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 بررسی اثر تنش کم آبی بر میزان جذب نور،کارایی مصرف نور و عملکرد ارقام مختلف

 در شرایط ایلام .Zea maize L)ذرت ) 

 
 5زاده، یاسر علی4خلیل فصیحی، 3علی حاتمی، 2*اشرف مهرابی، علی1اخلاص امینی

ترتیب دانشجوی دکتری، دانشیار، استادیار، استادیار و استادیار،  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده کشاورزی به -5و4و3و2و1

 دانشگاه ایلام.

 (24/11/1338 تاریخ پذیرش: - 11/8/1338)تاریخ دریافت:   

 چکیده
صورت آزمایشی به در سطوح مختلف آبیاری، ایذرت دانه جذب و کارایی مصرف نور و عملكرد ارقام بررسیمنظور به

. شددانشگاه ایلام اجرا  مزرعه تحقیقاتی در، تكرار سههای کامل تصادفی با های خرد شده در قالب طرح بلوککرت
( اختصاص Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 141و  115، 01های اصلی )آبیاری پس از آبیاری در سه سطح به کرت

( بود. سطوح آبیاری از نظر 014و  600، 666، 524ذرت ) سینگل کراس هیبریدرقم  های فرعی شامل چهارکرتیافت و 
حدود  ،115Iدار داشتند. عملكرد دانه در سطح آبیاری اختلاف معنی و شاخص برداشت، عملكرد بیولوژیک و عملكرد دانه

درصد  141I ،8/1اخص برداشت در سطح آبیاری ش. کاهش یافتدرصد  42حدود  ،141Iدرصد و در سطح آبیاری  13
 مشاهده SC704 SC677 ارقام در ترتیببه بیولوژیک، عملكرد دانه و عملكرد حداکثر که داد نشان نتایج. کاهش نشان داد

دار بود. بالاترین کارایی مصرف نور در ارقام مورد مطالعه در سطح تاثیر سطوح آبیاری بر کارایی مصرف نور معنی .شد
باعث شد کارایی مصرف نور  141Iگرم بر مگاژول( مشاهده شد. کمبود آب در سطح آبیاری  43/2)با میانگین  01Iآبیاری 

درصد کاهش یابد. نتایج حاصل از آزمایش نشان داد گرچه کارایی مصرف نور  11/25نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی، 
چه در شرایط تنش و چه در شرایط آبیاری  600SCلی رقم در شرایط تنش خشكی در تمامی ارقام ذرت کاهش یافت، و

 مطلوب، بالاترین کارایی مصرف نور را نسبت به ارقام دیگر داشت.

 تابش فعال فتوسنتزی، سطح آبیاری، شاخص سطح برگ.  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

In order to investigate the light absorption and radiation use efficiency and grain yield of maize varieties 

in irrigation different levels, split plots experiment in randomized complete block design were conducted 

with three replications at Ilam University Research Field. Irrigation at three levels was assigned to the 

main plots (irrigation after 70, 105 and 140 mm evaporation from evaporation pan Class A) and four 

single cross corn hybrid varieties (524, 666, 677 and 704) were sub plots. Irrigation levels were 

significantly different in grain and biologic yields and harvest index. Grain yield decreased by 19% and 

42% at I105 and I140 irrigation levels, respectively. Harvest index decreased by 0.8% at I140 Irrigation 

level. Results showed that maximum grain and biologic yields were observed in SC704, SC677 varieties, 

respectively. The effect of irrigation levels was significant on radiation use efficiency. The highest 

radiation use efficiency was observed in the studied varieties at I70 irrigation level (with an average of 

2.43 g/mJ). Water deficit at I140 Irrigation level, radiation use efficiency was reduced by 25.11% relative 

to optimum moisture conditions. Based on the results, although all maize varieties showed reduced 

radiation use efficiency under drought stress, SC677 variety had the highest radiation use efficiency under 

stress and optimum irrigation conditions, compared to other varieties and cultivation of this variety is 

recommended, especially under stress conditions. 
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 مقدمه

زای محیطی گیاهان همواره در معرض عوامل تنش

رشد و  ،زاگیرند و تحت تاثیر این عوامل تنشقرار می

 ,.Liu et al).) یابدبه شدت کاهش می هاآنعملکرد 

خشکی  ،زادر حال حاضر در بین عوامل تنش 2009

زای غیرزیستی در ترین عامل تنشگسترده ،خاک

های زراعی درصد زمین 02 کهطوریبه ،جهان است

 وجهان در معرض خشکی مستمر یا شدید قرار دارند 

درصد جمعیت جهان ساکن  83 ،هادر این زمین

تنش رطوبتی در طول بروز . (Ashraf, 2010)هستند 

راحل مختلف رشد ذرت، عملکرد آن را به درجات م

نه  ،دهد که شدت کاهش عملکردمتفاوت کاهش می

تنها به شدت تنش بلکه به مرحله رشدی گیاه وابسته 

 .(Cheng et al., 2017)است 

-های مهم برای افزایش عملکرد، بالا بردن بهرهاز روش

وری استفاده از منابع طبیعی مانند آب و مواد غذایی 

-خاک، تشعشع خورشید، دی اکسید کربن اتمسفر می

باشد. در بین منابع طبیعی، نور قابلیت ذخیره شدن 

تواند محدودیت بیشتری را در پی داشته می و ندارد

نسبتاً  ،(. شدت نور در یک منطقهAwal, 2006باشد )

توان از آن به عنوان منبعی نام برد که ثابت است و می

بر  ،به سایر منابع مصرفی طور کارآمدتری نسبتبه

 Yousef Niaتولید محصولات زراعی تاثیرگذار است )

et al., 2015طور مستقیم و (. رشد و نمو گیاهان به

-تحت تاثیر تشعشع خورشیدی قرار می ،غیرمستقیم

. کمیت و چگونگی (Kumar et al., 2008)گیرد 

-ترین شاخصتثبیت انرژی نورانی در گیاهان، از مهم

اگروفیزیولوژیکی تعیین کننده رشد و عملکرد های 

( که در Zhang et al., 2008باشد )گیاهان می

های به دلیل انجام روش ،های زراعیاکوسیستم

 ،شود. تنش خشکیدچار تغییر می ،مختلف مدیریت

یکی از شرایط محیطی موثر بر این تغییرات است. 

ش خشکی به واسطه سه مکانیزم، عملکرد گیاه را کاه

الف( کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی  :دهدمی

(PAR)  توسط کانوپی که ناشی از کاهش سطح برگ

، ب( کاهش کارایی (Earl and Davis, 2003)باشد می

این  که مصرف نور به ازای واحد نور جذب شده

گیری میزان ماده خشک تجمع وسیله اندازهبه ،کاهش

ه زمانی یافته در واحد نور جذب شده در یک دور

ج(  و شود، تعیین می(Stone et al.,2001)خاص 

کاهش آنی در تبادل گاز کربنیک به ازای واحد نور 

 .(Shekari, 2001)جذب شده 

بیانگر مقدار ماده خشک تولید شده  ،کارایی مصرف نور

گرم  ،به ازای واحد نور جذب شده است و واحد آن

ه ماده خشک تولید شده بر مگاژول تشعشع جذب شد

(. بین وزن خشک Hosseinpanahi, 2008باشد )می

تولیدی با میزان نور جذب شده رابطه خطی وجود 

(. شیب رگرسیون خطی Muurinen et al., 2006دارد )

بین جذب تشعشع تجمعی و بیوماس تولیدی گیاه، 

 کندکارایی مصرف نور را تعیین می

 (Ceotto and Castelli 2002; Akmal and. 

Janssens, 2004). دارای کارایی  ،گیاهان چهار کربنه

-های سه کربنه میمصرف نور بالاتری نسبت به گونه

حداکثر کارایی مصرف  ،باشند و در گیاهان چهار کربنه

و  77/1، دوبه نیشکر، ذرت و سورگوم با  ترتیببه ،نور

بالاترین کارایی مصرف  ،و در گیاهان سه کربنه 0/1

زمینی، آفتابگردان، برنج و جو با به سیب  ترتیببهنور 

 تعلق داردگرم بر مگاژول  80/1و  07/1، 27/1، 77/1

(Sinclair and Muchow 1999 برخی از محققین .)

(Mendham et al.,1981; Dwyer et al., 1992 )

اند که کارایی مصرف نور عمدتاً از طریق گزارش کرده

وامل ولی تحت تاثیر ع ،شودعوامل ژنتیکی کنترل می

گیرد. کمبود آب و محیطی و عملیات مدیریتی قرار می

از عوامل موثر در تغییر کارایی مصرف نور  ،ژنوتیپ

که آیا ارقام مختلف در شرایط تنش با باشند. اینمی

حفظ شاخص سطح برگ بتوانند کارایی مصرف نور 

عملکرد خود را در  ،و به دنبال آنباشند بالاتری داشته 

 ؛بسیار حائز اهمیت است ،کنند سطح بالاتر حفظ

هدف ارزیابی کارایی مصرف  ابنابراین آزمایش حاضر ب

عملکرد گیاه در سطوح مختلف  برآن اثر نور و بررسی 

 آبیاری انجام شد.
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 هامواد و روش

جذب، کارایی مصرف نور و عملکرد  بررسیمنظور به

 آزمایشی ،در سطوح مختلف آبیاری ایذرت دانه ارقام

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ایلام با طول جغرافیایی 

درجه و  88دقیقه و عرض جغرافیایی  53درجه و  07

متر انجام شد.  1170دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  87

 81، بافت خاک تا عمق آزمون خاک جیطبق نتا

متری لومی سانتی 81-71متری لومی و از عمق سانتی

وبت وزنی خاک در حد درصد رط(. 1رسی بود )جدول 

صورت آزمایش به درصد بود. 52 ،ظرفیت زراعی

های کامل های خرد شده در قالب طرح پایه بلوککرت

های اصلی به سه تصادفی در سه تکرار اجرا شد. کرت

متر تبخیر میلی 71: آبیاری پس از 71Iرژیم آبیاری، 

)شرایط رطوبتی مطلوب(،  Aاز تشتک تبخیر کلاس 

112I101متر تبخیر و میلی 112ری پس از : آبیاI :

های فرعی متر تبخیر و کرتمیلی 101آبیاری پس از 

( 710و  777، 777، 250ذرت ) هیبریدرقم چهار به 

با طول دوره رشد  710اختصاص داده شدند. رقم 

و  استارقام هیبرید دیررس  وجز ،روز 182-152

. اشدبمیتن در هکتار  هشتمیانگین عملکرد دانه آن، 

رس هستند و ارقام هیبرید میان وجز 777و  777ارقام 

-آماده برداشت می 710روز زودتر از رقم  پنج تا شش

و طول دوره  استرس هیبرید میان ،250شوند. رقم 

است.  710روز کمتر از رقم  ، هفت تا دهرشد آن

متر آماده چهار متر در چهار های فرعی به ابعاد کرت

اردیبهشت ماه به روش  12در شدند. عملیات کاشت 

بوته در  77/7با تراکم نهایی  ،ایصورت کپهدستی و به

. شدمتری انجام سانتیچهار تا پنج  مترمربع در عمق

اعمال سطوح مختلف آبیاری پس از استقرار کامل 

از مرحله چهار تا شش برگی آغاز و تا رسیدگی  ،گیاه

دانه ادامه یافت. سطوح مختلف آبیاری بر اساس میزان 

د. برای شاعمال  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

تامین عناصر غذایی مورد نیاز بر اساس آزمون خاک، 

 ؛کیلوگرم در هکتار کود اوره به خاک اضافه شد 521

و بقیه کود در دو یک سوم کود اوره قبل از کاشت 

تاجی برگی و قبل از ظهور گل چهار تا ششمرحله 

 ،مصرف شد و با توجه به میزان فسفر و پتاسیم خاک

 11از کودهای فسفره و پتاسه استفاده نشد. در تاریخ 

از هر کرت  ،با در نظر گرفتن اثر حاشیه و شهریور ماه

گیری صفات طور تصادفی برای اندازهبوته به شش

ی برداشت شد. برای محاسبه کارایی مصرف عملکرد

نور، میزان شاخص سطح برگ روزانه و همچنین 

 ،تشعشع جذب شده روزانه برآورد شد. بدین منظور

مقادیر شاخص سطح برگ روزانه با برازش تابع 

گیری اندازه LAI( به مقایر 1لجستیک پیک )معادله 

 . (Tsubo et al., 2005)  دشتعیین  (Y)شده 

 :(1ه )معادل
 y=a+b×4×(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2                                                                                 

: زمان رسیدن به b: عرض از مبدا، a در آن، که

: نقطه عطف منحنی  LAI،d: حداکثر LAI ،cحداکثر 

شود و میکه در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی 

x.زمان بر حسب روز پس از کاشت است : 

بر اساس تعداد  ،میزان تشعشع خورشیدی روزانه

های ایستگاه ساعات آفتابی استخراج شده از داده

لار هواشناسی ایلام، به روش گودریان و وان

(Goudriaan & Van Laar, 1993)  محاسبه شد و

( 5تشعشع جذب شده روزانه بر اساس معادله )

 سبه شد.محا

     Iabs=I0×(1–P)×(1-exp(-K×LAI)   ( 5)معادله                                                                                         

: نور جذب شده توسط کانوپی Iabsدر این معادله، 

: نور رسیده به بالای کانوپی I0)مگاژول بر مترمربع(، 

 12/1: ضریب انعکاس که P(، )مگاژول بر مترمربع

در نظر  7/1: ضریب خاموشی ذرت که Kمنظور شد، 

: شاخص LAI( و Goldani et al., 2009) گرفته شد

 ،گیری شاخص سطح برگسطح برگ است. برای اندازه

گیری شد و از بوته ها نمونه ،روز یک بار هفتهر 

ها توسط دستگاه سطح برگ سنج مدل سطح برگ

518CL گیری شد. لات متحده آمریکا اندازهساخت ایا

روز پس از کاشت  LAI ،27گیری اولین مرحله اندازه

 انجام شد.

 بین خط رگرسیون شیب محاسبه با نور مصرف کارایی

 تجمعی میزان تشعشع و مربع( متر بر خشک )گرم مادة

 Hoosienpanahi).شد  محاسبه مربع( متر بر )مگاژول

et al., 2010) با استفاده از نرم افزار  محاسبات آماری

SAS ای ها با آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین

 و برازشدانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 
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 د.ش انجام Excelو   Slide writeافزارهای با نرم ترتیببه نیز نمودارها رسم

 
 آزمایشمشخصات خاک محل اجرای  -1جدول 

Table 1.Characteristics of soil in experimental site 
K 

1-(ppm) 
P 

(ppm) 

N 

(%) 
O.C 

(%) 
PH EC 

 ) 1-(ds.m 

Texture Soil depth 

(cm) 

601 19.6 0.12 1.4 7.32 0.62 Loamy 0-30 
470 17.6 0.08 1.17 7.14 0.69 Loamy-Clay 30-60 

 

 نتایج و بحث

 دانه و بیولوژیک و شاخص برداشتعملکرد 

عملکرد دانه تحت تاثیر که تجزیه واریانس نشان داد 

درصد  وپنج در سطح یک ترتیبو رقم، به اثر آبیاری

 (. 5قرار گرفت )جدول 

 
 تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده  -5جدول 

 Table 2. Analysis of variance of evaluated traits   

 دار.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیرمعنیترتیب معنی: به nsو **و*
ns, *,**: non-significant and significant at 0.05% and 0.01% of probability levels, respectively. 

 

کیلوگرم در  2/11817با عملکرد  71Iری سطح آبیا

با  101Iبیشترین عملکرد و سطح آبیاری ،هکتار

درصد کاهش، کمترین مقدار عملکرد دانه را  85/05

بین ارقام، رقم  (. 8به خود اختصاص داد )جدول 

777SC ( کیلوگرم  7/3351دارای بیشترین عملکرد

دارای کمترین عملکرد در  250SCدر هکتار( و رقم 

. علت کاهش عملکرد دانه در شرایط ندواحد سطح بود

-کاهش تعداد دانه و وزن دانه می ،محدودیت آبی

. تجزیه واریانس صفت  (Maazou et al., 2016)باشد

عملکرد بیولوژیک نشان داد که که تنها اثرات آبیاری و 

دار بود )جدول رقم بر عملکرد بیولوژیک ذرت معنی

5.) 
 مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده معنی دار  -8جدول 

Table 3. Mean comparison of the significant traits  
Radiation use 

efficiency (g/MJ) 
Leaf area index Harvest index 

Biologic yield 

(kg/ha) 

Grain yield (kg/ha) 
Treatment 

     Irrigation 

2.43 a 3.37 a 54.23 a 18991 a 10306.5 a I70 

2.16 ab 2.83 b 53.18 a 15899 a 8390.4 b I105 
1.83 b 2.50 b 49.89 b 12039 b 5944.6 c I140 

     Variety 

  53.73 a 14506.8 b 7784.7 b SC524 

- - 53.52 a 15014.3 ab 8000.9 b SC666 
  53.08 a 16445.9 a 8820.7 a SC677 

  49.41 a 16604.6 a 8248.9 ab SC704 

 باشنددار در سطح احتمال پنج درصدمیهای دارای حداقل یک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
In each column means with the similar letter are not significantly different (P<0.05). 

 

Mean Squares 

Df S.O.V Radiation use 

efficiency 

Leaf area index Harvest index Biologic yield Grain yield 

ns 0.193 ns 0.032 
*47.283 ns1612803.4 ns556099.9 2 Block 

**1.064 **2.309 *61.667 **145618334.7 **57359841.2 2 Irrigation 

0.067 0.180 14.291 7723874.4 1324652.9 4 Ea 
ns 0.042 ns 0.052 ns37.306 

*9766327.0 *1797020.9 3 Variety 
ns 0.12 ns 0.005 ns16.477 ns597983.2 ns677594.9 6 Variety × Irrigation   

0.1 0.031 13.214 2927310.9 487129.1 18 Eb 

17.30 6.09 6.93 10.94 8.50  Coefficient of variation 
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 ،71Iدلیل افزایش عملکرد بیولوژیک در سطح آبیاری 

گسترش بیشتر سطح برگ بود که موجب ایجاد توان 

بالایی در جهت استفاده هر چه بیشتر از نور دریافتی و 

با توجه به  710SC. رقم شدتولید عملکرد بیولوژیک 

تر از منابع، وسیعتر بودن دوره رشد و استفاده طولانی

عملکرد بیولوژیک بالاتری را در مقایسه با سایر ارقام 

 (.8تولید کرد )جدول 

داری نشان سطوح آبیاری بر شاخص برداشت اثر معنی

درصد( و  58/20بیشترین ) 71Iداد. سطح آبیاری 

درصد( میزان  30/00کمترین ) 101Iسطح آبیاری 

علت کمتر (. 8)جدول  ندشاخص برداشت را دارا بود

 ،بودن شاخص برداشت در شرایط محدود رطوبتی

کاهش بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک 

به  ،. عملکرد دانه ذرت (Dehghani et al., 2017)است

از جنبه آبی از چند زیرا کم ،باشدتر میآبی حساسکم

جمله ممانعت از لقاح، سقط جنین، کاهش حضور مواد 

ی پر شدن تنفس و کاهش طول دورهغذایی، افزایش 

عملکرد دانه را تهدید  (Gooding et al., 2003) دانه

 ،بنابراین با توجه به فرمول شاخص برداشت ؛کندمی

با کاهش شدیدتر عملکرد دانه در صورت کسر، 

شاخص برداشت در شرایط محدودیت رطوبتی کاهش 

کاهش شاخص برداشت تحت شرایط کمبود  یابد.می

 Ghazian Tafrishi et)ط پژوهشگران دیگرتوس ،آب

al., 2013)   .در ذرت گزارش شده است 

 شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر آبیاری بر 

بیشترین (. 5دار بود )جدول شاخص سطح برگ معنی

( و 87/8) 71Iشاخص سطح برگ به سطح آبیاری 

سطح آبیاری  به ،درصد کاهش 35/52با  آنکمترین 

101I ( روند تغییرات شاخص 1شکل ). تعلق داشت

 .دهدسطح برگ را در تیمارهای مختلف نشان می

در ابتدای دوره رشد و با  ،که مشخص است گونههمان

افزایش شاخص سطح برگ به کندی  ،گذشت زمان

افزایش شاخص سطح برگ  ،صورت گرفت و در ادامه

نتهای فصل رشد روند خطی یافت و پس از آن که در ا

به دلیل پیری و ریزش  ،به حداکثر مقدار خود رسید

روند نزولی را در پیش گرفت. محققین اظهار  ،هابرگ

صورت لگاریتمی است داشتند که منحنی رشد برگ به

رسد و که در اواسط فصل رشد به حداکثر خود می

یابد و های پیر کاهش میسپس با از بین رفتن برگ

رفته با سطح برگ جدید ساخته  سطح برگ از بین

 .Jaggard and Clark)شود )جبران نمی شده کاملاً 

بین شاخص سطح برگ  ،. در ابتدای فصل رشد2000

، تفاوت جزئی همه ارقام در یآب در تیمارهای مختلف

بیشتر  ،در ابتدای فصل رشد گیاه ، زیرامشاهده شد

ولی با شروع رشد  شود،میانرژی صرف توسعه ریشه 

یع گیاه، اختلاف شاخص سطح برگ در تیمارها سر

مورد مطالعه افزایش یافت. بیشترین شاخص سطح 

 777مشاهده شد و ارقام  71Iبرگ در سطح آبیاری 

SC 710و SCدارای بیشترین  ،در این سطح آبیاری

به  710SCو SC 777شاخص سطح برگ بودند. ارقام 

دلیل طولانی بودن دوره رشدشان، فرصت بیشتری 

برای توسعه سطح برگ دارند. کمبود آب باعث کاهش 

شاخص سطح برگ شد و کمترین شاخص سطح برگ 

روز پس از  27مشاهده شد.  101Iدر سطح آبیاری 

داری بین سطوح آبیاری از نظر تفاوت معنی ،کاشت

پس از روز  78از  اما ،شاخص سطح برگ مشاهده نشد

آبی مواجه کاشت که گیاهان مدت بیشتری با تنش کم

اختلاف بین سطوح آبیاری  ،بودند تا انتهای دوره رشد

 (.5دار بود )شکل معنی

فرایند مهمی است که  ،تغییر شاخص سطح برگ

از آن طریق کنترل خود را بر  ،محصولات تحت تنش

 ,Blum and Emerconکنند منابع آبی حفظ می

ایج تحقیقات مختلف نشان داد که تنش (. نت(1998

باعث کاهش  ،کمبود آب با کاهش شاخص سطح برگ

-فعال فتوسنتزی و در نتیجه کاهش عملکرد می سطح

. محققین اعلام کردند با افزایش (Cakir, 2004)شود 

و تنش  یافتشاخص سطح برگ کاهش  ،تنش خشکی

 ،خشکی در مرحله رویشی در مقایسه با مرحله زایشی

سطح برگ بالاتری را به خود اختصاص داد  شاخص

(Baghbani Arani et al., 2017) تنش ناشی از .

متفاوتی را  اتاثر ،کمبود رطوبت قبل و بعد از گلدهی

 ،گذارد. تنش خشکی پیش از گلدهیبر سطح برگ می

ها محدود گسترش برگ را از راه کاهش اندازه سلول

هم ایجاد در شکل برگ  یو ممکن است تغییر کندمی

در  ،(Emam and Seghatoleslami, 2005) نماید
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 شود.سبب کاهش شاخص سطح برگ می ،پیری برگاز طریق تسریع  ،حالی که تنش خشکی بعد از گلدهی
 

 
 اثر سطوح مختلف آبیاری بر شاخص سطح برگ ارقام ذرت -1شکل 

Figure 1.The effect of different levels of irrigation on leaf area index of corn varieties 

 

 مصرف نور ییکارا

ها نشان داد که تنها تاثیر جدول تجزیه واریانس داده

دار )در سطح آبیاری بر کارایی مصرف نور معنی

مبود آب باعث (. ک5احتمال یک درصد( بود )جدول 

کمترین  کهطوریبه ،کاهش کارایی مصرف نور شد

گرم بر  101I (38/1میزان آن در سطح آبیاری 

(. شیب خط 8مگاژول( مشاهده شد )جدول 

رگرسیونی برازش یافته به تغییرات ماده خشک 

بیانگر  ،تجمعی در برابر تشعشع تجمعی جذب شده

 Koocheki etباشد )کارایی مصرف نور توسط گیاه می
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al., 2017ارتباط  ،(. در همه تیمارهای مورد بررسی

خطی بین ماده خشک تجمعی و تشعشع فعال 

 37/1فتوسنتزی تجمعی با ضریب همبستگی بیشتر از 

بیانگر کارایی  ،( شیب این ارتباط8وجود داشت )شکل 

باشد که در سطوح آبیاری و ارقام مصرف نور می

 مختلف متفاوت بود. 

 
 حروف با هایستون زمانی، مرحله هر در تغییرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف آبیاری در طول دوره رشد -5شکل 

 .باشندمی معیار خطای دهنده نشان عمودی خطوط .ندارند یکدیگر باپنج درصد احتمال  سطح در داریمعنی اختلاف ،مشابه

Figure 2. Leaf area index changes of different irrigation levels during the growth period. At each period, 

column with the same letter are not significantly different at 5% of probability level. Vertical bars 

represent standard errors. 
 

در  ،بالاترین کارایی مصرف نور در ارقام مورد مطالعه

گرم بر مگاژول (  08/5) با میانگین  71Iسطح آبیاری 

و  112Iمشاهده شد و کمبود آب در سطوح آبیاری 

101I کهطوریبه ،باعث کاهش کارایی مصرف نور شد 

)با  101Iری کمترین کارایی مصرف نور در سطح آبیا

گرم بر مگاژول( مشاهده شد. در سطح  35/1میانگین 

 11/52کاهش  شببکمبود آب  I،101آبیاری 

کارایی مصرف نور نسبت به شرایط مطلوب درصدی

 ،. کمبود آب از طریق کاهش فتوسنتزشدرطوبتی 

های مختلف گیاه کاهش ماده خشک در بخش منجر به

. در بین ارقام شدو در نتیجه کاهش کارایی مصرف نور 

 ،در تمام سطوح آبیاری 777SCرقم  ،مورد مطالعه

کارایی مصرف  .دارای بالاترین کارایی مصرف نور بود

نشان دهنده این است که در  ،نور بیشتر در این رقم

کند و از یک تبدیل نور به ماده خشک بهتر عمل می

کند. در واحد نور، مقدار ماده خشک بیشتری تولید می

کمترین کارایی مصرف نور در رقم  ،71Iاری سطح آبی

777SC (872/5  دیده شد. در سطح )گرم بر مگاژول

حداقل کارایی مصرف نور مربوط به رقم  ،112Iآبیاری 

710SC (113/5  بود و در سطح )گرم بر مگاژول

کمترین کارایی مصرف نور در رقم  ،101Iآبیاری 

250SC بیشتر از  ،دیده شد. اگرچه کارایی مصرف نور

گیرد، ولی طریق عوامل ژنتیکی تحت تاثیر قرار می

نقش مهم  لیبه دل ،یتیریمد اتیعملعوامل محیطی و 

قرار  ریعامل را تحت تاث نیا ،یفتوسنتز تیدر فعال

  (Monteith, 1972). دهندمی

تابش، کمبود آب،  زانیاز جمله م یطیمح طیشرا

 توانندیم کم یدما ایو  هایماریب ،ییتنش مواد غذا

 O’Connell et). مصرف نور شوند ییکارا رییسبب تغ

al., 2004) آب  تیکننده وضع نییتع ،مقدار آب خاک

 میدر تنظ یدینقش کل ،اهیآب گ تیاست و وضع اهیگ

دارد.  یو به تبع آن فتوسنتز کانوپ ایروزنه تیهدا

 و هاباعث بسته شدن روزنه ،کمبود آب در خاک

به  زیفتوسنتز ن یی. کاهش کاراشودمی فتوسنتز کاهش

 یمصرف نور در کانوپ ییباعث کاهش کارا ،نوبه خود

تنش  طیدر شرا .(Richter et al., 2001) شودیم

 ییکاهش کارا ،یزراع هایاز لگوم یدر تعداد یخشک

 درصد مشاهده شده است 71به  کیمصرف نور نزد

(Nam et al., 1998). چهار  هایگونه یبرتر نیهمچن

مصرف  ییسه کربنه در کارا هایکربنه نسبت به گونه

a

a

a

a

a

a

a

a
ab

ab

b

b

ab

b

a

b
b

b c

b

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

56 63 70 77 84 91 105

L
e
a

f 
a

r
e
a

 i
n

d
e
x

Days after planting

I70

I105

I140



 ... بررسی اثر تنش کم آبی بر میزان جذب نور،کارایی مصرف نور و عملکردو همکاران:  امینی  111 

 

 .رودیم نیاز ب یشدت تنش خشک شیبا افزا ،نور

 

 
 اثر سطوح مختلف آبیاری بر کارایی مصرف نور ارقام ذرت -8شکل 

Figure 2. Effect of different irrigation levels on radiation use efficiency of corn varieties 
 

 قا،یغرب آفر مانندخشک  اریبس یاز نواح یاریدر بس

و  یدیارزن مزوار مانند یاهانیمصرف نور در گ ییکارا

 ایمثل لوب یاهانیاغلب مشابه گ ،سورگوم )چهار کربنه(

 Ezzat. (Tesfaye et al., 2006) )سه کربنه( است

Ahmadi et al  (2012) تنش  طیاکه شر افتندیدر زین

سبب کاهش شاخص سطح برگ گندم و  ،یخشک

مصرف نور نسبت  ییمتعاقب آن کاهش قابل توجه کارا

 ییکارا ی. بررسدشویمطلوب م یاریبه حالت آب

 (.Lolium perenne L) یدائم چچممصرف نور در 

مصرف یی کارا ،یتنش خشک طینشان داد که در شرا

عدم تنش  طیگرم بر مگاژول و در شرا 11/5-35/5نور 

گرم بر  80/8-50/0مصرف نور  ییکارا ،یخشک

 روند. (Akmal and. Janssens, 2004) مگاژول بود

تغییرات کل تشعشع رسیده به سطح زمین و میزان 

( 8تشعشع جذب شده توسط کانوپی ذرت در شکل )

 در اگرچه شود کهمشاهده مینشان داده شده است. 

 زیاد ورودی تشعشع کل میزان ،رشد دوره ابتدای

ولی به دلیل پایین بودن شاخص سطح برگ و  ،ستا

باز بودن کانوپی، جذب نور توسط گیاه محدود 

. با گذشت زمان و متناسب با افزایش شاخص باشدمی

میزان جذب نور توسط کانوپی افزایش  ،سطح برگ

د، به علت یافت و پس از رسیدن به میزان حداکثر خو

تا انتهای دوره رشد روند نزولی در  ،کاهش سطح برگ

سرعت کاهش روند  ،کمبود آب طیپیش گرفت. در شرا
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 .است شتریجذب نور ب

 

 

 
اثر سطوح مختلف آبیاری بر روند جذب تشعشع ارقام ذرت -0شکل   

Figure 3. Effect of different irrigation levels on absorbed radiation of corn varieties 
 

کرده به کانوپی، شاخص سطح برگ و ضریب خاموشی که جذب نور به میزان تشعشعع برخعورد با توجه به این
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ضعریب  ،جا که در این آزمایشنور بستگی دارد و از آن

بنعابر  ،در نظر گرفته شد 7/1ی نور ثابت و برابر خاموش

ناشعی  ،این تفاوت جذب تشعشع در تیمارهای مختلف

از تفاوت در شاخص سعطح بعرگ آنهعا بعود. بعه علعت 

 که ارقام ذرت مورد بررسی از نظر شعاخص سعطحاین

از نظععر جععذب  ،تندنداشعع داریبععرگ اخععتلاف معنععی

در این  ریتشعشع نیز تفاوتی نشان ندادند. سطوح آبیا

جذب تشعشع توسط کعانوپی را تحعت تعاثیر  ،آزمایش

 ،باعث کاهش جذب تشعشع شد ،قرار داد و کمبود آب

زیرا کمبود آب علاوه بر کاهش شعاخص سعطح بعرگ، 

در ترتیب بعهطعور متوسعط را به bو   aغلظت کلروفیل

  ,.Kafi et alدهعد )کاهش معی ئرصد 83 و 82حدود 

این در حالی است که جعذب انعرژی نعورانی از  ؛(2009

-های گیاهی معیمستلزم حضور رنگدانه ،هاطریق برگ

تفعاوت جعذب تشعشعع در  ،باشد. در اواخر دوره رشعد

سطوح مختلف آبیاری بیشتر شد. کاهش جذب تعابش 

افشعانی در تمعام توسط پوشش گیعاهی پعس از گعرده

و  هعای پعایینناشی از پیعری تعدریجی بعرگ ،تیمارها

 ,.Beheshti et alهای بعالایی اسعت )اندازی برگسایه

2002; Vargas et al., 2002 .)Araus et al (2003 )

کعاهش  ،نیز اثر تنش رطوبتی بر تسعریع پیعری بعرگ

سطح سبز برگ و در نتیجه کعاهش جعذب نعور فععال 

 فتوسنتزی گزارش کردند.

عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک، شاخص سطح برگ 

داری در یی مصرف نور همبستگی مثبت و معنیو کارا

سطح یک درصد و با شاخص برداشت همبستگی 

داری در سطح پنج درصد داشت. بین مثبت و معنی

عملکرد بیولوژیک با شاخص سطح برگ و کارایی 

داری در سطح مصرف نور همبستگی مثبت و معنی

همبستگی  ،یک درصد وجود داشت. کارایی مصرف نور

داری در سطح یک درصد با شاخص نیمثبت و مع

 (. 0برداشت و شاخص سطح برگ نشان داد )جدول 

 
 خشکیضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در ارقام ذرت تحت شرایط تنش  -0جدول 

Table 4. Correlation coefficients among investigated traits in corn varieties under drought stress 
Variables Grain yield Biologic yield Harvest index Leaf area index 

Radiation use 

efficiency 

Grain yield 1 
    

Biologic yield 0.939** 1 
   

Harvest index 0.408* 0.077ns 1 
  

Leaf area index 0.825** 0.850** 0.144ns 1 
 

Radiation use efficiency 0.663** 0.500** 0.567** 0.535** 1 

 دار.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیرمعنیترتیب معنی: به nsو **و*
ns, *,**: non-significant and significant at 0.05% and 0.01% of probability levels, respectively. 

 

دهنده ارتباط بین شاخص نشان ،نتایج همبستگی

سطح برگ، کارایی مصرف نور و عملکرد ذرت بود. 

-به میزان دی ،ماده خشک تولید شده در گیاه

اکسیدکربن تثبیت شده و تسهیم آن بستگی دارد و در 

طور میزان ماده خشک تولیدی بهشرایط بدون تنش، 

 استمستقیم به میزان نور جذب شده گیاه وابسته 

(Lindqueist et al., 2005)کارایی بالاتر مصرف نور .، 

دهنده استعداد بیشتر گیاه در تبدیل نور به نشان

باشد و به دلیل همبستگی بالای بین زیست توده می

از  بسیاری ،کارایی مصرف نور و تولید ماده خشک

سازی رشد محصول با استفاده از مفهوم های شبیهمدل

RUE بینی رشد و عملکرد محصول در برای پیش

 Muchow et)های مختلف ساخته شده است محیط

al., 1990; Brisson et al., 2003;) ،در شرایط تنش .

کاهش  سببکاهش شاخص سطح برگ گیاه ذرت، 

 د.شومیزان جذب نور و در نتیجه کاهش عملکرد می

 

 گیری کلینتیجه

کمبود آب سبب کاهش همه صفات مورد بررسی شد. 

بیولوژیک،  و عملکرد دانه ،101Iدر سطح آبیاری 

 ،سطح برگ و کارایی مصرف نور و شاخص برداشت

درصد  11/52و  35/52، 3/1، 71/87، 58/05 ترتیببه
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 ارقام، مورد بررسی در بین ارقام دادند.کاهش نشان 

777SC  250وSCو  دارای بیشترین ترتیب، به

عملکرد  .نددعملکرد دانه در واحد سطح بو کمترین

داری با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

بیولوژیک، شاخص سطح برگ و کارایی مصرف نور در 

سطح یک درصد و با شاخص برداشت در سطح پنج 

نتایج آزمایش نشان داد که در شرایط درصد داشت. 

در میزان جذب و کارایی مصرف نور  ،آبیاری مطلوب

تر شاخص سطح ( که سریع710SCو  SC 777ارقام )

و در نتیجه بود بالاتر  برگ خود را گسترش دادند،

دست آوردند و در شرایط تنش هعملکرد بالاتری ب

که شاخص سطح  710SCو SC 777خشکی، ارقام 

از کارایی  ،برگ خود را در دوره بالاتری حفظ کردند

 .مصرف نور و عملکرد بالاتری برخوردار بودند

طورکلی در این آزمایش که در شهرستان ایلام اجرا هب

در شرایط تنش خشکی شدید  777SCرقم ذرت  ،شد

(101I( و ملایم )112I)،  بالاترین میزان کارایی

 ،مصرف نور را در بین ارقام داشت که این کارایی بالاتر

کیلوگرم در  7/3351منجر به عملکرد دانه بالاتر )

 هکتار( شد.
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