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   ذرت به تنش خشكي در مراحل مختلف رشديپاسخ عملکرد دانه هيبريدها

 

  

 

  *۱ امامييحي و يجواد ربان

  )۱۱/۸/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۱۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

رود،  نيا به شـمار مـي  کننده رشد گياهان زراعي از جمله ذرت، که بعد از گندم و برنج سومين غله مهم د     ترين عامل محدود   تنش خشکي مهم  

به منظور بررسـي تغييـرات   . رشد، آثار متفاوتي بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت دارد کمبود آب در مراحل مختلف. شود محسوب مي

اي به صورت آزمـايش      عملکرد دانه و اجزاي عملكرد چهار هيبريد ذرت در پاسخ به تنش خشكي در مراحل مختلف رشد، پژوهشي مزرعه                  

 در ايـستگاه تحقيقـاتي      ۱۳۸۹ و   ۱۳۸۸هاي کامل تصادفي در چهار تکرار در دو سال زراعي            هاي يک بار خرد شده بر پايه طرح بلوک         کرت

آبيـاري مطلـوب و قطـع آبيـاري در          : عامل اصلي مرحله اعمال تنش در چهار سطح       . دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز طراحي و اجرا شد       

، ماکـسيما   BC666زولا،  : دهي و پر شدن دانه و عامل فرعي چهار هيبريد ذرت شامل            ، گل )دهي  پيش از گل    برگي تا  ۸(مراحل رشد رويشي    

داري  هاي دو سال نشان داد که تنش خشکي بر همه صفات بجز تعداد رديـف دانـه در بـلال اثـر معنـي                 تجزيه مرکب داده  .  بودند SC704و  

دهـي   چنين تنش در مرحله گـل      هم. کاهش داد )  درصد ۲/۱۰(داري    را به نحو معني    تنش خشکي در مرحله رشد رويشي، ارتفاع بوته       . داشت

 درصدي شـاخص برداشـت      ۴/۲۰ درصدي عملکرد دانه و      ۱/۲۹ درصدي تعداد دانه در بلال،       ۸/۱۷ درصدي طول بلال،     ۶/۱۲باعث کاهش   

 داراي SC704هيبريـد  . دسـت آمـد    پرشـدن دانـه بـه   نيز در تيمار تنش در مرحلـه )  درصد۳/۱۰(دانه  بيشترين کاهش در وزن هزار  . گرديد

 ۲۵۳۶۸(، عملکـرد بيولوژيـک      )۶۲/۷۱۰(، تعـداد دانـه در بـلال         )متـر   سانتي ۴۵/۱۹(، طول بلال    )متر  سانتي ۲۸۱/ ۰۷(بيشترين ارتفاع بوته    

يبريـد ماکـسيما بيـشترين شـاخص     ه. بـود ) گـرم  ۴۹/۳۱۶(دانه   و وزن هزار)  کيلوگرم در هکتار۱۱۲۹۱(، عملکرد دانه )کيلوگرم در هکتار

دهـي   ترين مرحله زندگي ذرت به تنش خشکي، گـل  اساس نتايج اين پژوهش، حساس بر. را به خود اختصاص داد) درصد ۹۹/۴۶(برداشت 

تـوان بـا پـذيرش     اگرچه تنش خشکي در همه مراحل رشد ذرت کاهش عملکرد دانه را به دنبال داشت، ليکن در شرايط کمبود آب مي   . بود

با توجـه بـه نتـايج ايـن پـژوهش           . افت اندکي در عملکرد دانه، آبياري در مرحله رويشي را حذف و به ساير گياهان زراعي اختصاص داد                 

  . را براي مناطق بدون محدوديت آب و هيبريد ماکسيما را براي شرايط داراي محدوديت آب توصيه کردSC704توان هيبريد  مي

  

  

   ذرت، مراحل رشديدهايبريک، هيولوژيعملکرد ب : يديلك  يها واژه
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۶۶  

  مقدمه

کم بودن منابع آب شيرين از يک طـرف و افـزايش جمعيـت از               

افزايش عملکـرد   براي  ثرتر از آب    ؤطرف ديگر نياز به استفاده م     

تـرين عامـل     خـشکي مهـم   تـنش   ). ۶ (سازد ناپذير مي  را اجتناب 

 Zea ( ذرتاي از جمله  دانهکننده رشد و عملکرد غلات محدود

mays L.(هـاي غيـر    ترين تنش تنش خشکي يکي از مهم.  است

توانـد    مي ،شود زنده است که بسته به فصل و زماني که واقع مي          

 در منـاطق    .دي به کاهش محصول گياه منجر شود      به صورت ج  

  هـاي کـم    خشک و نيمه خشک، گياه در طول رشد خود با دوره          

 عملکرد مناسب بايد بتواند اين       توليد شود و براي   آبي روبرو مي  

 هـاي  سـال  در ذرت كشت ،ايران در ).۱۱ (ها را تحمل کند دوره

و  طيـور  و مدا تغذيـه  در آن از اسـتفاده  و يافته ادييرونق ز اخير

 آب مينأت ،طرفي از .است گرفته قرار توجه مورد صنعتي مصارف

زايـشي ذرت داراي   و رشـد رويـشي   خاص مراحل در نياز مورد

 سوء ناشي از تنش آب بر رشد و نمو    آثار). ۲۷(باشد   اهميت مي 

و عملکرد ذرت، بستگي بـه زمـان وقـوع تـنش، شـدت تـنش،                

 ايران در که آنجا  از).۲۲  و۷ (مرحله نموي و ژنوتيپ گياه دارد

 آب، منـابع  از درصـد  ۹۰ از بـيش  مـصرف  بـا  کـشاورزي  بخش

 گونـه  هـر  آيـد،  مـي  شـمار  بـه  آب کننـده  مـصرف  تـرين  عمـده 

منـابع   در جـويي  صرفه به مؤثري کمک بخش اين در جويي صرفه

  .)۲۹ (شود مي تلقي آب

کاري استان فارس، به دليـل همزمـاني         در اغلب مناطق ذرت   

 در هاي ذرت  بوتها محصولاتي مانند برنج و جاليز،     کشت ذرت ب  

در چنـين   . دنشـو  مرحله رشد رويشي با تنش خشکي مواجه مي       

هاي بلال در همان مراحل اوليه       صورتي ممکن است ايجاد آغازه    

بنابراين، لازم اسـت    . تحت تأثير تنش خشکي قرار گيرد      رويشي

  گيردر تنش خشکي در مراحل مختلف رشد مورد بررسي قرار         اث

 ـ       ).۲۹ و ۱۰( مين آب کـافي در     أ پژوهشگران زيادي بـر اهميـت ت

 ،به اعتقـاد اغلـب آنهـا     . اند کيد کرده أمرحله رشد رويشي ذرت ت    

کمبود آب در مرحله رشد رويـشي تـأثير کمتـري بـر عملکـرد               

 ليكن، از اين لحاظ که بر گـسترش بـرگ و توسـعه              .نهايي دارد 

هـا را بـه شـدت         انـدام  ساقه تأثير گذاشته و تجمع مواد در ايـن        

ر شرايط تنش خشکي، د. )۹( دهد، حائز اهميت است کاهش مي

شـود و    ذخاير برگ و ساقه انجام مـي   يرشد زايشي گياه به اتكا    

تواند بـه دليـل ناکـافي بـودن مـواد            عدم تشکيل مناسب دانه مي    

 از آن   پـيش افشاني، پر شدن دانـه و يـا          فتوسنتزي در زمان گرده   

با اعمال تـنش خـشکي در    ) ۱۰ (امام و رنجبر   ).۲۳ و   ۲۰ (باشد

 کـه تـنش   ند به ايـن نتيجـه رسـيد      در ذرت  مرحله رشد رويشي  

دار ارتفاع ساقه، ارتفـاع      شديد در اين مرحله باعث کاهش معني      

بلال از سطح خاک، تعداد بـرگ، گـره و ميـانگره، وزن خـشک               

تنش ملايم و شديد خـشکي  . گردد مي پوشش بلال و طول بلال

دار وزن خشک نهايي ساقه، برگ و شاخساره         هش معني باعث کا 

يي اسـتفاده از آب     آرادار شاخص برداشـت و ک ـ       افزايش معني  و

 بـه نظـر     ،بنـابراين . کاهش يافـت  % ۷عملکرد دانه به ميزان     . شد

در زمان رشـد    فيزيولوژيک  کاهش جزئي اندازه مبدأ     که  رسد   مي

دانـه   لزومـاً باعـث افـت عملکـرد          ، تنش خشکي  در اثر رويشي  

 تخـصيص مقـداري از آب مـصرفي ذرت در زمـان             ،پس. نشود

امکـان پـذير     ديگـر    هـاي  رشد رويشي براي مصرف در زراعت     

  .است

خير در ظهـور کاکـل تـا        أتنش شديد ممکن است منجر به ت      

توانـد بـه علـت عـدم        افشاني شود که اين اتفـاق مـي        پايان گرده 

اي كاكل  ه هاي رشته   رشد سلول  برايدسترسي گياه به آب کافي      

 تـنش  اعمـال  خـصوص  در )۵ (کاکير تحقيقات نتايج). ۲( باشد

 تـنش  كـه  دهـد  مـي  نشان ذرت رشد مختلف مراحل در رطوبتي

 شديد موجب كاهش بلال تشكيل و هيد كاكل مرحله در رطوبتي

در  خيرأت موجب دهي كاكل مرحله در تنش .شود مي دانه عملكرد

 در رطـوبتي  تـنش  الاعم ـ ،چنين هم .شود مي ماده آذين گل ظهور

 خـشك  مـاده   درصـدي ۲۸-۳۲ افت باعث رويشي رشد مرحله

 کـاهش  باعـث  دانه پرشدن مرحله در  تنش خشکي.شد توليدي

 کوتـاه  نتيجـه  در تـأثير  اين و گردد مي دانه در ماده خشک تجمع

 لارسـون و  ).۲۰(گيـرد   مـي  صـورت  دانـه  مؤثر رشد شدن دوره

ي بـر هيبريـدهاي     در بررسي اثرهـاي تـنش رطـوبت       ) ۱۷(سليگ  

زودرس و ديررس ذرت به اين نتيجه رسـيدند کـه هيبريـدهاي             

زودرس نسبت به انواع ديررس سازگاري بهتري به کمبـود آب           



  … پاسخ عملکرد دانه هيبريدهاي ذرت به تنش خشكي در مراحل مختلف 

۶۷  

در . تواند موجب بهبود عملکـرد آنهـا شـود          دارند که اين امر مي    

 هـاي  اسـت ژنوتيـپ   ممكـن  فـصل  تنش خشكي انتهايشرايط 

 ذرت ).۲۹ و ۱۵(د فراركنن ـ تبعات سوء تنش خشكي از زودرس

 هيبريـد ديـررس   عمـده  طـور  مورد کشت در استان فـارس بـه  

 بـا  هيبريـد  ايـن  كـشت  كـه  آنجـا  از. اسـت  ٧٠٤ كراس سينگل

 جملـه مـصادف شـدن    است، از شده مواجه در استان مشكلاتي

ذرت  كوتـولگي زبـر   ويـروس  ناقل فعاليت زنجره با كاشت زمان

)Laodelphax striatellus( آخـر  رمازدگيزيـاد س ـ  خـسارت  و 

 تـأخير  و دوره رشد بودن طولاني دليل به ،ها سال بيشتر در فصل

 كـشاورزان  متوجـه  هـايي را  كه زيـان  ،آن از بعد كاشت گندم در

 رشد دوره طول با هيبريدهايي ، لذا استفاده ازاست نموده منطقه

بنابراين، هـدف از انجـام   . رسد به نظر مياجتناب ناپذير  تر كوتاه

بررسي تأثير تيمارهاي تنش خشکي در مراحـل        پژوهش حاضر   

مختلف رشد بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه هيبريـدهاي              

  .باشد مختلف ذرت در شرايط استان فارس مي

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي تأثير تنش خشکي در مراحل مختلـف رشـد و             

 ـ   بـه  اي    مزرعـه  پژوهـشي    ، چهـار هيبريـد ذرت     ابرهمکنش آن ب

 يک بار خرد شده بر پايه طـرح بلـوک کامـل             هاي صورت کرت 

 و  ۱۳۸۸  هـاي  سـال بهـار و تابـستان      تصادفي با چهار تكـرار در       

 در   خـشکي  به اعمال تـنش    هاي اصلي  کرت.  اجرا گرديد  ۱۳۸۹

بـه  (بـدون تـنش     :  در چهـار سـطح      زندگي گياه  مراحل متفاوت 

 ۸قطـع آبيـاري از    (، تنش در مرحله رشد رويـشي  )عنوان شاهد 

قطـع آبيـاري در   (دهـي   ، تنش در مرحلـه گـل    )دهي  لبرگي تا گ  

قطـع   (و تـنش در مرحلـه پـر شـدن دانـه           )  روزه ۲۰طول دوره   

هـاي    و کـرت   )دهي تا رسـيدن فيزيولوژيـک       آبياري از پايان گل   

 ،BC666،  زولا: فرعي بـه عامـل هيبريـد ذرت در چهـار سـطح            

 مبــدأ هيبريــدهاي زولا، . اختــصاص يافــتSC704ماکــسيما و 

ــسيما ــان،    SC704 و BC666، ماک ــشورهاي يون ــب ک ــه ترتي ب

دو هيبريــد زولا و . مجارســتان، کرواســي و ايــران بــوده اســت

ــان ــدهاي  ماکــسيما مي ــررس SC704 و BC666رس و هيبري  دي

 در مزرعه تحقيقاتي دانـشکده کـشاورزي        آزمايش اين   .باشند  مي

 کيلـومتري شـمال     ۱۲دانشگاه شيراز در منطقه باجگاه واقـع در         

ــير  ــي ش ــايي  غرب ــرض جغرافي ــا ع ــول  ۲۹˚۷′از ب ــرقي، ط  ش

 متر از سـطح دريـا بـه         ۱۸۱۰ شمالي و ارتفاع     ۵۲˚۴۶′جغرافيايي

ــا صــفرقبــل از شــروع آزمــايش از عمــق  . اجــرا درآمــد  ۳۰ ت

هـاي   ويژگـي . برداري انجام شـد    متري خاک مزرعه نمونه    سانتي

 عمليـات تهيـه زمـين       . ارائه شده است   ۱جدول  خاك منطقه در    

دار، ديسک  با گاوآهن برگردان) متر  سانتي۳۰(يق شامل شخم عم

.  بندي بـود مرز، تسطيح زمين، ايجاد جوي و پشته، ايجاد نهر و  

 کيلوگرم در   ۱۵۰مقداربه  ) سوپرفسفات تريپل   ( دارفسفراز کود   

. هکتار به صورت پيش کاشت آميخته با خـاک اسـتفاده گرديـد            

تـار در دو     کيلـوگرم در هک    ۳۰۰ مقـدار چنـين کـود اوره بـه         هم

 شش برگي در مرحله دو سوم قبل از کاشت و   يک سوم (مرحله  

يکنواخـت  بـذرهاي   . گرديد آزمايشي اضافه    هاي  کرتبه  ) ذرت

 متـر   سـانتي ۲۰متر و فاصله بوته   سانتي ۷۵ با فاصله رديف     ذرت

 خرداد در سـال اول  ۳۰هاي   در تاريخ،متري  سانتي ۸-۶در عمق   

تـراکم کاشـت    . ندکاشته شـد  با دست     خرداد در سال دوم    ۲۵و  

 SC704بذر هيبريدها بر اساس عرف منطقه براي هيبريد غالـب           

  .در نظر گرفته شد

ميـزان   از   ،براي تعيين ميزان آب مورد نياز در هر بار آبيـاري          

 سـاعت   ۲۴ منظـور، به ايـن    . رطوبت وزني خاك استفاده گرديد    

، ۳۰-۶۰،  ۰-۳۰( عمـق خـاک مزرعـه        ۴ از   ، از هر آبيـاري    پيش

بـرداري شـد و پـس از         نمونـه ) متري  سانتي ۹۰-۱۲۰ و   ۹۰-۶۰

بـر   .ن در آون، ميزان رطوبت وزني خاك تعيين گرديـد         اندخشک

 ميزان آب مورد نياز براي آبياري تا رسيدن رطوبـت           ،اين اساس 

محاسبه ميزان آب   . گرديدمحاسبه  گنجايش زراعي   خاک به حد    

 زيـر صـورت     دلـه از معا با اسـتفاده    مورد نياز در هر بار آبياري،       

  :)۱۹(گرفت 

]۱[                                   
( )m b

n
FC D

d
θ ρ− × ×

=
100

  

گنجـايش   حـد    FC آب مورد نياز براي آبيـاري،        عمق ndکه  

 mθخاک محل مورد آزمايش بر حسب درصـد وزنـي،    زراعي  

   عمـق   D چگـالي ظـاهري خـاک و         bρ رطوبت وزني خاک،  
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۶۸  

  متري  سانتي۳۰ تا صفرشيميايي خاک مزرعه آزمايشي در عمق  -هاي فيزيکو ويژگي .۱ جدول

   خاکيژگيو
  هدايت الکتريکي

)dS/m(  
  (%)تروژن کل ين تهيدياس

 فسفر
(mg/kg)  

  ميپتاس

(mg/kg)  
  بافت خاک   (%)يکربن آل

  يرس شن  ۰۶/۱  ۵۶۱  ۵/۲۱  ۱۴/۰  ۸/۷  ۹۷/۰  مقدار

  

حجـم آب مـورد نيـاز در هـر بـار             .استبرداري از خاک     نمونه

  ۲۴(در مـساحت هـر کـرت       ) nd( آب   عمـق   از ضـرب   آبياري

ها با استفاده از شيلنگ صورت       آبياري کرت . تعيين شد ) مربع متر

 دبي جريان   استفاده از ا   هر کرت ب   ورودي به گرفت و ميزان آب     

ــدازه ــه هنگــام رســيدگي  .گيــري شــد آب ان  برداشــت نهــايي ب

 Black(هاي ذرت، که بـا تـشکيل لايـه سـياه      فيزيولوژيک دانه

layer (         در .  صـورت گرفـت    شـد، در قاعده هـر دانـه مـشخص

از وسط هر کرت از سطح مربع   هاي يک متر   بوته ،برداشت نهايي 

رديـف، تعـداد رديـف در بـلال،         تعداد دانه در    . خاک بريده شد  

 ر دانه، طول بـلال و عملکـرد دانـه         اتعداد دانه در بلال، وزن هز     

 بيولوژيک تعيـين  عملکرد، شاخص برداشت و  %)۱۴با رطوبت   (

 تـايي بـه     ۱۰۰دانـه، چهـار نمونـه       هـزار   براي تعيـين وزن     . شد

هاي جدا شـده از بـلال انتخـاب و وزن            صورت تصادفي از دانه   

زيـر  شـاخص برداشـت از طريـق معادلـه       . ري شـد  گي اندازهآنها  

  :)۹(محاسبه گرديد 

]۲[                                                  
GYHI
BY

= ×100  

 عملکـرد   BY عملکـرد دانـه و       GY شـاخص برداشـت،      HI که

ها پـس از خـشکاندن در         نمونهوزن خشک   . باشد بيولوژيک مي 

تا رسـيدن بـه     لسيوس   درجه س  ۷۵ت  در دماي ثاب  دار،    آون تهويه 

با دقـت   ( ، با استفاده از ترازوي ديجيتال     ) ساعت ۷۲ (وزن ثابت 

توجه به اينکه تأثير سال بر هيچ يک         با   .تعيين گرديد ) صدم گرم 

تجزيـه و تحليـل     دار نگرديـد،      گيري شده معنـي     از صفات اندازه  

 SAS افـزار   نـرم اسـتفاده از    به صورت مرکب و با      ها   آماري داده 

% ۵ در سـطح     LSD از آزمون ها   ميانگينمقايسه   براي   .انجام شد 

 Excel 2007 برنامـه   اسـتفاده از نمودارها نيز بـا . استفاده گرديد

  .رسم شد

  ج و بحثينتا

  ارتفاع بوته

  و  تـنش خـشکي     اصـلي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثـر       

 و بـرهمکنش آنهـا    دار   معنـي بـسيار   هيبريد بر ارتفاع بوته ذرت      

 تنش  ها نشان داد که     مقايسه ميانگين . )۲ جدول(بود  دار    غيرمعني

خشکي در مرحله رشد رويـشي موجـب کـاهش ارتفـاع بوتـه               

داري  تنش در ساير مراحل رشد تأثير معنـي       اين   اعمال   وگرديد،  

کاهش ارتفاع بوتـه در تيمـار       . )۳جدول  (بر ارتفاع بوته نداشت     

 تيمـار شـاهد     شکي در مرحله رشد رويـشي نـسبت بـه         ختنش  

، از آنجـا    هاي پيشين   پژوهش  نتايج طبق.  درصد بود  ۲/۱۰ حدود

هاي ساقه که     که در شرايط تنش خشکي فشار تورژسانس سلول       

يابد، و از طرفـي توليـد         باشند کاهش مي    در حال ازدياد طول مي    

هاي ساقه   شود، لذا طول ميانگره     مواد اصل از فتوسنتز نيز کم مي      

يابـد   کـاهش مـي   ته تحـت تـأثير خـشکي        ارتفاع بو و در نتيجه    

  ).۱۱ و ۱۰(

 اعمال تنش خشکي    بر اين باورند که   ) ۵(برخي پژوهشگران   

دار ارتفـاع سـاقه      در مرحله رشد رويـشي باعـث کـاهش معنـي          

 تـنش خـشکي در      هـا،    برطبق نتايج برخي پـژوهش     .خواهد شد 

هـاي   مرحله رشد رويشي ممکن است موجب آسيب بـه آغـازه          

 ـ  عدم ).۲۹(حل اوليه رويشي گردد     بلال در همان مرا    آب  مينأ ت

کافي در مرحله رشد رويشي ذرت، اگرچه تـأثير مـستقيمي بـر             

  و رشد   توسعه  و عملکرد نهايي دانه ندارد، ليكن بر استقرار بوته       

هـا را کـاهش      ساقه تأثير گذاشـته و تجمـع مـواد در ايـن انـدام             

اع کمتـر    در بين هيبريدها، هيبريد زولا ارتف ـ      ).۲۳ و   ۲۰(دهد   مي

تفاوت ارتفاع در   . داشت نسبت به ساير هيبريدها      )داري و معني (

تيمـار تـنش    در  ). ۳جدول  ( نگرديد   دار  معني بين ساير هيبريدها  

    داراي ارتفـاع    در همه سـطوح رطـوبتي      هيبريد زولا  نيز   خشکي
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هاي انجام شده،      برطبق پژوهش  .)الف-۱شکل( د کمتري بو  ساقه

 هستند  ي هيبريدهاي ديررس داراي ارتفاع بيشتر     به طور معمول  

 به دليـل دارا بـودن       زيادتر هيبريدهاي داراي ارتفاع     .)۱۵ و   ۱۲(

  فيزيولوژيـک  انـدازه مبـدأ   اره بيشتر، و در نتيجه افـزايش        سشاخ

)Source(      ت  داش ـخواهنـد   بيـشتري   ، توليد مواد پـرورده)۲۲ .(

هرچند بـرهمکنش هيبريـد و تـنش خـشکي بـر ارتفـاع سـاقه                

، مقايسه ارتفـاع هيبريـدها در تيمـار تـنش در         ولي،  شددار    معني

 ماکـسيما نـسبت بـه       هيبريـد مرحله رويـشي حـاکي از برتـري         

  ). الف-۱شکل  (سايرين بود

  

  طول بلال

 در  دار اثـر تـنش خـشکي و هيبريـد          طول بلال تحت تأثير معني    

 قـرار   %۵و برهمکنش آنها در سـطح احتمـال         % ۱مال  سطح احت 

بيشترين و کمترين طول بـلال در تيمارهـاي         ). ۲جدول  (گرفت  

دهــي بــه دســت آمــد  شــاهد و تــنش خــشکي در مرحلــه گــل

طول بلال در شرايط اعمال تنش خشکي در مرحلـه          ). ۳ جدول(

 در بـين    . درصد نسبت به تيمار شاهد کمتـر بـود         ۶/۱۳دهي   گل

مترين طول بلال در هيبريـد زولا و بيـشترين آن در            هيبريدها، ک 

 تنش خشکي با تأثير بر      .)۳جدول  ( مشاهده شد    SC704هيبريد  

  و  رشد سـلولي   ،فتوسنتز برگ موجب کاهش توليد مواد پرورده      

دهي موجب کاهش    تنش در مرحله گل   . )۲۴ (شود طول بلال مي  

 ـ   نقصان  مواد پرورده اختصاص يافته به بلال و         لال رشد محـور ب

 طول بـلال در تيمارهـاي تـنش خـشکي در            ، در نتيجه  .گردد  مي

رونـد تغييـر طـول بـلال در بـين           . دهـي کمتـر شـد      مرحله گـل  

دهـد کـه       نشان مـي   آبياري هيبريدهاي ذرت، در شرايط متفاوت    

هيبريد ماکسيما هر چند که در تيمار آبياري مطلوب داراي طول           

شترين طـول  داراي بي ـ ( SC704بلال کمتري نسبت بـه هيبريـد  

دهـي داراي     اسـت، ولـي در تيمـار تـنش در مرحلـه گـل             ) بلال

شـکل  (باشـد     بيشترين طول بلال نسبت به هيبريدهاي ديگر مي       

مـستقيم بـر عملکـرد دانـه تـأثير           طول بلال به طور غير      ).ب -۱

 موجـب افـزايش تعـداد دانـه در بوتـه ذرت شـده و                زيرادارد،  

  ).۱۲(عملکرد دانه را افزايش خواهد داد 

   ف بلاليتعداد دانه در رد

، هيبريـد و    نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تنش خـشکي         

 %۱در سطح احتمال بلال  بر تعداد دانه در رديف     برهمکنش آنها 

 بـر   دهي مرحله گل تنش خشکي در    . )۲جدول   (دار گرديد  معني

). ۳ جـدول (داري داشـت     تعداد دانه در رديف اثر منفي و معني       

 SC704يدها بيشترين تعداد دانـه در رديـف از هيبريـد    بين هيبر 

برهمکنش تنش خشکي و هيبريد بر تعداد دانـه در   . دست آمد  به

دهي بر تعداد دانه     رديف حاکي از آن بود که تنش در مرحله گل         

در بلال هيبريد ماکسيما اثر کمتري نـسبت بـه سـاير هيبريـدها              

 درصـد   ۷/۱۰گذاشت، و اين هيبريد نسبت به آبيـاري مطلـوب           

. ) ج-۱شــکل ( کــاهش در تعــداد دانــه در رديــف رانــشان داد

هاي مختلـف آبيـاري بـر        با اعمال رژيم  ) ۱(احمدي و همکاران    

هيبريدهاي ديررس ذرت به اين نتيجه رسيدند که تعداد دانه در           

آنها علت اصلي اين امر     . دار بود  هاي آبياري معني   بلال بين رژيم  

 ها بـه دنبـال اعمـال تـنش خـشکي            را به تأخير در ظهور کاکل     

شـدند کـه     ها وقتي ظـاهر مـي      به اين ترتيب، کاکل   . نسبت دادند 

هاي  اي براي تلقيح گل    افشاني انجام گرفته بود و گرده زنده       گرده

ها تلقيح نشده بـاقي مانـد و         لذا اکثر تخمک  . ماده وجود نداشت  

برخـي ديگـر از     . در نتيجه تعداد دانه در هر رديف کاهش يافت        

علت کاهش تعداد دانه در رديف بـلال        ) ۲۱ و   ۱۶(پژوهشگران  

  .اند ها در اثر تنش خشکي نسبت داده را به عقيمي تخمدان گلچه

  

  ف در بلاليتعداد رد

دار شـد،     معنـي % ۱اثر هيبريد بر تعداد رديف در بلال در سـطح           

ولي اثر تنش خشکي و بـرهمکنش تـنش و هيبريـد بـر تعـداد                

).  د-۱شــکل  و ۲جــدول (ر نگرديــد دا رديــف در بــلال معنــي

) ۷۵/۱۶(هيبريد ماکسيما داراي بيشترين تعداد رديـف در بـلال           

ــود و اخــتلاف معنــي ــد  ب ــا هيبري )  عــددSC704) ۵/۱۶داري ب

 صفت بر اين تنش خشکي تيمارهاي اثر نشدن دار معني. نداشت

 مقابـل  در دانـه  از عملكـرد  جـزء  ايـن  نـسبي  ثبـات  دهندة نشان

 از پيش دانه رديف نهايي تعداد كه از آنجا. است محيطي تغييرات

  شـود   مـي  تعيـين  بـلال  نمـوي  ناحيـه  روي اجزاي عملكرد ساير
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  ).د(و تعداد رديف در بلال ) ج(، تعداد دانه در رديف )ب(، طول بلال )الف( برهمکنش تنش خشکي و هيبريد بر ارتفاع بوته .۱شکل 

  .ندارند دار معني تفاوت استاندارد، خطاي اساس بر هيبريد، هر براي يکسان همپوشاني داراي هاي ميانگين
  

 رقابـت  بـلال  در رديـف  تعـداد  تعيـين  مرحله در ، احتمالاً)۱۲(

 مواد دريافت براي) Sinks(فيزيولوژيك  مقصدهاي بين چنداني

 مطالعـه  تيمارهاي مورد اثر وبه اين ترتيب نداشته وجود پرورده

  .)۱۸( نكرده است ايجاد صفت اين رد داري معني تغيير

  

  تعداد دانه در بلال

و برهمکنش آنها % ۱اثر تنش خشکي و هيبريد در سطح احتمال 

دار گرديـد     بـر تعـداد دانـه در بـلال معنـي          % ۵در سطح احتمال    

دهي بيشترين تأثير را بر       تنش خشکي در مرحله گل    ). ۲جدول  (

 دانـه در بـلال در   تعـداد به طوري که . تعداد دانه در بلال داشت   

  بود  کمتر  درصد نسبت به شاهد    ۸/۱۷دهي در حدود     مرحله گل 

 SC704در ميان هيبريـدها، هيبريـد       . ) الف -۲شکل   و   ۳جدول(

و هيبريـد زولا     )۶۲/۷۱۰ (تعـداد دانـه در بـلال      داراي بيشترين   

 و  ۳جدول  (بودند  )  ۳۶/۵۲۲(داراي کمترين تعداد دانه در بلال       

يـن کـاهش مـشخص تعـداد دانـه در بـلال را          ا).  الف -۲شکل  

 ذرت  هـا در بـلال      تخمک عقيميتوان به اثر تنش خشکي بر        مي

گرده افشاني در اين گياه دگرگردافشان بـه طـور          ). ۳(نسبت داد   

. گيـرد  معمول چند روز پس از ظهـور گـل تـاجي صـورت مـي              

ند نتوا مي عواملي مثل کمبود آب، نيتروژن و ساير عناصر غذايي        

 ـ گـرده گرد   هاي  دانه  جمعيت هشسبب کا   برخـي   ).۱۸ و   ۵(د  ن

  در بـلال را بـه      کـاهش تعـداد دانـه     ديگر از پژوهشگران علـت      

 از پـيش دهـي و يـا     فراهم در زمان گل پروردهناکافي بودن مواد    

 کاهش تعداد دانه، به دليل کـاهش        ).۲۳ و   ۲۰(اند    نسبت داده آن  

. نـه دارد  ظرفيت مقصد فيزيولوژيک اثر مـستقيم بـر عملکـرد دا          
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تـرين دوره ذرت     دهي و دو هفته پـس از آن حـساس          مرحله گل 

تنش خشكي طي مرحلـه     ). ۱۰(باشد   نسبت به تنش خشکي مي    

 ).۱۱(دهي موجب افت شديد در تعـداد دانـه خواهـد شـد               گل

هـاي    بـا پـژوهش     در بلال  نتايج اين پژوهش در مورد تعداد دانه      

ما در تيمار تـنش      هيبريد ماکسي  .مطابقت دارد ) ۲۷ و   ۲۵(پيشين  

دهي داراي بيـشترين تعـداد دانـه در بـلال بـود و                در مرحله گل  

را نسبت به تيمار آبيـاري مطلـوب        )  درصد ۸/۷(کمترين کاهش   

هـا، انطبـاق      در هيبريدهاي مقاوم، با خروج سريع کاکـل       . داشت

ها،   ها و باروري زيادتر دانه      هاي گرده با پيدايش کاکل      ريزش دانه 

يابد و در نتيجه، در شرايط تنش         لال کاهش مي  ميزان کچلي در ب   

  .)۴(يابد  خشکي، تعداد دانه در بلال افت کمتري مي

  

  وزن هزار دانه

و برهمکنش آنها % ۱تنش خشکي و هيبريد در سطح احتمال اثر 

 گرديـد دار    بر وزن هـزار دانـه ذرت معنـي         %۵در سطح احتمال    

در مرحلـه    تيمـار تـنش      دانـه از  کمترين وزن هـزار     ). ۲جدول  (

افـت وزن دانـه ناشـي از        ). ۳جـدول   (دست آمد     به  دانه پرشدن

 ۳/۱۰تنش خشکي در مرحله پرشدن دانه نسبت به تيمار شـاهد       

 باز شدن    قرار دادن درجه   تأثيرتحت  تنش خشکي با    .  بود درصد

تواند ميزان  هاي چرخه کالوين، مي آنزيمکاهش فعاليت   ها،   روزنه

و از ايـن     )۲۴( دادهزان زيادي کاهش    توليد مواد پرورده را به مي     

ظرفيت مقـصد   ( دانه    هر  به طور مستقيم موجب کاهش وزن      راه

دار وزن هـزار دانـه    کاهش معني ).۲۷ و ۱۱( شود) فيزيولوژيک

 توان به پديد در تيمار تنش خشکي در مرحله پرشدن دانه را مي

 ها نيـز  که در ساير پژوهش ،كمتر وزن با چروكيده هاي دانه آمدن

در ايـن مرحلـه    تأثير کمبـود آب . ، نسبت داد)۱۰ (گزارش شده

و  مـواد پـرورده   ميزان كاهش ،گياه جاري فتوسنتز موجب کاهش

 علاوه، به ).۱۲(هاي ذرت خواهد شد  در نتيحه چروکيدگي دانه

و در نتيجـه زودرسـي در اثـر تـنش            دانه    دوره رشد  نکوتاه شد 

، يکـي   )۶ (ه، که توسط برخي پژوهشگران مشاهده شـد       خشکي

ديگر از دلايل احتمـالي کـاهش وزن هـزار دانـه در تيمارهـاي               

هيبريـد   ).۱۰(اعمال تنش خشکي در مرحله پرشدن دانه اسـت          

SC704           داراي بيشترين وزن هزار دانه در بين هيبريدهاي مـورد 

 درصـد از هيبريـد زولا       ۱/۱۶مطالعه بود کـه بـه طـور متوسـط           

هيبريـدهاي  ). ۳جـدول    (بيـشتر بـود   ) کمترين وزن هزار دانـه    (

ــه بيــشتر داراي پتانــسيل عملکــرد دانــه و   داراي وزن هــزار دان

رسـد    به نظر مي   ،بنابراين). ۳( هستند   زيادتريشاخص برداشت   

 نسبت به ساير هيبريـدها داراي پتانـسيل توليـد           SC704 هيبريد

گـزارش   پژوهـشگران     مشابهي توسط ساير   نتايج.  باشد زيادتري

 هيبريدها در تيمارهـاي      برهمکنش  .)۲۱و   ۱۴،  ۵(گرديده است   

دهد کـه هيبريـد ماکـسيما در تيمارهـاي             نشان مي  تنش خشکي 

شدن دانه کمتـر از بقيـه هيبريـدها          دهي و پر    تنش در مرحله گل   

تحت تأثير منفي تنش خـشکي قـرار گرفتـه و در ايـن تيمارهـا                

  ). ب-۲شکل ( ه استبودداراي بيشترين وزن هزار دانه 

  

  کيلوژويعملکرد ب

يافتـه در     دهنده ماده خشک تجمـع     عملکرد بيولوژيک، که نشان   

دار اثـر     اندام هوايي در زمان برداشت است، تحـت تـأثير معنـي           

% ۱تنش خشکي، هيبريد و بـرهمکنش آنهـا در سـطح احتمـال              

بيشترين عملکـرد بيولوژيـک در تيمـار        ). ۲جدول  (قرار گرفت   

در هر سه مرحلـه     تنش  ). ۳جدول  (دست آمد    آبياري مطلوب به  

دار عملکـرد     دهي و پرشدن دانـه بـا کـاهش معنـي            رويشي، گل 

کاهش عملکرد بيولوژيـک در سـه تيمـار         . بيولوژيک همراه بود  

بندي نسبت به شاهد بـه       دهي و دانه    تنش در مرحله رويشي، گل    

 درصد بوده اسـت کـه تفـاوت         ۵۳/۱۷ و   ۰۰/۱۱،  ۲۳/۱۵ترتيب  

 بيـشترين و کمتـرين   ).۳ل  جـدو (داري با يکديگر نداشتند      معني

 گرم  SC704) ۲۵۳۶عملکرد بيولوژيک به ترتيب در هيبريدهاي       

بـه  . دسـت آمـد    به) مربع  گرم در متر   ۱۷۹۸(و زولا   ) مربع در متر 

تر، از عملکـرد   رسد هيبريد زولا به دليل دوره رشد کوتاه   نظر مي 

 برخوردار بوده است    SC704بيولوژيک کمتري نسبت به هيبريد      

بــا اعمــال تــنش خــشکي در ) ۵(در پژوهــشي . ) ج-۲شــکل (

مرحله رشد رويشي ذرت، به اين نتيجه رسـيده شـد کـه تـنش               

. شـود  خشکي باعث کاهش بارزي در عملکـرد بيولوژيـک مـي          

نيـز بـا بررسـي شـش هيبريـد ذرت           ) ۱۶(کلاميان و همکـاران     
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گزارش کردند که قطع آبياري در مرحله رويشي باعـث کـاهش            

افزايش عملکرد بيولوژيک در تيمار     . شود  يعملکرد بيولوژيک م  

آبياري مطلوب، به دليل گسترش بيـشتر و طـول دوره سـبزماني         

هـا بـوده، کـه منجـر بـه ايجـاد مبـدأ فيزيولوژيـک                  زيادتر برگ 

بـا بررسـي    ) ۱۶(کلاميان و همکـاران     ). ۲۲(گردد    تري مي  بزرگ

هيبريدهاي ذرت در شرايط تنش خشکي به اين نتيجه رسـيدند           

هاي خفيـف، کـه تـأثير کمـي بـر کـاهش سـطح بـرگ            نشکه ت 

هيبريدهاي پر برگ دارند، تأثير چنداني بر توليد ماده خشک اين     

هاي شديد که با کاهش بارز سـطح          اما در تنش  . هيبريدها ندارند 

 تنش. دهند برگ همراه است، مقاومت چنداني به تنش نشان نمي

هـاي   ه انـدام توسـع  ها، رويشي بوته فعال همزمان با رشد خشکي

شدن  کم به گياه منجر اندازه در کاهش. اندازد مي تأخير به گياه را

 توليـد   ايـن رو،  از .شـود  مي بلال نمو زمان در مواد پرورده توليد

است  کننده آن وابسته فتوسنتز اندازه سطح خشک در گياه به ماده

بــر همــين اســاس، برخــي ديگــر از پژوهــشگران چنــين ). ۱۱(

 از )در مرحلـه رويـشي  (هنگـام   زود د کـه تـنش  ان گزارش کرده

 عملکـرد  بـر  غيرمـستقيمي  اثر کننده سطح فتوسنتز کاهش طريق

  .)۲۰ و ۵(ذرت مي گذارد  دانه

  

  شاخص برداشت

نتايج جدول تجزيه واريـانس نـشان داد کـه شـاخص برداشـت           

دار اثر تنش خشکي و هيبريد در سطح احتمـال        تحت تأثير معني  

). ۲جــدول (قــرار گرفــت % ۵ر ســطح و بــرهمکنش آنهــا د% ۱

دهـي    کمترين شاخص برداشت از تيمـار تـنش در مرحلـه گـل            

شـاخص برداشـت در تيمـار تـنش در          ). ۳جدول  (دست آمد    به

 درصد افزايش و در تيمار      ۳۳/۱۳مرحله رويشي نسبت به شاهد      

 درصـد کـاهش     ۴۷/۲۰دهي نسبت به شاهد       تنش در مرحله گل   

و بولانوس ) ۱۰( نتايج امام و رنجبر ها مطابق با اين يافته .داشت

 شـاخص  محاسـبه  اجـزاي  از يکـي  کـه  از آنجـا . مي باشـد ) ۴(

 برداشت وابستگي شاخص تغييرات است، دانه عملکرد برداشت

معادلـه   بـر اسـاس   لـيکن، . دارد دانـه  عملکرد تغييرات به زيادي

چـون تـنش خـشکي در مرحلـه      )۲معادلـه  (شاخص برداشـت  

 داشته، در (BY)زي بر عملکرد بيولوژيک رويشي اثر کاهشي بار

به طور نسبي کمتر بوده     ) GY(حالي که تأثير آن بر عملکرد دانه        

لذا شاخص برداشت در اين شـرايط افـزايش نـشان داده            . است

دهـي،     در صـورت وقـوع تـنش خـشکي در مرحلـه گـل              .است

اين موضوع توسط ساير    . يابد  شاخص برداشت کاهش جدي مي    

پژوهشگران علت . گزارش گرديده است) ۲۶ نظير(پژوهشگران 

اين کاهش را حساسيت گياه ذرت به تـنش خـشکي در مرحلـه         

 در بين هيبريـدها، هيبريـد       ).۱۳ و   ۵(اند    دهي دانسته   بحراني گل 

دهـي داراي     ماکسيما در تيمار تـنش در مرحلـه رويـشي و گـل            

ايـن  ).  د -۲شکل   و   ۳جدول   (استبيشترين شاخص برداشت    

اند به دليل حساسيت کمتر اين هيبريد نـسبت بـه           تو موضوع مي 

هيبريدهاي داراي شاخص  .تنش خشکي در اين دو مرحله باشد

ها  برداشت زيادتر، به دليل تسهيم بيشتر مواد پرورده به سود دانه          

تـوان بـه رشـد کمتـر          ايـن موضـوع را مـي       .)۲۶ (نـد تر مطلوب

  ).۶(شاخساره، تعرق کمتر و استفاده بهتر از آب نسبت داد 

  

  عملکرد دانه

نتايج تجزيـه واريـانس عملکـرد دانـه نـشان داد کـه اثـر تـنش                  

 بــر% ۱ در سـطح احتمـال    و بـرهمکنش آنهـا  خـشکي، هيبريـد  

در تنش خـشکي    ). ۲جدول   (گرديددار   عملکرد دانه ذرت معني   

بـر عملکـرد دانـه ذرت     ،بجز مرحله رشد رويـشي   کليه مراحل،   

کمتـرين عملکـرد دانـه در       به نحوي که    . داري داشت  تأثير معني 

 دسـت آمـد   دهـي بـه   تيمار اعمال تنش خـشکي در مرحلـه گـل        

دهـي و پرشـدن    اعمال تنش خشکي در مراحل گـل      . )۳جدول  (

 درصـدي عملکـرد     ۱/۱۸ و   ۲/۲۹دانه به ترتيب موجب کـاهش       

در اثـر تـنش     ذرت  کاهش عملکـرد دانـه       پژوهشگران   .دانه شد 

 فتوسـنتز و کوتـاه      خشکي در مراحل زايشي را به کاهش کارايي       

بيـشترين بخـش    ). ۲۶ و   ۸ (اند  ه نسبت داد  ن طول دوره رشد   شد

. شـود     دهـي تـأمين مـي      وزن دانه از فتوسـنتز بوتـه پـس از گـل           

 هـا   بـرگ  ماني سبز هبنابراين، در مديريت مزرعه هرچه طول دور      

زيادتر شود، هيـدرات كـربن بيـشتري بـه دانـه منتقـل خواهـد                

    طول دوره سـبزماني بـرگ در       تنش خشکي با کاستن از    ). ۹(شد
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۷۵  

     

     

  
) د(، شاخص برداشت )ج(ک يولوژي، عملکرد ب)ب(،  وزن هزار دانه )الف(د بر تعداد دانه در بلال يبري و هي برهمکنش تنش خشک.۲شکل 

  .ندارند دار يمعن وتتفا استاندارد، خطاي اساس بر د،يبريهر ه براي کساني يهمپوشان داراي هاي نيانگيم). ـه(و عملکرد دانه 

  

توانـد موجـب افـت شـديد توليـد مـواد             مراحل پاياني رشد مي   

 بيـشتر بـودن     ).۱۱ (کننده شـود   هاي فتوسنتز  پرورده توسط اندام  

 پرشدن دانه   مرحله عملکرد دانه در تيمار اعمال تنش خشکي در       

 نـسبت    مواد پرورده  توان به انتقال مجدد    دهي را مي   نسبت به گل  

هـاي      شدن دانـه بـا تـنش        که اگر گياه در هنگام پر      به طوري . داد

روبرو شود، سهم مـواد پـرورده       ) به ويژه تنش خشكي   (محيطي  

در ). ۱۳ و   ۹(شـود    بيـشتر مـي   شدن دانـه     در انتقال مجدد در پر    

دهـي بـر عملکـرد ذرت،        رابطه با تأثير تنش خشکي بعد از گـل        

حـدود  اند که عملکرد دانه      گزارش کرده ) ۳(باسطي و وستگيت    

در پژوهش حاضـر،     . درصد در مقايسه با شاهد کاهش يافت       ۱۸

 و ماکسيما داراي بيـشترين عملکـرد دانـه و         SC704هيبريدهاي  

). ۳ جـدول (هيبريد زولا داراي کمتـرين عملکـرد دانـه بودنـد            

 هيبريد ماکسيما تغييـرات کمتـري نـسبت بـه            عملکرد چنين هم

شـکل  (ان داد اعمال تنش خشکي در مراحل متفاوت از خود نش       

هيبريد ماکسيما نسبت به هيبريدهاي ديگـر در شـرايط           ).ج -۱

بندي بيشترين عملکرد را دارا بود  دهي و دانه تنش در مراحل گل   

رسـد ايـن هيبريـد در شـرايط تـنش            به نظر مي  . )ـ ه -۲شکل  (

خـشکي داراي عملکـرد و مقاومــت بيـشتري نــسبت بـه ســاير     



  ۱۳۹۰/ دوم شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغيمجله  

۷۶  

و پيراسته  ) ۱۶( و همکاران    در مطالعات کلاميان  . هيبريدها باشد 

نيز هيبريدهاي ديررس عملکرد بيشتري     ) ۲۵(انوشه و همکاران    

در پژوهش حاضر، علت اصلي کاهش عملکرد دانه در     . اند داشته

تيمارهاي تنش خشکي، کاهش تعداد دانه در بلال و وزن هـزار            

چنين تفاوت هيبريدها از نظر تعداد رديـف در بـلال            دانه، و هم  

 و  ۲۵،  ۱۸(هاي سـاير پژوهـشگران        اين يافته با يافته    .بوده است 

اند تنش خشکي تعداد دانه در بلال، وزن دانـه     که نشان داده  ) ۲۸

کـاهش تعـداد    . دهد، مطابقت دارد   و وزن کل بلال را کاهش مي      

دانه در بلال ممکن است بر اثر تـأخير در پيـدايش کاکـل و يـا                 

هاي کـربن باشـد      سقط جنين در اثر کمبود دسترسي به هيدرات       

)۳.(  

 
 يريگ جهينت

به طور کلي، نتايج اين پژوهش دو سـاله حـاکي از آن بـود کـه                 

تنش خشکي موجب کاهش ارتفاع بوته، طول بلال، اجزاي بلال          

، وزن هـزار دانـه، عملکـرد        )مثل تعداد دانه و رديـف در بـلال        (

بيـشترين  . بيولوژيک، عملکرد دانه و شاخص برداشـت گرديـد        

اع بوته مربوط به تنش در مرحلـه رشـد رويـشي            کاهش در ارتف  

دهي باعث بيـشترين افـت در         چنين، تنش در مرحله گل     هم. بود

بيشترين کاهش در طول بلال، تعـداد دانـه         . عملکرد دانه گرديد  

در بلال، عملکرد دانه و شاخص برداشت در تيمارهاي تنش در           

نـه  بيشترين کاهش در وزن هزار دا     . دست آمد  دهي به   مرحله گل 

و عملکرد بيولوژيک نيز در تيمار تنش در مرحله پرشـدن دانـه             

تـوان گفـت کـه        با توجه به نتايج اين پژوهش، مي      . دست آمد  به

ترين مرحله ذرت نسبت به تنش خشکي  دهي حساس مرحله گل

لذا بايد دقت داشت که براي حـصول حـداکثر عملکـرد،            . است

چنـين   هم.  انجام شود  آبياري برابر با نياز آبي گياه در اين مرحله        

با توجه به کـاهش نـاچيز عملکـرد در تيمـار تـنش در مرحلـه                 

توان در صورت محدوديت آب، از آبيـاري در ايـن            رويشي، مي 

پوشــي کــرد و آب آبيــاري را بــه گياهــان ديگــر  مرحلــه چــشم

  .اختصاص داد

ــين مراحــل تــنش خــشکي و   ــرهمکنش ب ــا مطالعــه ب ب

ه رسيد که در شرايط بدون      توان به اين نتيج     هيبريدهاي ذرت مي  

ليکن، بـا  .  داراي بيشترين عملکرد دانه بودSC704تنش، هيبريد  

اعمال تنش، تفاوت عملکرد بين اين هيبريد بـا سـاير هيبريـدها         

به طوري کـه در شـرايط تـنش در مرحلـه رشـد              . کاهش يافت 

 با هيبريد ماکـسيما     SC704رويشي، تفاوت عملکرد دانه هيبريد      

دهي و پر شدن  د و در شرايط تنش در مراحل گلدار نگردي  معني

دانه، عملکرد دانـه هيبريـد ماکـسيما بـر عملکـرد دانـه هيبريـد                

SC704ايــن تغييــرات در بيــشتر صــفات قابــل .  فزونــي يافــت

تـوان    بنابراين، با توجه به نتايج ايـن پـژوهش مـي          . مشاهده بود 

 را براي مناطق بدون محـدوديت آب و هيبريـد           SC704هيبريد  

  .اکسيما را براي شرايط وجود محدوديت آب توصيه کردم
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Abstract 
Drought stress is the most important limiting factor in crop plants including maize (Zea mays L.), which is the third 
important world crop after wheat and rice. Water deficiency at different growth stages affects maize yield differently. 
To examine the response of four maize hybrids to drought stress at different growth stages, a field experiment was 
carried out as a split plot based on completely randomized block design at Research Farm of College of Agriculture, 
Shiraz University, during 2009 and 2010 growing seasons. The main plots composed of four drought stress levels 
including optimum irrigation, withholding irrigation at vegetative growth stage (8-leaf to flowering), flowering and 
kernel filling. Four maize hybrids including Zola, BC666, Maxima and SC704 were allocated into sub-plots. Data 
analysis showed that the effect of year was not significant on measured characters; thus, the data of both years were 
combined. Drought stress affected all measured characters except number of kernels per ear. The most significant effect 
of drought stress at vegetative growth phase was on reduction of plant height (10.2%). Drought stress at flowering 
reduced ear length (12.6%), kernel per ear (17.8%), yield (29.1%) and harvest index (20.4%). The 1000-kernel weight 
was significantly reduced (10.3%) when drought stress occurred at kernel filling stage. SC704 hybrid had the highest 
height (281.07 cm), kernel per ear (710.62), ear length (19.45 cm), 1000-kernel weight (316.49 gr), biological yield  
(25368 kg/ha) and kernel weight (11291 kg/ha). The highest harvest index (46.99%) was achieved in Maxima hybrid. It 
appears that flowering stage was the most sensitive stage to drought. Although drought stress at all growth stages 
reduced maize yield, but in dry areas, it might be possible to accept a small reduction in maize yield and save an 
irrigation in favor of other crops, simultaneously grown with maize. According to the results of this 2-year experiment, 
Maxima hybrid appeared to be suitable for drought-prone areas, while SC704 is better for normal conditions. 
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