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  چكيده
آزمايشي به صـورت   ،ايبه منظور بررسي تأثير سطوح مختلف آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد و درصد آب ارقام ذرت دانه

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه ايـلام    در قالب طرح بلوك هاي خرد شدهكرت
و هاي اصلي كرت در) Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 140و  105، 70آبياري پس از (آبياري در سه سطح . اجرا شد

نتـايج نشـان داد كـه    . قـرار گرفـت  هاي فرعي كرتدر ) 704و  677، 666، 524(شامل چهار هيبريد سينگل كراس ذرت رقم 
ر عملكرد دانه، عملكرد زيستي، شـاخص  بسطوح آبياري  يست، اما اثردار نبر صفات مورد مطالعه معني آبياري ×كنش رقم برهم

بر  يدارمعني اثر آبياري و اين در حالي بود كه بوددار برداشت، وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف، طول بلال و قطر بلال معني
دانه،  صدتفاوت بين هيبريدها نيز از نظر عملكرد دانه، تعداد رديف در بلال، وزن  .اشتتعداد رديف در بلال و درصد آب گياه ند

كيلـوگرم در   70I )5/10306ميـزان عملكـرد دانـه در سـطح آبيـاري       .دار بودعملكرد زيستي، قطر بلال و درصد آب گياه معني
ترين عاملي بود كه باعث شد عملكرد دانـه در سـطح   كاهش تعداد دانه در رديف مهم. بيشتر بود 140Iو 105Iاز دو تيمار  )هكتار

در بـين ارقـام هيبريـد    . باشـد  70Iدرصد كمتر از سطح آبياري  42حدود  140Iدرصد و در سطح آبياري  19حدود  105Iآبياري 
داراي  524 و رقم سـينگل كـراس  ) كيلوگرم در هكتار 7/8820(عملكرد دانه  داراي بيشترين 677 رقم سينگل كراس نيز ذرت

و بيشترين وزن صد دانه  704در رقم سينگل كراس نيز بيشترين تعداد رديف در بلال . كمترين عملكرد دانه در واحد سطح بود
  .مشاهده شد 524در رقم 
  
  هيبريد و اجزاي عملكرد، عملكردسطوح آبياري، ذرت،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه
غلات در ميان گياهان زراعي داراي بيشترين اهميـت و  

درصد غذاي مردم  70سطح زير كشت بوده و تأمين كننده 
ترين غلات محسـوب  ذرت، پر محصول. باشندكره زمين مي

به دليل عملكرد بـالا در واحـد سـطح بـه عنـوان      شود و مي
  ).Emam, 2004(سلطان غلات معروف است 

 240كشور ايـران بـا متوسـط بارنـدگي سـالانه حـدود       
شـود   متر از مناطق خشك تا نيمه خشك محسوب ميميلي

)Afarinesh et al., 2004 .( خشكي از عوامل مهم محدود
وضـوع در  كننده توليدات زراعـي در جهـان اسـت و ايـن م    

مناطق خشك و نيمـه خشـك جهـان از اهميـت بيشـتري      
خشكي نـه تنهـا   ). ,.Kirigwi et al 2004(برخوردار است 

حاصل كاهش نزولات آسـماني اسـت بلكـه در مـواردي بـه      
دلايلي چون شوري زياد خاك و يا يخ زدگي خاك، رطوبت 
خاك براي گياه  قابل استفاده نيسـت و گيـاه دچـار تـنش     

  ).Dale and Daiels, 1995(شود مي
تنش آبي در ذرت بر روي عملكرد و اجزاي عملكـرد اثـرات   

كنـد، عملكـرد ذرت در نتيجـه تـنش     نـامطلوب ايجـاد مـي   
يابـد،   درصد كـاهش مـي   17خشكي به طور متوسط حدود 

اما بسته به شدت و زمان وقوع تنش خشـكي ايـن كـاهش    
 ,.Edmeades et al(رسـد  درصد هـم مـي   80عملكرد به 

آثــار ســوء ناشــي از كمبــود آب بــر رشــد و نمــو و ). 1993
عملكرد بستگي به شدت تنش، مرحله رشد و ژنوتيپ گيـاه  

كمبود آب بر توانايي گياه ذرت براي ). Cakir, 2004(دارد 
گـذارد كـه   توليد محصول در سه مرحله بحراني رشد اثر مي
ي گلـدهي و  اين مراحل عبارتند از زمان استقرار گياه، دوره

ي واسط تا اواخر پر شدن دانـه، خسـارت خشـكي در دوره   ا
گلدهي از دو مرحله ديگر شديدتر بـوده و در بعضـي مـوارد    

 ,.Afarinesh et al(رسـد  ميزان عملكرد به صفر نيـز مـي  

تأثير تنش كمبود آب با توجه به مرحله رشـد ذرت  ). 2004
متفاوت است به طوري كه كمبود آب عملكرد ذرت را قبـل  

درصــد و بعــد از  50درصــد، زمــان گلــدهي  25ي از گلــده
 ,.Osborne et al)دهـد  درصـد كـاهش مـي    21گلـدهي  

هـاي متعـددي مبنـي بـر حسـاس بـودن        گزارش.  (2002
افشاني نسـبت بـه كمبـود آب داده    ي گلدهي و گردهمرحله

 ,.Zinselmeier et al., 1995; Hall et al)شـده اسـت   

قتـي كـه گيـاه در    بر اساس مطالعات انجـام شـده و   (1997
ها ديرتر از حالـت  گيرد، كاكلمعرض تنش رطوبتي قرار مي

هـا گـرده افشـاني    چنانچه اين كاكل. شوندطبيعي ظاهر مي

هـا بـه زودي   شوند و باروري صورت گيـرد رشـد و نمـو آن   
ها بـه صـورت غيريكنواخـت تشـكيل      شود و دانهمتوقف مي

 Subedi and)شـود  شده و انتهاي بلال عاري از دانـه مـي  

Ma, 2005) .    تعداد دانه در بلال  به فـراهم بـودن رطوبـت
وابسته بوده و كاهش تعداد دانه در بلال، اولين تأثير تـنش  

 ,.Yazar et al)باشـد   كمبود آب روي عملكـرد دانـه مـي   

افشـاني  تعداد نهايي دانـه در بـلال در موقـع گـرده    .(2002
كـاهش  شود و تنش رطوبتي در اين مرحله سبب تعيين مي

ــي ــه م ــداد دان . (Zinselmeier et al., 1995)شــود تع
پژوهشگران در تحقيقات بر روي ذرت دريافتند كـه كمبـود   

افشــاني ســبب كــاهش شــديد آب در مرحلــه بعــد از گــرده
-شود و تفـاوت معنـي  عملكرد از طريق كاهش وزن دانه مي

 Nesmith and)كند داري در تعداد دانه در بلال ايجاد نمي

Ritchie, 1992) .مسجدي و همكاران (Masjedi et al., 

با بررسي چهـار سـطح مختلـف آبيـاري روي ذرت      (2008
هـا باعـث كـاهش    گزارش كردند افزايش فواصل بين آبياري

  .شوددرصد مي 26دار عملكرد زيستي به ميزان معني
شاخص برداشت در شرايط خشكي اغلـب تـابع نسـبت    

است كه هر چه بيشـتر  افشاني آب استفاده شده پس ازگرده
 ,.Richards et al)باشد شاخص برداشت نيز بيشتر اسـت 

2002) .  
تغيير شـاخص سـطح بـرگ فراينـد مهمـي اسـت كـه        
محصولات تحت تنش از طريق آن كنترل خود را بـر منـابع   

تنش . )(Blum and Emercon, 1998كنند آبي حفظ مي
كمبود آب با كاهش شاخص سطح برگ باعث كاهش سطح 

 ,Eck)شود فتوسنتزي و درنتيجه كاهش عملكرد مي فعال

1998; Cakir, 2004).   ــابي ــه ارزي ــن مطالع ــدف از اي ه
اي عملكرد، درصد آب گياه و برخي صفات زراعي ذرت دانـه 

  .باشدو تعيين رقم برتر در شرايط مختلف آبياري مي
  

  هامواد و روش
ــال   ــايش در س ــن آزم ــاتي   1387اي ــه تحقيق در مزرع

دقيقـه   28درجـه و   46بـا طـول جغرافيـايي    لام دانشگاه اي
درجـه   33النهار گرينويچ و عرض جغرافيايي نسبت به نصف

 1174دقيقه شمال خط استوا و ارتفاع از سطح دريـا   37و 
نتايج آزمايش خاك، بافت خاك را تـا عمـق   . انجام شدمتر 
و بافـت خـاك را از    23/7متري لومي با اسيديته سانتي 30

 14/7متـري لـومي رسـي بـا اسـيديته      انتيس 30-60عمق 
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هـاي خـرد   آزمايش به صـورت كـرت  ). 1جدول (نشان داد 
هـاي كامـل تصـادفي در سـه     شده در قالب طرح پايه بلوك

: 70Iهاي اصـلي بـه سـه رژيـم آبيـاري،     كرت. تكرار اجرا شد
متر تبخير از تشتك تبخيـر كـلاس   ميلي 70آبياري پس از 

A )105، )شــرايط رطــوبتي مطلــوبI :105آبيــاري پــس از 
متر تبخير و ميلي 140آبياري پس از : 140Iمتر تبخير وميلي
، 524(هاي فرعي به چهار هيبريد سينگل كراس ذرت كرت
ــدند ) 704و  677، 666 ــاص داده ش ــينگل  . اختص ــم س رق

و  666، 524از ارقـام داخلـي ديـررس و ارقـام      704كراس 
  . رس هستنداز ارقام خارجي ميان  677

ليات تهيه زمين شامل شخم پاييزه و شـخم مجـدد   عم
سـازي  آهن قلمـي و عمليـات تكميلـي آمـاده    در بهار با گاو

بنـدي و  پـس از بلـوك  . زمين به وسيله ديسك انجام گرفت
بندي زمـين، عمليـات كاشـت بـه روش دسـتي و بـه       كرت

 36متـري در  سـانتي  4-5در عمـق  ) دو بذر( ايصورت كپه
. برگي تنك گرديد 2-4در مرحله  مزرعه. كرت انجام گرفت

 75متـر، فاصـله رديـف     4رديف به طول  5هر كرت شامل 
براي . متر بودسانتي 20متر و فاصله بوته روي رديف سانتي

 250تامين عناصر غذايي مورد نياز بر اساس آزمون خـاك،  
يـك سـوم   . كيلوگرم در هكتار كود اوره به خاك اضافه شـد 

برگي  4-6بقيه كود در دو مرحله كود اوره قبل از كاشت و 
تاجي مصرف شد و بـا توجـه بـه ميـزان     و قبل از ظهور گل

فسفر و پتاسيم خاك از كودهاي فسـفره و پتاسـه اسـتفاده    
اعمال سطوح مختلف آبيـاري پـس از اسـتقرار كامـل     . نشد

سطوح مختلف آبياري بر اساس ميزان تبخير . گياه آغاز شد
ــر كــلاس  ــزان آب اعمــال  Aاز تشــتك تبخي ــد و مي گردي
ميزان دمـا، رطوبـت   . گيري شدمصرفي توسط كنتور  اندزه

و بارنـدگي در   Aنسبي هوا، تبخير از تشتك تبخير كـلاس  
  . ارائه شده است) 2(جدول 

درصد آب گياه در اوايل مرحله خميري دانه با اسـتفاده  
  .(Alizadeh, 2006)از فرمول زير محاسبه شد 

 گياه درصد آب)) = وزن تر -ك وزن خش/ (وزن تر(× 100   )1(

ــين          ــانس و تعي ــه واري ــراي تجزي ــاري ب ــبات آم محاس
 02/8نسـخه   SASها، با اسـتفاده از نـرم افـزار     همبستگي
ها نيز با استفاده از آزمـون چنـد   مقايسه ميانگين. انجام شد

  .اي دانكن انجام شددامنه
  

  مشخصات خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول 
Table 1.Characteristics of soil in experimental site 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 

 بافت
Texture 

 هدايت الكتريكي
EC 

(ds.m-1) 

 اسيديته
PH 

 كربن آلي
Organic Carbon 

(%)  

 نيتروژن
N 

(%)  

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسيم
K 

(ppm) 

 لومي  0-30
Loam 0.62 7.32  1.4  0.12  19.6  601  

 رسي لوم  30-60

Clay Loam 0.69  7.14  1.17  0.08  17.6  470  
  

  منطقه در طول اجراي آزمايش اطلاعات هواشناسي - 2جدول 
Table 2. Climatological information of experiment region during research period 

  ماه
Month 

  )لسيوسس( ماد
Temprature (˚C) 

  رطوبت نسبي
Relative moisture 

 تبخير
  )مترميلي( 

  بارندگي 
  )مترميلي(

  كمينه
Minimum

  بيشينه
Maximum

  كمينه
Minimum 

 بيشينه
Maximum 

Evaporation Percipitation 
  ارديبهشت

April-May 11.7 26.6 16 49 238.8 13.7 

  خرداد
May-June 

16.1 32.9 11 32 392.1 0.0 

 تير
June-July 20.0 36.4 11 31 423.3 0.0 

 مرداد
July-Augest 21.9 37.8 12 32 470.0 0.0 

 شهريور
Augest -September 20.2 34.4 16 42 340.1 18.7 
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  نتايج و بحث
ها نشان داد كه تأثير سـطوح  نتايج تجزيه واريانس داده

دار آبياري بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني
همچنين اختلاف عملكرد دانه در بـين ارقـام نيـز در    . است

بـرهمكنش رقـم و   . دار شـد د معنيسطح احتمال پنج درص
يعني هر چهار رقم در . دار نبودآبياري براي اين صفت معني

 جـدول ( سطوح مختلف آبياري واكنشي يكسان نشان دادند
 70Iد كه سطح آبياري نشان داها نتايج مقايسه ميانگين). 2

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد و  5/10306با عملكرد 
كيلـوگرم در هكتـار و    6/5944عملكرد  با 140Iسطح آبياري

كمترين مقدار را به خود اختصـاص   يدرصد 32/42كاهش 
علت كاهش عملكرد دانـه در شـرايط محـدوديت آبـي     . داد

محققـين  . بـود كاهش تعداد دانه در رديف و وزن صد دانـه  
 Cheong et( انـد اي را گزارش كردهديگر نيز چنين نتيجه

al., 2003 .(   داراي  677 سـينگل كـراس   بـين ارقـام، رقـم
ــوگرم در هكتــار 7/8820(بيشــترين عملكــرد  و رقــم ) كيل

ــراس  ــينگل ك ــرد   524 س ــرين عملك  7/7784(داراي كمت
عملكرد بالا در رقـم  . در واحد سطح بود) كيلوگرم در هكتار

توان به بالا بودن وزن صد دانـه و  را مي 677سينگل كراس 
   ).5 جدول(تعداد رديف در بلال نسبت داد 

داري بين همبستگي مثبت و معني 70Iدر سطح آبياري 
ــا عملكــرد زيســتي   ــه ب ، شــاخص )r=880/0(عملكــرد دان

، تعداد دانـه  )r=659/0(، وزن صد دانه )r=631/0(برداشت 
مشاهده شـد  ) r=642/0(و طول بلال ) r=682/0(در رديف 

عملكرد دانـه همبسـتگي    105Iدر سطح آبياري ). 6جدول (
، تعــداد )809/0(اري بــا عملكـرد زيســتي  دمثبـت و معنــي 
و ) 716/0(، تعـداد دانـه در رديـف    )696/0(رديف در بلال 

 140Iدر سطح آبياري ). 7جدول (داشت ) 647/0(قطر بلال 
و تعـداد دانـه در   ) 696/0(عملكرد دانه با عملكـرد زيسـتي   

داري نشـان داد  همبستگي مثبـت و معنـي  ) 765/0(رديف 
   ).7جدول (

هـاي آبيـاري از نظـر تعـداد رديـف در بـلال       بين تيمار
دار نبـودن تـأثير   معني. داري مشاهده نگرديداختلاف معني

سطوح آبياري بر تعداد رديف در بلال نشـان دهنـده ثبـات    
از آنجايي كه تعـداد رديـف   . نسبي اين جزء از عملكرد است

-در بلال قبل از بقيه اجزاي عملكرد، روي بلال تعيين مـي 

ين در مرحله تعيين تعداد رديف در بلال رقابت گردد، بنابرا
چنداني بين مقصدهاي فيزيولوژيك براي مواد پرورده وجود 
نداشته و تنش خشكي تنها سبب كاهش وزن دانه يا تعـداد  

ولي بر تعداد رديف در بلال  ،گردددانه در هر رديف بلال مي
  .(Majidian and Ghadiri, 2002)تأثير است بي

براي صـفت تعـداد رديـف در بـلال داراي      ارقام هيبريد
در بين . دار در سطح احتمال يك درصد بودنداختلاف معني

داراي بيشـترين   704ارقام مختلـف، رقـم سـينگل كـراس     
داراي كمتـرين تعـداد    524 و رقم سينگل كراس) 48/15(

برهمكنش رقم و آبيـاري   ، اما)5 جدول(رديف در بلال بود 
بـين سـطوح    ).3جـدول  (بـود  دار نبراي اين صـفت معنـي  

داري در آبياري از نظر تعداد دانه در رديـف اخـتلاف معنـي   
بـر اسـاس نتـايج    . سطح احتمال يك درصـد وجـود داشـت   

بيشترين تعداد دانه در  70Iسطح آبياري  ها،مقايسه ميانگين
درصد كاهش  67/31با  140Iو سطح آبياري ) 79/39(رديف 

علـت  . را دارا بـود ) 19/27(كمترين تعـداد دانـه در رديـف    
تواند ناشي از تأخير در ظهور كاهش تعداد دانه در رديف مي

هـاي گـرده قبـل از    ها باشد كه در ايـن شـرايط دانـه   كاكل
هـا لقـاح   بيشتر تخمك روه و از اينها از بين رفتظهوركاكل

شــود هــاي كمتــري تشــكيل مــييابنــد و تعــداد دانــهنمــي
(Nesmith and Ritchie, 1992) .   دليل ديگر ايـن اسـت

انـد در اثـر   هايي كه لقـاح يافتـه  كه جنين بعضي از تخمدان
افزايش سطوح آبسـيزيك اسـيد كـه مـانع تقسـيم سـلولي       

. (Ober et al., 1991)شـوند  سقط مي ،شودآندوسپرم مي
كـاهش  . تعداد دانه يكي از اجزاي اصلي عملكرد دانه اسـت 

لكرد دانسـت كـه   ترين جز عمتوان مهمدر تعداد دانه را مي
گــردد در اثــر اعمــال تــنش موجــب كــاهش عملكــرد مــي 

(Cakir, 2004) .  
در مورد تأثير تـنش خشـكي بـر تعـداد دانـه محققـان       
معتقدند كه تنش خشكي در طي گلدهي و اوايل نمو دانـه،  

 Zinselmeier et)دهـد  تعداد دانه در بلال را كـاهش مـي  

al., 1995) .  بـر تعـداد    پس از اين مرحله، تـنش آب اثـري
هـا را كـاهش   گذارد، لـيكن وزن دانـه  هاي هر بلال نميدانه
بين ارقـام از نظـر تعـداد دانـه در رديـف اخـتلاف       . دهدمي

همچنـين بـرهمكنش رقـم و    . داري مشاهده نگرديـد معني
سطوح آبياري بر وزن . دار نشدآبياري براي اين صفت معني
طوح دار داشـت و در بـين س ـ  صد دانه اثـري بسـيار معنـي   

و ) گـرم  5/26(داراي بيشـترين وزن صـد دانـه     70Iآبياري، 
درصـد كـاهش داراي كمتـرين     15/14با  140Iسطح آبياري

كمبود آب باعث تـأخير در  . بود) گرم 75/22(وزن صد دانه 
در حالي كه اختلافي بين زمـان  . شودشروع رشد زايشي مي
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رسيدگي دانه در گياهان متأثر از تـنش آب و بـدون تـنش    
بـه  . (Nesmith and Ritchie, 1992)شـود  حظه نمـي ملا

عبارت ديگر در شرايط كمبود آب، مرحله پر شدن دانـه بـه   
علت تأخير در شروع رشد زايشـي كمتـر از گياهـان ديگـر     

بنابراين كوتاه شدن دوره رشد زايشـي سـبب انتقـال    . است
هـا كـاهش   گردد و وزن دانهها ميكمتر مواد پرورده به دانه

پژوهشگران متعددي بيان كردند كه تنش خشـكي  . يابدمي
 ;Cheong et al., 2003)شود موجب كاهش وزن دانه مي

Recep, 2004) .  بيشترين تأثير تنش خشكي بر وزن دانـه
هاست تنش كمبود آب پـس از  در خلال دوره پر شدن دانه

شود و بر تعداد دانـه  ها ميدهي باعث كاهش وزن دانهكاكل
ارقـام  . (Nesmith and Ritchie, 1992)گـذارد  اثـر نمـي  

دار در هيبريد نيز از نظر وزن صد دانه داراي اختلافي معني
بيشـترين وزن صـد دانـه    . سطح احتمال يك درصـد بودنـد  

گرم بود  73/25به ميزان  524 متعلق به رقم سينگل كراس
بـا   704 و كمترين وزن صـد دانـه را رقـم سـينگل كـراس     

يين بـودن وزن صـد دانـه در رقـم     پـا . گرم دارا بود 54/22
احتمالاً به علت بالا بودن تعداد رديـف   704 سينگل كراس

در بلال و در نتيجه بيشتر بودن تعداد دانه در بلال است كه 
ها براي جذب مواد فتوسنتزي شود رقابت بين دانهباعث مي

بيشتر شده و مواد فتوسنتزي كمتري به هر دانه اختصـاص  
و آبيـاري بـراي صـفت وزن صـد دانـه       برهمكنش رقم. يابد

  . دار نشدمعني
بين سطوح آبيـاري از نظـر عملكـرد زيسـتي در سـطح      

دار وجـود داشـت و ارقـام    احتمال يك درصد اختلاف معني
دار در سـطح احتمـال   براي اين صفت داراي اختلاف معنـي 

بـرهمكنش رقـم و آبيـاري بـر عملكـرد      . پنج درصد بودنـد 
بــا  70Iســطح آبيــاري ). 3ولجــد(دار نشــد زيســتي معنــي
 140Iكيلوگرم در هكتار بيشترين و  18991عملكرد زيستي 

كيلوگرم در هكتار كمتـرين عملكـرد زيسـتي را     12039با 
در بين ارقام مختلف، بيشترين عملكرد زيستي بـه  . دارا بود
سـينگل   كيلوگرم در هكتار مربوط به رقـم  6/16604مقدار 
داراي كمتـرين   524 سسينگل كـرا  بود و رقم 704 كراس

عملكـرد   704 سـينگل كـراس  رقـم  . عملكرد زيسـتي بـود  
 .زيستي بالاتري را در مقايسـه بـا سـاير ارقـام توليـد كـرد      

همبسـتگي مثبـت و    70Iعملكرد زيستي در سـطح آبيـاري   
، )-654/0(، تعداد رديـف  )880/0(دار با عملكرد دانه معني

داشـت  ) 580/0(و قطر بـلال  ) 705/0(تعداد دانه در رديف 
عملكـــرد زيســـتي  105Iدر ســـطح آبيـــاري ). 6جـــدول (

، تعداد )809/0(دار با عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
، شـاخص  )596/0(، تعداد دانـه در رديـف   )-715/0(رديف 

دار بـا  و همبسـتگي منفـي و معنـي   ) 685/0r(سطح بـرگ  
و در سطح ) 7جدول (نشان داد ) -714/0(شاخص برداشت 

دار بـا عملكـرد دانـه     همبستگي مثبت و معنـي  140Iآبياري 
)696/0r( تعداد دانه در رديف ،)و همبستگي منفي ) 614/0

جـدول  (دارا بود ) -718/0(داري با شاخص برداشت و معني
و  شـت دار داسطوح آبياري بر شاخص برداشت اثر معني). 7

داري شــت اخــتلاف معنــينظــر شــاخص بردا بــين ارقــام از
بـرهمكنش رقـم و آبيـاري بـراي شـاخص      د و ش ـمشاهده ن

بيشـترين و سـطح    70Iسطح آبياري . دار نبودبرداشت معني
. كمترين ميـزان شـاخص برداشـت را دارا بـود     140Iآبياري 

علــت كمتــر بــودن شــاخص برداشــت در شــرايط محــدود  
رطوبتي كـاهش بيشـتر عملكـرد دانـه نسـبت بـه عملكـرد        

  . زيستي است
د كـه سـطوح آبيـاري    جدول تجزيه واريـانس نشـان دا  

در حالي كـه   ،بر طول بلال داشت يدارتأثيري بسيار معني
دار نشـد بـرهمكنش رقـم و    تأثير رقم بر طول بـلال معنـي  

در بـين سـطوح   . دار نبـود آبياري نيز براي اين صفت معني
 17/19(بيشـترين طـول بـلال     70Iآبياري، سـطح آبيـاري   

 ،صـد كـاهش  در 95/11بـا   140Iو سطح آبياري ) مترسانتي
علـت  . را ايجاد نمود) مترسانتي 88/16(كمترين طول بلال 

اصلي كاهش طول بلال در شـرايط كمبـود آب عـدم بـروز     
نتيجـه تـأخير در   هـا در  حداكثر پتانسيل رشـدي در بـلال  

بـين   .(Rahnama et al., 2007)د بـو مرحله رشدي بلال 
اري دتيمارهاي آبياري از نظر قطر بلال اختلاف بسيار معني
دار در مشاهده شـد و ارقـام هيبريـد داراي اخـتلاف معنـي     

در حالي كه برهمكنش رقم  ،سطح احتمال پنج درصد بودند
در بـين  ). 3جدول (دار نشد صفت معنياين و آبياري براي 

 59/4(داراي بيشترين قطر بلال  70Iسطوح مختلف آبياري، 
ر بـلال  بود و در بين ارقام هيبريد، بيشترين قط ـ) مترسانتي

. بـود  704مربوط به رقم سينگل كـراس  ) مترسانتي 40/4(
اندازه نهايي قطر بلال همانند طول بلال طي مرحله رويشي 

شود و پس از اين مرحله تـنش  و ابتداي گلدهي تكميل مي
كـاهش جزيـي   . خشكي اثر كمي بر قطر بلال خواهد داشت

تواند بـه علـت كـاهش    قطر بلال در مراحل رشد زايشي مي
ها و همچنين كاهش انتقـال مـواد   جزيي حجم و اندازه دانه

 Rahnama( ها در اثر تنش خشكي باشدفتوسنتزي به دانه

et al., 2007 .(  
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   تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of evaluated traits   

ns  ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: **و   .%                                                   ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
 سطوح مختلف آبياري مقايسه ميانگين  - 4جدول 

Table 4. Mean comparison of different irrigation levels 

 آبياري
Irrigation

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 تعداد دانه در رديف
No. of grain per 

row 

 وزن صد دانه

100 Grain 
weight (gr) 

 زيستي  عملكرد

Biologic yield 
(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest 
index 

 طول بلال

Ear length 
(cm) 

 قطر بلال

Ear diameter
(cm)  

شاخص سطح برگ
Leaf area 

index 

 ارتفاع بوته

Plant height
(cm) 

ارتفاع استقرار بلال
Ear position 

(cm) 

70 10306.5 a 39.79 a 26.50 a 18991 a 54.23 a 19.17 a 4.59 a 3.37 a 204.48 a 85.35 a 
105 8390.4 b 35.15 b 24.70 ab 15899 a 53.18 a 18.07 ab 4.35 a 2.83 b 192.82 a 80.22 a 
140 5944.6 c 27.19 c 22.75 b 12039 b 49.89 b 16.88 b 4.03 b 2.50 b 173.63 b 72.33 b 

 . ندارند% 5احتمال  سطح در دانكن آزمون داري با معني اختلاف مشترك، هاي داراي يك حرفميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level. 
  

  اتمنابع تغيير
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي

df 

 Mean Squares     ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
Grain yield 

  تعداد رديف
  در بلال

No. of row per ear 

 تعداد دانه در رديف
No. of grain per 

row 

  وزن صد دانه
100 Grain 

weight 

  زيستي  عملكرد
Biologic yield

 شاخص برداشت
Harvest index

  طول بلال
Ear length 

  قطر بلال
Ear diameter

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  ارتفاع بوته
Plant height

محلارتفاع
  بلال

Ear position

 آب گياهدرصد 
Plant water 
percentage 

  تكرار
Block 

2 556099.9ns *1.403 9.181 ns  1.257ns 1612803.4ns *47.283 **5.116 ns 0.024 ns 0.032 **1256.934 *345.523 ns 0.553 

  آبياري
Irrigation (I) 

2 **57359841.2 0.086ns ** 487.176 **42.193 **145618334.7 *61.667 **15.832 **0.933 **2.309 **2911.668 *515.863 ns 10.952 

  خطاي اصلي
Ea 

4 1324652.9 0.411 15.982  4.221  7723874.4 14.291 1.350 0.068 0.180 849.748 432.927 2.150 

  هيبريد
Hybrid (H) 

3 *1797020.9 **7.066 4.948ns  **20.189 *9766327.0 37.306ns 0.510ns *0.078 ns 0.052 314.024ns ns 163.154 **48.965 

  آبياري×هيبريد
H×I 

6 677594.9ns 0.564ns 3.774ns 0.982ns 597983.2ns 16.477ns 0.371ns 0.025 ns  ns  0.005 89.389ns ns 34.951 ns 8.001 

  فرعي خطاي
Eb 

18 487129.1 0.373 4.158 2.542 2927310.9 13.214 0.609  0.024 0.031 174.115 86.871 5.533 

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

  8.50 4.19 5.99 6.47 10.94 6.93 4.33 3.59 6.09 6.93 11.75 3.20 
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بين سطوح آبياري از نظر شاخص سطح بـرگ اخـتلاف   
امـا  . داري در سطح احتمال يك درصد وجـود داشـت  معني

. داري را نشـان نـداد  اين صفت در بين ارقام اختلاف معنـي 
). 3جـدول  (دار نشـد  برهمكنش رقم و آبيـاري نيـز معنـي   

 70Iبيشترين شاخص سطح برگ مربوط بـه سـطح آبيـاري    
درصـد كـاهش در    82/25بود وكمترين مقـدار بـا   ) 37/3(

نتـايج  ). 4جـدول  (بدسـت آمـد   ) 140I )50/2سطح آبياري 
تحقيقات مختلف نشان داد كه تنش كمبود آب بـا كـاهش   
شاخص سطح برگ باعث كاهش سطح فعـال فتوسـنتزي و   

 ,Eck, 1998; Cakir)شـود  درنتيجه كاهش عملكرد مـي 

فاع بوته در سطح احتمال يـك  سطوح آبياري بر ارت .(2004
ارقام مختلف از نظر ارتفاع بوته . دار داشتدرصد اثري معني

برهمكنش رقم و آبياري . داري را نشان ندادنداختلاف معني
سـطح آبيـاري   ). 3جدول (دارنشد نيز براي اين صفت معني

70I   140و سطح آبيـاريI      بـه ترتيـب بيشـترين و كمتـرين
در نتيجـه  ). 4جدول (اختصاص دادند ارتفاع بوته را به خود 

و از . يابـد كمبود آب، ميزان اسـيد آبسـيزيك افـزايش مـي    
آنجايي كه اين هورمون بازدارنده رشد است، كاهش ارتفـاع  

از طرفـي طـول دوره   . ممكن است ناشي از افزايش آن باشد
يابـد و در  رشد گياه در مواجهه با تنش رطوبتي كاهش مـي 

ند توان خود را از نظـر ارتفـاع نشـان    تواننتيجه گياهان نمي
جــدول تجزيــه . (Jazaeri and Rezaee, 2006)دهنــد 

ها حاكي از اين است كه اثر سطوح آبياري بـر  واريانس داده
روي ارتفاع اسـتقرار بـلال در سـطح احتمـال پـنج درصـد       

در حالي كـه بـين ارقـام بـراي ايـن صـفت       . دار استمعني
برهمكنش رقم و آبياري  داري مشاهده نشد واختلاف معني

بـين سـطوح   ). 3جـدول  (دار نبود نيز براي اين صفت معني
داراي بيشـترين ارتفـاع اسـتقرار     70Iآبياري، سطح آبيـاري  

ــلال  ــانتي 35/85(ب ــرس ــاري  ) مت ــطح آبي داراي  140Iو س
جدول (بود ) مترسانتي 33/72(كمترين ارتفاع استقرار بلال 

مبود آب موجـب كـاهش   در برخي مطالعات ديگر نيز ك). 4
  .(Recep, 2004)ارتفاع استقرار بلال شده است 

. درصد آب گياه تحت تأثير سطوح آبياري قـرار نگرفـت  
هايي توسعه يافته است به طوري كه رشد ذرت داراي ريشه

 5/2متر و در عمق تا سانتي 120هاي دائمي تا جانبي ريشه
ارقام بر . متر است بنابر اين قدرت زيادي در جذب آب دارد

داري نشـان دادنـد و   روي درصد آب گياه  اثر بسـيار معنـي  
دار نشـد  برهمكنش رقم و آبياري بـراي ايـن صـفت معنـي    

بيشترين درصد آب گياه مربوط به رقم سـينگل  ). 3جدول (
و كمترين درصد آب گياه را رقم سينگل كراس  704كراس 

آن افزايش فواصـل آبيـاري و تـنش ناشـي از      .دارا بود 524
درصـد و   32/42موجب كـاهش عملكـرد دانـه بـه ميـزان      

درصـد در سـطح    61/36كاهش عملكرد زيستي بـه ميـزان   
در اين شرايط به دليل افـت  . شد 70Iنسبت به  140Iآبياري 

بيشتر عملكرد دانـه نسـبت بـه عملكـرد زيسـتي، شـاخص       
در اين آزمايش بين اجزاي عملكـرد،  . برداشت كاهش يافت

يف نقش اصلي را در تعين ميـزان عملكـرد   تعداد دانه در رد
در بين ارقام مورد مطالعه، رقم سـينگل كـراس   . دانه داشت

 704بيشــترين عملكــرد دانــه و رقــم ســنگل كــراس  677
  .   بيشترين عملكرد زيستي را داشت

  

  
  بين هيبريدهاي مختلف ذرت مقايسه ميانگين  - 5جدول 

Table 5. Mean comparison of different hybrids 
  هيبريد

Hybrid 

 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

  تعداد رديف
  در بلال 

No. of row per ear

 وزن صد دانه
100 Grain weight 

(gr)  

 عملكرد زيستي
Biologic yield 

(kg.ha-1) 

 قطر بلال
Ear diameter 

(cm) 

 درصد آب گياه
Plant water 

(%) 
524 SC  7784.7 b 13.41 c 25.73 a 14506.8 b 4.19 b 71.10 c 
666 SC  8000.9 b 14.44 b 24.61 a 15014.3 ab 4.34 ab 72.43 bc 
677 SC  8820.7 a 14.96 ab 25.70 a 16445.9 a 4.36 a 73.58 b 
704 SC  8248.9 ab 15.48 a 22.54 b 16604.6 a 4.40 a 76.57 a 

 . ندارند% 5احتمال  سطح در دانكن آزمون  داري بامعني اختلاف مشترك، هاي داراي يك حرفميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level. 
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  )I70(همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط مطلوب رطوبتي  -6جدول 
Table 6. Simple correlation coefficients of evaluated traits in optimum irrigation condition (I70) 

 
  عملكرد دانه

Grain yield 

 تعداد رديف در بلال
No. of row per 

ear 

 تعداد دانه در رديف
No. of Grain per 

row 

  وزن صد دانه
100 Grain 

weight 

  عملكرد زيستي
Biologic yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  بلال طول
Ear 

length 

  قطر بلال
Ear 

diameter

 شاخص سطح برگ
Leaf area index

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

محلارتفاع
 بلال

Ear position 

 درصد آب گياه
Plant water 

(%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

1            

  تعداد رديف در بلال
No. of row per ear 

0.426 1           

  ه در رديفتعداد دان
No. of grain per row 

0.682* 0.262 1          

  وزن صد دانه
100 Grain weight 

0.659* -0.309 0.204 1         

  عملكرد زيستي
Biologic yield 

0.880** 0.654* 0.705* 0.337 1        

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.631* -0.195 0.27 0.815** 0.188 1       

  لطول بلا
Ear length 

0.642* -0.005 0.507 0.605* 0.373 0.727** 1      

  قطر بلال
Ear diameter 

0.297 0.799** 0.172 -0.251 0.580* -0.333 0.066 1     

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

0.373 0.449 0.640* -0.161 0.45 0.043 0.158 0.381 1    

  ارتفاع بوته
Plant height 

0.231 0.003 0.381 0.157 0.214 0.144 0.421 0.018 0.066 1   

  ارتفاع استقرار بلال
Ear position 

0.532 0.270 0.580* 0.253 0.486 0.328 0.481 0.227 0.501 0.777** 1  

  درصد آب گياه
Plant water percentage 

0.269 0.408 0.563 -0.231 0.364 -0.038 -0.073 0.041 0.633* 0.248 0.499 1 

 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                     %.  1و%5دار در سطح احتمالبه ترتيب معني:**و*
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  )بالاي قطر( I140و ) ين قطريپا( I105 همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط محدود رطوبتي - 7 جدول
Table7. Simple correlation coefficients of evaluated traits in limited irrigation conditions (I105=under the diagonal and I140= above the diagonal of matrix) 

   

 
  رد دانهعملك

Grain yield 

  تعداد رديف در بلال
No. of row per 

ear 

 تعداد دانه در رديف
No. of Grain per 

row 

  وزن صد دانه
100 Grain 

weight 

 عملكرد زيستي
Biologic 

yield 

 شاخص برداشت
Harvest 
index 

  طول بلال
Ear length

  قطر بلال
Ear 

diameter 

شاخص سطح 
  برگ

Leaf area 
index 

 اع بوتهارتف
Plant 
height 

 محلارتفاع 
 بلال

Ear position 

درصد
 آب گياه
Plant 
water 
(%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

1 -0.039 0.765** 0.202 0.696* -0.005 0.470 0.115 0.101 -0.005 0.029 0.033 

  تعداد رديف در بلال
No. of row per ear 

0.696* 1 -0.331 -0.361 0.098 -0.246 0.103 0.215 0.350 0.306 0.390 0.244 

  تعداد دانه در رديف
No. of grain per row 

0.716** 0.607* 1 -0.257 0.614* -0.099 0.305 0.197 -0.214 -0.448 -0.477 0.045 

  وزن صد دانه
100 Grain weight 

-0.091 -0.702* -0.498 1 -0.070 0.324 0.046 -0.298 0.199 0.462 0.497 -0.191 

  عملكرد زيستي
Biologic yield 

0.809** 0.715** 0.596* -0.250 1 -0.718** 0.143 0.449 0.134 -0.105 0.110 0.070 

 شاخص برداشت
Harvest index 

-0.176 -0.394 -0.147 0.326 -0.714** 1 0.235 -0.522 -0.084 0.150 -0.126 -0.090 

  طول بلال
Ear length 

0.274 0.029 0.104 0.191 -0.063 0.389 1 -0.536 -0.197 -0.098 -0.117 -0.462 

  قطر بلال
Ear diameter 

0.647* 0.491 0.521 -0.152 0.491 -0.049 -0.083 1 -0.016 -0.189 -0.071 0.412 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

0.315 0.301 0.218 -0.130 0.685* -0.823** -0.056 0.028 1 0.468 0.503 0.476 

  تفاع بوتهار
Plant height 

0.184 0.109 0.124 0.034 0.506 -0.640* 0.154 -0.279 0.607* 1 0.925** 0.164 

  ارتفاع استقرار بلال
Ear position 

0.249 0.069 0.134 0.153 0.531 -0.617* 0.022 -0.319 0.679* 0.912** 1 0.133 

  درصد آب گياه
Plant water percentage 

0.350 0.507 0.275 -0.310 0.430 -0.305 0.299 0.196 0.024 0.419 0.185 1 

 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                           %.  1و%5دار در سطح احتمالبه ترتيب معني:**و*
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Abstract 

To study the effect of different irrigation levels on yield, yield components and water percent of 
grain corn varieties, an experiment was conducted in a split plots experiment based on randomized 
complete blocks design with three replications in Agriculture research station of Ilam University. 
Irrigation in four levels (Irrigation after 70, 105 and 140 mm evaporation in evaporation pan class A) 
were considered as main plots and four grain corn hybrid (SC 704, SC 677, SC 666 and SC 524) 
assigned to subplots. Results from analysis of variance showed that variety×irrigation interaction 
effect were not significant on studied traits, but the effect of irrigation levels on grain yield, biological 
yield, harvest index, 100 grain weight, grain number per rows and ear length and diameter were 
significant and on the number of rows in ear and plant water percent were not significant. Also, 
differences among hybrids were significant for grain yield, number of row per ear, 100 grain weight, 
biological yield, ear diameter and plant water percent. Grain yield in I70 (10306.5 kg.ha-1) was more 
than the other irrigation levels. The number of grain per row was the crucial yield component led to 
19% and 42% decreasing of grain yield in I105 and I140, respectively. Among evaluated hybrids in 
this experiment, SC 677 (8820.7 kg.ha-1) and SC 524 (7784.7 kg.ha-1) had the highest and lowest grain 
yield, respectively. Furthermore, the maximum number of rows per ear and the maximum100 grain 
weight were observed in SC 704 and SC 524, respectively.  
 
Keywords: Corn, Hybrid, Irrigation levels, Yield and yield components 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author: a.mehrabi@ilam.ac.ir 


