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Abstract 
     In this research, in order to study the effect of deficit irrigation on the physiological indexes of 

maize (single cross 704), an experiment in randomized complete block design with three 

replicate, was performed in the experimental field of Shahid Chamran university during the year 
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2013.The Irrigation treatments included 100, 75 and 50 percent of the maize water requirement 

that was calculated through the evapotranspiration of the reference plant (grass). Volumetric 

lysimeter were used for the cultivation and the depth of the groundwater table was held at 70 

centimeters from the soil surface. A lysimeter with complete irrigation and without the presence 

of water table was used as control treatment. The amount of the physiological indexes was 

measured 60,74 and 88 days after sowing for Determination of Stomatal conductance, 

photosynthesis speed and chlorophyll's density. The results showed that with increasing of water 

stress, the amount of the physiological indexes decreased. The maximum and minimum amount 

of chlorophyll's density was 55.38 and 39.66, obtained from the treatments with 100 and 50 

percent of maize water requirement irrigation, respectively. The maximum and minimum amount 

of Stomatal conductance and photosynthesis speed obtained from treatments with 100 and 50 

percent of maize water requirement irrigation, respectively. The alteration process of these three 

indexes during the infancy showed that from the eighth week after the cultivation till the end of 

the maize infancy the maize petal loophole conduction, photosynthesis velocity and the 

chlorophyll's density will decrease. also, the results showed that the maximum maize biomass 

was 4.63 ton/ha obtained from the treatment with 100 percent of maize water requirement 

irrigation and the minimum maize biomass was 3.72 ton/ha obtained from the treatment with 50 

percent of maize water requirement irrigation. 
 

Keywords: Stomatal conductance, Chlorophyll, Photosynthesis, Maize, Lysimeter, Grain yield, SC704. 

 

 مقدمه

 های قسمت گیاهان زراعی بوده که ترین مهمذرت یکی از      
و برگ و حتی چوب بلال و کاکل  هآن، اعم از دانه و شاخ مختلف

درصد(، در تغذیه دام  20-25)و در تغذیه انسان شود میآن استفاده 
درصد( پنج سازی )ودرصد( و در امور صنعت و دار 70-75طیور ) و

بنابراین افزایش تولید و  (.1380 میر هادیدارد)مصارف فراوانی 
کمبود آب در . از طرفی عملکرد ذرت دارای اهمیت زیادی است

عنوان  به یشک. تنش خگرددیم یفاریاب باعث تنش خشک یاراض
 یادیز هایهرساله خسارت رزنده،یغ هایتنش نیتر از مهم ییک

 (.1387)صباغ پور،  نمایدیوارد م یو باغ یبه محصولات زراع
کی و یدر گیاهان زراعی بر خصوصیات فیزیولوژ آبی کموقوع تنش 

و در نهایت، نتیجه این فعل و  گذارد میاثر  ها آنکی یمرفولوژ
 تأثیرشود، اما میزان  انفعالات، در میزان عملکرد گیاه پدیدار می

تنش بر عملکرد محصول، رابطه مستقیمی با مراحل وقوع تنش 
( گزارش 2000)2(. پاندی و همکاران1982، 1دری و کانمسادارد)چا

اری در اوایل رشد رویشی، شاخص سطح برگ، آبی کمکردند که 
ارتفاع بوته و سرعت رشد گیاه و ماده خشک را در گیاه ذرت به 

دهد و مرحله رشد زایشی، باعث کاهش  مقدار کمی کاهش می
( نشان 2013)3خلیلی و همکاران .شود میها  شدید این شاخص

داری بر عملکرد و صفات مرتبط  دادند که تنش خشکی تأثیر معنی
با آن در گیاه ذرت دارد و با افزایش میزان تنش کاهش عملکرد 

 شود. تر می بیش
آبیاری را بر عملکرد ذرت مورد  ( تأثیر کم2013)4ارتک و کارا     

                                                           
1- Chaudhuri and Kanemasa 

2- Pandi et al. 

3- Khalili et al. 
4 - Ertek and Kara. 

تصادفی بررسی قرار دادند. این آزمایش در قالب طرح بلوک کامل 
درصد نیاز آبی)آبیاری  100 با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل

درصد نیاز آبی ذرت  40درصد و  55درصد،  70درصد،  85کامل(، 
بوده است. نتایج این تحقیق نشان داد که بالاترین میزان تبخیر 
وتعرق مربوط به تیمار آبیاری کامل و کمترین آن مربوط به تیمار 

باشد. همچنین بالاترین و پایین ترین  بی میدرصد نیاز آ 40
تن در هکتار  11515/ 7و  7/14857عملکرد هم به ترتیب با 

 نیاز آبی بوده است. 40درصد و  100مربوط به تیمار 
آبیاری بر رشد  بررسی اثر کم برای( 2013) 5ابراهیم و همکاران

ی و تیمار کم آب چهارسورگوم، آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل با 
نوع خاک در مزرعه پژوهشی علوم غذایی مالزی انجام دادند.  دو

های  نتایج بررسی آنها نشان داد که عملکرد سورگوم در رژیم
های  درصد نیاز آبی، بیشتر از رژیم 75در صد و  100رطوبتی 
باشد. در نهایت پیشنهاد  در نیاز آبی می 25درصد و  50رطوبتی 

غالب منطقه مورد مطالعه، رژیم  کردند که با توجه به نوع خاک
درصد مورد استفاده قرار گیرد زیرا برهم کنش نوع  75آبیاری 

خاک و این تیمار آبیاری عملکرد بهتری نسبت به سایر تیمارها 
 داشته است.

بررسی تغییرات ( به منظور ارزیابی 1390منوچهری فر و همکاران )
زه ذرت رقم روهفت  میزان رنگیزه های فتوسنتزی گیاهچه های

این نتیجه  به تحت تأثیر تنش خشکی و سالیسیلیک اسید 647

مقدار رنگیزه  تنش خشکی به طور معنی داررسیدند که 

هاي فتوسنتزي را کاهش می دهد و مقدار علظت کلروفیل 

کاهش رشد گیاهان زراعی در شرایط تنش  یابد. برگ کاهش می

. عوامل گیرد میمحدود شدن فتوسنتز صورت  خشکی بواسطه

                                                           
5 - Ibrahim et al.  
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

محیطی به دو گروه  های تنشفتوسنتز تحت  ی محدودکننده
 ، دوم عواملای روزنه ی محدودکنندهاول عوامل  .شوند میتقسیم 

، 1994، 1و همکاران چوایکمؤثر بر فتوسنتز مانند مقدار کلروفیل )
فعالیت آنزیم روبیسکو  (، مقدار و1990، 2کوردا و همکاران

کاهش میزان فتوسنتز به  .باشند می(، 2002، 3مدرانو فلکساس و)

، کاهش رشد گیاه، کمبود مواد فتوسنتزی ها روزنهعلت بسته شدن 
از  ها دانهلازم برای پر کردن دانه و کاهش طول دوره پر شدن 

(. 2004، 4خشکی بر گیاهان است)ردی و همکاران تأثیر ترین مهم
است و توانایی  اصلی رشد و عملکرد گیاهان کننده تعیینفتوسنتز 

حفظ ثبات عملکرد  محیطی برای های تنشحفظ آن در شرایط 
افزایش و  ای روزنهمهم است. با افزایش تنش خشکی مقاومت 

تنش خشکی سبب کاهش  (. 2003، 5)آتیایابد میکاهش توسنتز ف
شود همچنین تنش خشکی علاوه بر کاهش  می ای روزنههدایت 
درونی برگ از  های مکانیسم بر تأثیر، از طریق ای روزنههدایت 

در دسترس نیز جلوگیری  دی اکسید کربنفراوری 
( علت 1990) 6و همکاران سوای (.1379، و بیکر )احمدینماید می

کاهش بیشتر سرعت فتوسنتز خالص در اثر کمبود آب را عدم 
دانستند. کاهش  ها روزنهبه دلیل بسته شدن  ای روزنههدایت 

در سطوح بسیار پایین کمبود  تواند می ای روزنههدایت  دار معنی
پتانسیل آب برگ ایجاد گردد  دار معنیرطوبت خاک قبل از کاهش 

 (.2003، 7)جفریس و همکاران
و  ای روزنهتأثیر تنش خشکی بر سرعت فتوسنتز، هدایت     

نتایج  غلظت کلروفیل بسیار مورد توجه محققان بوده است.
نشان داد که اثر رژیم  (1390تحقیقات محمودیان و همکاران )

دار است و  درصد معنی یکای در سطح  رطوبتی بر هدایت روزنه
ای در تیمار آبیاری کامل و کمترین  بیشترین مقدار هدایت روزنه

 8لیوا و همکاران میزان آن در حداکثر تنش خشکی مشاهده شد.
( گزارش کردند که وقوع تنش رطوبتی در دو مرحله آغازش 2005)

در پتانسیل  دار معنیباعث کاهش  زمینی سیببندی در  غده و غده
و  . احمدیگردد میاین گیاه  ای روزنهآب برگ و هدایت 

، اعمال ای روزنهکاهش هدایت  باوجود( بیان کرد 1379)بیکر
را افزایش داد که  ای روزنهدرون  دی اکسید کربنتنش، غلظت 

، از یا روزنهتنش خشکی علاوه بر کاهش هدایت  دهد مینشان 
غلظت دی درونی برگ از فراوری  های مکانیسمبر  تأثیرطریق 

گودرزیان و . نماید میدر دسترس نیز جلوگیری اکسید کربن 
( در بررسی برخی از صفات فیزیولوژیکی ذرت در 1391همکاران)

 ل رویشی و زایشی اعلام کردند کهشرایط تنش خشکی در مراح
گیاه در شرایط بدون تنش رطوبتی )تیمار شاهد( کمترین مقاومت 

                                                           
1  - Kicheva et al. 

2  - Kuroda et al. 

3  - Flexas and Medrano 

4 - Reddy et al.  

5- Atteya. 

6 - Wise et al.  

7 - Jefferies et al.  

8- Liua et al. 

در  ای روزنهرا نسبت به سایر تیمارها دارد لذا هدایت  ای روزنه
 .دهد میشرایط تنش نسبت به تیمار شاهد مقدار کمتری را نشان 

با افزایش سن گیاه ( نشان دادند که 1384مرادی و همکاران )
ای کاهش  نتیجه هدایت روزنهای افزایش و در مقاومت روزنه

با شروع ( بیان کردند که 1391گودرزیان و همکاران ) یابد. می
درصد تیمار  75میزان فتوسنتز خالص به  در ذرت تنش خشکی

شاهد تنزل یافت و این کاهش در فتوسنتز با کاهش در هدایت 
کاهش در ظرفیت همچنین بیان کردند که هماهنگ بود.  ای روزنه

نیست بلکه عوامل غیر  ای روزنهماً به علت عوامل فتوسنتز تما
در تنش شدید خشکی در کاهش فتوسنتز برگ کارامد تر  ای روزنه

تنش خشکی بر فتوسنتز، کاهش  تأثیرگذاریکی از عوامل  هستند.
میزان کارایی فتوسنتز از طریق افزایش فلورسانس کلروفیل است 

یل برگ را بر کلروفیل متر غلظت نسبی کلروف (.1379ن، ا)وز
اساس مقدار نور عبور کرده از برگ، در دو طول موجی که جذب 

 انجام اساس لیکلروفدهد. تفاوت دارد، نشان می ها آنکلروفیل در 
 لیکلروفی حتوام کاهش بای خشک. است شدهی معرف فتوسنتز

 نیبنابرا شود فتوسنتزیی کارا کاهش به منجر تواند می اهانیدرگ
 رای تنش طیشرا تحت اهانیگ در لیکلروفی محتوا راتییتغی بررس
 نظر در فتوسنتزی بررسی ها شاخص ازی کی عنوان به توان می

 و لفیکلرو) یفتوسنتز های دانه رنگ کهیی ازآنجا .گرفت
ی مناسب شاخص شوند می هیتجز برگی ری پیط در( دهایکاروتنوئ

جلیلیان و  باشد. می اهیگ به واردشده تنش درجه نییتعی برا
دستگاه  های ویژگی( در بررسی واکنش برخی از 1389همکاران)

سینگل کراس  ای دانهفتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ ذرت 
اری متفاوت آبی های رژیمبه مقادیر مختلف کود نیتروژن در  704

شاخص مقدار کلروفیل  بیشترین به این نتیجه دست یافتند که
 80مربوط به آبیاری مطلوب بود و با تنش ملایم خشکی )تأمین 

نداشت، اما در شرایط تنش  دار معنی درصد نیاز آبی گیاه( اختلاف
درصد نیاز آبی گیاه( شاخص مقدار  60شدید خشکی )تأمین 

نتایج آزمایش اونیل و  کاهش یافت. یدار معنی طور بهکلروفیل 
( در بررسی تأثیر تنش خشکی بر غلظت 2006) 9همکاران

کلروفیل برگ ذرت نشان داد که مقدار عدد کلروفیل متر در 
ی کمتر از رژیم آبیاری دار معنی صورت بهتنش رطوبتی  شرایط

( 2001)10نظر اسکاتز و فانگمیر بر اساسشاهد)آبیاری کامل( بود . 
لید کاهش میزان کلروفیل ها در شرایط تنش مربوط به افزایش تو

آزاد سبب  های رادیکالاکسیژن در سلول است. این  های رادیکال
 گردند.  تجزیه این رنگیزه می درنتیجهپراکسیداسیون و 

با توجه به اهمیت گیاه ذرت و جایگاه ویژه آن، این آزمایش 
مختلف آبیاری بر خصوصیات  های رژیممطالعه تأثیر  منظور به

در حضور سطح ایستابی کم عمق  در  ذرت و عملکرد فیزیولوژیکی
  منطقه اهواز به اجرا در آمد.

                                                           
9- O'neil et al.  

2- Schutz and Fangmier. 
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 ها روشمواد و 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1391این آزمایش در سال      

مشخصات کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا گردید. 
 18درجه و  31دقیقه شرقی و  39درجه و  48جغرافیایی این محل 
رقم مورد باشد.  یممتر  17اع آن از سطح دریا دقیقه شمالی و ارتف

دور سینگل کراس بود.  704استفاده ذرت در آزمایش هیبرید 
آبیاری در این تحقیق در ابتدای کشت دو روزه بود و سپس 
متناسب با تکمیل مرحله ابتدائی رشد، تا زمان استقرار کامل گیاه 

تیمارها پلکانی به هفت روز افزایش و پس از اعمال  صورت به
نیاز آبی گیاه  بر اساسمقدار آبیاری هفتگی ادامه یافت.  صورت به

ذرت تعیین گردید نیاز آبی گیاه ذرت با استفاده از نیاز آبی گیاه 
 گیری اندازه ( محاسبه شد. لذا سه لایسیمتر برایمرجع )چمن

ته شد. با استفاده از تبخیر و تعرق گیاه مرجع)چمن( در نظر گرف
، مطابق رابطه (𝐸𝑇0)و تبخیر و تعرق پتانسیل( 𝐾𝑐ضریب گیاهی)

 تعرق واقعی گیاه را به دست آورد: تبخیر و توان می( 1)

 
  (1)𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0                                                     
 

تبخیر و تعرق واقعی  این رابطه تبخیر و تعرق پتانسیل و در      
. تبخیر باشد میبر روز و ضریب گیاهی بدون بعد  متر میلی برحسب

از لایسیمتر  آمده دست بههای  گیری اندازهو تعرق پتانسیل از طریق 
های مربوط به کشت چمن محاسبه شد. برای مقدار آبیاری سه 

 (I100)درصد نیاز آبی 100و  (I75)درصد75، (I50)درصد 50تیمار، 
  در نظر گرفته شد.

 متری سانتی 70در این تحقیق سطح آب زیرزمینی در عمق       
آب زیرزمینی بر داشته شد. برای تعیین اثر سطح خاک ثابت نگه 

عملکرد گیاه تیماری به عنوان تیمار شاهد با آبیاری کامل و بدون 

در نظر گرفته شد. آزمایش در ( NGW )1حضور سطح ایستابی

تکرار انجام شد.  سهبا  های کامل تصادفی بلوکقالب طرح 
گرفتن لایسیمترهای گیاه چمن، تیمار بنابراین با در نظر 

شاهد)آبیاری کامل بدون حضور سطح ایستابی( و تیمارهای سه 
کار رفت. برای ساخت  لایسیمتر به 15گانه نیاز آبی، در مجموع 

و ارتفاع  80قطر لایسیمترها، استوانه هایی از جنس پلی اتیلن و به 
از  هرکدامبرای  مورد استفاده قرار گرفت. رمت سانتی 120

 30(، یک بطری ماریوت با گنجایش 1لایسیمترها مطابق شکل )
لیتر در نظر گرفته شد که از طریق شیلنگ رابط به زهکش هر 

جمع  برایلایسیمتر متصل گردید. عملکرد مشترک لوله زهکش)
یین آب زیر نفوذ عمقی( و لوله ماریوت )جهت تعآوری زه آب 

شد. مقدار  زمینی( موجب تثبیت سطح ایستابی در لایسیمترها می
آب مصرف شده درون مخزن مدرج سیستم ماریوت همان 
مشارکت آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه بوده است که 

که آب آبیاری داده  گردید. در صورتی هفتگی ثبت می صورت به
ق لوله زهکش شده بیش از نیاز آبی گیاه بود، آب اضافی از طری

                                                           
1- None ground water  

گردید و حجم آن از آب داده شده کسر می شد تا توازن  خارج می
حجم رعایت شده باشد. مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه در هر 

هفتگی)معادل دور آبیاری( از معادله توازن  صورت بهلایسیمتر 
 حجم رطوبت که به صورت زیر است محاسبه گردید: 

 

(2                          )            
a e cET =1+ R + G D W  

 
 که در آن:

ETa:  تبخیر و تعرق واقعی گیاه در شرایط تنش آبی و یا وجود آب
 متر میلیزیرزمینی کم عمق، 

I : ،متر میلیمقدار آب آبیاری 
Rc : ،متر میلیباران مؤثر 
Gc:  ،متر میلیمشارکت آب زیرزمینی در تبخیر و تعرق گیاه 
D:  ،متر میلیمقدار زه آب خروجی 

ΔW:  ،متر میلیتغییرات رطوبت خاک در ناحیه ریشه 
از کاهش مقدار آب  (،Gc)در رابطه فوق، مشارکت آب زیر زمینی 

 (D)در مخزن بطری ماریوت قرائت شد. مقدار آب زهکشی شده
مقدار آبی است که در ظرف جمع آوری زه آب مربوط به هر 

تغییرات رطوبت خاک  ید. چون تغییراتلایسیمتر جمع آوری گرد

در طول فصل رشد در مقایسه با سایر ( ΔW)در ناحیه ریشه
(، بنابراین از 1385عوامل ناچیز است )بارگاهی و موسوی، 

نظر گردید و سایر عوامل سمت راست  گیری آن صرف اندازه
شارکت آب زیر زمینی نیز از رابطه گیری شد. جزء م معادله اندازه

 سبه گردید.زیر محا
 

 
( آورده شده است. در تیمارهای 1نوع و ترکیب تیمارها در جدول )

آبیاری کامل و گیاه مرجع، برای اطمینان از تأمین آب مورد نیاز 
گیاه، حدود پنج تا ده درصد بیشتر از آب محاسبه شده به 
لایسیمترها داده شد. در هر لایسیمتر یک فارو ایجاد و فاصله 

متر از یکدیگر رسید درنتیجه  سانتی 30ها بعد از تنک کردن به  بوته
ها در هر لایسیمتر چهار عدد شد. کودهای فسفاته،  تعداد بوته

کیلوگرم در هکتار، به  375و  100، 100پتاسیم و ازته به مقادیر 
خاک اضافه شد. ویژگی های بافت خاک در منطقه مورد آزمایش 

ظور ( به من3( آورده شده است. همچنین در جدول )2در جدول)
بررسی وضعیت هواشناسی منطقه مورد مطالعه آمار هواشناسی 

 که مطابق با زمان انجام آزمایش  1392شهر اهواز در سال 

 می باشد از پایگاه اینترنتی هواشناسی کشور استخراج گردید.
های فیزیولووژیکی مووردنظر در سوه     گیری شاخص برای اندازه     

کاشت سه شواخص سورعت   روز پس از  88و  74، 60دوره زمانی 
هوای   وسیله دستگاه ای و غلظت کلروفیل به فتوسنتز، هدایت روزنه

روز پوس   60گیری گردید.  مخصوص در برگ ششم هر بوته اندازه
از کاشت برای اولین داده برداری در نظر گرفته شد چرا که تا قبل 

(3  ) 100c

a

G

ET
 

 
 درص، میارکت آز
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از هفته هشتم گیاه در حال رشد و توسعه ابتدایی است و هنوز بوه  
شد ننموده است که بتوان تأثیر تنش خشکی بر آن را مورد حدی ر

روزه  14ها در دوره  گیری بررسی قرار داد. پس از هفته هشتم اندازه
ها در هر لایسیمتر از سه بوته انجوام شود و    گیری انجام شد. اندازه

گیوری سورعت    منظوور انودازه   نهایتاً میانگین آن گوزارش شود. بوه   
در در اکسووید کووربن  میکوورو مووول فتوسوونتز در واحوود سووطح برگ)
)کمپووانی،  LCA4موودل  IRGAمترمربووع در ثانیووه( از دسووتگاه 

ADC  11گیوری در سواعت    کشور انگلستان( استفاده شد. انودازه 
میکروموول فوتوون بور     1200-1400صبح و در شدت نور معوادل  

هوای تصوادفی    مترمربع بر ثانیه در قسمت میانی برگ پرچم بوتوه 
ای از دسوتگاه   گیری هدایت روزنوه  انجام شد. همچنین برای اندازه

هوای موورد نیواز     دهانگلستان( اسوتفاده و دا  - ELEپرومتر )مدل 

برداشت شد. یکی از دلایل تغییر در غلظت کلروفیول، صودمات و   
گیری غلظت کلروفیل  هایی است که به گیاه در حین اندازه جراحت
گیوری غلظوت    شود. یک روش غیر تخریبوی بورای انودازه    وارد می

کلروفیل در گیاه،  استفاده از دستگاه کلروفیول متور دسوتی مودل     
SPAD- 502 د. برای تعیین میزان کلروفیل برگ، پس از باش می

روشن کردن دسوتگاه یوک بوار آن را بودون قورار دادن بورگ در       
ها از  گیری محفظه قرائت کرده تا دستگاه کالیبره شود. سپس اندازه

هوا توسوط دسوتگاه ارائوه      سه نقطه از برگ انجوام و میوانگین آن  
د دانوه  شود. در نهایت هم در پایان فصل کشت میوزان عملکور   می

 گیری شد. گیاه برحسب کیلوگرم در هکتار اندازه
 

 

 
 آن یزهکش ستمیس و وتیمار یبطر همراه به متریسیلا از ساده نمایی -1شکل 

 

 نوع و ترکیب تیمارها -1جدول 
 تیمار

 تکرار اول
 تکرار دوم
 تکرار سوم

 شاهد

 درصد(75آبیاری ) کم
 درصد(75آبیاری ) کم
 درصد(50آبیاری ) کم

 آبیاری کامل بدون آب زیرزمینی

 درصد(100آبیاری کامل )
 درصد(50آبیاری ) کم
 درصد(75آبیاری ) کم

 آبیاری کامل بدون آب زیرزمینی

 درصد(50آبیاری) کم
 درصد(100آبیاری کامل )
 درصد(100آبیاری کامل )

 آبیاری کامل بدون آب زیرزمینی

 

 ویژگی های بافت خاک در منطقه مورد مطالعه -2جدول 
عمق)سانتی 

 متر(
 بافت خاک رس)درصد( سیلت)درصد( شن)درصد(

ρb( گرم بر سانتی متر
 (مکعب

θFC)درصد( θWP)درصد( 

30-0 
60-30 

22 
21 

55 
55 

23 
24 

 لوم سیلت
 لوم سیلت

35/1 
51/1 

34 
33 

18 
18 

 

 1392متوسط ماهانه دما و بارش ایستگاه هواشناسی اهواز در سال  -3جدول 
 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

 دما)سانتی گراد(
 بارش)میلی متر(

7/21 
3/3 

3/27 
3 

6/31 
2/27 

4/37 
0 

6/38 
0 

3/37 
0 

34 
0 

2/26 
0 

2/20 
8/58 

4/13 
8/13 

5/13 
2/41 

1/17 
8/0 
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 مقایسه میانگین درصد مشارکت آب زیرزمینی بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن -4جدول 
 تیمارها ینیزمیرب زآدرصد مشارکت 

600/35 a 
(I3)  50   درصد

600/24 b 
(I2)  75   درصد

300/7 c 
(I1)  100   درصد

 

 مورد بررسی در تیمارهای آبیاریمیانگین مربعات صفات  -5جدول 
 میانگین مربعات

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

عملکرد 
 دانه

میزان 
کلروفیل 
 دوره اول

میزان 
کلروفیل 
 دوره اول

میزان 
کلروفیل 
 دوره اول

سرعت 
فتوسنتز 
 دوره اول

سرعت 
فتوسنتز 
 دوره دوم

سرعت 
فتوسنتز 
 دوره سوم

هدایت 
ای  روزنه

 دوره اول

هدایت 
 ای روزنه

دوره 
 دوم

هدایت 
ای  روزنه

دوره 
 سوم

 *02/0 **14/0 **19/0 **16/3 **54/5 **58/5 **63/74 *74/64 **1/147 *43/0 3 تیمار

 003/0 002/0 001/0 05/0 44/0 58/0 91/6 40/14 390/12 07/0 8 خطا

ضریب 
 تغییرات

- 39/6 153/7 44/8 49/6 76/7 63/1 12/8 46/11 74/14 54/37 

 

 نتایج آزمون دانکن مربوط به عملکرد گیاه و هدایت روزنه ای -6جدول 
 ای هدایت روزنه

 ) مول آب در مترمربع در ثانیه(
 دوره سوم

 ای هدایت روزنه
 ) مول آب در مترمربع در ثانیه(

 دوره دوم

 ای هدایت روزنه
 ) مول آب در مترمربع در ثانیه(

 اولدوره 

 عملکرد دانه
 ) تن در هکتار(

 تیمارها

20/0a 46/0a 56/0a 35/4a 
NGW 

23/0a 52/0a 60/0a 63/4a 
I100 

12/0b 20/0b 27/0b 17/4b 
I75 

05/0c 06/0c 07/0c 72/3c 
I50 

 

 نتایج و بحث
تکورار  سوه  های کامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوک     

واریانس آن موورد بررسوی قورار گرفوت.      تحلیلانجام شد و نتایج 
ها در تیمارها معنی دار نیست  نتایج نشان داد که اختلاف بین بلوک

ها را در نتایج نشوان   و سودمندی نسبی هم عدم تأثیرگذاری بلوک
 واریانس از طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. برای تحلیللذا داد 

 

 ب زیرزمینیدرصد مشارکت آ

درصد مشارکت آب زیرزمینی در تبخیر و تعرق گیاه برای سه       
( ارائه 4تیمار اصلی طرح و مقایسه آماری آن به ترتیب در جدول )

شده است. درصدهای ارائه شده، از متوسط مقوادیر آن در هور دور   
آبیاری در طول فصل رشد به دست آمد. میزان درصد مشارکت آب 

 75و در سوطح آبیواری   3/7درصود  100ح آبیاری زیرزمینی در سط
بوده است. بیشترین مقدار  6/35درصد  50و در تیمار  6/24درصد، 

درصود و   6/35درصود بوه میوزان     50مشارکت مربوطه به تیموار  
درصد بووده   3/7کمترین آن مربوط به تیمار آبیاری کامل به میزان

 اه از طریوق درصد، اگر چه نیاز آبی گی 100است. در سطح آبیاری 
درصود آن در اختیوار    100تبخیر و تعرق گیاه چمن محاسبه شد و 

 3/7گیاه قرار گرفت، ولی باز هم گیاه از آب زیرزمینوی بوه میوزان   

نیاز آبی : دارددرصد استفاده نمود. برای این مسأله دو احتمال وجود 
محاسبه شده از طریق گیاه چمن تقریبوی بووده و کمتور از مقودار     

برآورد شده است و چون آب آبیاری به طور کامل دیده نشده واقعی 
ب زیر زمینی توأمین نمووده   است، گیاه کمبود آب داده شده را از آ

متر باعث خیز کاپیلاریته شده و  7/0وجود آب در عمق است، و یا 
در دسترس بودن آب باعث افزایش تبخیر از سطح خواک و تعورق   

گونه محدودیتی از نظر  طی هیچگیاه شده باشد. گیاه در چنین شرای
آب نداشته و درنتیجه روزنه هوای گیواه مجبوور بوه بسوته شودن       

با توجه به تحقیقاتی کوه در گذشوته صوورت گرفتوه     . نخواهند بود

 1باشود. بنوز و همکواران    تر می است احتمال دوم به واقعیت نزدیک

متور در مصورف    1تا  5/0( مشارکت آب زیرزمینی به عمق 1984)
درصد نیواز آبوی،    130یونجه را علی رغم آبیاری تا سطح  آب گیاه

(. مطابق 1994، 2درصد گزارش نمودند )آیارز و هوتمیچر 23حدود 

دار شده  درصد معنی( اختلاف بین تیمار ها در سطح یک 4جدول )
است و در واقوع بوا افوزایش تونش خشوکی مقودار مشوارکت آب        

 .افزایش داشته است دار شکل معنی زیرزمینی به
 

                                                           
1- Benz et al.  

2- Ayars and Hutmacher  
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  از پس روز 88 و 74 ،60 یزمان دوره سه در یا روزنه تیهدا راتییتغ روند -2شکل 

 یاریآب یمارهایت در کاشت

 نتایج آزمون دانکن مربوط سرعت فتوسنتز -7جدول 

 سرعت فتوسنتز
دی اکسید کربن  میکرومول )

 (در مترمربع در ثانیه
 دوره سوم

 فتوسنتزسرعت 
در دی اکسید کربن  میکرومول )

 (مترمربع در ثانیه
 دوره دوم

 

 سرعت فتوسنتز
در دی اکسید کربن  میکرومول )

 (مترمربع در ثانیه
 دوره اول

 تیمارها

39/3a 16/5ab 954/10a
 NGW 

73/3a 97/5a 03/11a 
I100 

45/2b 37/4b 34/9b 
I75 

32/1c 78/2c 20/8c
 I50 

 با همدیگر ندارند میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند؛ بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد از لحاظ آماری اختلاف معنی داری

 

 عملکرد دانه

اثر سطوح مختلف تنش بر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که      
)جدول  درصد معنی دار بودپنج میزان عملکرد دانه ذرت در سطح 

را بین تیمار  دار معنی( اختلاف 6(. نتایج مقایسه میانگین )جدول 5
 NGWو  I100نشان داد اما اختلاف بین تیمار را درصد  75و  50

بود به  بینی پیشقابل  بودن دار معنیمعنی دار نشده است این عدم 
گیاه تموام نیواز آبوی خوود را      یادشدهاین دلیل که در هر دو تیمار 

 3/7گیاه  I100دریافت کرده و تحت تنش نبوده است البته در تیمار 
توأمین کورده    عموق  کوم درصد از نیاز آبی خود را از آب زیرزمینی 

نیاز آبی گیواه از طریوق    اگرچهدرصد،  100در سطح آبیاری  .است
درصود آن در اختیوار    100گیاه چمن محاسبه شد و تبخیر و تعرق 

 3/7گیواه از آب زیرزمینوی بوه میوزان     بازهمگیاه قرار گرفت، ولی 
آب  کواپیلاری از طرفی به دلیل اینکه صوعود  درصد استفاده نمود. 

شود، عملکرد  یم زیرزمینی سبب تجمع  نمک در ناحیه ریشه گیاه
 شواهد رود که تیمار  یابد و انتظار می میمقداری کاهش  I100تیمار 

 I100که تبخیر و تعرق کمتری دارد عملکردی نزدیوک بوه تیموار    

درصود بوا    50و  75داشته باشد. اختلاف معنی دار بین تیمارهوای  
نتایج آزمون دانکون   توجه به اعمال تنش خشکی منطقی است که

دانوه در   ترین میزان عملکورد  را نشان داد. بیش دار بودن این معنی
تورین   تن در هکتار و کوم  63/4درصد نیاز آبی با مقدار  100تیمار 

تون در هکتوار مشواهده     72/3درصد با مقدار  50عملکرد در تیمار 
تن  17/4درصد با مقدار  75و تیمار  35/4با مقدار  شاهدشد. تیمار 

. تورین عملکورد را داشوتند    رصد بیشد 100در هکتار پس از تیمار 
درصدی عملکرد دانوه   6/19اعمال تنش باعث کاهش کلی  طور به

درصد 75درصد نسبت به تیمار آبیاری کامل شد تیمار  50در تیمار 
درصود کواهش محصوول مواجوه      05/6و  8/9به ترتیب با  شاهدو 

هوای زایشوی    شدند. تنش خشکی با تأثیر منفی بر رشد و نمو اندام
هش ذرت موجوب کوواهش اجوزای عملکوورد و بوه موووازات آن کووا   

( و ابراهیم و همکاران 2013عملکرد دانه ذرت شدند. ارتک و کارا)
 (به نتایج مشابهی دست یافتند.2013)
 

 ای هدایت روزنه

( مشاهده گردید که 5با توجه به نتایج تحلیل واریانس )جدول     

ای در  دار در سطح یک درصد در میزان هدایت روزنه اختلاف معنی

( مقادیر 6در جدول )ود داشت. تیمارهای مختلف آبیاری وج

 آمدهها و نتایج آماری مقایسه میانگین تیمارهای مختلف،  شاخص
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روز پس از  60گیری این شاخص ) در اولین دوره اندازه .است

درصد 100ای در تیمار  ترین میزان هدایت روزنه کاشت( بیش

(I100)  ترین  در مترمربع در ثانیه و کم آبمول  608/0و به میزان

در مترمربع  آبمول  077/0و به میزان  (I50درصد)50در تیمار  آن

هم به ترتیب هدایت  شاهددرصد و  75تیمار . ه بوده استدر ثانی

در مترمربع در ثانیه  آبمول  56/0و  27/0به مقدار  ای روزنه

بین  داری معنیدهد اختلاف  نشان می نتایج این جدول. اند داشته

وجود ندارد آزمون دانکن اختلاف معنی دار بین  شاهدو  I100تیمار 

روز پس از  88و  74، 60را در سه دوره  درصد 50و  75تیمارهای 

دهد  ای نشان می روند تغییرات هدایت روزنه .دهد نشان میکشت 

ای کاهش  که هرچه میزان تنش آبی بیشتر شود هدایت روزنه

ه به تنش خشکی های گیا یابد. بسته شدن روزنه از اولین پاسخ می

تز در ترین دلیل کاهش فتوسن رسد که عمده باشد و به نظر می می

بسته شدن روزنه ممکن است قابلیت  اثر تنش خشکی باشد.

عمده  کند.سید کربن را برای روزنه محدود دسترسی به دی اک

بین تیمارهای  ای روزنههای مشاهده شده در هدایت  تفاوت

 برگ بودهی ها روزنهبه بستن گیاه م اقداناشی از رطوبتی احتمالاً 

بنابراین با شروع دوره خشکی . تا از هدر روی آب جلوگیری شود

 دارد میخود را در سطح حداکثر نگه  ای روزنهتا مدتی گیاه هدایت 

ی خود و ها روزنه کاهش اندازهولی با تداوم دوره خشکی اقدام به 

 ها روزنهتداوم باز بودن  که ازآنجایی .نماید می ها آندر نهایت بستن 

نیز جزئی از بافت  ها آنمحافظ روزنه که خود  های سلولبه آماس 

وابسته است، لذا کاهش در میزان محتوای نسبی  باشند میبرگ 

 های رژیمبین  ای روزنهد دلیل دیگر تفاوت هدایت توان میآب برگ 

به نتایج ( 1390محمودیان و همکاران ) مختلف رطوبتی باشد.

روز پس از کاشت  74وم یعنی در دوره د بهی دست یافتند.مشا

( اختلاف بین تیمارها در سطح 6( و )5با توجه به جدول ) ذرت

بیشترین مقدار این دار شده است. در این دوره  عنیم درصدیک 

 528/0آبیاری با مقدار (I100)درصد 100شاخص مربوط به تیمار 

ای در  باشد. مقدار هدایت روزنه می در مترمربع در ثانیه آبمول 

در  آبمول  06/0و  2/0درصد نیاز آبی گیاه 50و  75تیمار 

روز پس از کاشت(  74در این دوره ) .باشد مترمربع در ثانیه می

ای  مقدار آبیاری و درصد تأمین نیاز آبی گیاه با مقدار هدایت روزنه

 ،ز کاشت ذرتروز پس ا 88در دوره سوم یعنی  .رابطه مستقیم دارد

دار شده است  معنی درصد5اختلاف بین تیمارها در سطح 

درصد آبیاری با  100تیمار  ای روزنههدایت (. در این دوره 5)جدول

 50تیمار و  127/0درصد نیاز آبی گیاه  75تیمار ،  236/0مقدار 

لذا هرچه باشد.  در مترمربع در ثانیه می آبمول  053/0درصد برابر

س از کشت به سمت انتهای زمان کشت ذرت از هفته هشتم پ

روند (. 2یابد )شکل ای کاهش می ، میزان هدایت روزنهشدهنزدیک 

نشان گیری شده  مانی اندازهای در سه دوره ز تغییرات هدایت روزنه

ترین مقدار غلظت کلروفیل در این سه دوره هفته  بیش دهد می

ی دوره رشد هرچه به انتها ازآن پسباشد و  هشتم پس از کشت می

. مرادی و یابد ای کاهش می هدایت روزنهشده، تر  ذرت نزدیک

 یافتند. دستبا این تحقیق ( به نتایج مشابهی 1384همکاران )

 

 کاشت در تیمارهای آبیاریروز پس از  88و  74، 60روند تغییرات سرعت فتوسنتز در سه دوره زمانی 
 

 

 

 



63 

 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 سرعت فتوسنتز

 دیگرد مشاهده ،(5 جدول) انسیوار تحلیلیج نتا به توجه با      
آبیاری  مختلف سطوح نیب درصدیک  درسطح دار معنی اختلاف

ها و نتایج آماری مقایسه  ( مقادیر شاخص7در جدول ). اردد وجود
 60دهد  میانگین تیمارهای مختلف، ذکر شده است که نشان می

 ماریت درسرعت فتوسنتز  زانیم نیشتریب روز پس از کاشت ذرت
در  دی اکسید کربن میکرومول 034/11 زانیم بهو  درصد100

 2/8 زانیم به و درصد50مارتی در آن نیمترک و در ثانیه مترمربع
. سرعت است بوده در مترمربع در ثانیه دی اکسید کربنمیکرومول 

و  34/9هم به ترتیب برابر  شاهددرصد و 75فتوسنتز در تیمار
با  بود. در مترمربع در ثانیهدی اکسید کربن میکرومول   95/10

رسد که  چنین به نظر میروند تغییرات سرعت فتوسنتز بررسی 
  یابد. ود سرعت فتوسنتز کاهش میهرچه میزان تنش آبی بیشتر ش

است با افزایش  فتوسنتز تعیین کننده اصلی رشد و عملکرد گیاهان
با افزایش تنش خشکی  .یابد تنش خشکی فتوسنتز کاهش می

تر شده درنتیجه میزان سرعت فتوسنتز  ای بیش مقاومت روزنه
این کاهش در یابد که  فته و عملکرد گیاه تقلیل میکاهش یا

گودرزیان و  هماهنگ بود. ای روزنهفتوسنتز با کاهش در هدایت 

 هم به نتایج مشابهی دست یافتند.( 1391همکاران )
با توجه به از کاشت ذرت روز پس  74در دوره دوم یعنی      

دار  معنی درصدیک  ( اختلاف بین تیمارها در سطح7( و )5جدول)
مقدار این شاخص مربوط به  شده است. در این دوره  بیشترین

تیمار آبیاری  ازآن پسو  97/5درصد آبیاری با مقدار 100تیمار 
دی اکسید میکرومول   16/5کامل بدون آب زیرزمینی با مقدار

باشد. مقدار سرعت فتوسنتز در تیمار  می در مترمربع در ثانیهکربن 
 78/2درصد برابر 50و در تیمار  37/4درصد نیاز آبی گیاه 75
نتایج  .باشد می در مترمربع در ثانیهدی اکسید کربن کرومول می

درصد را ف تیمارها در دوره سوم در سطح یک اختلا( 5جدول )
. آزمون دانکن نشان داد که در دوره سوم اختلاف دهد نشان می
و  75معنی دار نیست. تیمار آبیاری درصد  100و  شاهدبین تیمار 

سرعت فتوسنتز در دهند.  را نشان می داری معنیدرصد اختلاف  50
تیمار آبیاری کامل بدون آب و  73/3درصد آبیاری  100تیمار 

 در مترمربع در ثانیهدی اکسید کربن میکرومول  39/3زیرزمینی 
و  46/2درصد نیاز آبی گیاه 75باشد. مقدار این شاخص در تیمار  می

در  دی اکسید کربنمیکرومول  28/1درصد برابر 50در تیمار 
 .باشد می مترمربع در ثانیه

 

 نتایج آزمون دانکن مربوط به عدد کلروفیل -8جدول 
 تیمارها میزان کلروفیل دوره اول میزان کلروفیل دوره دوم میزان کلروفیل دوره سوم

17/43ab 75/47a 36/53ab 
NGW 

61/45a 27/48a 38/55a 
I100 

98/38b 48/45b 41/48b 
I75 

25/34c 20/38c 66/39c 
I50 

 

 
 روز پس از کاشت در سه تیمار آبیاری 88و  74، 60روند تغییرات عدد کلروفیل در سه دوره زمانی  -4شکل 
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لذا در  شود برگ، عضو اصلی در فتوسنتز گیاه محسوب می     
کردن برگ و  شرایط تنش گیاه با اعمال تغییراتی از جمله جمع

؛ لذا هرچه کندکردن سطح برگ در مقابل تنش وارده مقاومت  کم
مقدار تنش و مدت زمان بروز تنش بیشتر شود، برگ که عامل 

و روند  گرفتهتحت تأثیر قرار لی در انجام فتوسنتز است، اص
ایسه با تیمار آبیاری کامل مشاهده کاهشی در مقدار فتوسنتز در مق

شود. درنهایت با بررسی مقادیر قرائت شده از دستگاه  می
توان دریافت که هرچه از هفته  های مختلف می گازآنالایزر در دوره

هشتم پس از کشت به سمت انتهای زمان کشت ذرت نزدیک 

روند تغییرات  (.3شکل) ابدی شده، میزان سرعت فتوسنتز کاهش می
گیری شده حاکی از آن  فتوسنتز در سه دوره زمانی اندازه سرعت

ترین مقدار سرعت فتوسنتز در این سه دوره هفته  است که بیش
هرچه به انتهای دوره رشد  ازآن پسباشد و  هشتم پس از کشت می

در کل یابد.  های فتوسنتزی کاهش می تر شده فعالیت ذرت نزدیک
ش انتقال مجدد نیتروژن تنش خشکی با تسریع پیری برگ و افزای

منجر به کاهش فتوسنتز  ها دانهبه  ها برگاز  ها کربوهیدراتو 
( 1391گودرزیان و همکاران) حاضر با نتایج تحقیقکه  گردد می
 دارد. خوانی هم

نسبی کلروفیل برگ را بر اساس مقدار نور  میزانکلروفیل متر 
 ها آنعبور کرده از برگ، در دو طول موجی که جذب کلروفیل در 

ی معرف فتوسنتز انجام اساس لیکلروفدهد. تفاوت دارد، نشان می
 تواند می اهانیدرگ لیکلروفی حتوام کاهش بای خشک. است شده

 راتییتغ یبررس نیبنابرا؛ شود فتوسنتزیی کارا کاهش به منجر
 به توان می رای تنش طیشرا تحت اهانیگ در لیکلروفی محتوا
 توجه با .گرفت نظر در فتوسنتزی بررسی ها شاخص ازی کی عنوان

 اختلاف که دیگرد مشاهده( 5 جدول) انسیوار هیتجزیج نتا به
در . رددا وجود اسپاددر عدد  آبیاری مختلف سطوح نیب دار معنی

گین و نتایج آماری مقایسه میان ها ( مقادیر شاخص8جدول )
دهد در اولین دوره  که نشان میتیمارهای مختلف، ذکر شده 

 زانیم نیشتریبروز پس از کاشت(  60)  شاخصگیری این  اندازه
 در آن نیمترک و 38/55 زانیم بهو  درصد100 ماریدرتاسپاد  عدد

روند تغییرات عدد  .است بوده 66/39 زانیم به و درصد50مارتی
اسپاد دهد که هرچه میزان تنش آبی بیشتر شود عدد  نشان میاسپاد 

یابد.  که همبستگی بالایی با غلظت کلروفیل برگ دارد، کاهش می
آب زیرزمینیبا مقدار عدد کلروفیلی حضور تیمار آبیاری کامل بدون 

ترین مقدار را  درصد بیش 100بعد از تیمار آبیاری  36/53برابر 
 دهد که با افزایش تنش خشکی، نشان می نتایج همچنیندارد. 

یابد. کاهش میزان کلروفیل ها در  میزان کلروفیل برگ کاهش می
اکسیژن در  های رادیکالشرایط تنش مربوط به افزایش تولید 

 درنتیجهآزاد سبب پراکسیداسیون و  های رادیکالسلول است. این 
و  منوچهری فرگردند. نتایج تحقیقات  تجزیه این رنگیزه می

 هم به نتایج مشابهی دست یافتند. (1390همکاران)
با توجه به  روز پس از کاشت ذرت 74وم یعنی در دوره د     

 درصدپنچ اختلاف بین تیمارها در سطح ( 8( و )5) جدول های
دار شده است. در این دوره بیشترین میزان عدد کلروفیل  معنی

تیمار  ازآن پسو  28/48درصد آبیاری با مقدار  100مربوط به تیمار 
باشد. مقدار  می 75/47آبیاری کامل بدون آب زیرزمینی با مقدار 

و در  48/45درصد نیاز آبی گیاه  75عدد کلروفیل متر در تیمار 
روز پس  74دوره )در این  باشد؛ که می 2/38درصد برابر  50تیمار 

از کاشت( هم مقدار آبیاری و درصد تأمین نیاز آبی گیاه با مقدار 
تر کلروفیل متر عدد  آبیاری بیش . بارابطه مستقیم دارداسپاد عدد 
روز پس از  88دهد. در دوره سوم یعنی  تری را نشان می بیش

دار شده  معنی درصدسطح یک کاشت ذرت اختلاف بین تیمارها در 

ترین  بیش 61/45درصد آبیاری با مقدار 100(. تیمار 5)جدول  است
تیمار آبیاری کامل بدون آب  ازآن پسو  مقدار عدد کلروفیل متر

باشد. مقدار عدد کلروفیل متر در  می 17/43زیرزمینی با مقدار 
درصد  50و در تیمار  99/38درصد نیاز آبی گیاه  75تیمار 
  .باشد می 25/34برابر 

با بررسی مقدار عدد قرائت شده از دستگاه کلروفیل متر در 
توان دریافت که هرچه از هفته هشتم پس از  های مختلف می دوره

شویم شاخص  کشت به سمت انتهای زمان کشت ذرت نزدیک می
در اسپاد (. در واقع روند تغییرات عدد 4شکل) ابدی کاهش میاسپاد 

یری شده حاکی از آن است که بیشترین گ سه دوره زمانی اندازه
 مقدار غلظت کلروفیل در این سه دوره هفته هشتم پس از کشت

 شدهتر  هرچه به انتهای دوره رشد ذرت نزدیک ازآن پسو  بوده
یابد.  های فتوسنتزی کاهش می غلظت کلروفیل و درنتیجه فعالیت
های فتوسنتزی خود را کاهش  ذرت در دوره رشد زایشی فعالیت

کاهش میزان کلروفیل برگ در اثر پیری ناشی از تنش اده و د
تنش خشکی باعث باشد.  در این دوره از رشد گیاه می خشکی

 کاهش کلروفیل  درنتیجه( و ها برگتحریک پیری )زرد شدن 

لذا تنش خشکی و درنتیجه پیری برگ سبب شد تا از  شود.می
احمدی و  هفته هشتم به بعد میزان کلروفیل برگ کاهش یابد.

 نتایج مشابهی را گزارش کردند.( 1379همکاران )

 

 گیری نتیجه

تنش خشکی سبب کاهش میزان عملکرد  هداد کنتایج نشان      
شود و این کاهش عملکرد با افزایش تنش خشکی  دانه ذرت می

هرچه از هفته نشان داد  ها بررسیرابطه مستقیم دارد همچنین 
زمان کشت ذرت نزدیک  هشتم پس از کشت به سمت انتهای

کاهش  ای روزنهو هدایت  ، سرعت فتوسنتزاسپادشاخص شویم  می
 گیری در سه دوره زمانی اندازه ها شاخصاین . روند تغییرات یابد می

روز پس از کاشت( حاکی از آن است که  88و  74، 60شده)
در این سه دوره هفته هشتم پس از  ها شاخصاین بیشترین مقدار 

هرچه به انتهای دوره رشد ذرت  ازآن پسو  باشد کشت می
 درنتیجهو   ای روزنهکلروفیل، هدایت غلظت  شده، تر نزدیک
این کاهش ناشی از پیری  .یابد میکاهش  فتوسنتزی های فعالیت

به این معنا که از هفته  باشد می در اثر بروز تنش خشکی گیاه
لذا  رود می ها برگمت پیری و زرد شدن هشتم به بعد گیاه به س
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یابد.  میزان کلروفیل برگ و درنتیجه میزان فتوسنتز کاهش می
ای  ای هم در اثر افزایش مقاومت روزنه کاهش میزان هدایت روزنه

ناشی از تنش خشکی در طی فصل رشد و کاهش میزان آماس 
 باشد. سلول ناشی از تنش خشکی می
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