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  دهيکچ

منظـور  ي در زمينه بهبود استفاده از آب و مديريت به         کارهاياي طبيعي مانند خشکسالي و هجوم آفات، به کارگيري راه         يبا توجه به افزايش بلا    

جهت مطالعه اثر تنش رطوبتي و تنش آفات بر عملکرد گياه ذرت، آزمايشي در دو قطعه زمين سمپاشـي                   . ا ضروري است  ين بلا يکاهش اثر ا  

هاي کامل تصادفي به صـورت      لوکآزمايش در قالب طرح ب    . شده و سمپاشي نشده در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان اجرا گرديد           

زنـي تـا    جوانـه : و بدون تنش و چهار دوره رشد گياه شـامل         ) نياز آبي % ۷۵(، تنش ملايم    )نياز آبي % ۵۰(فاکتوريل در سه سطح تنش شديد       

.  اجرا شد  ۱۳۸۴ سال   از شيره بستن تا برداشت و در سراسر دوره رشد گياه با چهار تکرار در               ها،دهي تا شيره بستن دانه     خوشه دهي، از خوشه

 سـاير صـفات زراعـي ذرت بـه جـز            چنين  همد و   ي عملکرد دانه گرد   ي درصد ۶۲ تا   ۶نتايج نشان داد که اعمال تنش رطوبتي باعث کاهش          

. ز کاهش داد، که در منطقه سمپاشي نشده نسبت به منطقه سمپاشي شده، کاهش درصفات بيـشتري شـده مـشاهده شـد                      ين را ن  يدرصد پروتئ 

در شرايط سمپاشي و حـذف تـنش آفـات، اعمـال          . ش دادند يدرصد افزا % ۳و% ۱۳ب  ين را به ترت   ي و آفات درصد پروتئ    يرطوبتاعمال تنش   

  .استها در شرايط کمبود آب قابل توصيه  بخصوص در مراحل اول رشد گياه ذرت تا اوايل مرحله شيره بستن دانهياريآب کم

  

  

  

  

  

   ي عملکرد، سمپاشي اجزا،ياز آبيآبياري، نکم : يديلک  يها واژه
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  مقدمه

از آنجا . ري استترين منابع مورد نياز جامعه بشآب يکي از مهم 

 تـرين مـصرف کننـده آب بـه شـمار            که بخش کشاورزي عمده   

رود هر گونه صرفه جويي در اين بخـش کمـک مـؤثري بـه                مي

ــود  ــد نم ــابع آب خواه ــتفاده از من ــود اس ــر . بهب ــرف ديگ از ط

ــده  ــي از پدي ــسالي يک ــه  خشک ــوايي و از جمل ــاي آب و ه ه

بـشر  هـاي زيـادي را بـر        رخدادهايي است که هر ساله خسارت     

 جـويي در آب،   کارهـاي صـرفه   يکـي از راه   ). ۱۳(کندتحميل مي 

آبياري بهينه لازم است که     ريزي کم آبياري است و براي برنامه     کم

آبيـاري  کم). ۵(مراحل حساس گياه به کمبود آب مشخص شود         

يک راهکار بهينه براي به عمل آمدن محـصولات کـشاورزي در          

باشـد و   ش محصول مي  شرايط کمبود آب است که همراه با کاه       

در بسياري از نقاط از جمله آمريکا، آفريقا، هنـد و نـواحي کـم               

ت آب  ي ـفيبا توجه به زمان، مقدار و ک      ). ۱۱(آب دنيا رايج است     

، ياري آب يها اد کردن فواصل نوبت   يق ز ي از طر  ياريآب، کم ياريآب

 ـ در هر نوبت     ياريکم کردن آب آب     ـ از ا يق ـيا تلف ي ن دو اعمـال  ي

  ). ۱۳(شود يم

زا که بر توليد محصولات کـشاورزي مؤثرنـد را          عوامل تنش 

از جملـه   . توان به دو گروه زيستي و غيرزيستي تقسيم نمـود         مي

هـاي  تـوان بـه آفـات و در مـورد تـنش           هـاي زيـستي مـي     تنش

تنش رطوبتي يکي از    ). ۱۰(ز به خشکي اشاره کرد      يغيرزيستي ن 

در برنامه  . شوندهاي اصلي است که گياهان با آن مواجه مي        تنش

 وضـعيت رطـوبتي گياهـان       ماننـد مديريت آفات، اغلب عواملي     

که اين عوامل نقش مستقيمي در توسـعه  حال آن . شودلحاظ نمي 

و رشد آفات و نقش غيرمستقيمي در مطلوبيت گياهـان ميزبـان            

براي خسارت آفات يا سطح مقاومت گياه نسبت به آفات ايفـاء            

يــق تغييــرات آناتوميــک،   کمبــود آب از طر). ۹(کننــد مــي

هـاي مختلـف   مرفولوژيک، فيزيولوژيک و بيوشيميايي بـر جنبـه      

شدت خسارت خشکي بـه محـصول،       . گذاردرشد گياه تأثير مي   

. بسته به طول مدت تنش و مرحلـه رشـد گيـاه متفـاوت اسـت               

). ۱۴(باشد  ذرت، بعد از گندم و برنج سومين غله مهم جهان مي          

حله زايـشي خـود حـساسيت       ذرت گياهي است که در طول مر      

دو مکانيسم ممکـن اسـت تـا حـدودي          . زيادي به خشکي دارد   

اولين مکانيـسم تـأثير     . حساسيت ذرت به خشکي را توجيه کند      

خشکي در ايجاد تأخير در ظهور کاکـل ذرت، و مکانيـسم دوم             

). ۳۷ و ۲۱(باشد  مربوط به سقط جنين ناشي از تنش خشکي مي        

داري بـر ارتفـاع      تأثير معني  اگرچه تنش در مرحله رشد رويشي     

هـاي پوشـاننده    ساقه و طول محور بلال ندارد، اما سـطح بـرگ          

). ۱۸(دهد  بلال، عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه را کاهش مي        

گزارش کردند که شدت حـساسيت بـه        ) ۲۸(موزيک و دوسک    

دهـي و   گل: يابدخشکي در مراحل رشد بدين ترتيب کاهش مي       

آفات نيز به نوبه خـود     . انه و رشد رويشي   افشاني، پرشدن د  گرده

. دهنـد با ايجاد تنش در گياه، عملکرد گياه را تحت تأثير قرار مي       

طور غيرمستقيم در مطلوبيت محيط گيـاهي        هعوامل غيرزيستي ب  

براي آفات با تغيير کيفيت غذايي گياه و تغيير ميکـرواقليم مـؤثر           

   ).۳۲(باشند مي

دنـد کـه افـزايش کيفيـت        اظهـار نمو  ) ۲۶ ( و هـاک   ماتسون

غذايي گياهان در معرض تنش رطوبتي، به علت افزايش غلظت          

ها و مواد معدني است کـه ايـن عناصـر    ها، پروتئين کربوهيدرات

اما ممکن است بعد از تـنش       . براي رشد بندپايان ضروري است    

رطوبتي بهبود کيفيت غذايي اتفاق نيفتد و در سازگاري آفات با           

اگر چه تغييرات در کيفيت غذايي گياهان ميزبان  . گياه اثر نگذارد  

افتد، افـزايش دمـاي محـيط       بعد از وقوع تنش رطوبتي اتفاق مي      

پوشش گياهي و کاهش رطوبت نسبي نيـز کـه از تبعـات تـنش              

رطوبتي است، تأثير زيادتري روي سازگاري آفات بـا گياهـان و            

 نسبت به تغييـرات کيفيـت غـذايي گياهـان           آنهادشمنان طبيعي   

تـنش خـشکي بـراي فعاليـت دشـمنان          ). ۳۵ و   ۲۴(ميزبان دارد   

طبيعي آفات مناسب نيست که در نتيجه باعث افزايش جمعيـت           

فتوسـنتز بـه طبيعـت      ) ۳۱(طبق نظر پترسون    ). ۹(شود  آفات مي 

بـراي حـشرات برگخـوار، سـرعت        . تغذيه حشره بـستگي دارد    

امـا  . شـود مانده گياه معمولاً کم نمي    هاي باقي فتوسنتز براي برگ  

در مورد حشرات مکنـده بـه علـت آسـيب سـلولي بـا خـروج                 

اثـرات  ). ۳۸ و   ۲۰،  ۱۵(يابد  کلروفيل سرعت فتوسنتز کاهش مي    

حشرات گياهخوار بر فتوسنتز از طريق مقـدار رطوبـت موجـود        
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۲۵  

در نتيجه واکنش فتوسـنتزي گياهـان       . باشدبراي استفاده گياه مي   

تواند متفاوت از    مي در معرض توأم آسيب آفات و تنش رطوبتي       

واکنش آن نسبت به هر يک از آسيب آفات و يا تـنش رطـوبتي               

سالي سبب ايجاد اختلال در نياز آبي گياهـان          وقوع خشک . باشد

آبي و خشکـسالي     هاي ناشي از کم   لذا شناخت اثر تنش   . شودمي

بر محصولات کشاورزي و اختلالاتي که ممکن است در اثر اين           

و راهکارهـاي مناسـب بـراي کـاهش آثـار           وجود آيد   هها ب تنش

ميزان کاهش عملکرد محـصول  . طلبدمترتب توجه شاياني را مي   

توانـد  ناشي از تأثير توأم دو عامل تنش آبي و تـنش آفـات مـي              

متفاوت از ميزان کاهش ناشي از هـر يـک از ايـن دو عامـل بـه            

العمل گياه نسبت به تنش آبي و       ضمناً عکس . صورت مجزا باشد  

از طـرف   . ات در مراحل مختلف رشد نيز متفاوت است       تنش آف 

آبياري بـسيار حـساس اسـت و        ريزي کم ديگر مديريت و برنامه   

. طلبد تا گياه از کمبود آب زياد صدمه نبيند        اي را مي  شرايط ويژه 

هـاي  هدف اصلي اين پژوهش تأثير تـوأم يـک مؤلفـه از تـنش              

بر ) شکيخ(هاي غيرزيستي   و يک مؤلفه از تنش    ) آفات(زيستي  

  .باشدعملکرد ذرت مي

  

  هامواد و روش

 در  ۱۳۸۴هاي صحرايي در بهار، تابـستان و پـاييز سـال            آزمايش

خصوصيات . مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد      

فيزيکي خاک از چهار طرف زمين موردنظر براي کـشت، در دو            

 ـ       ). ۱جدول  ( قطعه، تعييين گرديد     راي مقدار و نـوع کـود لازم ب

خاک در مراحل مختلف رشد بر اساس آناليز کودي خاک تعيين           

هاي ماهيانه ايستگاه هواشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان       داده. شد

بـراي انجـام    . سال متوالي اسـتفاده شـد     ۱۵ آماري   نيز براي دوره  

 متر مربع   ۹۰۰کاشت دو قطعه زمين جداگانه هر يک به وسعت          

. قرار داشتند، در نظر گرفته شـد       متر از يکديگر     ۶۰ که به فاصله  

همراه با يک تيمـار شـاهد       ) ۲×۴(آزمايش به صورت فاکتوريل     

 تکـرار بـه طـور       ۴هاي کامـل تـصادفي بـا        در قالب طرح بلوک   

. جداگانه در شرايط سمپاشي شده و سمپاشي نشده انجام گرفت         

نياز % ۵۰و  % ۷۵،  %۱۰۰مقادير مختلف آب آبياري در سه سطح        

بــه روش ) تبخيــر و تعــرق (ET0ق محاســبه آبــي ذرت از طريــ

 مرحلـه   ۴و در   ) Crop-watافزار  با استفاده از نرم   (مانتيس  -پنمن

دهـي، مرحلـه   زني تا خوشهمرحله اول رشد از جوانه    (رشد گياه   

ها، مرحله سوم رشـد     دهي تا شيره بستن دانه    دوم رشد از خوشه   

 دوره  از شيره بستن تا برداشت و مرحله چهارم رشد در سراسـر           

 و عـرض    ۳هر پلات داراي طول     . محاسبه شد ) رشد گياه ذرت  

 متـر از  ۲ متـر از کـرت همجـوار و    ۱ متر بود کـه بـه فاصـله          ۳

فاصله خطوط کـشت در     . هاي مجاور قرار داشت   مجموعه کرت 

اي  آبياري، شياري بود به گونه  نحوه.  متر بود  سانتي ۷۵هر پلات   

 در  ۶۴۷رهاي ذرت رقـم     بذ. که آبي از انتهاي کرت خارج نشود      

متري  سانتي ۵ به صورت دستي در عمق       ۱۳۸۴ خرداد   ۲۴تاريخ  

. متر کاشته شد   سانتي ۲۰-۱۵از سطح خاک با فاصله بين دو بذر         

زني بذرها در تمام تيمارهـا يکـسان انجـام         آبياري تا زمان جوانه   

در زمين سمپاشي شده، به منظور حـذف اثـر تـنش آفـات،        . شد

نوع سم با توجه . مين پايين دست سمپاشي شداي يک بار ز هفته

بـرداري،  هاي مختلـف نمونـه    به نوع آفت و فراواني آن در هفته       

سمپاشي با استفاده از سم کوراکوران در مرحلـه         . شدانتخاب مي 

، سم کلرپيروفوس در سمپاشي دوم در       ۴/۵/۱۳۸۴اول در تاريخ    

ريخ  و سم ديازنيون در سمپاشي سـوم در تـا          ۲۵/۵/۱۳۸۴تاريخ  

  . در هزار صورت گرفت۲با نسبت ۱۴/۶/۱۳۸۴

 بوتـه   ۳هاي  برداري از آفات به دو صورت چيدن برگ        نمونه

گيري در  تور حشره  ۵ با استفاده از     چنين  همذرت در هر کرت و      

.  بوته را در بر گيرد، انجام شد       ۵اي که هر تور     هر کرت به گونه   

 بـه طـور     هـا قبـل از برداشـت،      گيري ارتفـاع بوتـه    جهت اندازه 

.  بوته از جاهاي مختلف هـر پـلات انتخـاب گرديـد            ۵تصادفي  

 ۱۳۸۴ مهـر    ۱۸برداشت محصول به صورت دستي و در تـاريخ          

اي از هـر پـلات يـک        به منظور حذف اثرات حاشـيه     . انجام شد 

گيـري صـفات    براي انـدازه  .  متر برداشت شد   ۵/۱×۵/۱مساحت  

خـاب   بـلال انت   ۵مختلف از محصول برداشت شده هـر پـلات،          

ها، با اسـتفاده از دسـتگاه   گيري درصد پروتئين دانه   اندازه. گرديد

جهت تعيين عملکرد دانه و بوته در دو منطقـه          . کلدال انجام شد  

هـا و  سمپاشي شده و سمپاشـي نـشده وزن تـر و خـشک بوتـه           
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خـشک کـردن    . گيري شد ها بعد از جدا شدن از بلال اندازه        دانه

گـراد   درجه سانتي  ۱۱۰ و   ۷۰ دماي   ها به ترتيب در   ها و دانه  بوته

  .دش ساعت در آون انجام ۴۸و به مدت 

اجزاي عملکرد همچون تعداد دانه در رديف، تعداد رديف         

ــلال در   ــر ب ــلال و قط ــشي   ۵در ب ــار آزماي ــر تيم ــلال از ه  ب

ها را با کاردک مخـصوص از بـلال جـدا           دانه. گيري شد  اندازه

وزن . تعيين شدکرده و قطر چوب بلال و وزن چوب بلال هم          

تجزيـه و   .  آمـد  دست  به بلال   ۵هزار دانه نيز بر اساس متوسط       

ها با اسـتفاده از نـرم افـزار کـامپيوتري           هاي آماري داده  تحليل

SAS  ميانگين تيمارهاي آزمايشي بـراي صـفات       .  انجام گرديد

. دش درصد مقايسه    ۵ و   ۱ در سطوح    LSDمورد نظر با آزمون     

ها بر اساس مدل    ورها، تجزيه داده  جهت بررسي اثر متقابل فاکت    

در قالب طرح بلـوک کامـل تـصادفي انجـام           ) ۲×۴(فاکتوريل  

گرديد و سپس جهت مقايسه بقيه تيمارهـا بـا تيمـار شـاهد و               

تعيين بهترين ترکيب تيماري، تمام تيمارهاي آزمايشي همراه با 

هاي مربوط به   داده. شاهد به طور مجدد تجزيه واريانس شدند      

برداري شده بود بـه     هاي مختلف نمونه   ت که در هفته   تعداد آفا 

بـراي رسـم    . اسپليت در زمان تجزيه گرديد    - صورت فاکتوريل 

  . استفاده شدExcelافزار  ها از نرمشکل

  

  نتايج و بحث

  برآورد آب مصرفي تيمارهاي آبياري

مقدار آب مصرفي هر يک از تيمارهاي آبيـاري در طـول فـصل              

  .شده است آورده ۲ جدولرشد ذرت در 

  

تأثير تنش رطوبتي و تنش آفات و اثر متقابل آنهـا بـر صـفات               

  زراعي

در منطقه سمپاشي شده اثر تنش رطوبتي فقط روي ارتفاع بوتـه            

دار شده در حالي که در منطقه سمپاشي نشده روي صفات           معني

دار شده طول بلال، تعداد دانه در رديف و وزن چوب بلال معني

ين تنش رطوبتي توأم با تنش آفات روي        بنابرا). ۳ جدول(است  

  .صفات بيشتري تأثيرگذار بود

  درصد پروتئين

 ـدر مقا  ،مـار شــاهد تيمارهـاي تحـت تـنش شــديد    يسه بـا ت ي

و تيمارهـاي بـدون     ) ۰/۱۳(بالاترين ميانگين درصد پـروتئين      

را دارا بودنـد    ) ۵/۱۱(تنش رطوبتي کمترين درصـد پـروتئين        

اشي شده و سمپاشي نـشده     مقايسه دو منطقه سمپ   ). ۶ جدول(

ز نشان داد که ميانگين درصد پـروتئين در منطقـه سمپاشـي           ين

 بيش از منطقه سمپاشي شـده      يداريبه طور معن  ) ۵/۱۲(نشده  

بنابراين وجود آفت و تنش ناشـي از        ). ۴جدول  (بود  ) ۱/۱۲(

توانـد ناشـي از     آن باعث افزايش درصد پروتئين شده که مـي        

 باشد کـه در اثـر مکيـدن شـيره           آفات مکنده موجود در ذرت    

گياهي، گياه بـراي جبـران خـسارت آفـات و گـرفتن حالـت               

تدافعي درصد پروتئين خود را افزايش داده است و يا ممکـن            

است آنزيم توليدي توسط حشره براي مکيـدن شـيره گيـاهي            

مقايسه ميانگين درصد پروتئين    . نيز حاوي پروتئين بوده باشد    

ــدر دوره ــشان داد هــاي مختلــف رشــد گي اه در دو منطقــه، ن

که تمام تيمارهايي که تحت تنش رطوبتي و تـنش          )۵ جدول(

اند داراي درصد پروتئين    آفات در سراسر دوره رشد گياه بوده      

  . باشندبيشتري مي

اند که غلظت پروتئين خـام      محققان مختلفي گزارش کرده   

امـا برخـي    . يابـد در گياه در اثر کاهش آب خاک افزايش مـي         

اند با کـاهش آب در خـاک تغييـر         ت هم مشخص کرده   مطالعا

البتـه  ). ۳۳(غلظت پروتئين خام گيـاه انـدک يـا ثابـت اسـت            

دهد که غلظت پروتئين خام در گياه       ها نشان مي  برخي بررسي 

 ۲۵(يابـد  يونجه در اثر تغذيه زنجرک سيب زميني کاهش مـي  

نيز نتيجه گرفتند که با وجـود       ) ۱۶(چودري و کورشي    ). ۳۳و

ش عملکرد دانه ذرت در اثر تنش رطوبتي درصد پروتئين          کاه

ــزايش مــي ــداف ــان داشــتند کــه )۸(ســالمي و ســبزي . ياب  بي

 درصـد   ۶۰تيمارهاي آبياري که تحت تنش رطوبتي بودنـد و          

داشتند نسبت به تيمارهاي بـدون      نياز آبي خود را دريافت مي     

ــد   ــالاتري بودن ــروتئين ب ــد پ ــنش داراي درص ــه . ت در مطالع

ن در اثر اعمـال تـنش       يش درصد پروتئ  يز افزا ين) ۱(اد  احمدنژ

   .اه کنجد گزارش شده اسـت     يدر گ ) يازآبي درصد ن  ۶۰ و   ۸۰(



  تأثير توأم تنش آبي و آفات بر عملکرد ذرت

۲۷  

  خصوصيات خاک زمين بالادست و پايين دست. ۱جدول

  آب قابل استفاده حجمي  آب قابل استفاده وزني  )درصد وزني (PWP  )درصد وزني (FC  بافت خاک  مزرعه

  SCL ۳۱%  ۱۵%  ۱۶%  ۲۱%  بالادست

  CL ۳۵%  ۱۷%  ۱۸%  ۲۳%  پايين دست

  

  مقدار آب مصرفي تيمارهاي آبياري در طول فصل رشد. ۲جدول

  )cm(آب دريافتي تيمارهاي آبياري 

  مرحله سوم رشد  مرحله دوم رشد  مرحله اول رشد  

  %۵۰  %۷۵  %۱۰۰  %۵۰  %۷۵  %۱۰۰  %۵۰  %۷۵  %۱۰۰  تيمار آبياري

    زمين

  ۴۹/۳۱  ۲۴/۴۷  ۹۸/۶۲  ۲۹/۱۹  ۹۳/۲۸  ۵۷/۳۸  ۷/۱۱  ۵۵/۱۷  ۴/۲۳  سمپاشي شده

  ۸۷/۲۸  ۳۰/۴۳  ۷۳/۵۷  ۲۹/۱۹  ۹۳/۲۸  ۵۷/۳۸  ۷/۱۱  ۵۵/۱۷  ۴/۲۳  سمپاشي نشده

  

   صفات در سطوح تنش مختلف و در منطقه سمپاشي شده و سمپاشي نشدهيميانگين برخ. ۳جدول 

  منطقه سمپاشي شده  نشده سمپاشي منطقه

 بينـياز آ% ۷۵تأمين  نياز آبي% ۵۰تأمين 
  

  تنش  نـياز آبي% ۷۵تأمين   نياز آبي% ۵۰تأمين 

a ۲/۱۳۸ a ۴/۱۴۲  b۱/۱۲۹  a۴/۱۴۹   مترسانتي(ارتفاع بوته(  

b۱۴ a ۶/۱۶  a ۳/۱۸ a۳/۱۹   مترسانتي(طول بلال(  

b ۳/۱۸  a ۱/۲۲  a ۰/۲۲ a۱/۲۳  تعداد دانه در رديف بلال  

b ۳۱۰  a ۴۵۰  a ۳۹۰ a۴۵۰   گرم(وزن چوب بلال(  

  .باشندمي   درصد۵در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي يک حرف مشترک، فاقد تفاوت معنيهر صفت و در هر منطقه، ميانگينبراي . ۱

  . نشدديده يدارير صفات نوشته نشده اثر معني ساي برا-

  

  ارتفاع بوته

دار يدر هر دو منطقه اثر اعمال تنش رطوبتي  باعث کاهش معن ـ           

 بوته شد، امـا اثـر دوره اعمـال تـنش تنهـا در منطقـه               در ارتفاع   

در منطقـه سمپاشـي     ). ۵  و ۳ولاجد(دار بود   ي شده معن  يسمپاش

نشده احتمالاً تنش رطوبتي تحت تأثير تنش آفـات قـرار گرفتـه             

 ديـده  يداري اختلاف معن  ياري آب يمارهاين ت يجه ب ياست و در نت   

ارتفـاع بوتـه   ن يانگي ـن ميتـر نييدر هر دو منطقه پـا     . نشده است 

 و در سراسـر     يد رطـوبت  ي تحـت تـنش شـد      يمارهايمربوط به ت  

 ـ در مقا  چنـين   هم. باشدياه م يدوره رشد گ   مـار شـاهد    يسه بـا ت   ي

ن ارتفـاع   يانگي ـن م ي بدون تنش بـالاتر    يمارهايمشاهده شد که ت   

در ) ۳(امــام و رنجبــر ). ۶ و ۵ ،۳جــداول (بوتــه را دارا بودنــد 

ند که تنش خشکي باعث کاهش      مطالعه خود به اين نتيجه رسيد     

ز ي ـن) ۱(در مطالعـه احمـدنژاد      . شـود  دار ارتفـاع بوتـه مـي      معني

 کـاهش   يدارياه کنجد را به طـور معن ـ      ي ارتفاع بوته گ   ياريآب کم

ل شـدن سـاقه ذرت      يان داشت که آهنگ طو    يب) ۵ (يديرش. داد

 اسـت،   ي در زمـان گلـده     ي مواد فتوسنتز  ي برا ي قو يکه مقصد 

  .ابديي کاهش ميشيحله رشد روبر اثر تنش در مر

  

  طول بلال

  در هر دومنطقه، تنش رطوبتي باعث کاهش طول بلال گرديد که           
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۲۸  

  ۱مقايسه ميانگين صفات در دو منطقه سمپاشي شده و سمپاشي نشده. ۴جدول 

  منطقه

  صفات
  (%)درصد کاهش   سمپاشي نشده  سمپاشي شده

  +a ۱/۱۲ b ۵/۱۲  ۳/۳  درصد پروتئين

  -a ۳/۱۴۰  a۲/۱۳۹  ۸/۰ )مترسانتي(ارتفاع بوته 

  -a ۸/۱۸  b ۳/۱۵  ۶/۱۸  )مترسانتي(طول بلال 

  -a ۳/۴  b ۹/۳  ۳/۹  )مترسانتي(قطر بلال

  -a ۶/۲۲  a ۲/۲۰  ۶/۱۰  تعداد دانه در رديف بلال

  -a ۱/۱۳  a ۵/۱۲  ۶/۴  تعداد رديف در بلال

  -a ۵/۲  a ۱/۲  ۴۰  )مترسانتي(قطر چوب بلال

  -a ۲/۲  b۹/۱  ۶/۱۳  )مترنتيسا(عمق دانه در بلال

  a ۱/۱  a ۱/۱  ۰  )مترسانتي(قطر ساقه بلال

  -a ۴۲۰  a ۳۸۰  ۵/۹  )گرم(وزن چوب بلال 

  -a ۸/۱۱  a ۵/۱۰  ۵/۱۰  )لوگرميک(وزن خشك بوته 

  -a۲/۱  a ۱/۰  ۹/۱۶  )لوگرميک(وزن خشك دانه 

  .باشندمي  درصد۵در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون هاي در هررديف که داراي حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنيميانگين. ۱

  

ــي    ــشده معن ــي ن ــه سمپاش ــا در منطق ــاهش تنه ــن ک ــد دار اي   ش

ز ي ـمـار شـاهد ن    ي تحت تنش با ت    يمارهايسه ت يدر مقا ). ۳جدول  (

 بدون تنش مشاهده شـد      يمارهاين طول بلال در ت    يانگين م يبالاتر

 بـا   يداريف معن ـ  اخـتلا  يم رطوبت ي تحت تنش ملا   يمارهايالبته ت 

ط کمبـود آب،    ين در شـرا   يبنـابرا ). ۶جدول  (مار شاهد نداشتند    يت

تـنش  . باشديه مي قابل توص  يم رطوبت ي با اعمال تنش ملا    ياريآبکم

کلاسـن و   ) .۴جدول  (ن صفت را کاهش داد      يز ا ي از آفات ن   يناش

بيان داشتند که اعمال تـنش رطـوبتي در مرحلـه رشـد             ) ۱۷(شاو  

داري بر طـول بـلال نـدارد ولـي باعـث             معني رويشي ذرت تأثير  

امـام و   . شـود  هاي پوشاننده بـلال مـي     دار سطح برگ  کاهش معني 

در حالت کلي نتيجه گرفتند که تـنش شـديد رطـوبتي     )۳(رنجبر 

 يع ـيرف. شـود باعث کاهش در طول بلال مي     )  درصد نياز آبي   ۵۰(

بـر   تنش کمبود آب     ير منف يدر مطالعه خود تأث   ) ۵ (يديو رش ) ۷(

عامـل  ) ۱۲( و همکـاران     يمـسجد . طول بلال را مشاهده کردنـد     

 را عـدم وقـوع حـداکثر        يمار خشک ي کاهش طول بلال در ت     ياصل

ر در مرحلـه رشـد بـلال و         يجه تـأخ  يها در نت   بلال يل رشد يپتانس

  .اندکاهش مواد پرورده فراهم جهت رشد بلال دانسته

  

  قطر بلال

ن در منطقه سمپاشـي شـده       سه دو منطقه، بالاترين ميانگي    يدر مقا 

ز قطر بلال را کاهش     ياعمال تنش رطوبتي ن   ). ۴جدول( شد   ديده

مـار شـاهد    يداد که البته تيمارهاي تحت تنش ملايم رطوبتي با ت         

بنابراين در شرايط کمبود    ). ۶جدول(داري نداشتند   اختلاف معني 

امـام و   . شـود  با تـنش ملايـم توصـيه مـي         ياريآبآب، اعمال کم  

بيان داشتند که تنش خـشکي تـأثيري بـر قطـر بـلال       )۳(رنجبر 

  .باشدنداشته و بيشتر بر عملکرد تأثيرگذار مي

  

  تعداد دانه در رديف

ف را بــه طــور يــ در منطقــه تعــداد دانــه در رديعــدم سمپاشــ

در هـر دو    ). ۴جدول  ( درصد کاهش داد     ۱۱زان  ي به م  يدار يمعن

اد کمتـرين   منطقه اعمال تنش رطوبتي در سراسر دوره باعث ايج        

  نتيجـه  ). ۶ و ۵ول اجـد (ميانگين در اين صـفت گرديـده اسـت        



  تأثير توأم تنش آبي و آفات بر عملکرد ذرت

۲۹  

  ۱هاي مختلف رشد گياه در دو منطقه سمپاشي شده و سمپاشي نشدهمقايسه ميانگين صفات زراعي در دوره. ۵جدول 

  نشده سمپاشي منطقه  شده سمپاشي منطقه  

  سراسر  سوم  دوم  اول  دوره رشد

  

  سراسر  سوم  دوم  اول

  a۷/۱۱  a۱۲  a۸/۱۱  a۹/۱۲  ab۶/۱۲  b۷/۱۱  ab۶/۱۲  a ۲/۱۳  درصد پروتئين دانه

  bc۳/۱۳۱  a۸/۱۵۳  ab۸/۱۴۸  c۲/۱۲۳  b۰/۱۳۴  a۴/۱۵۰  ab۶/۱۴۳  b۱/۱۳۳ )مترسانتي(ارتفاع بوته 

  a۱/۱۷  a۸/۲۰  ab۸/۱۸  a۳/۱۸  a۲/۱۵  a۱۶  a۴/۱۵  a۶/۱۴  )مترسانتي(طول بلال 

  ab۴/۴  a۶/۴  ab۳/۴  b۹/۳  a۹/۳  a۸/۳  a۹/۳  a ۹/۳  )مترسانتي(قطر بلال

  a۵/۲۳  a۰/۲۵  a۲۳  a۸/۱۸  a۹/۲۱  a۰/۲۰  a ۹/۲۱  a ۱۷  تعداد دانه در رديف بلال

  a۴/۱۳  a۵/۱۳  a ۳/۱۳  a ۳/۱۲  تعداد رديف در بلال

  

a۸/۱۲  a ۰/۱۲  a ۹/۱۲  a ۳/۱۲  

  a ۲/۲  a۲  a ۱/۲  a ۰/۲  a۰/۲  a ۸/۱  a۹/۱  a ۳/۸  )مترسانتي(قطر چوب بلال

  ab۲/۲  a۵/۲  ab۳/۲  b۹/۱  a۹/۱  a۰/۲  a ۲  a۸/۱  )مترسانتي( در بلالعمق دانه

  a۲۰/۱  a۱  a۰/۱  a۱/۱  a۲/۱  a۱/۱  a ۰/۱  a ۱/۱  )مترسانتي(قطر ساقه بلال

  a۵۶۰  ab۴۶۰  ab۳۸۰  b۲۸۰  a۴۹۰  b۲۹۰  ab۳۹۰  b۳۴۰  )گرم(وزن چوب بلال 

  ab۶/۹  a۷/۱۲  ab۸/۱۰  b۱/۹  )تن در هکتار(وزن خشك بوته 

  

a۳/۱۱  a۷/۱۳  a۰/۱۲  a۱/۱۰  

  a۳/۱  a۴/۱  a۳/۱  a۸/۰    a۲/۱  a۹/۰  a۱/۱  a۸/۰  )تن در هکتار(وزن خشك دانه 

دار بر اساس آزمون هايي که دارای حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی براي هر صفت و در هر يک از مناطق آزمايشی، ميانگين.۱

LSD  باشندمی  درصد۵در سطح احتمال.  

  

کـه در   مطابقـت دارد  )۳۰(مده با نتيجه نـسميت و ريچـي    آدست به

اي حداکثر کاهش در تعداد دانه را هنگام بـروز خـشکي و             ذرت دانه 

. انـد افشاني دانـسته  تنش رطوبتي در مرحله پرشدن دانه و زمان گرده        

دهي به ماوس و داوني نيز نتيجه گرفتند که تنش خشکي قبل از کاکل         

هاي هاي عقيم، ناشي از کمبود هيدرات     علت افزايش تعداد گامتوفيت   

معمـولاً حـداکثر    ). ۲۷(دهـد    کربن تعداد دانه در بلال را کاهش مـي        

ها، هنگام بـروز تـنش رطـوبتي در زمـان گـرده             کاهش در تعداد دانه   

که در حالي ) ۲۷ و   ۲۲،  ۱۷(دهد  افشاني و مرحله پرشدن دانه رخ مي      

 وزن خشک دانه را تحت      افشاني تنها تنش دو تا سه هفته بعد از گرده       

سـتر  ). ۱۹( در هر بوته ندارد   دهد و تأثيري بر تعداد دانه     تأثير قرار مي  

 درمرحلـه گـرده     يگزارش دادند، بروز تنش رطوبت    ) ۳۴(و همکاران   

هـا  ق کاهش فتوسنتز برگ   ي در ذرت را از طر     يبندند دانه ي فرآ يافشان

ش يل افـزا ي ـرا به دل  ف بلال   ير قرارا داده و تعداد دانه در رد       يتحت تأث 

 از کمبود موادد پرورده اسـت،       يم که ناش  ي گرده عق  يهاد دانه يدر تول 

گزارش کردند که به طور کلي      ) ۲۳(هرو و جانسون    . دهديکاهش م 

افـشاني، خيلـي حـساس      ذرت نسبت به تنش خشکي در طول گرده       

گيرد، ممکـن اسـت     ها با تأخير صورت مي    است و وقتي ظهور کاکل    

ابد و توليد دانه به تـأخير افتـد کـه يکـي از نتـايج آن،                 لقاح کاهش ي  

  .کاهش تعداد دانه است

  

  تعداد رديف در بلال

ف در بلال مربوط بـه منطقـه سمپاشـي          يبالاترين ميانگين تعدار رد   

جـدول  (و در تيمارهاي بدون تنش رطـوبتي بـود     ) ۶جدول  (شده  

ش زکمتـرين ميـانگين در اثـر اعمـال تـن     ياز نظر دوره رشد ن  . )۶

تنش ). ۵جدول  (رطوبتي در سراسر دوره رشدگياه مشاهده شد        

داري بـر ايـن صـفت       رطوبتي در مراحل اول رشد، تـأثير معنـي        

بيـان داشـت کـه      ) ۳۶(تولنار  . نداشت و حتي قابل توصيه است     

هـايي  وقتي تنش رطوبتي در طي پر شدن دانه اتفاق بيفتد، دانـه            

سيار کمـي خواهنـد     که در قسمت بالايي بلال قرار دارند رشد ب        

   .دش ـهـاي دانـه کمتـري پـر خواهنـد           داشت و نيز تعداد رديف    
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۳۰  

  ۱) بدون تنش رطوبتي(مقايسه ميانگين تيمارهاي تحت تنش رطوبتي با تيمار شاهد . ۶جدول 

  صفات

 تنش دوره
درصد 

 پروتئين

  دانه

ارتفاع 

  بوته

طول 

  بلال
  قطربلال

تعداد 

دانه در 

  رديف

تعداد 

رديف 

  در بلال

قطر 

چوب 

  بلال

عمق 

دانه در 

  بلال

قطر 

ساقه 

  بلال

وزن 

چوب 

  بلال

وزن 

خشک 

  بوته

وزن 

خشک 

  دانه

۱۰۰ 

درصد 

  نياز آبي

سراسر 

  رشد

b۵/۱۱  a۴/۱۶۰  a۲/۱۸  a۴/۴  a۴/۲۷  a۸/۱۳  a۰۹/۲  a۴/۲  ab ۱/۱  ab ۵۰۰  a۴۳/۱۳  a۶۰۶/۱  

۷۵ 

  درصد
  ab۱/۱۲  ab۸/۱۴۸  a۱/۱۸  ab۳/۴  ab۲/۲۴  ab۳/۱۳  a۱۶۳/۲  a ۲/۲  a ۳/۱  a ۶۱۱  ab۳۸/۱۰  ab۴۵۹/۱  اول

۷۵ 

 درصد
  ab۸/۱۱  ab ۴/۱۵۵  a۶/۱۸  ab ۲/۴  abc۰/۲۳  ab ۲/۱۲  b۸۶/۱  a ۳/۲  ab ۱/۱  bc۳۷۲  ab۲۷/۱۲  abc ۰۵۶/۱  دوم

۷۵ 

 درصد
  ab۳/۱۲  ab ۶/۱۴۶  a۱/۱۸  ab ۳/۴  ab ۴/۲۴  ab ۹/۱۲  b۰۳۸/۲  a ۲/۲  ab ۱/۱  b۳۹۷  ab۵۱۷/۱۱  ab ۲۴/۱  سوم

۷۵ 

 درصد
  ab۵/۱۲  ab ۸/۱۴۵  ab ۲/۱۷  ab ۱/۴  abc ۶/۲۲  ab ۶/۱۲  b۳۸/  ab ۰/۲  ab ۱/۱  b۴۲۲  b۹۰/۹  ab۱۸/۱  سراسر

۵۰ 

  درصد
  ab۸/۱۲  b۳/۱۴۱  a۶/۱۴  ab ۰/۴  bc۲/۲۱  ab ۱۳  b ۰۵/۲  ab ۰/۲  ab ۲/۱  ab ۴۴۴  ab۵۱۱/۱۰  bc۰۳/۱  اول

۵۰ 

 درصد
  ab۹/۱۱  cd۳/۱۴۰  ab۲/۱۶  ab۰/۴  bc۰/۲۰  ab ۳/۱۳  b ۹۴۱/۱  ab ۱/۲  ab ۱/۱  b ۳۸۸  ab۲۲۸/۱۲  ab۱۸۹/۱  دوم

۵۰ 

 درصد
  ab۱/۱۲  cd۰/۱۲۵  ab۸/۱۷  b۹/۳  bc۸/۱۸  ab ۲/۱۳  b ۹۷/۱  ab ۱/۲  b ۰/۱  bc ۳۸۰  ab۲۷۲/۱۱  bc۹۰۷/۰  سوم

۵۰ 

 درصد
  a۰/۱۳  c۰/۱۱۵  ab ۷/۱۶  b۹/۳  c۰/۱۷  b ۹/۱۱  b ۹۱۵/۱  b ۸/۱  b ۰/۱  c ۲۰۵  b۲۸۹/۹  c۶۱۱/۰  سراسر

  .باشند مي  درصد۵ در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون تند، فاقد تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يک حرف مشترک هسمانگين در هر ستون

  

  عمق دانه

در هر دو منطقه کمترين ميـانگين مربـوط بـه تيمارهـاي تحـت           

ــي    ــاه م ــد گي ــر دوره رش ــنش در سراس ــد ت ــدول (باش   ). ۵ج

ــالاتري بــدون تــنش رطــوبتيمارهــايت   ن مقــدار عمــق دانــه ي ب

 ــ ــد ک ــلال را دارا بودن ــا تدر ب ــه ب ــايه البت ــنش يماره    تحــت ت

تـنش  ). ۶جـدول   ( نداشـتند    يداري اختلاف معن ـ  يم رطوبت يملا

ــآفــات ن ــي ــلال يداريز ســبب کــاهش معن ــه در ب    درعمــق دان

  ).۴جدول (شد 

  

  قطر چوب بلال

بالاترين ميانگين قطر چوب بلال در تيمار بدون تنش رطوبتي و           

 رطوبتي و در    ترين ميانگين در تيمارهاي تحت تنش شديد      پايين

مارها ي که البته اختلاف ت    ،)۶جدول  ( شد   ديدهسراسر دوره رشد    

منطقه سمپاشي شده در مقايسه با منطقه سمپاشـي         . دار نبود يمعن

  ).۴جدول (نشده، بالاترين قطر چوب بلال را دارا بود 

  

  وزن چوب بلال

کمترين ميانگين وزن چوب بلال در منطقه سمپاشي شده مربوط     

ي تحت تنش شديد رطوبتي و در سراسر دوره رشـد           به تيمارها 

ز اعمـال تـنش رطـوبتي باعـث         يدر منطقه سمپاشي نشده ن    . بود

ــ ــاهش معن ــرين  يک ــه کمت ــد ک ــلال گردي   دار در وزن چــوب ب

 ۳جدول( شد   ديدهميانگين در اين منطقه در دوره دوم رشد گياه          



  تأثير توأم تنش آبي و آفات بر عملکرد ذرت

۳۱  

دار وزن چـوب بـلال در       يتنش رطوبتي باعث کاهش معن    ). ۵و  

جـدول  (اي آبياري گرديد، البته در مقايسه با تيمار شـاهد         تيماره

و تـنش شـديد     )  درصـد نيـاز آبـي      ۷۵(، اعمال تنش ملايـم      )۶

در مراحل اوليـه رشـد گيـاه، اثـر          )  درصد نياز آبي   ۵۰(رطوبتي  

داري بر وزن چوب بلال نداشته، و حتي بالاترين ميـانگين           معني

بتي و در   وزن چوب بلال در تيمارهاي تحت تنش ملايـم رطـو          

بنـابراين در شـرايط کمبـود       . مراحل اوليه رشد گياه مشاهده شد     

آب تــنش رطــوبتي در مراحــل اوليــه رشــد گيــاه قابــل توصــيه 

اي به  آبياري بر ذرت دانه   با اعمال کم  ) ۳(امام و رنجبر    . باشد مي

اين نتيجه رسيدند که تنش خشکي تأثيري بر وزن چـوب بـلال             

 رطوبتي را در مراحل مختلف رشد       البته تأثير تنش  . نداشته است 

  .ذرت بررسي نکردند

  

  عملکرد بوته

جـدول  (بالاترين ميانگين عملکرد بوته در منطقه سمپاشي شده         

 در تيمارهاي بدون تنش، مشاهده شد کـه البتـه بـا             چنين  هم،  )۴

داري نداشـت  تيمارهاي تحت تنش ملايم رطوبتي اختلاف معني 

يط کمبود آب اعمـال تـنش      و در طول مراحل اوليه رشد در شرا       

). ۶جـدول   (باشد   درصد نياز آبي قابل توصيه مي      ۵۰رطوبتي تا   

توانــد يط کمبــود آب مــي در شــراياريــآبن اعمــال کــميبنــابرا

 ياري ـط آب ياهـان در شـرا    يومـاس گ  يش ب يافـزا . گشا باشد  مشکل

شتر و تداوم بهتر سطح برگ بود کـه         يل گسترش ب  يمطلوب به دل  

 جهت استفاده هرچه    ي کاف ي قو يکيولوژيزيجاد منبع ف  يموجب ا 

 ـد مـاده خـشک گرد     ي ـ و تول  يافتيشتر از نور در   يب گـاردنر و   . دي

ان نمودنـد کـه تـنش در طـول دوره           ي ـب) ۴به نقل از    (همکاران  

زان جذب نور   يد و م  يها گرد  منجر به کوچک شدن برگ     يشيرو

د شـدت   ياه را کاهش داد و تداوم تـنش، کـاهش شـد           يتوسط گ 

  . دنبال داشتفتوسنتز را به 

  

  عملکرد دانه

 بالاترين ميانگين عملکرد دانـه در منطقـه سمپاشـي          يبه طور کل  

 در تيمارهاي بدون تـنش  و کمتـرين          چنين  هم،  )۴جدول  (شده  

آن در تيمارهاي تحت تنش شديد و در سراسر دوره رشد گيـاه             

 ـتيمـار تـنش ملا    % (۶کـاهش   ). ۶ و   ۵ول  اجـد ( شد   ديده م در  ي

د در سراسـر    يتيمار تنش شـد    (ي درصد ۶۲ تا) مرحله اول رشد  

 در  يط اعمـال تـنش رطـوبت      يعملکرد دانـه در شـرا     ) دوره رشد 

ط بـدون تـنش     ي مختلف رشـد ذرت نـسبت بـه شـرا          يهادوره

اعمال تـنش رطـوبتي در مراحـل        ). ۶جدول  ( شد   ديده يرطوبت

در مقايـسه بـا کمبـود آب در         ) رشـد رويـشي   (اوليه رشد گيـاه     

دانه تأثير کمي بر عملکرد نهـايي دارد    مراحل گلدهي و پر شدن      

 و  نـژاد  آمـده توسـط رضـاوردي      دسـت   بـه و اين نتيجه با نتايج      

نشان دادند کـه    ) ۱۷(کلاسن و شاو    . مطابقت دارد ) ۶ (همکاران

اگر ذرت در مرحله رشد رويشي با کمبود آب مواجه گردد وزن          

 بـا ) ۵( رشـيدي . هاي توليد شده کاهش خواهـد يافـت       کل دانه 

 ايـن  بـه  ذرت رشـد  مختلف مراحل در خشکي تنش اثر بررسي

 روي را اثـر  حداقل رويشي رشد مرحله در تنش که رسيد نتيجه

 در دانه عملکرد کاهش بيشترين که حالي در داشته دانه عملکرد

 رفيعـي و همکـاران      .بـود  زايشي رشد مرحله در تنش اعمال اثر

 و نمـو    نشان دادند که تنش خشکي با تأثير منفـي بـر رشـد            ) ۷(

هاي زايشي موجب کاهش عملکرد شامل تعداد بلال در         اندامک

واحد سطح، تعداد دانه در رديف و وزن صد دانـه و در نهايـت               

 در طـول    يافتند کـه تـنش خـشک      يمحققان در . عملکرد دانه شد  

 نـر و مـاده      يهـا ش انـدام  يداي پ يرهمزماني باعث غ  يدوره گلده 

ش يها را افزا  شميبر و ا  يذرت شده و فاصله آغاز ظهور گل تاج       

 يوقوع تنش خشک. ابدييجه عملکرد ذرت کاهش ميداد و در نت   

م شـدن   ي موجـب عق ـ   ي در گـل تـاج     يوزي ـم م يهمزمان با تقس  

 کـرد و    يريهـا جلـوگ   شميل شدن ابر  ي گرده شد، از طو    يها دانه

جه هرگونـه تـنش در      يد، در نت  يد عملکرد گرد  يباعث کاهش شد  

 ـ گرد ن دوره باعـث کـاهش عملکـرد دانـه         يا بـا اعمـال    ). ۵(د  ي

ن عملکـرد دانـه در      يشتري ـز، ب ي ـاه کنجد ن  ي گ ي برا ي آب يها تنش

  ).۲( شد ديده ياز آبي درصد ن۱۰۰ يمارهايت

  

  يريگ جهينت

 ـ آمده از ا   دست  بهج  ينتا ن مطالعـه نـشان داد کـه اعمـال تـنش            ي



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۳۲  

ش ي عملکـرد ذرت و البتـه افـزا        ي سـبب کـاهش اجـزا      يرطوبت

م يط اعمال تنش ملا   يد، اما در شرا   اه ش ين گ ين در ا  يدرصد پروتئ 

ن يبنـابرا . دار نبـود ي معن ـي اکثر صفات، کاهش از نظر آمار    يبرا

نه از آب اعمال    ي به يبردارط کمبود آب و به منظور بهره      يدر شرا 

 ـ از طر  ياريآبکم اه ذرت، بـه    ي ـ گ ي بـرا  يق کـاهش آب مـصرف     ي

البتـه  . گشا باشد تواند مشکل يه رشد، م  يخصوص در مراحل اول   

 يط تنش آفـات، اعمـال تـنش رطـوبت         ينکه در شرا  ي توجه به ا   با

بـه جـز درصـد      (ر صـفات    ي را بر عملکرد و سـا      يشتريکاهش ب 

ط اعمـال   ين بهتـر اسـت در شـرا       يدر برداشـت، بنـابرا    ) نيپروتئ

 يهـا دار نبـودن تفـاوت    يمعن.  تنش آفات کنترل گردد    ياريآب کم

ط بـدون   يبا شـرا  ) ميژه تنش ملا  يوبه( تحت تنش    يمارهاين ت يب

 ياه با تنش خشک   ي و مقابله گ   يدهنده قدرت سازگار  تنش، نشان 
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