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چكيده

به منظور بررسی تاثير تنش كمبود آب بر برخصوصيات زراعی هيبريدهای مختلف ذرت آزمايشی در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

اراك به صورت اسپلت پلات در قالب بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار در سال 1388 انجام شد. تيمارها شامل تأمين آب آبياری پس از اعمال 

مقادير100 % )شاهد(، 75 % و 50 % نياز آبی گياه )تنش كمبود آب( به عنوان عامل اصلی و هيبريدها شامل SC704,SC524,SC700,SC500 و 

DC370 به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد تنش كمبود آب ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و عملكرد دانه را 

كاهش داد. كاهش عملكرد دانه مربوط به كاهش شديد تعداد دانه در بلال بود در بين هيبريدها بيشترين عملكرد دانه از هيبريدهای زودرس و متوسط 

رس حاصل شد. اثر متقابل تيمار ها نشان داد در شرايط مطلوب رطوبتی )100درصد نياز آبی گياه( و تنش كمبود آب )75 % و 50 % نياز آبی گياه(، 

هيبريدهای 524 و 500 از عملكرد بالاتری نسبت به ساير هيبريدها برخوردار بودند. حداكثر عملكرد دانه از هيبريد 524 به ميزان8624/22 كيلوگرم در 

هكتار در شرايط آبياری معادل 100 درصد نياز آبی گياه و حداقل آن از هيبريد700 به ميزان4072/32 كيلوگرم درهكتار درشرايط آبياری معادل50 % 

نياز آبی گياه بدست آمد.
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مقدمه
غذايی  ماده  بعنوان  مستقيم  بصورت  ذرت  جهان  در  امروزه 
برای ميليونها نفر و از طرفی بصورت غير مستقيم بعنوان يك 
محصول علوفه ای يكی از اجزاء ضروری امنيت غذايی جهانی 
با  ذرت  شدن  مواجه  دليل  به  آبی  تنش  می شود.  محسوب 
درجه حرارت و محيط های گرمسيری باعث كاهش معنی دار 
عملكرد می شود )Campos et al , 2004(. يكی از مهمترين 
مناطق خشك  در  زراعی  گياهان  توليد  كننده  عوامل محدود 
و نيمه خشك، تنش كمبود آب در مراحل رشد است اثرات 
سوي ناشی از تنش آب بر رشد و نمو و عملكرد ذرت بستگی 
به زمان وقوع تنش، مرحله نموي، ژنوتيپ گياه، ارقام، روش 
شرايط  تغييرات  و  كمبود  سطح  خاك،  كيفيت  گياه،  كشت 
 .)1380 همكاران،  و  )سپهری  دارد  خشكی  طول  در  محيطی 
تنش خشكي از طريق بسته شدن روزنه ها و نرسيدن دی اكسيد 

كربن به كلروپلاست بر فتوسنتزی اثر می گذارد.
)Hopkins and Huner, 2004(

از طرفي تنش خشكی عملكرد كياهان را به طريق زير كاهش 
كانوپی  توسط  فتوسنتزی  فعال  تشعشعات  كاهش  می دهد.1- 
برداشت  نور 3- كاهش شاخص  كارايی مصرف  2- كاهش 
در  تنش  بحرانی  دوره های   .)Hugh and Richard, 2003(

ذرت شامل مراحل استقرار گياهچه، دوره رشد سريع، مرحله 
ی گرده افشانی و پر شدن دانه می باشد و به دليل اينكه هر مرحله 
فرايندهای فيزيولوژيكی متفاوتی را در بر می گيرد، بنابراين اثر 
 .)Nielsen, 2002( تنش روی عملكرد می تواند متفاوت باشد
كمبود آب در مرحله رويشی نه تنها بر برگ و ساقه بلكه بر 
دهی  ابريشم  تاجی،  گل  ظهور  مانند:  مهم  نموی  وقايع  روی 
بلال، شروع و پايان رشد خطی در پر شدن دانه، احياء نيترات 
 .(Nesmith and Ritchie, 1992) و سنتز پروتئين موثر است
بلال  دهی  ابريشم  از  قبل  آب  تنش  محققين  برخی  عقيده  به 
عملكرد دانه را 15/1تا22/1درصد كاهش داد، تفاوت موجود 
به  در ميزان كاهش عملكرد طی آزمايشات مختلف می تواند 
زمان  و  شدت  در  اختلاف  همچنين  و  رقم های  تفاوت  علت 

 .(Osborne et al, 2002) دقيق كمبود آب اعمال شده باشد 
و  روزنه ها  شدن  بسته  طريق  از  را  فتوسنتز  خشكي  تنش 
كاهش  همچنين  و  كلروپلاست  به  كربن  اكسيد  دی  نرسيدن 
فتوسنتزی  پيچيده  ساختمان های  روی  بر  سلول  آب  پتانسيل 
تأثير  اثر می گذارد. تنش خشكی رشد ريشه و ساقه را تحت 
قرار می دهد و ممكن است باعث كاهش سطح برگ گياهان 
بر  محققين  از  برخی   )Hopkins and Huner, 2004( شود 
تأكيد  تأمين آب كافی در مرحله رشد رويشی ذرت  اهميت 
كرده اند، به اعتقاد آنها نقش آب در مرحله رشد رويشی و قبل 
از گرده افشانی گر چه تأثير كمتری بر عملكرد نهايی نسبت 
به كمبود آب در مرحله گلدهی و پرشدن دانه ها دارد ولی از 

و  گذاشته  تاثير  ساقه  توسعه  و  برگ  گسترش  بر  كه  نظر  اين 
ميزان تجمع مواد در اين اندام را به شدت تغيير می دهد دارای 
نلسون   .)Classen and Shaw, 1970( است  خاصی  اهميت 
تنش  اعمال  ذرت  گياه  در  كرد  گزارش   )Nielsen, 2002(
مستقيم تحت  غير  و  مستقيم  به طور  را  دانه  می تواند عملكرد 
تأثير قرار دهد. اثرات مستقيم شامل نمونه هايی از قبيل مرگ 
بلال  پوسيدگی  افشانی،  گرده  عمل  در  تداخل  گياه،  كامل 
خسارت  مستقيم  غير  اثرات  و  ذرت  آفات  خسارت  از  ناشی 
ناشی از تنش، شامل آن هايی است كه اندازه عملكرد و قابل 
رفيعی و همكاران  را كاهش می دهند.  برداشت محصول  يت 
عملكرد  بر  خشكی  تنش  تاثير  روي  بر  تحقيقی  در   )1381(
تاثير  با  تنش خشكی  دادند كه  نشان  اجزاي عملكرد ذرت  و 
منفی بر رشد و نمو اندامك هاي زايشی موجب كاهش اجزاي 
عملكرد شامل تعداد بلال در واحد سطح، تعداد دانه در رديف 
و وزن صد دانه و در نهايت عملكرد دانه شد. ستر و همكاران 
)2001( بيان نمودن فرايند دانه بندي در ذرت به وسيله فتوسنتز 
سيتوكنين  و  اسيد  آبسيسيك  نشاسته،  قندها،  ميزان  برگ ها، 
از گرده  پيش  پنج روز  به مدت  تعيين می شود و كمبود آب 
افشانی و نيز در مراحل اوليه گرده افشا نی موجب كاهش دانه 
بندي در نواحی انتهايی بلال شد.گزارش های متعددی مبنی بر 
حساس بودن مرحله گلدهی و گرده افشانی در ذرت نسبت به 
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كمبود آب داده شده است. كمبود آب در اين مرحله باعث 
جنينی،  كيسه  غيرطبيعی  نمو  طريق  از  عملكرد  شديد  كاهش 
بارور  دانه های  تعداد  كاهش  نهايت  در  و  گرده  دانه  عقيمی 
می شود )Shaw, 1960 Denmead and(. سپهری و همكاران 
)1380( گزارش نمودند كه رقم سينگل كراس 301 در شرايط 
كاهش  زايشی،  و  رويشی  مراحل  طی  رطوبت  كمبود  تنش 
بيشتری در عملكرد ماده خشك نسبت به رقم 108 از خود نشان 
داد. به منظور پايداری و افزايش توليد جهانی ذرت همگام با 
افزايش جمعيت جهانی، توسعه واريته های متحمل به خشكی 
از موضوعات مهم تلقی می شود (Campos et al, 2004). لذا 
اين تحقيق به منظور تأثير تنش كمبود آب بر عملكرد و اجزاء 

عملكرد هيبريدهای مختلف ذرت انجام شد.

مواد و روش ها
 به منظور بررسی تأثير تنش كمبود آب بر هيبريدهای مختلف 
ذرت، آزمايشی در سال زراعی 1388 در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه 
آزاد اسلامی واحد اراك به صورت اسپليت پلات در قالب طرح 
مورد  عوامل  اجرا شد.  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  بلوك های 
مطالعه شامل تنش كمبود آب به عنوان تيمار اصلی و هيبريدهای 
سينگل كراس 704،700، 524،500 و دابل كراس370 ذرت به 
عنوان تيمار فرعی در نظر گرفته شد. تنش كمبود آب در سه 
نياز   % % و 50  به عنوان شاهد و 75  نياز آبی   % سطح، 100 
آبی برای تنش كمبود آب در نظر گرفته شد. كه پس از استقرار 
كامل بوته ها تيمار های آبياری شروع و تا پايان رشد ادامه يافت. 
آبياری در تيمار بدون تنش، معادل نياز آبی گياه انجام شد. نياز 
آبی گياه با استفاده از اطلاعات تشتك تبخير كلاس A محاسبه 
و تبخير روزانه از تشتك اندازه گيری و بر اساس ضريب تشتك 

نياز در هر مرحله از آبياری  و ضريب گياهی ميزان آب مورد 
تعيين گرديد. عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك، تسطيح 
زمين و ايجاد فارو در مراحل قبل از كاشت اجرا شد. كشت بذور 
در تاريخ شش خرداد ماه به صورت دستی انجام شد. هر كرت 
آزمايشی شامل 4 رديف كشت به طول 8 متر و فاصله 60 سانتيمتر 
و فاصله بوته ها روی رديف 20 سانتيمتر در نظر گرفته شد. به اين 
منظور عمليات تنك كردن بوته ها بعد از مرحله چهار برگی انجام 
شد. كود نيتروژن از منبع اوره به ميزان 400 كيلوگرم در هكتار 
و كود های فسفر و پتاسيم به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار به 
ترتيب از منبع سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم بر اساس 
نتايج آزمون خاك )جدول1( به خاك اضافه شدند. يك سوم 

كود نيتروژن و كل كودهای فسفر و پتاسيم در زمان كشت و 
باقی مانده كود نيتروژن طی دو مرحله )6-7 برگی و دو هفته 
قبل از ظهور گلاذين نر( در فصل رشد به صورت سرك مورد 
استفاده قرار گرفتند. صفات اندازه گيری شده شامل ارتفاع بوته، 
تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، 
وزن هزار دانه و عملكرد بود. برداشت نهايی به هنگام رسيدگی 
با تشكيل لايه سياه در قاعده هر دانه  فيزيولوژيكی دانه ها، كه 
مشخص می شد، صورت گرفت. در برداشت نهايی 20 بوته از 
خطوط ميانی هر كرت از سطح خاك برداشت شد و عملكرد 
دانه با رطوبت 15/5 درصد تعيين شد. برای اين منظور پس از 
برداشت محصول در مرحله رسيدگی كامل ابتد بذرها وزن شدند 
تا وزن اوليه به دست آيد، سپس برای تعيين وزن خشك بذر 
هابه مدت 24 ساعت در دمای 100 درجه سانتی گراد قرار داده 
شدند پس از خروج از آون بذرها مجددا تورين شدند سپس با 
استفاده از فرمول زير رطوبت بذر ها تعيين گرديد )اكرم قادری 

و همكاران، 1387(.

وزن بذر قبل از خشك شدن / وزن بذر بعد از خشك شدن - وزن بذر قبل از خشك شدن = درصد رطوبت بذر بر مبنای وزن تر

و   SAS آماری  افزار های  نرم  از  داده ها  واريانس  آناليز  برای 
برای مقايسه ميانگين تيمار ها از آزمون چند دامنه ای دانكن در 

سطح احتمال 5 درصد استفاده شد.
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جدول1- نتايج تجزيه فيزيكی و شيميايی خاك
Table 1- Results of physical and chemical soil analysis

 سال
 عمق

 نمونه
h (cm) 

هدایت 

 الکتریکی
ds/m 

pH 
کربن 

 لیا
% 

 نیتروژن
% 

 فسفر
% 

  پتاسیم
(ppm) 

 روي
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

  منگنز
(ppm) 

  مس

(ppm)  

 شن

% 

 سیلت

% 

  رس

%  

Year  Depth  dS/m   OC N  P  K  Zn  Fe  Mn  Cu  Sand Silt  Clay  

1388 30 -0 1.2 7.5 0.82 0.08 5 150 0.8 4.6 10.6 1.14 29 35 36 

2009 60 -30 1.7 7 0.61 0.061 3.6 120 0.4 4 6.6 0.88 27 29 44 

 

كاهش ارتفاع بيشتر در مرحله رويشی احتمالاً به دليل كاهش 
می باشد.  مواد  انتقال  و  ساخت  و  فتوسنتز  تقليل  برگ،  سطح 
مشخص شده است تنش خشكی از طريق كاهش سرعت رشد 
اعمال تنش  ارتفاع گياه می شود و هر چه  باعث كاهش  گياه 
ارتفاع  بر  تأثير كمتری  باشد  تر  نزديك  رشد  فصل  انتهای  به 

گياه دارد.

تعداد رديف در بلال 
داد  نشان  بلال  تعداد رديف در  واريانس  نتايج تجزيه  بررسي 
بين سطوح تنش خشكي از نظر آماري در سطح احتمال 5 % 
ميانگين ها  مقايسة  )جدول2(.  دارد  وجود  دار  معني  اختلاف 
مطلوب  شرايط  در  بلال  در  رديف  تعداد  بيشترين  داد  نشان 
با متوسط 13/33 و كمترين تعداد رديف دربلال در  رطوبتي 
شرايط تنش شديد رطوبتي با متوسط12/67حاصل شد. نتايج 
اين تحقيق با نتايج سپهری و همكاران )1380( مطابقت دارد. 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس تعداد رديف در بلال نشان داد 
بين هيبريد های و اثر متقابل هيبريد های و تنش خشكی اختلاف 
شرايط  در  وجود  اين  با   .)2 )جدول  ندارد  وجود  دار  معني 
ترتيب  به  بلال  در  رديف  تعداد   )14/55( بيشترين  مطلوب 
كمترين  شديد  تنش  شرايط  در  و   524 و   700 هيبريد های  از 

)11/33( مقدار اين صفت از هيبريد 524 حاصل شد. 

نتايج و بحث 
ارتفاع بوته

بر  خشكی  تنش  اثر  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج  بررسي 
ارتفاع  تنش خشكی  اعمال  با  ولی  نبود  دار  معنی  بوته  ارتفاع 
شديدتر  تنش  اين  چه  هر  شد  مشاهده  و  يافت  كاهش  بوته 
قرار گرفته و كم می شود.  تاثير  بيشتر تحت  بوته  ارتفاع  باشد 
كه   )1384( رشيدي  يافته هاي  با  تحقيق  اين  از  حاصل  نتايج 
قوي  ساقه ذرت كه مقصدي  بيان داشت آهنگ طويل شدن 
در  تنش  اثر  بر  است،  گلدهی  زمان  در  فتوسنتزي  مواد  براي 
نتايج  داشت.  مطابقت  می يابد،  كاهش  رويشی  رشد  مرحله 
بين هيبريد های مختلف  بوته نشان داد  ارتفاع  تجزيه واريانس 
بود.  دار  معني  اختلاف   %  1 احتمال  سطح  در  آماري  نظر  از 
)جدول2(. مقايسه ميانگين هيبريد های مورد آزمايش نشان داد 
هيبريد 704 با ميانگين 171/13 سانتيمتر بيشترين و هيبريد370 
به خود  را  بوته  ارتفاع  متر كمترين  ميانگين 150/13 سانتي  با 
اثر متقابل تنش خشكي و هيبريد  اختصاص دادند )جدول3(. 
براي اين صفت در سطح احتمال 5 % معني دار بود )جدول2(. 
مقايسه ميانگين تيمار ها نشان داد حداكثر ارتفاع بوته به ميزان 
176/63 سانتي متر از هيبريد 524 در شرايط مطلوب رطوبتي 
در  هيبريد370  از  متر  سانتي  ميزان142/53  به  آن  حداقل  و 
شرايط تنش متوسط بدست آمد )جدول3(. به نظر می رسد در 
شرايظ تنش ملايم تا متوسط توسعه سلولی كاهش يافته و اين 
امر منجر به كاهش رشد و در نتيجه طويل شدن ساقه می شود 
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جدول 2- تجزيه واريانس عملكرد واجزاء عملكرد هيبريد های ذرت
Table 2- Analysis of variance for yield and yield component of maize hybrids

 

 دانه در بلال هزار دانه عملکرد

دانه در 

 ردیف

 بلال

 ارتفاع بوته ردیف در بلال
درجه 

 آزادي
 منابع تغییر

GY 1000 GW KNE KNR RNE PH Df SOV 

12517.96 ns 26.16 ns 5067.46* 41.20* 3.20* 34.06 ns 2 تکرار 

786585.31** 245.39* 21377.06** 102.07** 1.86* 227.15 ns 2 آبیاري 

 خطا 4 173.17 0.26 4.85 551.33 20.53 11281.64

6752819.12** 890.77** 2762.53** 16.92** 3.42 ns 558.72** 4 رقم 

2528777.92** 3828.03** 4276.4** 12.69** 1.08 ns 258.32* 8 آبیاري× 

  هیبرید

 خطا 24 66.02 1.46 2.11 337.71 38.98 72753.46

ضریب   4.99 9.36 5.57 5.53 9.85 4.11

 تغییرات %

 * و** به ترتيب معنی دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد
 Significant at P=0.05 and P=0.01 levels, respectively. *,**
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جدول3- مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات اندازه گيری شده
Table 2. Mean comparisons of plant characteristics of maize in effect simple and interaction of irrigation and hybrid.

 تیمارها
 ارتفاع بوته

 (سانتی متر)

PH 

ردیف در 

 بلال

KNE 

دانه در 

 ردیف

 بلال

RNE 

دانه در 

 بلال

KNR 

هزار وزن 

(گرم) دانه  

1000 
GW 

 عملکرد

(کیلوگرم 

 در هکتار)

GY 
              Irrigation آبیاري

I1 166.0a 13.33a 28.1a 369.3a 223.3a 6758.23a 

I2 164.6a 12.8b 27.0a 333.6b 211.7b 6602.14b 

I3 158.0a 12.67b 23.13b 293.9c 215.5b 6307.42c 

       Hybrid هیبرید

V1 171.3a 12.67ab 28.11a 353.6a 203.3d 6233.31c 

V2 166.4ab 12.0b 26.4b 308.0c 222.1b 7747.23a 

V3 164.1ab 13.11ab 25.72bc 326.7b 224.1ab 6642.11b 

V4 150.1c 13.33a 24.3c 328.9b 229.2a 6789.21b 

V5 162.3b 13.56a 25.78bc 344.2ab 215.6c 5366.21d 

 هیبرید ×آبیاري

Hybrid× 
Irrigation 

     

I1V1 170.8abc 12.67ab 30.3a 364.0bc 192.5h 6823.28c 

I1 V2 176.6a 12.67ab 28.67ab 344.0cd 246.1b 6711.31c 

I1 V3 169.2bc 14.0a 28.17ab 392.0ab 216.5g 8624.22a 

I1 V4 145.7f 13.3ab 24.67cd 345.3cd 239.7bc 7922.29b 

I1 V5 167.7bc 14.0a 28.67ab 401.0a 222.0d-f 6750.15c 

I2V1 174.2ab 12.67ab 29.67a 356.0c 189.0h 6628.11c 

I2 V2 164.3cd 12ab 30.0a 360.0bc 191.9h 5315.11e 

I2 V3 167.8bc 12.67ab 26.33bc 316.0def 207.7g 6696.41c 

I2 V4 143.7f 14.0a 24.0cd 336.0cde 229.8cd 7579.26b 

I2 V5 172.8ab 12.67ab 25.0cd 300.0fg 270.2a 6614.34c 

I3V1 168.8bc 12.67ab 24.33cd 340.7cd 228.5de 5635.24de 

I3 V2 158.4de 11.33b 20.67e 220.0h 228.2de 4072.32f 

I3 V3 155.2e 12.67ab 22.67de 272.0g 248.1b 5966.33d 

I3 V4 160.9de 12.67ab 24.33cd 305.3df 218.1e-g 6437.12c 

I3 V5 146.5f 14.0a 23.67cd 331.3c-f 154.6j 6561.12c 

 
در هر ستون ميانگين هايی كه دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی دار ندارند.

Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test 5%).
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تعداد دانه در هر رديف بلال 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشكي بر تعداد دانه 
در هر رديف بلال در سطح احتمال 1 % معني دار بود )جدول 
2(. مقايسة ميانگين ها نشان داد بيشترين تعداد دانه در هر رديف 
بلال در شرايط مطلوب رطوبت و كمترين تعداد دانه در رديف 
بلال در شرايط تنش شديد رطوبتي با حاصل شد )جدول 3(. 
تعداد دانه در رديف در شرايط تنش متوسط و تنش شديد به 
ترتيب 3/1 و 10/6 درصد نسبت به شاهد كاهش يافت. به نظر 
می رسد بخشی از اين تفاوت ها به كاهش نمو دانه در وسط و 
بالای بلال در تنش رطوبتی مربوط می شود كه بر اثر كاهش 
نتايج  با  نتايج اين تحقيق  فتوسنتز جاری صورت گرفته است. 
 ،)1991( ستگيت  و  و  شوسلر  و   )1380( همكاران  و  سپهری 
خاكپور )1375( مطابقت دارد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد 
اثر هيبريد های و اثر متقابل هيبريد های و تنش خشكی بر تعداد 
دانه در رديف بلال سطح احتمال 5 % معني دار بود )جدول 
2(. حداكثر تعداد دانه در رديف به ميزان 30/52 از هيبريد 704 
در شرايط مطلوب رطوبتي حاصل شد كه با هيبريد های سينگل 
در  گرفتند  قرار  آماری  در يك گروه  كراس 700،524،500 
دابل  هيبريد  از  رديف  در  دانه  تعداد  كمترين  شرايطی  چنين 
درصد   75 معادل  آبياری  شرايط  در  شد.  حاصل  كراس370 

به  مربوط  رديف  در  دانه  تعداد  بيشترين  نيز  گياه  آبی  نياز 
هيبريد های 524 و 700 بود همچنين كمترين آن به هيبريد 370 
كمترين  تنش شديد  و  متوسط  تنش  شرايط  در  تعلق گرفت. 
تغيرات تعداد دانه در بين هيبريد های مربوط به رقم 370 بود 

)جدول 2(.

تعداد دانه در بلال
 بررسي نتايج تجزيه واريانس تعداد دانه در بلال نشان داد بين 
تنش  متقابل  اثر  و  هيبريدهای  خشكي،  تنش  مختلف  سطوح 
 %  1 احتمال  سطح  در  نظرآماري  از  هيبريد های  و  خشكی 
اختلاف معني دار بود )جدول3(. مقايسة ميانگين ها نشان داد 
بيشترين تعداد دانه در بلال در شرايط مطلوب رطوبتي با متوسط 

369/53 و كمترين تعداد دانه در بلال در شرايط تنش شديد 
رطوبتي با متوسط 293/91 وجود داشت. بيشترين تاثير كاهش 
تعداد دانه مربوط به اعمال تنش در مرحله رويشی بوده است 
نمو غير عادی كيسه  دانه،  تعداد  نظر می رسد دليل كاهش  به 
جنينی قبل از ظهور كاكل و عدم هم زمانی در نمو گل ها باشد. 
نتايج اين تحقيق با نتايج شوسلر و وستگيت )1991(، خاكپور 
)1375( و سپهری و همكاران )1380( مطابقت دارد. در شرايط 
مطلوب رطوبتی حداكثر تعداد دانه در بلال به ترتيب از هيبريد 
500 و 700 حاصل شد و كمترين مقدار اين صفت از هيبريد 
370 حاصل شد. در شرايط تنش متوسط بيشترين تعداد دانه از 
هيبريد 524 و كمترين تعداد دانه از هيبريد 700 حاصل شد. در 
شرايط تنش شديد تعداد دانه در بلال در هيبريد های سينگل 
كراس 704، 700، 524، 500 و دابل كراس370 به ترتيب 18، 
36، 32، 24 و 0/09 درصد كاهش يافت )جدول 3(. لذا به نظر 
می رسد در شرايط تنش شديد هيبريد های زودرس و متوسط 

رس قابل توصيه باشند. 

هزار دانه 
اثر  و  درصد   5 سطح  در  دانه  هزار  وزن  بر  خشكی  تنش  اثر 
هيبريد های و همچنين اثر متقابل تنش خشكی و هيبريد های در 
سطح احتمال 1 % معني دار بود )جدول 2(. مقايسه ميانگين ها 
رطوبتي  مطلوب  شرايط  در  دانه  هزار  وزن  بيشترين  داد  نشان 
در شرايط  دانه  هزار  و كمترين وزن  متوسط 223/33 گرم  با 
تنش شديد رطوبتي با متوسط 211/73 گرم توليد شد )جدول 
نتايج ولدآبادي و همكاران )1378( مطابقت  با  نتايج  اين   .)3
دارد. همچنين چكر )2004( و اسبورن و همكاران )2002( نيز 
كاهش معنی دار وزن دانه ها را در اثر تنش كمبود آب گزارش 
كرده اند. مقايسه ميانگين هيبريد های مورد آزمايش نشان داد 
دانه  هزار  وزن  بيشترين  گرم   229/25 ميانگين  با   370 هيبريد 
معادل 224/12  دانه  هزار  با وزن  هيبريد 700  با  را داشت كه 
گرم در يك گروه آماری قرار داشتند )جدول3(. بيشترين وزن 
هزار دانه در شرايط مطلوب از هيبريد 524 و 370 و كمترين 
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مربوط به هيبريد 704 بود. همچنين در شرايط متوسط رطوبتی 
به هيبريد  به ترتيب مربوط  بيشترين و كمترين وزن هزار دانه 
500 و 704 بود. در شرايط تنش شديد كمترين وزن هزار دانه 
مربوط به هيبريد 500 بود )جدول 3 (. به نظر می رسد به علت 
طولانی شدن دوره رسيدگی در هيبريد های ديررس، دوره پر 
شدن دانه با شرايط نامساعد محيطی برخورد می كند در نتيجه 

وزن دانه ها كاهش می يابند.

عملكر دانه 
شد  مشخص  دانه  عملكرد  واريانس  تجزيه  نتايج  بررسي  در 
متقابل  اثر  و  هيبريد ها  خشكي،  تنش  مختلف  سطوح  بين 

تنش خشكی و هيبريد ها از نظر آماري در سطح احتمال 1 % 
اختلاف معني دار وجود داشت )جدول 3(. حداكثر عملكرد 
دانه از هيبريد 524 به ميزان 8624/22 كيلوگرم در هكتار در 
شرايط مطلوب رطوبتي و حداقل آن از هيبريد 700 به ميزان 
بدست  شديد  تنش  شرايط  در  هكتار  در  كيلوگرم   4072/32
عملكرد  درصدی   39 كاهش  باعث  شديد  تنش  اعمال  آمد. 
در هيبريد 700 شد. در شرايط مطلوب، تنش متوسط و شديد 
بيشترين عملكرد مربوط به هيبری های متوسط رس و كمترين 
نظر  به  بود )جدول 3(  به هيبريد های ديررس  عملكرد مربوط 
می رسد تنش اعمال شده هم مرحله رويشی و هم مرحله زايشی 
را تحت تاثير قرار داده است. احتمالاً در مرحله رويشی تنش 
شاخص سطح  كاهش  برگ،  كاهش سطح  طريق  از  خشكی 
برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ در نتيجه كاهش تعداد 
دانه در بلال عملكرد را كاهش داده است. اما كاهش عملكرد 
دانه ها،  شدن  پر  دوره  كاهش  واسطه  به  زايشی  مرحله  در 
كاهش  می باشد.  دانه ها  وزن  كاهش  و  دانه ها  شدن  كوچك 
نياز آبی   % تيمار تنش شديد )آبياری معادل 50  عملكرد در 
دانه  دانه و وزن هزار  تعداد  به علت كاهش  را می توان  گياه( 
تعداد  به علت كاهش  است  دانه ممكن  دليل كاهش  دانست. 
دانه  شدن  پر  مرحله  در  شده  توليد  آندوسپرمی  سلول های 
مدت  در  دانه  وزن  روی  رطوبتی  تنش  اثر  بيشترين  و  باشد 

به  دهی  كاكل  از  بعد  كه  تنش هايی  و  می باشد  دانه  شدن  پر 
وقوع می پيوندند باعث كوچك شدن دانه ها می شود. همچنين 
دليل اين امر را می توان به عدم نمو دانه پس از گرده افشانی و 
باروری دانست.از طرفی در هنگام تنش خشكی در مرحله پر 
شدن دانه ها، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی می تواند نقش موثری 
را ايفا نمايد. با توجه به نتايج بدست آمده به نظر می رسد دليل 
عملكرد كمتر در هيبريد های ديررس در چنين شرايطی به دليل 
انتقال مجدد كمتر به علت نامساعد بودن شرايط اقليمی از ساقه 
به دانه ها باشد. نتايج اين تحقيق در خصوص كاهش عملكرد 
نتايج دوير و همكاران )1992(  با  تنش خشكی  اعمال  با  دانه 
ابولهاشم و همكاران )1998( مطابقت دارد. كلاسن و شاو  و 

)1970( گزارش نمودند كه رژيم رطوبتی مناسب در دوره قبل 
از ظهور كاكل، نه تنها برای ساختار های رويشی، بلكه ظرفيت 
توليد ماده خشك گياه را تعيين می كند و برای نمو اندام های 
زايشی گياه نيز حائز اهميت می باشد. لارسون و كلگ )1999( 
در بررسی اثرات تنش رطوبتی بر رقم های زودرس و ديررس 
به  نسبت  زودرس  هيبريد های  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  ذرت 
هيبريد های ديررس تحمل بيشتری داشتند كه اين امر می تواند 
همكاران  و  جعفری  همچنين  شود.  عملكرد  بهبود  موجب 
)1386( در بررسی 20 هيبريد زودرس متوسط رس و ديررس 
ذرت گزارش نمودند كه بيشترين عملكرد را در شرايط نرمال 
و تنش به ترتيب هيبريد های 504BC و 652BC داشتنند و رقم 
678BC كمترين عملكرد را در شرايط نرمال و تنش نشان داد.

شرايط  در  هم  كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  كلی  طور  به 
و  رس  متوسط  هيبريد های  تنش  شرايط  در  هم  و  مطلوب 
در  ديررس  هيبريد های  به  نسبت  بهتری  عملكرد  زودرس 
شرايط آب و هوايی اراك نشان دادند. به نظر می رسد به علت 
وقوع سرمای زود رس پاييزه، هيبريد های ديررس قادر به بروز 
حداكثر پتانسيل توليدی خود نمی باشند. لذا با توجه به شرايط 
با كشت هيبريد های متوسط  به نظر می رسد كه  اقليمی منطقه 

رس می توان به نتيجه قابل قبول دست يافت.
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