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 یریتأخی عملکرد ارقام مختلف ذرت در شرایط کشت و اجزااثر تنش خشکی بر عملکرد 
 

 7*2، محمد آرمین7محمد محمدی بهمدی
 واحد سبزوار ،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی ارشد  آموخته کارشناسی دانش1

 واحد سبزوار ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی2

 11/5/1931؛  تاریخ پذیرش:   11/1/1931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

تولید محصولات زراعی در سرتاسر جهان است. اثرات  محدودکنندهین عوامل تر عمدهخشکی یکی از  مقدمه:

به زمان وقوع تنش، مرحله رشد گیاه، ژنوتیپ گیاه،  بستهتنش خشکی بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 

ی زیادی بین ارقام ها تفاوترقم، روش کشت، کیفیت خاک و تغییرات شرایط محیطی در طول فصل رشد دارد. 

اندکی در اثرات تنش خشکی بر عملکرد  اطلاعاتاما  ؛مختلف ذرت در واکنش به تنش خشکی گزارش شده است

تنش  یمنظور بررس به یبررس ینالذا  یری وجود دارد.تأختلف ذرت در شرایط کشت ارقام مخ و اجزای عملکرد

 انجام شد. یریکشت تأخ یطعملکرد ارقام مختلف ذرت در شرا یبر عملکرد و اجزا یخشک

با سه تکرار  یکامل تصادف یها خرد شده در قالب طرح بلوک بار یک یها صورت کرت به یشآزما ها:مواد و روش

مرحله  یکدر سه سطح )حذف  یعنوان فاکتور اصل به ی. زمان اعمال تنش خشکاجرا شد 1939-1931در سال 

در  یاریمرحله آب یکو حذف  یافشان در مرحله گرده یاریمرحله آب یکحذف  ی،برگ 1تا  1در مرحله  یاریآب

در  یفاکتور فرع عنوان ( بهMaxima, B.C., KSC704, Simon( و نوع رقم در چهار سطح )یبند دانه همرحل

وزن بلال، تعداد  یاه،انتخاب و ارتفاع گ یصورت تصادف بوته به 5تعداد  ،فصل رشد یاندر پا. نظر گرفته شدند

بعد از حذف اثر همچنین شد.  گیری یف و وزن هزار دانه اندازهدر بلال، تعداد دانه در رد یفبلال، تعداد رد

 ید. گرد گیری ندازهانیز  یولوژیکیب اقتصادی و عملکردای  حاشیه

                                                           
 moh_armin@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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یف، وزن هزار دانه، عملکرد اقتصادی و تعداد دانه در رد، داد ارتفاع بوته  نشان یانسوار یهتجز یجنتا نتايج:

، تعداد بلال در بوته، تعداد ردیف در بلال ارتفاع بوته بر رقماثر . ی قرار گرفتتحت تأثیر تنش خشک بیولوژیکی

رقم بر کلیه خصوصیات مورد  ×چنین اثر متقابل تنش  و هم اقتصادی و بیولوژیکییف، عملکرد تعداد دانه در رد

متر( را  سانتی 131دانه بالاترین ارتفاع ) رشدنپدار بود. تنش خشکی در مرحله  یمعنارتفاع  جزء یری بهگ اندازه

درصد( گردید.  12/10ارتفاع )داری سبب کاهش  صورت معنی تنش در مرحله رویشی به که یحالتولید کرد؛ در 

 115کمترین ارتفاع ) Maximaمتر( و  سانتی 201بالاترین ارتفاع ) Simonرقم  مطالعه مورددر میان ارقام 

 99/11یف )تعداد دانه در ردعدد(،  05/1تعداد بلال در بوته ) بالاترین KSC704رقم  متر( را تولید کرد. سانتی

تن در  33/11عملکرد بیولوژیکی ) تن در هکتار( و 39/12اقتصادی )گرم(، عملکرد  131عدد(، وزن هزار دانه )

در مرحله دانه  Simonرقم  را داشت. صورت گرفتی بند دانهخشکی در مرحله رویشی یا  که یزمانهکتار( 

 30/1بستن بیشترین حساسیت را به تنش خشکی از نظر عملکرد اقتصادی داشت و کمترین عملکرد اقتصادی )

تن در هکتار( را در زمان  12/1کمترین عملکرد اقتصادی ) .B.Cرقم  که یحالدر  ؛را تولید کرد تن در هکتار(

 اعمال تنش خشکی در مرحله رویشی تولید کرد.

یری واکنش ارقام مورد مطالعه به تأخیج این آزمایش نشان داد که در شرایط کشت نتادر مجموع  گیری: یجهنت

یر در تنش خشکی سبب تأخ .B.Cو  Maximaدر رقم  ینکها وجودبا  زمان اعمال تنش خشکی متفاوت است.

 Simonرقم  سبب کاهش عملکرد شد. KSC704و  Simonدر رقم  که در حالی افزایش عملکرد اقتصادی شد

ی حادث شود را دارد. در میان بند دانهتنش در مرحله  که یزمانخصوص  یت به تنش خشکی بهحساسبیشترین 

در  ،لذا .یری از ثبات عملکرد بیشتری برخوردار بودتأخدر شرایط کشت  KSC704مطالعه رقم  ارقام مورد

نظر  به یری تنش خشکی در مرحله رویشی اثرات منفی بیشتری در مقایسه با سایر مراحل داد وتأخشرایط کشت 

 شود. ای تا حدودی سبب کاهش اثرات تنش خشکی می یرهذخسد انتقال مجدد مواد ر می

 یخ کاشت، تنش خشکی، کاهش عملکردتار ارقام ذرت، یدی:کل یها واژه

 

 مقدمه

ها نفر و به صورت  یلیونمماده غذایی برای  عنوان بهامروزه در جهان ذرت به صورت مستقیم 

ی یکی از اجزای ضروری امنیت غذایی جهانی محسوب ا علوفهیک محصول  عنوان بهیرمستقیم غ

ین عوامل محدودکننده تولید گیاهان زراعی در تر مهمیکی از  .(Campos et al., 2004) شود یم

. اثرات (Harrison et al., 2014) خشک، تنش کمبود آب در مراحل رشد است یمهنمناطق خشک و 

سوء ناشی از تنش آب بر رشد و نمو و عملکرد ذرت بستگی به زمان وقوع تنش، مراحل نمو، ژنوتیپ 

اه، کیفیت خاک، سطح کمبود و تغییرات شرایط محیطی در طول خشکی گیاه، ارقام، روش کشت گی

ی منطقه، نوع وهوا آب. میزان آب مورد نیاز ذرت در طول فصل رشد، به (Sepehr et al., 2002)دارد 
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در ارقام زودرس تا دیررس متفاوت  مترمکعب 12000تا  1000رقم و طول فصل رشد بستگی دارد و از 

شود.  یمزیاد  ها برگذرت در مراحل اولیه رشد رویشی کم، ولی با افزایش تعداد  باشد. نیاز رطوبتی یم

 باشد یمی و تلقیح افشان گردهین مرحله رشد ذرت نسبت به کمبود آب مرحله گلدهی، تر حساس

(Smith and Betrán, 2004) . 

کمباود آب در  ی محیطای دارد.  هاا  تنش، ذرت بیشترین حساسیت را به C4در بین گیاهان زراعی 

دهای  تاجی، ابریشمظهور گل مانند ینمو مهم مرحله رویشی نه تنها بر برگ و ساقه، بلکه بر روی وقایع

 ,Cakir)اسات   ماثثر بلال، شروع و پایان رشد خطی در پر شدن دانه، احیای نیترات و سنتز پاروتئین  

 1/22تاا   1/15باه کااهش   منجار   دهی بالال به عقیده برخی محققین تنش آب قبل از ابریشم .(2004

تواناد   یمتفاوت موجود در میزان کاهش عملکرد طی آزمایشات مختلف  گردد. میعملکرد دانه  درصدی

 Osborne)و همچنین اختلاف در شدت و زمان دقیق کمبود آب اعمال شده باشد ارقام به علت تفاوت 

et al., 2002) اکساید کاربن باه     یدو نرسیدن  ها روزنه. تنش خشکی فتوسنتز را از طریق بسته شدن

 متاأثر هاای پیچیاده فتوسانتزی    کلروپلاست و همچنین کاهش پتانسیل آب سلول بار روی سااختمان  

دهد و ممکن است باعا  کااهش ساطح     یمیر قرار تأثکند. تنش خشکی رشد ریشه و ساقه را تحت  یم

ین آب کاافی در  تاأم  . برخی از محققین بر اهمیات (Hüner and Hopkins, 2008)برگ گیاهان شود 

نقاش آب در مرحلاه رشاد رویشای و قبال از       هاا  آن، به اعتقاد اند کردهید تأکمرحله رشد رویشی ذرت 

یر کمتری بر عملکرد نهایی نسبت به کمباود آب در مرحلاه گلادهی و پار شادن      تأثی گرچه افشان گرده

یر گذاشته و میزان تجمع مواد در این تأثو توسعه ساقه  ولی از این نظر که بر گسترش برگ ؛دارد ها دانه

 .(Lobell et al., 2014)دهد دارای اهمیت خاصی است  یماندام را به شدت تغییر 

ی در ذرت به وسیله فتوسانتز  بند دانهفرآیند  ،بیان نمودند (Setter et al., 2001) و همکاران استر

روز  5شود و کمبود آب به مادت   یم، میزان قندها، نشاسته، آبسیزیک اسید و سیتوکنین تعیین ها برگ

ی در نواحی انتهاایی بالال   بند دانهی موجب کاهش افشان گردهی و نیز در مرحله اولیه افشان گردهپیش از 

بت باه  ی در ذرت نسا افشاان  گارده ی متعددی مبنی بر حساس بودن مرحله گلدهی و ها گزارششود.  یم

کمبود آب داده شده است. کمبود آب در این مرحله باع  کااهش شادید عملکارد از طریاق نماو غیار       

 Ahmad et)شاود   یمی بارور ها دانهطبیعی کیسه جنینی، عقیمی دانه گرده و در نهایت کاهش تعداد 

al., 2015 Cakir, 2004; Moser et al., 2006; Setter et al., 2001; Song, 1999; ).   گازارش

درصدی  23و  23تنش رطوبتی در مراحل رشد رویشی و گلدهی به ترتیب باع  کاهش  ،شده است که

همکااران  پانادی و  . (Shoa Hosseini et al., 2008) گردد یمعملکرد نسبت به تیمار آبیاری متداول 

Pandey et al., 2000) )  کاه  نداثر تنش خشکی بر رشد و توسعه ذرت را بررسی کرده و بیاان داشات، 

وزن خشک  ،گردد و کوتاه شدن طول، قطر یمین ماده در گیاه آذ گلتنش خشکی مانع از رشد و توسعه 
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( گزارش کرد کاه تانش   Cakir, 2004)کاکیر و وزن تر بلال از اثرات کمبود آب روی بلال ذرت است. 

که شادت   ؛دهد یمدر درجات متفاوت کاهش  آن رارطوبتی در طول مراحل مختلف رشد ذرت عملکرد 

 Chengچن و همکاران ) کاهش عملکرد نه تنها به شدت تنش بلکه به مرحله رشدی گیاه وابسته است.

et al., 2017 ) 

مراحل ریزش گرده و ابریشم، ظهور  ،لاین مختلف ذرت گزارش کردند که 21براساس مدلسازی در 

، مراحل میانی پرشدن دانه و در نهایت یزن جوانه، دانه تورم شدن دانه، مراحل اولیه پرشدنگل تاجی، م

 Tolkتالک و همکاران ) .باشند یممراحل به تنش آبی  ینتر حساسمرحله پایانی پرشدن دانه به ترتیب 

et al., 2016 )بین ارقام ذرت را از نظر کاارایی مصارف آب، عملکارد و اجازای عملکارد در       یها تفاوت

درصادی   21اس نظار ایان محققاان دلیال کااهش      . بر اسا سطوح مختلف تنش رطوبتی گزارش کردند

 93عملکرد در رقمی که بیشترین حساسیت را به تنش رطوبتی داشت کمتر بودن تعداد دانه در بالال ) 

 علات  باه  مقاوم باه تانش   رقم عملکرد بالاتر در علاوه بر آن ( بوده است.درصد 13( و وزن بلال )درصد

بلکه بالاتر بودن کارایی مصرف آب در این رقام سابب شاده     هنبود خاک از آب جذب برای بهتر توانایی

تخلیاه   (Cooper et al., 2014) و همکااران  کاار بود که عملکارد باالاتری را تولیاد کناد. در بررسای      

آب از خاک در رقم مقاوم در مقایسه با رقم حساس دلیل بالاتر باودن عملکارد گازارش شاده      تر آهسته

 .کند یم کمک رشد حیاتی مراحل در خاک و آب تعادل حفظ به رطوبت خاک تر آهستهاست. تخلیه 

کاه   باشاد  یما از جمله راهکارهای ساده برای فرار از خشکی در گیاهان زراعی تغییار تااریخ کشات    

ممکن  شود ینمبر اینکه با درجه حرارت بالا مواجه  علاوهمراحل حساس به تنش رطوبتی  شود یمسبب 

زودرس پاییزه و یا حتی تابستانه نیز مواجه شود که این امر سابب تولیاد عملکارد     های یبارندگاست با 

 باشاد  ینمفراهم  کاملاًامکان فرار از تنش خشکی برای گیاه  در تاریخ کشت یرتأخمناسب خواهد شد. با 

متفاوت ارقام ذرت به تنش خشکی و حساسیت متفااوت در مراحال مختلاف     یها واکنشتوجه به  با لذا

رقم و مرحله خساارت زای تانش خشاکی نقاش مهمای در       ینتر مناسبش خشکی تعیین ننموی به ت

مطالعات اندکی در مورد اثر تنش خشکی در مراحل مختلاف ذرت   ازآنجاکهتولید عملکرد مناسب دارد. 

 اجازای  و عملکارد  بار  خشاکی  تنش بررسی این بررسی به منظوردارد  وجود یریتأخدر شرایط کشت 

 تأخیری انجام شد. کشت شرایط در ذرت مختلف ارقام عملکرد

 

 ها روشمواد و 

 یلاومتری ک 130در  کشت صنعت شمال شرقدامپروری مزرعه مجتمع کشاورزی و  در شیآزما نیا

درجاه   91 ییایمزرعه در عرض جغراف ینانجام شد. ا 1939-31شمال شرق شهرستان شاهرود در سال 

از  یمتار  1250در ارتفاع  هیثان 229و  قهیدق 11درجه و  51 ییایو طول جغراف هیثان 39و  قهیدق 91و 
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کامل  یها در قالب طرح بلوک خرد شده بار یکهای  کرت به صورت آزمایشقرار گرفته است.  ایسطح در

حذف یک ) زمان اعمال تنش خشکی به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح با سه تکرار اجرا شد. یتصادف

و حاذف یاک    یافشاان  گارده برگی، حذف یک مرحله آبیاری در مرحلاه   1 تا 1 مرحله آبیاری در مرحله

( Maxima, B.C., KSC704, Simon) و نوع رقم در چهار ساطح ( یبند دانهمرحله آبیاری در مرحله 

 و رقام  B.Cرقام   ،150گاروه رسایدگی   در  Simon رقام  .ندر گرفتاه شاد  فاکتور فرعی در نظ عنوان به

KSC704  رقم ،100گروه رسیدگی در Maxim  آزمایش مورد ارقام قرار دارند. 530گروه رسیدگی در 

اولین آبیاری بعد از اعماال تانش باه محاا مشااهده      شرکت کشت و صنعت برکت جوین تهیه شد.  از

مورد مطالعاه در ساال آزماایش در     منطقهمشخصات آب و هوایی  انجام گرفت. ها برگی در ا لولهحالت 

 آورده شده است 1جدول 
 

 متوسط دما روزانه و بارندگی ماهیانه در فصل رشد -1جدول 
Table 1- Daily average air temperature and monthly rainfall during growth season 

 متر( یلیم) بارندگی ماهیانه
Monthly rainfall (mm) 

 گراد( دمای روزانه هوا )سانتی
Daily air temperature (

oC
) 

 ماه
Month 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

22.8 11.7 38.5 May 

3 15 42.6 June 
0 20. 45.4 July 

3.4 18.4 43.2 August 

0 16.3 38.5 September 

14.8 3.9 35.5 October 

 

زمین برای  یساز آمادهبود برای  آیش صورت به آزمایش، انجام از قبل سال در نظر مورد زمین

 ها کلوخهی زده شد و سپس برای خرد کردن دو بار گاوآهن قلمکشت ابتدا در حالت گاورو بودن خاک 

 100 مقدار به ،(2)جدول  خاک آزمون براساس تغذیه و کوددهی استفاده شد. طرفه یکاز دیسک 

 پشت کودپاش دستگاه با کشت از قبل اوره کیلوگرم 50 پتاس، کیلوگرم 10 تریپل، فسفات کیلوگرم

کیلوگرم در  950مابقی کود نیتروژنه به صورت اوره به میزان  .شد داده زمین به سانتریفیوژ تراکتوری

هرز  یها علف ،برگی ذرت 1برگی استفاده شد. در مرحله  10-12برگی و  2-5 هکتار در دو مرحله

 با ردیف 1 شامل کرت لیتر در هکتار کنترل شد. هر 2توفوردی به میزان  کش علفمزرعه با استفاده از 

 و متر 1 کرت دو بین فاصله. بود متر 1 طول با متر سانتی 12 بوته فاصله و متر سانتی 15 ردیف فاصله

دلیل عدم مشاهده آفت و بیماری خاص در  به .شد گرفته نظر در همدیگر از متر 1 فاصله به هم ها بلوک

 .انجام نشد ها یماریبمزرعه عملیات کنترل آفات و 
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -2 جدول
Table 2- Physicochemical properties of soil on experimental site 

pH(1:5) EC 
 سیلت

Silt 
 رس

Clay 

 شن

Sand 

 آلی کربن
Organic carbon 

(%) 

 پتاس

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
 

 
(ds.m

-1
) (%) Ppm  

8.31 0.58 16 11.5 72.5 0.33 140 15.7  

 

 یاندر پاگردید.  مشخص 20/3/1939در تاریخ  ها دانه قاعده در سیاه لایه تشکیل با ها دانه رسیدن

وزن بلال، تعداد بلال، تعداد  یاه،انتخاب و در آن ارتفاع گ یبوته به صورت تصادف 5تعداد  ،فصل رشد

ای )نیم متر  حاشیهشد. بعد از حذف اثر  گیری یف و وزن هزار دانه اندازهدر بلال، تعداد دانه در رد یفرد

برداشت و در آن ( مترمربع 1) یماندهمساحت باق از ابتدا و انتهای هر کرت و یک ردیف از طرفین(

برداشت  یها بوتهعملکرد بیولوژیک به صورت وزن  .یدگرد گیری اندازه یولوژیکیب اقتصادی و عملکرد

برای تعیین عملکرد اقتصادی ابتدا بلال از بوته جدا شده و بعد از حذف  شد وتعیین  شده به همراه بلال

غلاف برک از بلال در شرایط محیطی طبیعی در هوای آزاد به مدت یک هفته قرار داده شد سپس 

دست آمده  به های دادهنوان عملکرد اقتصادی هر کرت در نظر گرفته شد. از بلال جدا و به ع ها دانه

جداول و نمودارها با  شدند. یسهمقا LSDبا روش  ها یانگینو م تجزیه SAS ver 9.1 افزار نرمتوسط 

 .یدگرد یمترس Excelو  Word افزارهای نرماستفاده از 

 

 يج و بحثنتا

 اثر تنش خشکی و رقم در سطح ارتفاع بوته تحت تأثیر داد  نشانتجزیه واریانس نتایج : ارتفاع بوته

دار  یمعنبر صفت مذکور تنش خشکی  ×اثر متقابل رقم  که یحال، در قرار گرفت یک درصداحتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تنش خشکی در 9جدول )نبود 

(. علت را 1شکل )ر زمان اعمال تنش موجب افزایش ارتفاع بوته شد یر دتأخی است. بند دانهمرحله 

گردد که رشد  یمی موقعی اعمال بند دانهی و افشان گردهی مرحله ها تنشتوان در این امر دانست که  یم

بایستی اثرات کمتری بر این صفت داشته باشد. این  ها تنشکامل شده و در نتیجه این  ها بوتهرویشی 

سایر محققان نیز  گردد. مشاهدات یمید تائ (Hajibabaei and Azizi, 2013)های  یله یافتهوس بهنتایج 

 ,Cakirدارد )های این تحقیق مطابقت  شدن ارتفاع بوته از تنش خشکی اشاره دارد که با یافته متأثربه 

2004; Hajibabaei and Azizi, 2013; Heidary et al., 2012; Shoa Hosseiniet al., 2008) .

 اثر تنشدرصدی ارتفاع ذرت را در  2/10نیز کاهش  (Rabbani and Emam, 2012)ربانی و امام 

 خشکی در مرحله رویشی گزارش کردند.
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 اثر تنش خشکی بر ارتفاع گیاه -1شکل 

Figure 1- Effect of drought stress on plant height 
 

. ارقام بود Simonمتر( مربوط به رقم  یسانت 11/201در بین ارقام مورد بررسی، بیشترین ارتفاع بوته )

Maxima (11/115 و )KSC704 (39/113 نیز کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص )اند داده. 

با تولید ارتفاع  .B.C. رقم نداشتوجود  KSC704و  Maximaداری بین دو رقم  یمعنآماری  اختلاف

تفاوت بین ارقام در ارتفاع بوته ناشی از  قرار گرفت.متر بین سایر ارقام مورد بررسی  یسانت 2/133

تر، ارتفاع بوته بلندتری نسبت به  یررسدارقام  ها نشان داده که بررسی باشد. یمتفاوت در دوره رسیدگی 

 (.Hüner and Hopkins, 2008)گیرند  یمارقام زودرس به خود 

اثر متقابل  که یحالدر  ؛دار نبود یمعنبر تعداد بلال در بوته  اثر تنش خشکی و رقم: تعداد بلال

(. برش دهی اثر متقابل 9جدول بود )دار  یمعندر سطح یک درصد  تنش خشکی بر صفت مذکور×رقم

 (.9دار شد )جدول  یمعندر سطوح مختلف زمان اعمال تنش خشکی در کلیه ارقام در سطح یک درصد 

در اعمال  KSC704 ع آبیاری متفاوت بود. رقمتعداد بلال در هر بوته در ارقام مختلف در واکنش به قط

ی تعداد بلال در هر بوته بیشتری در مقایسه با سایر ارقام بند دانهتنش خشکی در مرحله رویشی و 

تعداد بلال  .B.Cزمانی که تنش خشکی در مرحله گلدهی حادث شد رقم  که یحالتولید کرد در 

خشکی در انتهای فصل رشد اثرات منفی کمتری  اعمال تنش Maximaبیشتری را تولید کرد. در رقم 

در مقایسه با سایر مراحل رشد داشت. تغییرات تعداد بلال در بوته در ارقام مختلف در زمان اعمال تنش 

 (. 1جدول بود )خشکی در مرحله رویشی در مقایسه با سایر مراحل بیشتر 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             8 / 18

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-243-fa.html


  ...ذرت مختلف ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر خشکی تنش اثر

22 

 

 بر صفات مورد ارزیابی ذرت رقم و خشکی تنش متقابل مقایسه میانگین اثر -1جدول 

Table 4- Mean comprison of stress time × cultivar on evaluated traits of corn 
 تعداد دانه در ردیف بلال

Row number per kernel 
 تعداد ردیف در بلال

Row number per kernel 
 تعداد بلال

Ear number 
 رقم

Cultivar 
 زمان تنش

Stress time 
39.66 b 16.03 a 0.96 b B.C. 

 رویشی

Vegetative 
47.33 a 14.06 b 1.05 a KSC704 
32.66 c 15.95 a 0.92 b Maxima 

41 b 14 b 1.02 a Simon 
     

35 b 14.16 b 1.16 a B.C. 

 گلدهی

Flowering 
42.33 a 14.02 b 0.99 b KSC704 
42.66 a 15.85 a 0.98 b Maxima 
40.66 a 12.02 c 1 b Simon 

     
36 b 16 a 1.04 b B.C. 

 بندی دانه

Seed filling 
44.33 a 12.01b 1.20 a KSC704 

46 a 16.03 a 1.04 b Maxima 
37.33 b 15.99 a 0.71 c Simon 

 اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند با یکدیگر داری معنی
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
 

 دهی اثر متقابل زمان تنش و رقم در سطح زمان تنش برش میانگین مربعات -5جدول 

Table 5- Mean sugar of slicing of stress time × cultivar intraction at stress level 
 در بلال ردیف تعداد

Row number per kernel 
 تعداد دانه در ردیف

Seed per kernel 
 تعداد بلال

Ear number 

 ارتفاع گیاه

Plant heigth 
 تنشزمان 

Stress time 

7.40 37.88 0.02 168 
 رویشی

Vegetative 

12.01 74.52 0.11 99.52 
 گلدهی

Flowering 

3.92 108.55 0.01 314 
 بندی دانه

Seed filling 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی. 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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تانش خشاکی در    کاه  یصورترسد دلیل اصلی تفاوت بیشتر از نظر تعداد بلال در بوته در  یمنظر  به

بر تولید یا گسترش مریستم های زاینده باشاد کاه    بازدارندهافتد به دلیل اثرات  یممرحله رویشی اتفاق 

 یصاورت تنش خشکی از طریق کاهش تقسیم سلولی سبب کاهش تولید این مریستم ها شده اسات در  

تولید شاده اسات و تفااوت در     قبلاًی در همه ارقام تعداد بلال در هر بوته بند دانهدر زمان گلدهی و  که

در ذرت محل تشکیل اولین یکی بین ارقام ارتباط داشته باشد. ی ژنتها تفاوتتعداد بلال ممکن است به 

 تشاکیل  تر پایین بلال این چه هر بلال نقش بسیار مهمی در تعیین تعداد بلال تولیدی در هر بوته دارد.

 خشاکی  تانش  که است شده گزارش .دارد وجود سوم و دوم بلال تشکیل برای بیشتری یها محل شود

 (.Sepasi et al., 2012شود ) می بوته در بلال تعداد کاهش موجب

تنش بر تعداد ردیف در × اثرات زمان اعمال تنش خشکی، رقم و اثر متقابل رقم : تعداد رديف در بلال

تنش در سطوح مختلف تنش نشاان داد کاه   × برش دهی اثر متقابل رقم  (.9جدول ) دار بود یمعنبلال 

باین ارقاام ماورد مطالعاه وجاود دارد.       داری یمعنا در هر سه مرحله زمان اعمال تنش اختلاف آمااری  

اعمال شد به نحاوی کاه    یبند دانهتفاوت در میان ارقام زمانی مشاهده شد که تنش در مرحله  کمترین

کمترین تعداد ردیاف در   KSC704 در این مرحله رقم .شدنمشاهده زیادی بین ارقام  دار یمعناختلاف 

در هار ساه   مشاهده نشد.  داری یمعن یآماربلال را تولید کرد و بین سه رقم مورد مطالعه دیگر اختلاف 

تولید کرد و بیشترین کاهش در ایان   Maximaزمان اعمال تنش بیشترین تعداد ردیف در بلال را رقم 

  .(1جدول شد )رقم در زمان اعمال تنش در مرحله گلدهی مشاهده 

رود که صفت تعداد ردیف دانه در بلال در شارایط   یمعلت کنترل شدید ژنتیکی این صفت انتظار  به

داری بار روی ایان    یمعنا باه طاور    ها تنشیر محیط قرار گیرد، ولی تأثمختلف ثابت باشد و کمتر تحت 

هاا   یلکسی که خود موجب کاهش طول عمر افشان گردهصفت اثر گذاشته و جالب آنکه تنش در مرحله 

در  کاه  یحاال داری تعاداد ردیاف در بالال را کااهش داده اسات، در       یمعنا شود باه طاور    یم ها گردهو 

. علت ایان امار کااهش    استداری نکرده  یمعنی ابتدا و انتهای فصل تعداد ردیف در بلال تغییر ها تنش

ا اعماال تانش در   ی گیااهی با  ها بافتها بر اثر کاهش رطوبت  یلکسی گرده و ها دانهقدرت زنده ماندن 

دریافتند که تنش خشاکی در   (Sepasi et al., 2012)سپاسی و همکاران باشد.  یمی افشان گردهمرحله 

هاای ایان تحقیاق     که باا یافتاه   شود یممرحله سخت شدن دانه باع  افزایش تعداد ردیف دانه در بلال 

 مطابقت دارد.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان اعمال تنش بار تعاداد داناه در    : بلال تعداد دانه در رديف

داری بین ارقام از نظر تعداد دانه در ردیاف وجاود    یمعنکه اختلاف آماری   یحال دردار نبود  یمعنردیف 

. نتایج مقایسه (9جدول شد ) دار یمعنتنش نیز بر تعداد دانه در ردیف بلال × رقم  اثرات متقابل داشت.

میانگین تیمارها بر اساس برش دهی در سطوح زمان اعمال تنش نشان داد که تنش در مرحله رویشای  
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باالاترین   KSC704رقام  را بر تعداد دانه در ردیف بلال در ارقام ماورد مطالعاه داشات.     یرتأثبیشترین 

 یآماار تعداد دانه در ردیف بلال را در زمان تنش خشکی در مرحله رویشای تولیاد کارد کاه اخاتلاف      

کاه  Maxima  رقام در مقایسه با سایر ارقام داشت. در زمان اعمال تنش در مرحله رویشای   داری یمعن

داد داناه در ردیاف   درصد تعا  33/90را تولید کرده بود  عدد( 11/92) کمترین تعداد دانه در ردیف بلال

داشت که بیشترین تعداد دانه در ردیف را تولید کرد. اعماال   KSC704رقم  بلال کمتری در مقایسه با

 یآماار ی کاه فقاط اخاتلاف    را در این صفت موجب شد به نحاو  یرتأثتنش در مرحله گلدهی کمترین 

 داری یمعنا با سایر ارقام مشاهده شد و باین ساه رقام دیگار اخاتلاف آمااری        .B.Cبین رقم  دار یمعن

بین ارقام در اعمال تنش در مرحله گلادهی، تانش    دار یمعنمشاهده نشد. برخلاف نبود اختلاف آماری 

اثراتی مشابه تانش در مرحلاه رویشای داشات. در زماان اعماال تانش در مرحلاه          یبند دانهدر مرحله 

 با رقم داری یمعنبالاترین تعداد دانه در ردیف را تولید کرد که اختلاف آماری Maxima  رقم یبند دانه

KSC704 (.1)جدول  نداشت   

 مختلاف مورد بررسای در ساطوح    یها رقمدلیل کاهش تعداد دانه در ردیف بلال در  رسد یمنظر  به

سطح برگ  دوامسطح برگ یا تنش به اثرات کمبود رطوبت و فراهمی کمتر مواد غذایی به دلیل کاهش 

تشاکیل   هاای  یآغااز بر تعداد  یرتأث. اعمال تنش در مرحله رویشی با افتد یمباشد که در اثر تنش اتفاق 

و بالاتر بودن تعداد دانه در ردیف بالال   شود یم مختلفدهنده دانه در هر ردیف سبب تغییرات در ارقام 

ر ایان رقام ارتبااط داد و کااهش تعاداد داناه در       به تحمل به تنش خشکی بیشت توان یمدر یک رقم را 

نسابت   تاوان  یما وسنتزی به دلیل محدودیت منبع را به کاهش مواد فت یبند دانه ردیف بلال در مرحله

گیااه در شارایط مسااعد محیطای      یبند دانهخشکی در مرحله  تنشدلیل اینکه تا قبل از اعمال  به .داد

در مرحلاه   کاه  یزماان اماا   ؛تعداد دانه در ردیف بلال هم بیشتر تولید شاده اسات   ،لذا .رشد کرده است

گیااه   شود یمز که سبب کاهش فتوسنت ها برگعلاوه بر ریزش  شود یمبا تنش خشکی مواجه  یبند دانه

بقای خود ممکن است مرحله زایشی را با سرعت بیشتری ادامه دهد که ایان عوامال سابب     حفظبرای 

 Ahmadi et)احمادی و همکااران    نه در ردیف بلال در ارقام مورد بررسی شده اسات. کاهش تعداد دا

al., 2000کاه باا نتاایج ایان      یاباد  یمکردند که تعداد دانه در ردیف بر اثر تنش رطوبتی کاهش  یان( ب

 Ahmad et al., 2015; Monneveux et al., 2006; Moser et) هاای  یافتاه  تحقیق مطابقت دارد.

al., 2006; Otegui et al., 1995 )   یرتاأث نیز نشان داد که تنش خشکی در مرحله گلادهی بیشاترین 

با نتایج این تحقیق مطابقت نادارد. ایان عادم تطاابق     منفی را بر تعداد دانه در ردیف بلال را داشت که 

 ی باشد.بند دانهتواند به علت کشت دیرهنگام و فرار از اثرات شدید تنش خشکی در دوره گلدهی و  یم

× داری اثرات تنش خشکی، رقم و اثر متقابل تنش  یمعنآنالیز واریانس نشان دهنده : وزن هزار دانه

برش دهی اثر متقابل نشان داد که در کلیه سطوح تنش خشکی  (.1جدول )رقم بر وزن هزار دانه بود 
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مشاهده  یبند دانهبود. بیشترین تغییرات وزن هزار دانه در زمان اعمال تنش در مرحله  دار یمعناثر رقم 

  مواجهی آخر فصل )ها تنشی با مراحل بند دانهی مراحل زایشی و زمان هماین مورد با توجه به  شد.

اختلاف در این مرحله بین همه ارقام مورد مطالعه  با سرمای زودرس پاییزه( دور از انتظار نبود. شدن

 یزمانکمترین وزن هزار دانه را  B.C.و رقم  یشترینب KSC704 مشاهده شد. رقم داری یمعن یآمار

دلیل اصلی بیشتر بودن وزن هزار  رسد یمبود تولید کرد. به نظر  یبند دانهتنش خشکی در مرحله  که

این رقم، داشتن سطح و دوام برگ  علیرغم بالاتر تعداد دانه در ردیف بلال KSC704دانه در رقم 

 B.C.تنش خشکی در مرحله گلدهی رقم  بوده است. در زمان اعمال ارقامبیشتر در مقایسه با سایر 

  (.1)جدول  نداشت داری یمعناختلاف آماری   Simonدانه را داشت که با رقم هزاربیشترین وزن 

 Ahmadi)احمدی و همکاران و  (Shoa Hosseini et al., 2008) نتایج شعاع حسینی و همکاران

et al., 2000 ) ید کننده نتایج این تائیابد،  یمکه بیان کردند وزن هزار دانه بر اثر تنش خشکی کاهش

متضاد  (Sepasi et al., 2012)سپاسی و همکاران چنین این نتایج با مشاهدات  باشد. هم یمتحقیق 

مبنی بر اینکه کمبود آب در دوره پر شدن  (Yoder et al., 2015) یاندر و همکاران باشد. اظهارات یم

 ید نتایج این تحقیق است.مثشود،  یمدانه موجب کاهش وزن دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان اعمال تنش خشکی، رقم و اثر متقابل : بیولوژيکعملکرد 

تغییرات  (.1جدول )دار شد  یمعنیک درصد  بیولوژیکی در سطح احتمال تنش خشکی بر عملکرد×رقم

در سه مرحله اعمال تنش خشکی در رویشی،  رقم ینتر حساسو  ینتر متحملدر  یبیولوژیکعملکرد 

 که در جدول طور همان (.1)جدول  درصد بود 13/13و  03/93، 32/92به ترتیب  یبند دانهگلدهی و 

کمترین اثر و اعمال تنش خشکی در  یبند دانهاعمال تنش خشکی در مرحله  نمایش داده شده است 1

داشته است. به نحوی که اختلاف زیادی بین  بیولوژیکرا بر عملکرد  یرتأثمرحله گلدهی بیشترین 

 ل مشاهده شد. قدر رقم با تولید حداکثر و رقم با تولید حدا بیولوژیکمیزان عملکرد 

ی ممکن است به این دلیل بیشتر اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی در مقایسه با رویش یرتأث

که امکان رشد مجدد و افزایش ارتفاع یا  به مرحله زایشی گیاه باشد که در این مرحله علاوه بر ورود

در زمان اعمال  که یصورتدر  محدود کرده است گیاه با افزایش دما نیز مواجه شده است. قطر ساقه را

تنش خشکی در مرحله رویشی اگرچه ممکن است تنش سبب کاهش تعداد برگ یا ارتفاع در گیاه شده 

ارتفاع یا سطح  اما با مساعد شدن شرایط رشد و نمو بعد از اعمال تنش مجدد گیاه رشد کرده و از ؛باشد

  عملکرد بیولوژیک مناسب برخوردار خواهد بود. برگ مناسبی برای تولید
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 بر صفات مورد ارزیابی ذرت رقم و خشکی تنش متقابل مقایسه میانگین اثر -1جدول 

 Table 7- Mean comprison of stress time × cultivar on evaluated traits of corn 
 (t/ha) عملکرد بیولوژیک

 Biological yield  
 (t/ha) عملکرد اقتصادی

 Economic yield  
 (g)وزن هزار دانه 

1000 seed weight 

 رقم
Cultivar 

 زمان تنش

Stress time 
46.81 c 6.12 c 164 b B.C. 

 رویشی

Vegetative 
67.99 a 12.83 a 194 a KSC704 
45.67 c 6.59 c 143 c Maxima 
61.68 b 7.52 b 139 c Simon 

     
95.87 a 7.64 c 138 a B.C. 

 گلدهی

Flowering 
62.20 b 9.75 a 100 c KSC704 
59.35 b 8.36 b 119 b Maxima 
89.50 b 7.63 c 140 a Simon 

     
81.28 a 6.29 c 82.67 d B.C. 

 بندی دانه

Seed filling 
66.47 c 11.34 a 162 a KSC704 
66.25 c 8.96 b 117 b Maxima 

77.84 ab 4.90 d 100 c Simon 
 اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند با یکدیگر داری معنی
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
 

 

 دهی اثر متقابل زمان تنش و رقم در سطح زمان تنش برش میانگین مربعات -3جدول 

Table 8- Mean sugar of slicing of stress time × cultivar intraction at stress level 
 عملکرد اقتصادی

Economic yield 
 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 وزن هزار دانه

1000 seed weight 
 تنشزمان 

Stress time 

2.97 1011 1075 
 رویشی

Vegetative 

23.55 180 3456 
 گلدهی

Flowering 

28.52 350 1973 
 بندی دانه

Seed filling 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی. 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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به  توان یمرا  یبند دانه تغییرات کمتر عملکرد بیولوژیک نیز در زمان اعمال تنش خشکی در مرحله

سبب ذخیره مناسب مواد فتوسنتزی در ساقه ذرت  ،رشد مناسب گیاه قبل از اعمال تنش نسبت داد که

شده است و در صورت اعمال تنش خشکی انتقال مجدد مواد ذخیره شده توانسته است تا حدودی 

چون دانه مقدار  بیولوژیکدر مورد عملکرد  ،رسد یمنظر  کاهش دهد. از طرفی به اثرات تنش خشکی را

ی خفیف رطوبتی در مرحله ها تنش .دهد یمل کمی از بیومس برداشتی )از نظر وزنی( را تشکی

ندارد. هرچند در شرایط تنش شدید که منجر به عدم  بیولوژیکیر شدیدی در عملکرد تأثی بند دانه

های این  سایر محققان یافته باشد. نتایج یمکاملاً محسوس  بیولوژیکتشکیل دانه شود، افت عملکرد 

 .(Otegui et al., 1995; Sepasi et al., 2012; Song, 1999دهد ) یمید قرار تائتحقیق را مورد 

اثار زماان اعماال تانش خشاکی بار عملکارد         ،نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه : عملکرد اقتصادی

تنش خشاکی بار عملکارد اقتصاادی در ساطح      × دار نبود، ولی اثر رقم و اثر متقابل رقم  یمعناقتصادی 

 یآماار بارش دهای اثار متقابال نشاان داد کاه اخاتلاف         (.1جادول  )دار شد  یمعنیک درصد  احتمال

حاادث شاود وجاود     یبناد  داناه بین ارقام مورد بررسی در زمانی که تنش خشکی در مرحله  داری یمعن

دارای باالاترین عملکارد    KSC704تان در هکتاار باین عملکارد اقتصاادی رقام        11/1داشت. تفااوت  

تان در هکتاار(    30/1کمتارین عملکارد اقتصاادی )    یدارا B.C.تن در هکتار( و رقم  91/11تصادی )اق

 مشاهده B.C. رقم در خشکی تنش اعمال یها زمان کلیه در نیز عملکرد تغییرات کمترینمشاهده شد. 

 بین در. بود کمتر ارقام سایر با مقایسه در رقم این توسط شده تولید اقتصادی عملکرد مقدار اگرچه شد

 عملکرد از KSC704 رقم شد اعمال گلدهی مرحله در خشکی تنش که یزمان جز به بررسی مورد ارقام

   (.1)جدول  بود برخوردار بالاتری اقتصادی

 تارین  یاصال  از بوتاه  در بالال  تعاداد  متوسط و بلال ردیف در دانه تعداد دانه، هزار وزن بودن بالاتر

 Heidary et) همکااران  و حیادری  های یافته. باشد یم رقم این در اقتصادی عملکرد بودن بالاتر دلایل

al., 2012 )هاای  یافته مثید بود آبی تنش به مختلف هیبریدهای واکنش بودن متفاوت دهنده نشان که 

 عملکارد  خشاکی  تانش  شرایط در که ذرت هیبریدهای برتری فوق نتایج با مطابق. باشد می تحقیق این

 دماهاای  با افشانی گرده دوره برخورد عدم و هیبریدها این در کمتر رشد دوره طول به دادند نشان بالایی

نتاایج بسایاری از تحقیقاات نشاان داده      (.Hajibabae and Azizi, 2013) است شده داده نسبت بالا

 دهاد.  یما داری عملکرد اقتصاادی را کااهش    یمعناست که تنش در مراحل رشد و نمو ذرت به صورت 

 گلادهی،  از قبال  مرحله سه در تنش خشکی اثر بررسی در (Pandey et al., 2000) پاندی و همکاران

 باعا   تماام مراحال   در خشاکی  تانش  گزارش کردند کاه  ذرت، یها پر شدن دانه زمان و زمان گلدهی

گلادهی   مرحلاه  در در تانش  داناه  عملکارد  بار  بیشترین خسارت. گردید عملکرد ذرت دار یمعن کاهش

 Lu) باشد یمین دوره به تنش خشکی تر حساسسایر محققان نیز معتقدند مرحله گلدهی مشاهده شد. 
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et al., 2015; Naseri et al., 2013; Sabiel et al.,2014)       و شادیدترین افات عملکارد داناه را باا

های این تحقیق مطابقات نادارد. علات ایان عادم       با یافته ،که اعمال تنش در این مرحله گزارش کردند

باشد که موجب نوعی فرار از تانش خشاکی در مراحال حسااس )گلادهی و       یمتطابق کشت دیرهنگام 

 ی( شده است.بند دانه
 

 گیری یجهنت

از نظر عملکرد و اجزای  یرهنگامددر شرایط کشت  آمده از این تحقیق نشان داد که به دستنتایج 

یر در تنش تأخ .B.Cیما و ماکسدر رقم  ینکها وجودوجود دارد. با  داری یمعنعملکرد بین ارقام اختلاف 

رقم  سبب کاهش عملکرد شد. KSC704و  Simonم ش عملکرد اقتصادی شد در رقخشکی سبب افزای

Simon  ی حادث شود بند دانهتنش در مرحله  که یزمانیت به تنش خشکی به خصوص حساسبیشترین

کرد بیشتری یری از ثبات عملتأخدر شرایط کشت  KSC704را دارد. در میان ارقام موردمطالعه رقم 

یری تنش خشکی در مرحله رویشی اثرات منفی بیشتری در تأخبرخوردار بود لذا در شرایط کشت 

ای تا حدودی سبب کاهش  یرهذخبه نظر می ر سد انتقال مجدد مواد  مقایسه با سایر مراحل داد و

ی خشکی در مراحل مختلف رویشی و زایشی ها تنشدر شرایط وجود  شود. اثرات تنش خشکی می

مشابه برای تولید دانه ذرت  مناطقو  منطقه مورد بررسیکشت دیرهنگام در مناطق خشک مانند 

ی تشکیل دهنده عملکرد دانه )تعداد ها مثلفهریسک کمتری دارد، زیرا با نزدیک شدن به فصل تشکیل 

ی خشکی به علت شرایط ها تنشیر تأث( از شدت تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه ردیف در بلال،

توان  یمشود. در نهایت  ینمآب و هوایی کاسته شده و در نتیجه افت محسوسی در عملکرد دانه دیده 

یک  عنوان بهی پیشنهاد نموده و از آن آب کمی خشکی در شرایط ها تنشکشت دیرهنگام را برای فرار از 

 م برد.برای مقابله با تنش خشکی نا کار راه
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