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 چكيده

با توجه به كمبود آب و مصرف زياد آب در هيبريدهاي ديررس ذرت، بررسي رشد، عملكرد و مصرف آب در هيبريدهاي اين گياه ضروري 
هاي كرت صورتبهاي، آزمايشي آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد هيبريدهاي ذرت دانهمنظور بررسي اثرات كمبه روازاين. است

، 100( آبياريهاي اصلي به سطوح اجرا شد. كرت 1393-4كامل تصادفي با سه تكرار، طي دو سال زراعي خردشده در قالب طرح بلوك 
-، دو هيبريد متوسط(KSC705, KSC704)شامل دو هيبريد ديررس[هاي فرعي به هيبريدهاي ذرت درصد نياز آبي) و كرت 60و  80

تخصيص داده شدند. نتايج نشان داد كه عملكرد و اجزاي  ](DC370, KSC260) و دو هيبريد زودرس (KSC500, KSC400)رس 
 KSC705در سال اول در هيبريد  كهطوريبهداري كاهش يافت، معني طوربهآبي، عملكرد همه هيبريدها در مواجهه با شرايط كم

درصدي عملكرد را به دنبال  20درصد نياز آبي، كاهش حدود  60به  100از  آبياريرس)، كاهش (متوسط KSC400(ديررس) و هيبريد 
درصد نياز آبي كاهش چنداني در عملكرد ايجاد نكرد. در سال دوم  60به  100 از آبياريدر هيبريد زودرس كاهش  كهدرصورتيداشت. 
(زودرس) به ترتيب  DC370رس) و (متوسط KSC400(ديررس)،  KSC705درصد نياز آبي در هيبريد  60به  100از  آبياريكاهش 

از برتري صفاتي مانند ارتفاع بوته،  متأثردرصدي عملكرد شد. برتري عملكرد در هيبريدهاي ديررس  24و  28، 24منجر به كاهش 
آبياري شديد، كمبا اعمال  باوجوداينتوده بود، دانه، شاخص برداشت و عملكرد زيست 300تعداد رديف بلال، تعداد دانه در رديف، وزن 

كه بتوان هيبريدهاي ديررس را براي مناطق بدون محدوديت آب و  رسدميدار نبود. لذا به نظر اين برتري در بين هيبريدها معني
  رس را براي شرايط با محدوديت آب استفاده كرد.هيبريدهاي متوسط

  هاي رسيدگي، نياز آبي.گروه دانه، 300كليدي: هايواژه

  مقدمه
 استترين گياهان زراعي مهم ازجمله (.Zea mays L)ذرت 
نسان و دام يك منبع غذايي مهم براي ا عنوانبهكه 

ترين جزو عمدهاين گياه گيرد. قرار مي مورداستفاده
گرمسير و محصولات مناطق معتدله، معتدله گرم، نيمه

 ,.Noormohammadi et al( رودمي به شمارمرطوب 

ر ايران كاشت ذرت در بهار و سپس گندم يا جو در د .)1997
پاييز بسيار مرسوم است. در مناطق سردسير پس از برداشت 

 خراسان استان در .شودميكشت اي جو در بهار، ذرت علوفه

 و دم(گن زمستانه آب غلات قطع از پس ذرت كشت معمولاً
 جنوبي مناطق در اخير هايسال در و چغندرقند كلزا، ،)جو

 شودمي انجام خربزه تونلي هايكشت پس از استان
)Khavari Khorasani and Ghazian Tafrishi, 2013(. 

-براي كشت دوم به ،با توان توليد ماده خشك بالااين گياه 

به علت سرماهاي  هاآنخصوص در مناطقي كه فصل رشد 



 1397 زمستان، 11، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  836

 

 به توجه با همچنين. استتر است، مناسب زودرس كوتاه
 آب خراسان استان در كشت محدودكننده عامل عمده كهاين

 بسياري در از آيش پس ذرت كشت امكان بنابراين ،است
 .دارد وجود مناطق

شرايط مناسبي را  ،متنوع و مناسب در ايران يوهواآب
هاي رسيدگي متنوع براي كشت انواع هيبريدهاي ذرت با دوره

گياه ذرت با توجه  زيركشتسطح  روازاينفراهم كرده است، 
د عملكرد بالاتر و دوره رش تر،به تنوع بيشتر، سازگاري وسيع

تر آن نسبت به ساير غلات، پيوسته رو به افزايش است. كوتاه
دوره رسيدگي يكي از خصوصيات ضروري قبل از انتخاب 

 ,.Oluwaranti et al( استذرت جهت كاشت  هيبريدهاي

با شرايط موجود منطقه با انطباق هيبريد مناسب ). 2015
توان انتظار رشد، تلقيح، توليد بلال و محصول مناسب را مي

حساسيت زيادي به تغييرات درجه ذرت داشت. هيبريدهاي 
بين زودرسي و توليد  ، همچنيندهندميحرارت نشان 

در مناطقي  جهتازاينمحصول همبستگي منفي وجود دارد. 
- هاي زودرس امكانكشت هيبريد هرچند با فصل رشد كوتاه،

توان انتظار ولي با كشت اين هيبريدها نمي ،پذير است
  .(Noormohammadi et al., 1997)محصول زيادي داشت 

-هاي زراعي در مناطق خشك و نيمهدر ايران بيشتر زمين

 Ghazian) اندشدهواقعكه منابع آبي محدودي دارند،  خشك

Tafrishi et al., 2013a) رويهبيهاي برداشت. علاوه بر اين 
 هايساليخشكهاي اخير و در كنار آن از منابع آبي در سال

منجر به بروز بحران آب در اغلب مناطق كشور شده  درپيپي
و لذا اتخاذ يك برنامه مديريتي براي كاهش اثرات كمبود آب 

ثر ؤكار ميك راه عنوانبهآبياري ضروري است. در اين راستا كم
از طريق  آبياري، كمباوجوداينمحققان قرار دارد.  موردتوجه

 ثيرن است رشد و نمو گياهان را تحت تأممك ايجاد خشكي،
در آزمايشي تنش خشكي . )Oneto et al., 2016( قرار دهد

درصد  10در مرحله رشد رويشي باعث كاهش ارتفاع به ميزان 
(ديررس)  KSC704نسبت به شاهد شد. همچنين هيبريد 

 تشدا يشتريرس) ارتفاع بنسبت به هيبريد زولا (متوسط
)Rabbani and Emam, 2012( .ديگري در آزمايش ،

درصد نياز آبي منجر به كاهش  60به  100از  آبياريكاهش 
 .(Jalilian et al., 2014)رديف در بلال شد درصدي  26

از ( اثر تنش خشكي نتايج يك مطالعه نشان داد كههمچنين 
 28 منجر به كاهشروز)  21دو هفته قبل از گلدهي به مدت 

و  شددر هيبريدهاي ديررس درصدي تعداد دانه در رديف 
 شرايطافشاني در اين ها پس از گردهعلت آن به ظهور كاكل

هاي ماده هاي زنده براي تلقيح گلو فقدان يا كاهش گرده
ررسي . در يك ب(Ahmadi et al., 2000) نسبت داده شد

 KSC500هيبريد دانه در  100وزن كه  شدمشخص 
 20(ديررس)  KSC704رس) نسبت به هيبريد (متوسط
 .(Khoshvaghti et al., 2014) كمتر بوده استدرصد 

رژيم ثير تحت تأاي هيبريدهاي ديررس ذرت دانهمطالعه 
ايط نسبت به شر موردبررسيآبياري نشان داد كه اكثر صفات 

قبل  (از دو هفته يافتند و بيشترين اثر تنشتنش كاهش عدم 
درصد  31به ميزان بر عملكرد دانه روز)  21از گلدهي به مدت 

دليل  به كه ناشي از كاهش تعداد دانه در رديفگزارش شد 
طول بلال كاهش و  دهيافشاني و كاكلزماني گردهعدم هم

  .(Ahmadi et al., 2000) بوده است
منجر به كاهش آبي كمشديد تنش  ،در آزمايشي ديگر

به (ديررس)  KSC704در هيبريد  تودهزيستعملكرد و 
اين كاهش  كهدرحاليدرصد شد.  20و  43ترتيب به ميزان 

و در شرايط مشابه به  رس)(متوسط KSC500در هيبريد 
ارقام . (Sadeghi et al., 2007)درصد بود  12و  56ترتيب 

برگ و جذب تشعشع  ديررس با افزايش تعداد و دوام سطح
 ,Farnham( كنندحداكثر ماده خشك را توليد مي ،بيشتر

 توده بانشان داده شد كه زيستتحقيق در طي يك  ).2001
داري كاهش يافت. معني طوربهافزايش شدت تنش خشكي 

توده در شرايط تنش خشكي ملايم ميانگين زيست كهطوريبه
درصد  31و  14و شديد نسبت به شرايط مطلوب به ترتيب 

  .(Mojadam and Modhej, 2012)كاهش داشت 
آبياري بر عملكرد و بررسي اثر كم منظوربهتحقيق اين 

اي با دوره رسيدگي دانه ذرتهيبريدهاي اجزاي عملكرد 
  متفاوت انجام شد.

  
  هامواد و روش

در مركز تحقيقات  1393-4هاي اين آزمايش در سال
ايستگاه  در كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي واقع

دقيقه  16درجه و  36 عرض جغرافياييطرق در مشهد، با 
و ارتفاع  دقيقه شرقي 37درجه  59طول جغرافيايي شمالي و 

 هايكرت صورتبهانجام شد. آزمايش  متر از سطح دريا 1007
در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار اجرا  خردشده

درصد نياز آبي) در  60و  80، 100( آبياريگرديد. سطوح 
شامل دو هيبريد ديررس [اصلي و هيبريدهاي ذرت  هايكرت

(KSC705, KSC704)رس ، دو هيبريد متوسط
(KSC500, KSC400) و دو هيبريد زودرس (DC370, 
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KSC260)[ ها ار گرفتند. ابعاد كرتهاي فرعي قردر كرت
متر در نظر گرفته سانتي 75ها معادل متر و عرض پشته 3×10

شد. هيبريدها بر اساس تراكم مطلوب براي هر گروه رسيدگي 
كه تراكم براي هيبريدهاي زودرس  ترتيباينبهكشت شدند، 

 رس و ديررسو براي هيبريدهاي متوسط مترمربعبوته در  5/8
 Khavari( بع در نظر گرفته شدبوته در مترمر 5/7

Khorasani and Ghazian Tafrishi, 2013( .  
كوددهي بر اساس نتايج آزمون خاك انجام شد. مبارزه با 

هاي هرز در مراحل اوليه و با حذف دستي انجام و تا زمان علف
گياهي ادامه داشت. تا زمان استقرار  تاج پوششبسته شدن 

 100بر اساس  آبياريكامل گياهان (مرحله چهار برگي) 
 بر اساس تيمارهاي آبياري ازآنپسدرصد نياز آبي انجام شد و 
منظور جلوگيري از نشت آب بين آزمايشي اعمال گرديد. به

-ها سه متر و بين كرتهاي اصلي، بين بلوكها و كرتبلوك

 اريآبينظر گرفته شد. ميزان آب متر فاصله در 5/1هاي اصلي 
يري گدهم ليتر اندازهكنتور با دقت يك وسيلهبه، شدهمحاسبه

جداگانه  آبياريو با كنترل شيرهاي ورودي براي هر تيمار 
ها بر اساس عرف منطقه بود. زمان انجام آبياري شد واعمال 

اصله بي گياه در فهر تيمار، نياز آ آبياريبراي تعيين ميزان آب 
) تعيين شد. با توجه به پايين 1مطابق معادله ( آبياريهر دو 

مقدار صعود  ،بودن سطح آب ايستابي در منطقه آزمايش
قدار م ،هاي آزمايشيكاپيلاري و با توجه به بسته بودن كرت

نياز آبي گياه بر  درنهايترواناب صفر در نظر گرفته شد و 
  ) محاسبه گرديد.2اساس معادله (

WR= (ETc+Ro-Pe-CR)/(Ei/100)                  [1] 

: تبخير و ETcمتر)، : نياز آبي گياه (ميليWRدر اين معادله 
: Peمتر)، : رواناب (ميليRoمتر)، تعرق گياه زراعي (ميلي

متر) و ي: صعود كاپيلاري (ميلCRمتر)، بارندگي مؤثر (ميلي
Ei باشند.(درصد) مي آبياري: راندمان  

WR= (ETc-Pe)/(Ei/100)                                  [2] 
) بر پايه مدل پنمن EToميزان تبخير و تعرق گياه مرجع (

هاي روزانه هواشناسي مربوط به مونتيث فائو (بر اساس داده
) و ظرموردن آبياريقبلي تا تاريخ  آبياريفاصله زماني تاريخ 

) 3معادله ( با استفاده ازميزان تبخير و تعرق گياه ذرت 
  :محاسبه شد

ETc = ETo × Kc                                            [3] 
ضريب گياهي است كه بر اساس مراحل  ،Kc )3معادله (در 

رشد مشخص و در محاسبه ميزان تبخير و تعرق گياه ذرت 
با توجه به  .(Allen et al., 1998)قرار گرفت  مورداستفاده
هاي آزمايشي و انتقال آب تا ابتداي كليه كرت بسته بودن

) نيز Ei( آبياريلوله، ميزان راندمان  وسيلهبهخطوط كشت 
   .(Alizadeh, 2007) شد در نظر درصد 90

بوته  10، در مرحله رسيدگي تعيين ارتفاع بوته منظوربه
جهت  شد. ثبت هاآنارتفاع ميانگين تصادفي انتخاب و  طوربه

بلال  10رشدي بلال،  هايويژگيتعيين اجزاي عملكرد و 
دانه، تعداد رديف در  300و وزن  شدهانتخابتصادفي  طوربه

شدند.  گيرياندازهبلال، تعداد دانه در رديف و طول بلال، 
 صورتبهتايي  100دانه، سه نمونه  300تعيين وزن  براي

(بر  هاآنها انتخاب و وزن از بلال جداشدههاي تصادفي از دانه
- تزيستعيين  منظوربهشد.  تعيين) درصد 14مبناي رطوبت 

ها از دو رديف اي، بوتهبا حذف اثرات حاشيه عملكرد،توده و 
در . شدندبرداشت  مترمربعوسط و از سطحي معادل شش 

ساعت  72دار به مدت در داخل آون تهويه هابوته مرحله بعد
وزن سپس  و شدهخشكگراد درجه سانتي 75در دماي 

درصد) ثبت شد.  14ها (بر مبناي رطوبت توده و دانهزيست
  ) استفاده شد.4جهت تعيين شاخص برداشت از معادله (

  =HI(وزن خشك بخش هوايي/وزن خشك دانه)  ]        4[

هاي با استفاده از دادهتغييرات بيشينه و كمينه دما 
  ).1هواشناسي ثبت گرديد (شكل 

بررسي يكنواختي واريانس خطاهاي آزمايشي  منظوربه
 ,Shirany Rad and Khany( ابتدا آزمون بارتلت انجام شد

. سپس براي صفاتي كه تفاوت واريانس خطاهاي دو )2000
تجزيه مركب و براي ساير صفات، دار نبود، معني هاآنسال در 

صورت ساليانه انجام تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين به
 SAS ver 9.1افزار شد. محاسبات آماري با استفاده از نرم

اي دانكن ها از آزمون چند دامنهانجام و جهت مقايسه ميانگين
  .در سطح آماري پنج درصد استفاده شد
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  .1394و  1393. تغييرات بيشينه و كمينه دما از فروردين تا مهرماه سال 1شكل 

Fig 1. The maximum and minimum temperatures from Mar. to Oct. in 2014 and 2015 
  

 
 

  .1394و  1393هاي آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت طي سال. آزمون بارتلت و تجزيه واريانس مركب اثرات كم1جدول 
Table 1. Bartlet test and combined analysis of variance for effects of deficit irrigation on yield and yield 
components of corn (Zea mays L.) in 2014 and 2015.  

 تودهزيست
Biological yield  

  عملكرد
Yield 

  دانه 300وزن 
300 kernel 

weight 

 دانه در رديف
Kernels per 

row 

درجه 
 آزادي

df  
  منبع تغيير

S.O.V 

ns ns ns ns  
  آزمون بارتلت

Bartlet test  
ns180811  ns36520  ns79.2   ns124  1 

  سال
Year  

**588611  **81513  **898  **20.0  4 
  سال× تكرار 

Rep×Year  
ns60380  ns153136   ns1222   ns93.8  2  آبياري  

Irrigation  
ns8214  *22920   **450   **29.5   2 

  آبياري× سال 
Year×Irrigation  

  خطاي كرت اصلي  8  2.12  11.5  3956  3584
Main plot error  

**278218  **67272   **1591  **98.1  5 
  هيبريد

Hybrid 

ns5435  ns2418   ns10.1   ns0.84  5 
  هيبريد× سال 

Hybrid×Year  
ns4672  ns6245   ns29.9   ns1.32   10 

  هيبريد× آبياري
Hybrid×Irrigation  

*9926   *3722  ns24.9  ns1.14   10  هيبريد× آبياري× سال  
Hybrid×Irrigation×Year  

4268 1816 24 2.21  60 
  خطا

Error  
5.1 6.8 7.43  3.95  

  ضريب تغييرات (%)
CV%  

ns  درصد. 1و  5ار در سطح احتمال ددار و معنيبه ترتيب غير معني **و  *و  
ns, * and **: Non- significant and significant at the 5 and 1% levels of probability respectively. 
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  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته
بر ارتفاع بوته در  1394و هيبريد در سال  آبيارياثر متقابل 
به  100درصدي نياز آبي (از  40دار بود و كاهش ذرت معني

درصدي در ارتفاع هيبريد  24درصد) سبب كاهش  60
KSC705  ،اين كاهش در هيبريد  كهدرصورتي(ديررس) شد
KSC370  در 2درصد بود (جدول  26(زودرس) حدود .(
يابد و اين امر منجر آبي توسعه سلولي كاهش ميشرايط كم

گردد ها ميكاهش ارتفاع بوته درنتيجهبه كاهش رشد و 
(Valadabadi, 1999).  

  
هيبريد بر ارتفاع بوته ذرت  و آبيارياثرات متقابل  .2جدول 

  .1394طي سال 
Table 2. Interaction effects of irrigation and hybrids 
on plant height of corn (Zea mays L.) in 2015. 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

  هيبريد
Hybrid 

  نياز آبي (%)
Water 

requirement (%)
206 a KSC704 100

a204   KSC705 
b192   KSC400 
bc190   KSC500 
bc189   DC370 
cd186   KSC260 
d182   KSC704 80 
d183   KSC705 
e172   KSC400 
e171   KSC500 
fg152   DC370 
f155   KSC260 
f156   KSC704 60 
fg155   KSC705 
gh149   KSC400 
h146   KSC500 
i139   DC370 
i137   KSC260 
- هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  داري ندارند.اختلاف معني 5اي دانكن در سطح %
Means followed by the same letters in each column are 
not significantly different at 5% level, according to 
Duncan's Multiple Range Test. 

 
 

درصدي  50نتايج يك آزمايش نشان داد كه در اثر كاهش 
و هيبريد  آبياريدرصد)، اثر متقابل  50به  100نياز آبي (از 

درصد در ارتفاع  19كاهشي معادل  كهطوريبهدار شد معني
(زودرس) نسبت به هيبريد  KSC370بوته هيبريد 

KSC524 ( رس) مشاهده شد(متوسطSheikhi et al., 

رسد با توجه به كاهش فشار تورژسانس نظر مي. به )2013
آبي و همچنين هاي در حال رشد ساقه در شرايط كمسلول

توان كاهش ارتفاع بوته را به اثر كاهش مواد فتوسنتزي مي
ارتفاع  غالباًآبي نسبت داد. هيبريدهاي ديررس ذرت، كم

بيشتري نسبت به هيبريدهاي زودرس دارند كه اين امر 
بب توليد وزن خشك بيشتر در ساقه اين هيبريدها تواند سمي

ارتفاع ذرت نقش  كهييازآنجاو  (Turget et al., 2005)شود 
ميزان تحمل  درنتيجهماده خشك توليدي و  درمجموعمهمي 

 تنش از طريق توليد مقدار متعادل ماده خشك دارد
(Bannaian Aval, 1992)توان انتظار داشت كه ، مي

  دنبال داشته باشد.توده را به هبود زيستافزايش ارتفاع، ب
  
  ديف در بلالر

درصد نياز آبي  60به  100از  آبياري كاهش 1393در سال 
شد، درصدي تعداد رديف در بلال  11منجر به كاهش 

 60به  80از  آبياريبا كاهش  1394در سال  كهدرصورتي
داري در تعداد رديف در بلال درصد نياز آبي، اختلاف معني

درصد نياز  80به  100از  آبياري ولي كاهش ،مشاهده نشد
درصد نياز  60به  100و از  يدرصد 10باعث كاهش  ،آبي

در تعداد رديف در بلال گرديد  يدرصد 17آبي، باعث كاهش 
، در بين 1393در سال تعداد رديف در بلال  ازنظر). 3(جدول 

(زودرس)،  DC370 رس) و(متوسط KSC400هيبريدهاي 
در  در بلال تعداد رديفاما ؛ نداشتوجود داري اختلاف معني

 KSC400(ديررس) نسبت به هيبريد  KSC704هيبريد 
درصد  18و  15(زودرس) به ترتيب  DC370رس) و (متوسط
رس) (متوسط KSC400، هيبريد 1394بود. در سال بيشتر 

درصد كاهش در  نه(ديررس) به ميزان  KSC704نسبت به 
تعداد رديف در بلال نشان داد. اين مقدار در مورد هيبريد 

KSC260  (زودرس) نسبت بهKSC704 )رس) هم به دير
، آبياريدر شرايط مطلوب ). 4درصد بود (جدول  15ميزان 

-صفت رديف در بلال داراي بالاترين همبستگي مثبت و معني

در آزمايشي مشاهده شد ). 9(جدول بود دار با عملكرد دانه 
رس زولا نسبت به رديف در بلال در هيبريد متوسطكه 

 متر بودصد كدر 13حدود  KSC704هيبريد ديررس 
)Rabbani and Emam, 2012( . در بررسي ديگري نيز

درصدي نياز آبي منجر به كاهش  50مشخص شد كاهش 
. (Sheikhi et al., 2013)رديف در بلال شد  درصديپنج

(ديررس)  KSC704نتايج يك مطالعه نشان داد كه هيبريد 
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-(متوسط KSC500نسبت به هيبريد  درصديششبرتري 

همبستگي . (Afsharmanesh, 2012) رس) داشته است
عملكرد با تعداد رديف در بلال طي آزمايش  دارمعنيمثبت و 

 به. (Ashofteh Birgi et al., 2011)ديگري نشان داده شد 
ثير بر توليد و انتقال مواد أآبي با ترسد شرايط كمنظر مي
تواند شاخص سطح برگ، به مقصد، مي يافتهاختصاصپرورده 

ن سرعت و مقدار فتوسنتز را تحت دوام سطح برگ و همچني
  ثير قرار داده و باعث تغييرات در تعداد رديف در بلال گردد.تأ
  

رديف بلال ذرت تعداد  بر آبياريمقايسات ميانگين اثر . 3جدول 
  .1394و  1393هاي طي سال

Table 3. Means comparison for irrigation effect on rows 

per ear of corn (Zea mays L.) in 2014 and 2015. 
  تعداد رديف بلال
Rows per ear  (%) نياز آبي  

Water requirement (%) 2015 2014 
a14.8  a15.7   100 
b13.3  b14.9   80 
b12.3  c14.0   60 

اي هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني 5دانكن در سطح %

Means followed by the same letters in each column are not 
significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 
 
 
 

تعداد رديف بلال ذرت طي  ازنظرمقايسه هيبريدها . 4جدول 
  .1394و  1393هاي سال

Table 4. Comparison of hybrids for rows per ear of corn 
(Zea mays L.) in 2014 and 2015. 

  تعداد رديف بلال
Rows per ear 

  هيبريد
 Hybrid 

2015 2014 
a14.9   a16.9   KSC704
ab14.0   b15.9   KSC705 
bc13.5   c14.3   KSC400 
bc13.2   c14.0   KSC500 
c12.7   c13.9   DC370 
c12.6   c14.1   KSC260 
اي هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  داري ندارند.اختلاف معني 5دانكن در سطح %
Means followed by the same letters in each column are not 
significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 

 
 
  

  دانه در رديف
بر تعداد دانه در رديف  آبيارياثر هيبريد و برهمكنش سال و 

). در سال اول دانه در رديف ذرت 1 دار بود (جدولذرت معني
درصد نياز آبي قرار  60به  100از  آبياريتحت تأثير كاهش 

درصد  60به  100از  آبيارينگرفت، اما در سال دوم، با كاهش 
درصد كاهش يافت (جدول  13 تقريباًنياز آبي، دانه در رديف 

رس و زودرس ذرت تعداد دانه در در هيبريدهاي متوسط ).5
درصد كمتر از هيبريدهاي  13و  7رديف به ترتيب حدود 

در آزمايشي ديگر بيشترين و كمترين ). 6جدول ديررس بود (
(ديررس) و  BC666تعداد دانه در رديف را به ترتيب هيبريد 

تعداد دانه در  كهطوريبهرس) داشتند، هيبريد زولا (متوسط
 درصد بيشتر از هيبريد دوم بود 21رديف در هيبريد اول 

)Rabbani and Emam, 2012( . در آزمايش بر روي اثر
بر هيبريدهاي ديررس ذرت، مشاهده شد كه به دليل  آبياري

افشاني ظهور يافته و با توجه ها پس از گردهكمبود آب، كاكل
ها، دانه در هر رديف كاهش يافت به تلقيح نشدن تخمك

(Ahmadi et al., 2000).  
  

  دانه 300وزن 
 300و اثر هيبريد بر وزن  آبياري، برهمكنش سال و آبيارياثر 

، آبياريدر سال اول، كاهش ). 1دار بود (جدول دانه معني
در سال دوم  كهدرصورتيدانه نداشت،  300تأثيري بر وزن 

درصد نياز آبي منجر به كاهش  60به  100از  آبياريكاهش 
دانه  300وزن ). 5دانه گرديد (جدول  300درصدي وزن  25

نيز نسبت به دو هيبريد  KSC704در هيبريد ديررس 
و  19، به ترتيب KSC260و زودرس  KSC500رس متوسط

 ).6درصد بيشتر بود (جدول  28

دانه همبستگي  300، وزن آبياريدر شرايط مطلوب 
). در 9داري با عملكرد دانه نشان داد (جدول مثبت و معني

دانه در هيبريدهاي  500آزمايش احمدي و همكاران، وزن 
KSC704  وKSC708 16 بيشتر از هيبريد  درصد
KSC647  بود(Ahmadi et al., 2000) همچنين در .

-1387دو سال آزمايش  درمجموع هزار دانهبررسي وزن 
و  KSC700مشخص شد كه هيبريدهاي ديررس  1386

KSC647 رس و متوسطKSC500  دريك گروه آماري قرار
نسبت به سه هيبريد  KSC704گرفتند ولي هيبريد ديررس 

نشان داد  هزار دانهدرصدي را در وزن  12مذكور افزايش 
(Afsharmanesh, 2012).  
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  .1394و  1393هاي دانه ذرت طي سال 300بر تعداد دانه در رديف و وزن  آبياري. برهمكنش اثرات سال و 5جدول 
Table 5. Interaction effects of year and irrigation on kernels per row and 300- kernel weight of corn in 

2014 and 2015. 
 سال

Year  
 نياز آبي (%)

Water requirement (%) 

 تعداد دانه در رديف
Kernels per row 

دانه (گرم) 300وزن   

300- kernel weight (gr) 
 سال اول

First Year 

100 39.6 a 68.9 ab 
80 38.3 a 67.0 ab 
60 38.2 a 64.4 b 

 سال دوم

Second Year 

100 39 a 73.6 a 
80 38.7 b 66.6 ab 
60 34.1 c 55.0 c 

  داري ندارند.اختلاف معني 5اي دانكن در سطح %مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan's Multiple Range Test. 

  
  

دانه و دانه  300وزن  ازنظر. مقايسات ميانگين هيبريدها 6جدول 
  در رديف در ذرت.

Table 6. Mean comparisons of hybrids for 300- kernel 

weight and kernels per row of corn (Zea mays L). 
  دانه (گرم) 300وزن 

300- kernel weight 
(gr)  

  دانه در رديف
Kernels per row  

  هيبريد
Hybrid  

a78.2   a40.5  KSC704  
a76.5   a40.1  KSC705  
b64.1   b37.8  KSC400  
b63.2   b37.1  KSC500  
c57.9   c35.6  DC370  
c55.7  c34.7  KSC260 

اي هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني 5دانكن در سطح %

Means followed by the same letters in each column are not 
significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 
 
 

 هاآنشده و وزن  تركوچكها در شرايط خشكي، دانه
يابد. برخي معتقدند خشكي بر تجمع مادة خشك كاهش مي

نيست، بلكه كمبود آب از  ذاراثرگمستقيم  طوربهدر دانه 
طريق كوتاه كردن دورة رشد مؤثر دانه باعث تجمع كمتر مواد 

 ;Nesmith and Ritchi, 1992( شوددر اين اندام مي

Westgate and Boyer, 1998(. رسد كاهش وزن مي به نظر
هاي آبياري را بتوان به توليد دانهدانه در شرايط كم 300

  دانه نسبت داد. شدنپر چروكيده در مرحله 
  
  

  عملكرد دانه
 اريآبي، هيبريد، همچنين سال و آبيارياثر برهمكنش سال و 

بر اين ). 1دار بود (جدول و هيبريد بر عملكرد ذرت معني
در هيبريد بر  آبياريدر بررسي برهمكنش سال در اساس، 

عملكرد ذرت مشاهده شد كه در سال اول در هيبريد 
KSC705 ) و هيبريد (ديررسKSC400 )رس) متوسط

درصد نياز آبي، كاهش حدود  60به  100از  آبياريكاهش 
در  كهدرصورتيدرصدي عملكرد را به دنبال داشت،  20

درصد نياز آبي  60به  100 از آبياريهيبريد زودرس كاهش 
كاهش  كاهش چنداني در عملكرد ايجاد نكرد. در سال دوم

 KSC705در هيبريد صد نياز آبي در 60به  100از  آبياري
زودرس) به ( DC370رس) و متوسط( KSC400(ديررس)، 

درصدي عملكرد شد  24و  28، 24كاهش ترتيب منجر به 
هاي ذرت ). در بررسي اثر تنش خشكي بر ژنوتيپ8(جدول 

درصدي  8/7مشخص شد كه تنش خشكي باعث كاهش 
نسبت به هيبريد  (KSC108)عملكرد هيبريد زودرس 

. در (Eivazi et al., 2011)شد  (KSC704)ديررس 
آزمايشي ديگر مشاهده شد كه كمبود آب باعث كاهش 

كاهش تعداد دانه در هر  كهطوريبهعملكرد ذرت شده است. 
منجر به  هزار دانهبلال، كاهش طول بلال و كاهش وزن 
 ,.Ahmadi et al( كاهش نهايي در عملكرد دانه شده است

تنش خشكي انتهاي فصل  يطدر شرااز سوي ديگر، . )2000
زودرس از تبعات سوء تنش خشكي  هايژنوتيپممكن است 
. در آزمايشي ديگر به (Kaman et al., 2011)فرار كنند 

، اثر سال براي هر يك از هاسالعلت تفاوت آب و هوايي 
 بارش تگرگ خصوصبهشد.  دارمعني موردبررسيفاكتورهاي 
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سال اول اجراي آزمايش منجر به  ماهدينفروردر چهارم 
العمل كاهش عملكرد در اين سال شد. همچنين عكس

هيبريدها نيز به شرايط آب و هوايي متفاوت بود 
(Afsharmanesh, 2007) .رسد كمبود آب در به نظر مي

 درنهايتتواند سبب كاهش وزن دانه و دانه مي پر شدندوره 
كاهش عملكرد گردد. البته واكنش هيبريدهاي مختلف 

در اين آزمايش، هيبريدهاي ديررس،  كهطوريبهمتفاوت بوده 
  كاهش وزن دانه و عملكرد كمتري نشان دادند.

  
  .1394و  1393هاي سالتوده ذرت طي هيبريد بر عملكرد و زيست و آبياري و. مقايسات ميانگين برهمكنش سال 8جدول 

Table 8. Mean comparison of interaction effects of year and irrigation and hybrids on yield and biological 
yield of corn (Zea mays L.) in 2014 and 2015. 

  تودهزيست
  )مترمربع(گرم بر 

)2Biological yield (g/m

  عملكرد
  )مترمربع(گرم بر 

)2(g/mYield 

 هيبريد

Hybrid

  نياز آبي (%)
Water requirement (%)  

 سال

Year  
ab1492   e-a716  KSC704100  سال اول  

First 
Year  

a1590  a808  KSC705 
h-c1362   e-a724  KSC400 
k-e1299  h-d658 KSC500 
p-j1204   k-f593  DC370 
k-f1289   i-e640 KSC260 

ab1508   d-a764  KSC70480  
bc1465   f-b695  KSC705 

l-g1277   i-e628  KSC400 
l-g1272  i-e633  KSC500 
o-j1223   l-f587  DC370 

p1089   jkl512  KSC260 
f-b1402   h-e646  KSC70460  

bcd1446   i-e640  KSC705 
m-h1240   l-g563  KSC400 

kp1179  l-g564  KSC500
m-h1240   i-e628  DC370 
p-k1194   j-e617 KSC260 
e-b1417   ab799  KSC704 100  سال دوم  

Second 
Year  

i-c1351  abc776  KSC705 
n-i1232   h-d657  KSC400 
m-g1249  g-c674  KSC500
p-j1208   h-e644  DC370 
p-m1142   h-e646  KSC260 

bc1459   f-a701  KSC70480  
bcd1428   e-a730  KSC705 

p-l1162   l-h552  KSC400 
p-m1140  l-g574  KSC500 
p-l1153   l-g559  DC370 
p-j1204   l-i530  KSC260 
j-e1330   k-f592  KSC70460  
g-c1368   k-f591  KSC705 

p1092   l476  KSC400 
p-l1150  l484  KSC500 
p-n1108   kl487  DC370 

op1103   kl485  KSC260   
  داري ندارند.اختلاف معني 5اي دانكن در سطح %هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan's Multiple Range Test. 
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  تودهزيست
-تهيبريد بر زيس و آبياري ورهمكنش اثر سال اثر هيبريد و ب

توده در سال اول بررسي زيست). 1دار بود (جدول توده معني
 100از  آبياريديررس، كاهش نشان داد كه در هيبريدهاي 

توده به درصد نياز آبي منجر به كاهش زيست 60و  80به 
در  كهدرحاليدرصد شد.  هشتو  چهار ترتيب به ميزان

 چهار اين كاهش ،رس و در شرايط مشابههيبريدهاي متوسط
به ترتيب به  درصد و در هيبريدهاي زودرس اين كاهش نهو 

در هيبريدهاي در سال دوم،  درصد بود. دوو  هفتميزان 
باعث درصد نياز آبي  80به  100از  آبياريكاهش ديررس 

كاهش  درصد و چهارتوده به ميزان افزايش عملكرد زيست
درصد كاهش  سهدرصد نياز آبي باعث  60به  100از  آبياري
رس و در در هيبريدهاي متوسط كهدرحالي. شدتوده زيست

و  هفتبه ميزان  به ترتيبتوده شرايط مشابه كاهش زيست
درصد نياز  80به  100درصد و در هيبريدهاي زودرس از  ده

درصد (غير  4/0توده به ميزان آبي افزايش عملكرد زيست
توده درصد نياز آبي، كاهش زيست 60به  100دار) و از معني

  .)8(جدول  اهده شدمشدرصد  ششبه ميزان 

رس در يك بررسي مشاهده شد كه هيبريد متوسط
(KSC500)  نسبت به هيبريد ديررس(KSC704)  كاهشي

توده نشان داده است. درصد را در زيست 2/14معادل 
از هفت به ده روز منجر به كاهش  آبياريهمچنين افزايش دور 

 ,Tabatabaei and Shakeri( توده شددرصدي زيست 18

توده ذرت در مواجهه با خشكي توسط . كاهش زيست)2015
 Nabati and(برخي محققان ديگر نيز گزارش شده است 

Rezvani Moghadam, 2010; Ghazian Tafrishi et 
al., 2013a( در آزمايشي اعلام شد كه هيبريدهاي داراي .
تر، عملكرد دانه و علوفه بيشتري ي زايشي طولانيطول دوره
كه دليل اين امر زمان بيشتري است كه هيبريدهاي  نيز دارند

دانه در اختيار دارند  پر كردنديررس براي توسعه برگ و 
(Sherif et al., 2012) .تواند از آبي ميتنش كم ازآنجاكه

طريق كاهش سطح برگ و كاهش توليد كربوهيدرات منجر 
د رسد كمبومي به نظربه كاهش عملكرد علوفه در ذرت گردد، 

 ها باعثبرگ شدن يرپتواند با تسريع فرآيند وبت ميرط
توده كاهش وزن زيست درنتيجهكاهش توليد مواد پرورده و 

 60آبياري شديد (در گياه شود. در اين آزمايش، در شرايط كم
توده با عملكرد دانه همبستگي بالايي درصد نياز آبي)، زيست

 ).9نشان داد (جدول 

 
نياز  %60( آبي شديدكمو  نياز آبي) %100مطلوب (شرايط  برخي صفات اجزاي عملكرد و عملكرد ذرت تحت همبستگي ضرايب .9جدول 

  .آبي)
Table 9. Correlation coefficients of some traits of yield components and yield of corn (Zea mays L.) under normal and 
severe water deficit conditions. 

 Traits                   صفات 1  2 3 4 5 6 7

ns0.45- *0.58 **0.72 **0.86 **0.72 **0.69 1  1- ارتفاع بوته  
1- Plant height  

ns0.16- **0.80 **0.80 **0.63 **0.73 1 *0.50  2- رديف در بلال  
2- Rows per ear  

*0.55- **0.77 **0.84 **0.63 1  **0.84 ns0.43 
  دانه در رديف -3

3- Kernels per row  
ns0.37- **0.82 **0.79 1 **0.81  **0.78  *0.56  4-  دانه 300وزن  

4- 300 kernel weight  
ns0.21 **0.88 1 **0.64 *0.51 **0.75 ns0.38 

  عملكرد دانه -5
5- Yield  

ns0.29- 1 **0.96 **0.83 **0.89 **0.86 **0.78 
  تودهزيست -6

6- Biological yield  
1 ns0.44 **0.67 ns0.32  ns0.34  ns0.29  ns0.22  7-  برداشتشاخص  

7- Harvest index  
 .درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و  *

 آبيكمو بالاي قطر اصلي مربوط به ضرايب همبستگي در شرايط نياز آبي)  %100مطلوب (صفات زير قطر اصلي مربوط به ضرايب همبستگي در شرايط 
  .است نياز آبي) %60( شديد

*, **: Significant at the 5 and 1 percent levels, respectively 
Traits of below diameter is pertinent to correlation coefficients in normal conditions (100% water requirement) and traits above 
the main diameter is dedicated to the correlation coefficients severe water deficit (60% water requirement).  
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  شاخص برداشت
دار بود، معني 1394اثر هيبريد بر شاخص برداشت در سال 

 KSC705در شاخص برداشت هيبريد ديررس  كهطوريبه
و هيبريد زودرس  KSC500رس نسبت به هيبريد متوسط

KSC260  درصد مشاهده  5/6به ترتيب كاهشي معادل سه و
هاي مهم در گزينش هيبريدها ). يكي از ملاك10شد (جدول 

هنده دگياهان، شاخص برداشت است كه نشان كاراييو تعيين 
د ها در گياهان با توليميزان تخصيص مواد فتوسنتزي به دانه

 Papari Moghaddam Fard and( استتوده بالا زيست

Bahrani, 2005(.  
درصدي نياز آبي  40در آزمايشي مشاهده شد كه كاهش 

ش شاخص برداشت در هيبريد ذرت شيرين منجر به كاه
 ,.Ghazian Tafrishi et al( درصد شد 25مريت به ميزان 

2013b( افزايش توانايي گياه در تخصيص و انتقال بيشتر .
مواد پرورده به محل ذخيره مواد فتوسنتزي موجب افزايش 

-مي به نظر. (Azizi et al., 2011)گردد شاخص برداشت مي

هاي قبل از ظهور گل تاجي، رشد قسمتآبي شديد رسد كم
رويشي را بيشتر تحت تأثير منفي قرار داده باشد و علاوه بر 
كاهش توليد ماده خشك، موجب اختلال در ميزان انتقال 

  كاهش شاخص برداشت گردد. نهايتاًكربوهيدرات به دانه و 
  
  

  .1394 اثرات هيبريد بر شاخص برداشت ذرت در سال. 10جدول 
Table 10. Effects of hybrids on harvest index of corn (Zea 
mays L.) in 2015. 

  شاخص برداشت
Harvest index 

 هيبريدها
Hybrids 

ab50.2   KSC704 
a51.0   KSC705  

cd48.8   KSC400  
bc49.4   KSC500  
cd48.3   DC370  
d47.7   KSC260  

اي چند دامنه هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني 5دانكن در سطح %

Means followed by the same letters in each column are not 
significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 

  
  گيرينتيجه

مطلوب، هيبريدهاي ديررس داراي بيشترين  آبياريدر شرايط 
 از برتري صفاتي مانند متأثرعملكرد دانه بودند. اين برتري 

 300ارتفاع بوته، تعداد رديف بلال، تعداد دانه در رديف، وزن 
توده بود كه همبستگي دانه، شاخص برداشت و عملكرد زيست

ما ا ؛كندمي يدتائبين عملكرد و صفات مذكور اين موضوع را 
-آبياري شديد، اين افزايش در بين هيبريدها معنيبا اعمال كم

توان هيبريدهاي ديررس را براي شرايط بدون دار نبود. لذا مي
رس را براي شرايط با محدوديت آب و هيبريدهاي متوسط

  محدوديت آب توصيه نمود.
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