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چكيده

به منظور ارزيابی عملكرد و اجزای عملكرد دو هيبريد ذرت SC704 و SC700 تحت شرايط تنش خشكی و سه روش آبياری، آزمايشی به صورت 

فاكتوريل اسپيلت پلات در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با سه تكرار در مزرعه آزمايشی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج 

)با موقعيت عرض جغرافيايی 35 درجه و 45 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 51 درجه و 56 دقيقه شرقی با ارتفاع 1313 متر از سطح دريا( در سال 1389 

انجام شد. در اين آزمايش اعمال تيمار تنش خشكی در سه سطح به صورت آبياری پس از 40 درصد،60 درصد و 75 درصد تخليه رطوبت قابل دسترس 

خاك و نيز روش آبياری به سه روش آبياری تمام رديف های كاشت، آبياری يك در ميان ثابت رديف های كاشت و كشت دو رديفه به عنوان فاكتور 

اصلی و دو هيبريد به عنوان فاكتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنش خشكی اثر معنی دار بر روی عملكرد و اجزای 

عملكرد داشت، بطوری كه با افزايش تنش صفاتی نظير عملكرد دانه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد دانه در هر بلال، وزن هزار 

دانه، طول دانه ذرت، طول بلال و... كاهش يافت. ارقام در واكنش به سطوح مختلف تنش واكنش های متفاوتی را نشان دادند، به طوری كه رقم سينگل 

كراس 700 با )10033كيلوگرم در هكتار( بالاترين عملكرد را درسطح تنش 40 % تخليه رطوبتی نسبت به سينگل كراس 704 با )8166/7 كيلوگرم در 

هكتار( نشان داد. همچنين اثرات متقابل تنش در روش های آبياری در رقم برای صفاتی نظير عملكرد دانه، طول دانه ذرت، ارتفاع تا اولين بلال از سطح 

زمين، طول قسمت تلقيح نشده و... معنی دار شد.
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مقدمه
ذرت (.Zea mays L) از غلات عمده مناطق مرطوب و نيمه 
سازگاری  قدرت  دليل  به  ليكن  است،  گرمسيری  مرطوب 
است  گرديده  ميسر  نيز  سردسير  مناطق  در  آن  كشت  بالا، 
(Ulger, 1997). موارد متعدد مصرف ذرت در تغذيه انسان، 

و  متفاوت  فرآورده   1500 حدود  استخراج  و  طيور  دام، 
كاربرد آنها در صنايع مختلف موجب شده كه اين محصول 
و  محمدی  )نور  شود  شناخته  جهان  غله  ترين  مهم  عنوان  به 
همكاران، 1384(. كمبود آب يكی از مهم ترين علل كاهش 
شمار  به  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  در  گياهان  عملكرد 
همكاران  و  ادميدز   .(FAO, 1998 و Umar,2006) می رود 
(Edmeades et al., 1998) اظهار داشتند كه تنش خشكی، 

اما  می دهد  كاهش   %  17 متوسط  طور  به  را  ذرت  عملكرد 
به  اين كاهش عملكرد  به شدت و زمان وقوع خشكی،  بسته 
اهداف  ترين  از مهم  اين، يكی  بر  % هم می رسد. علاوه   80
انتخاب ژنوتيپ هايی است كه در شرايط  نباتات،  در اصلاح 

تنش خشكی بيشترين عملكرد را توليد كنند
)Richards et al., 2002(

به  است  ممكن  دانه  عملكرد  بر  آب  تنش  ظهور  زمان  اثر 
در  آب  تنش  باشد.  داشته  اهميت  آب  تنش  شدت  اندازه 

زمان گرده افشانی ذرت، باعث كاهش شديد لقاح تخمك ها 
شده و در نتيجه تعداد دانه در بلال كاهش می يابد. اصولاً در 
و  افشانی  گرده  مراحل  ذرت،  مانند  محدود  رشد  گونه های 
دو هفته پس از آن حساس ترين دوره نسبت به تنش كمبود 
و  حسينی  شعاع  1376؛  كوچكی،  و  )سرمدنيا  می باشد  آب 
كه  نمود  بيان  نيز   )Telen, 2007( تلن   .)1387 همكاران، 
و  تنش  مدت  و  شدت  به  خشكی،  تنش  از  ناشی  خسارت 
مرحله  ترين  حساس  دارد.  بستگی  آن  وقوع  زمان  همچنين 
می باشد  افشانی  گرده  مرحله  خشكی،  تنش  به  ذرت  رشدی 
بروز  منظور عدم  به  تمهيدات در مزرعه  تمامی  و لازم است 
تنش طی اين دوره انديشيده شود. با توجه به نياز آبی ذرت، 
مهم  معضلات  از  يكی  آن  مناسب  توليد  برای  آب  كمبود 

نزولات  ما  در كشور  كه  آنجايی  از  می آيد.  به شمار  كشور 
جوی كم و منابع آب محدود است، از اين نظر استفاده بهينه 
آب،  حداقل  از  بايد  و  است  ضروری  كاملًا  موجود  آب  از 
حداكثر بهره برداری لازم صورت پذيرد تا سطح بيشتری به 
زير كشت برده شود )عنابی ميلانی، 1381(. افزايش عملكرد 
ذرت مستلزم شناخت روش های مديريتی مناسب است كه از 
می باشد  آبياری  مناسب  رژيم  و  روش  آنها  ترين  مهم  جمله 
)نجفی نژاد و مداحيان، 1382(. از اين رو اجرای برنامه های 
در  آبياری  صحيح  مديريت  و  ريزی  برنامه  جهت  تحقيقاتی 
زراعی،  به  گزينه های  از  يكی  عنوان  به  كشاورزی  مزارع 
امری لازم و ضروری است. ايجاد تنش در مرحله ای از رشد 

از نقطه نظر صرفه جويی در  گياه بدون كاهش زياد عملكرد 
توجه  مورد  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  برای  آبياری  آب 
1373؛  عليزاده،  و  )وهابزاده  است  بوده  محققين  از  عده ای 
Eck,1988(. از آنجا كه عملكرد صفتی است كمی و توسط 

شدت  به  هم  طرفی  از  و  می شود  كنترل  ژن  زيادی  تعداد 
تحت تأثير محيط قرار می گيرد، وراثت پذيری آن كم بوده 
ارقام  گزينش  برای  معياری  عنوان  به  مستقيماً  تواند  نمی  و 
و  )شعاع حسينی  قرار گيرد  استفاده  مورد  به خشكی  متحمل 
عملكرد  صفت  واكنش  تعيين  با  بنابراين   .)1387 همكاران، 
ذرت دانه ای نسبت به كمبود آب در مراحل مختلف رشد و 
كمبود  شرايط  در  عملكرد  تغييرات  در  كه  صفاتی  شناسايی 
می توان  دارند،  ملاحظه ای  قابل  تأثيرات  خاك  رطوبت 
آبياری  امر  در  بهتر  ريزی  برنامه  جهت  را  شايانی  موفقيت 
كسب نمود )كريمی و همكاران، 1385؛ فاطمی و همكاران، 
بر  آبياری  مختلف  رژيم های  تأثير  متعددی  محققين   .)1385
دانه،  عملكرد  بيولوژيكی،  عملكرد  عملكرد،  اجزای  روی 
محصولات  در  آب  مصرف  كارآيی  و  كيفی  خصوصيات 
نتايج  و  داده اند  قرار  بررسی  و  مطالعه  مورد  را  مختلف 
همكاران،  و  خرازی  )شيرازی  كرده اند  گزارش  متفاوتی 
همكاران،  و  كريمی  1385؛  همكاران،  و  فاطمی  1387؛ 
1385 و (Hebbar et al., 2004(. شعاع حسينی و همكاران 
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)1380( در بررسی اثرات تنش خشكی بر عملكرد و اجزای 
عملكرد چند هيبريد ذرت دانه ای، گزارش نمودند كه قطر 
صفات  ترين  مهم  بلال  طول  و  رديف  در  دانه  تعداد  بلال، 
می باشند  خشكی  تنش  شرايط  طی  ذرت  عملكرد  در  موثر 
افزايش  سبب  شرايط  اين  در  صفات،  اين  برای  گزينش  و 
سينگل  هيبريد  همچنين  نامبردگان  شد.  خواهد  عملكرد 
وی  تری  و  نرمال  شرايط  در  كشت  جهت  را   704 كراس 
كراس 600 را جهت كشت در شرايط تنش پيشنهاد كردند. 
لاين های  و  ذرت  هيبريد های  العمل  عكس  بررسی  نتايج 
مختلف  شاخص های  از  استفاده  با  خشكی  به  آن ها  والدی 
ژنوتيپ ها،  ميان  در  كه  داده  نشان  خشكی  تنش  به  تحمل 

با پتانسيل عملكرد بالا، مناسب شرايط بدون   SC704 هيبريد 
تغيير  و  بوده  تنش  شرايط  مناسب   SC704M هيبريد  و  تنش 
 SC704 شرايط محيطي بر هيبريد اخير تأثير كمتري نسبت به
رگرسيونی  روابط  بررسی   .)Campose et al., 2004( دارد 
در هيبريدهای دير رس تجاری در ذرت نشان داد كه اثرات 
آن  بالاترين  و  مثبت  دانه  عملكرد  بر  عملكرد  اجزاء  مستقيم 
مربوط به تعداد دانه در رديف می باشد )احمدی و همكاران، 

.)1379
آبياری  روش  دو  بررسی  در   )1385( همكاران  و  نژاد  پاك 
رديف های  ثابت  ميان  در  يك  و  كاشت  رديف های  )تمام 
كاشت( روی ذرت رقم 704 و 647 در كرج گزارش كردند 
رديف های  ميان  در  يك  آبياری  شيوه  به  كامل  آبياری  كه 
كاشت برای هيبريد 704 توصيه می شود ولی در شرايط تنش 
كاشت  رديف های  تمام  آبياری  شيوه  از  است  لازم  خشكی 
آبياری  در  ديگر،  طرف  از  گردد.  استفاده  فوق  هيبريد  برای 
كامل، شيوه آبياری تمام رديف های كاشت و در شرايط تنش 
برای  كاشت  رديف های  ميان  در  يك  آبياری  شيوه  خشكی، 

هيبريد 647 قابل توصيه می باشد.
آبياری  رژيم  سه  تاثير  بررسی  در   )1386( همكاران  و  لك 
)آبياری در تخليه 50 %، 75 %، و 100 % تخليه رطوبت قابل 
بر عملكرد و اجزای عملكرد ذرت دانه ای )سينگل  دسترس( 

كراس 704( مشاهده نمودند كه تعداد دانه در بلال و وزن هزار 
دانه مهم ترين صفات موثر در كاهش عملكرد ذرت، طی تنش 
است  آبياری روشی  آبياری، كم  مديريت  در  بودند.  خشكی 
كه بر اساس آن ضمن وارد نيامدن خسارت شديد به گياه در 
آبياری صرفه جويی می شود  مقدار آب  در  تنش خشكی،  اثر 
به كارگيری  در  اساسی  هدف   .)1385 مشرف،  و  )سالمی 
روش های كم آبياری، افزايش راندمان كاربرد آب، از طريق 
كاهش ميزان آب آبياری در هر نوبت يا حذف آبياری هايی 
است كه كمترين بازدهی را دارند يا در افزايش سود خالص 
كه  هستند  زراعی  محصولات  جمله  از  غلات  ندارند.  نقشی 
امكان بكار گيری مديريت كم آبياری برای آنها وجود دارد 

ميان،  در  يك  جويچه ای  آبياری   .)1385 مشرف،  و  )سالمی 
صرفه جويی  باعث  كه  است  آبياری  كم  روش های  جمله  از 
دوره های  در  كشت  موفقيت  امكان  و  شده  آب  مصرف  در 
كانگ   .)1381 )خرميان،  می دهد  افزايش  را  خشكسالی 
تمام  آبياری  مقايسه  با   )Kang et al., 2000( همكاران  و 
جويچه ها و آبياری يك در ميان ذرت به اين نتيجه رسيدند كه 
آبياری يك در ميان تناوبی، ضمن افزايش عملكرد دانه، سبب 
صرفه جويی 50 درصدی در مصرف آب شده است. نامبردگان 
جهت  موثر  رويه  يك  را  تناوبی  ميان  در  يك  آبياری  روش 
معرفی  خشك  نواحی  در  ذرت  مصرفی  آب  مقدار  كاهش 
كردند. خرميان )1381(، روش های مختلف آبياری در ذرت 
دانه ای را مورد بررسی قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه روش 
آبياری  از آن  )و پس  تا مرحله گلدهی  ميان  آبياری يك در 
صرفه جويی  سبب  بالا،  عملكرد  توليد  ضمن  جويچه ها(  تمام 
نامبرده اشاره نمود كه  30 درصدی در آب مصرفی می شود. 
آبياری جويچه ای يك در ميان در دوره گلدهی، سبب بروز 
تنش كم آبی در گياه شده و عملكرد را كاهش می دهد، پس 
جويچه ها  تمام  آبياری  حساس،  دوره  اين  طی  كه  است  بهتر 
صورت پذيرد و پيش از اين دوره، روش يك در ميان اعمال 
شود. با توجه به برنامه ده ساله افزايش توليد ذرت و دست يابی 
واكنش های  از  كافی  اطلاعات  داشتن  نظر،  مورد  عملكرد  به 
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برای  به خصوص خشكی  تنش های محيطی  مقابل  گياهی در 
در  گياهان  نژادی  به  و  زراعی  به  برنامه های  بيشتر  بهره وری 
تهيه هيبريدهای متحمل به خشكی ضروری می باشد. از طرفی 
استفاده بهينه از آب موجود و در تنش قرار دادن آن در مراحل 
حساس رشد می تواند بر روی افزايش عملكرد اثر معنی داری 
اثر سطوح  بررسی  با هدف  اين آزمايش  بنابراين  باشد.  داشته 
بر  آبياری  روش های  به كارگيری  و  خشكی  تنش  مختلف 
عملكرد و اجزاء عملكرد دو هيبريد ذرت صورت گرفته است.

مواد و روش ها
آزاد  دانشگاه  پژوهشي  مزرعه  در   1389 سال  در  تحقيق  اين 

دقيقه  و 45  واحد كرج )عرض جغرافيايي 35 درجه  اسلامي 
و طول جغرافيايي 51 درجه و 6 دقيقه شرقي ( به ارتفاع 1313 
متر از سطح دريا به صورت فاكتوريل اسپليت پلات در قالب 
طرح بلوك های كامل تصادفی با سه تكرار اجرا شد. فاكتور 
درصد   40 از  پس  آبياری  شامل  سطح  سه  در  خشكی  تنش 
)شاهد، A1(، 60 درصد )A2(، 75 درصد )A3( تخليه رطوبت 
شامل  سطح  سه  در  آبياری  روش های  و  خاك  دسترس  قابل 
ميان  در  يك  آبياری   ،)B1( كاشت  رديف های  تمام  آبياری 
به   )B3( رديفه  دو  كشت  و   )B2( كاشت  رديف های  ثابت 
 C2=700 صورت فاكتوريل در كرت های اصلی و هيبريدهای
جهت  شد.  گرفته  نظر  در  فرعی  كرت های  در   C1=704 و 
با علف های هرز زمين در  عمليات كاشت و مبارزه مكانيكی 
اوايل خرداد  در  كاشت  تاريخ  و  ديسك  و  بهار شخم  اواخر 
به  و  متر  به طول 4  بود. هر كرت شامل 6 رديف كاشت  ماه 
گرديد.  انجام  دست  با  كاشت  و  سانتيمتر   75 رديفی  فواصل 
بين كرت های  تيمارها  از تداخل  پيشگيری  به منظور  همچنين 
بين تكرارها 4 متر فاصله  اصلی 2 رديف )150 سانتی متر( و 
در نظر گرفته شد. پس از سبز شدن بذر در مرحله 2-4 برگی 
 300 و  گرديد  تنك  هكتار  در  بوته   80000 تراكم  اساس  بر 
)هر  مرحله  دو  طی  در   %  46 اوره  كود  هكتار  در  كيلوگرم 
مرحله 150 كيلوگرم در هكتار(، مرحله اول در 6 تا 8 برگی و 

مرحله دوم يك هفته پس از ظهور گل آذين نر مصرف شد. 
كود فسفره بر اساس 150 كيلو گرم p2o5 و كود پتاس بر اساس 
كاشت  زمان  در   )k2o( پتاس  اكسيد  هكتار  در  كيلوگرم   50
مورد استفاده قرار گرفت. آبياری بلافاصله پس از كاشت و تا 
مرحله 4 برگی آبياری به طور كامل برای تمام تيمارها انجام 
شد. به منظور اعمال تيمار تنش خشكی در تيمارهای مختلف 
گرفته  قرار  واسنجی  آزمون  مورد  قبلا  كه  گچی  بلوك های 
بودند نصب شدند و با توجه به منحنی كاليبراسيون بلوك های 
گچی كه قبلا توسط پاك نژاد و همكاران )1386( در مزرعه 
 50،82،90 اعداد  قرائت  زمان  در  بود،  آمده  بدست  دانشكده 
كه توسط دستگاه رطوبت سنج خاك )Soil Moisture( نشان 

داده  شد، اقدام به آبياری تيمارهای مربوطه گرديد. به منظور 
تعيين عملكرد و اجزاء عملكرد از خطوط 3 و 4 در هر كرت 
به اندازه 4 متر طولی علامت گذاری و مابقی بوته ها از حاشيه 
حذف گرديد. سپس 10 بوته از 2 خط بطور تصادفی انتخاب 
گرديد و اجزای عملكرد شامل ارتفاع گياه تا بالای گل تاجی 
)تاسل(، وزن هزار دانه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در 
رديف، تعداد دانه در بلال و... اندازه گيری شدند و نهايتا تجزيه 
شد.  انجام   MSTATC و   SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  داده ها 
مقايسه ميانگين ها به روش دانكن در سطوح معنی داری 1 % و 

5 % انجام شدند. 

نتايج و بحث
طبق نتايج به دست آمده تنش خشكی بر روی عملكرد دانه و 
كليه اجزای عملكرد اثر معنی داشت، به طوری كه تيمار شاهد 
بيشترين  هكتار  در  كيلوگرم   8205 معادل  عملكردی  با   )A1(
درصد   75 تخليه  از  پس  )آبياری   A3 تيمار  و  دانه  عملكرد 
رطوبت قابل دسترس خاك( كمترين عملكرد دانه را به خود 
اختصاص داد و با عملكردی معادل 3282,1 كيلوگرم در هكتار 
نسبت به شاهد كاهش عملكرد نشان داد )جدول 2(. با توجه به 
اين كه اين تيمار از مراحل اوليه رشد آب كمتری را دريافت 
بر  آن  تأثير  كه  رشد  كاهش  طريق  از  خشكی  تنش  نموده، 
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كاهش بيوماس كاملًا مشخص بود )جدول 2(، موجب كاهش 
اجزای عملكرد شده و در نهايت موجب كاهش عملكرد دانه 
اعلام  مشابه  آزمايشی  در   )1385( همكاران  و  نژاد  پاك  شد. 
نمودند كه تنش خشكی بر عملكرد دانه و كليه اجزای عملكرد 
اثر معنی داری داشته و تنش شديد موجب 37 درصد كاهش 
عملكرد گرديد. اك )Eck, 1984( نيز در مطالعات خود اعلام 
نمود كه تنش 2 هفته ای و 4 هفته ای در زمان رشد رويشی به 
ترتيب باعث كاهش عملكرد به ميزان 23 درصد و 46 درصد 
نيز   )Chapman et al., 1997( همكاران  و  چاپمن  می شود. 
و  متوسط  تنش های  برای  را  عملكرد  درصدی   17 كاهش 
اعلام  شديد  تنش های  برای  را  عملكرد  درصدی   80 كاهش 

مشابه  آزمايشی  در  نيز   )1379( همكاران  و  احمدی  نمودند. 
شرايط  به  نسبت  بررسی  مورد  صفات  اكثر  كه  نمودند  اعلام 
تنش عكس العمل منفی نشان دادند كه بيشترين اثر مربوط به 
عملكرد بوده كه ناشی از كاهش شديد تعداد دانه در هر بلال، 
تحقيق كاملًا  اين  نتايج  با  و  بوده  دانه  هزار  و وزن  بلال  طول 

مطابقت دارد.
اثر متقابل تنش خشكی در روش آبياری در رقم برای صفات 
عملكرد دانه، ارتفاع تا اولين بلال از سطح زمين، طول قسمت 
تلقيح نشده بلال و طول دانه ذرت و همچنين اثر متقابل تنش 
خشكی در روش آبياری برای صفات عملكرد بلال تك بوته، 
وزن هزار دانه، تعداد رديف در بلال، طول بلال، طول قسمت 
تلقيح نشده بلال، طول دانه ذرت و تعداد بلال در هر بوته معنی 
دار گرديد )جدول 1(، به طوری كه در تيمارهای تنش خشكی 
دسترس  قابل  رطوبت  تخليه  درصد   60 و   40 از  پس  آبياری 
خاك )A1 و A2( تفاوت زيادی بين تيمارهای شيوه های آبياری 
)آبياری تمام رديف های كاشت و آبياری يك در ميان ثابت 
تنش خشكی  تيمار  در  ولی  نشد  مشاهده  رديف های كاشت( 
قابل دسترس خاك  تخليه رطوبت  از 75 درصد  آبياری پس 
بين روش های آبياری تمام رديف های كاشت و كشت   )A3(
عبارت  به   .)3 )جدول  شد  مشاهده  زيادی  تفاوت  رديفه  دو 
ديگر اين طور به نظر می رسد كه تغيير شيوه آبياری از آبياری 

منظور  به  آبياری  ديگر  روش های  به  كاشت  رديف های  تمام 
صرفه جويی در مصرف آب زمانی توصيه می شود كه گياهان 
در معرض تنش خشكی قرار نگيرند و با افزايش شرايط تنش 
خشكی مزيت روش های ديگر آبياری كاهش پيدا می كند. به 
طول  عملكرد  اجزای  كاهش   A3 تنش  شرايط  در  كه  طوری 
بلال، طول دانه ذرت، وزن هزار دانه و تعداد رديف در بلال 
در روش آبياری يك در ميان ثابت رديف های كاشت و كشت 
دو رديفه نسبت به روش آبياری تمام رديف های كاشت كاملًا 

مشهود بود )جدول 3(. 
هيبريدها  دانه  عملكرد  بين  واريانس،  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تفاوت معنی داری وجود نداشت و با توجه به اين كه هيبريد 

SC704 ديررس تر از هيبريد SC700 می باشد، انتظار می رود 

باشد   SC700 هيبريد  از  بيشتر   SC704 هيبريد  عملكرد  كه 
)جدول 1(. به طوری كه احمدی و همكاران )1379(، استخر 
برتری  نيز   )1383( همكاران  و  قهقوفی  و   )1385( چوگان  و 
آزمايش  اين  در  ولی  اند،  نموده  گزارش  را   SC704 هيبريد 
به  بين دو هيبريد تفاوت معنی داری مشاهده نشد كه احتمالاً 
تأثير متفاوت شيوه های آبياری و  اثرات متقابل و  دليل وجود 
تنش خشكی بر هيبريدها بود كه موجب شد ميانگين عملكرد 

هيبريدها نزديك به هم باشد )جدول 2(.
بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل تنش خشكی و هيبريد 
برای صفات ارتفاع تا اولين بلال از سطح زمين، طول قسمت 
تلقيح نشده بلال، طول دانه ذرت و تعداد رديف در بلال معنی 
دار گرديد )جدول 1(. هيبريدها در واكنش به شرايط آبياری 
كامل و تنش متوسط رطوبتی پاسخ های يكسانی داشتند ولی 
A3 )آبياری پس از تخليه 75 درصد رطوبت  در شرايط تنش 
قابل دسترس خاك( واكنش متفاوتی نشان دادند، به طوری كه 
بيشتری  تعداد رديف در بلال   SC704 هيبريد  اين شرايط  در 
داشت و كاهش تعداد رديف در بلال هيبريد SC700 به مراتب 
بيشتر از هيبريد SC704 بود )جدول 3(. پاك نژاد و همكاران 
)1385( در آزمايشی مشابه اعلام نمودند كه در شرايط تنش 
شديد )آبياری پس از تخليه 75 درصد رطوبت قابل دسترس 
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خاك( هيبريدها واكنش متفاوتی نشان دادند، به طوری كه در 
بيشتری داشت و كاهش  SC704 عملكرد  اين شرايط هيبريد 
عملكرد هيبريد SC647 به مراتب بيشتر از هيبريد SC704 بود. 
روی  بر  خود  آزمايشات  در  نيز   )1381( زاده  هادی  و  مقدم 
هيبريدهای مختلف ذرت به نتايج مشابهی دست يافتند و اعلام 
SC704 مناسب شرايط تنش است و تغيير  نمودند كه هيبريد 

شرايط محيطی بر هيبريد اخير تأثير كمتری دارد.
تنش خشكی موجب كاهش عملكرد دانه گرديد، ولی بررسی 
اثرات متقابل نشان داد كه در آبياری كامل به شيوه آبياری تمام 
رديف های كاشت، هيبريد SC700 هيبريد موفق تری بود. در 
حالی كه در همين سطح تنش در روش آبياری يك در ميان 

از  را  خود  برتری   SC700 هيبريد  كاشت،  رديف های  ثابت 
بهتری  عملكرد  شرايط  اين  در   SC704 هيبريد  و  داده  دست 
 )A1( تنش  سطح  همين  در  داشت.   SC700 هيبريد  به  نسبت 
عملكرد  هيبريد  دو  هر  در  رديفه  دو  كشت  شيوه  به  آبياری 
دو  هر    A2 و   A3 خشكی  تنش  شرايط  در  داشت.  يكسانی 

هيبريد در هر سه شيوه آبياری عملكرد يكسانی داشتند.
كه  است  آن  از  حاكی  متقابل  اثرات  از  آمده  دست  به  نتايج 
هيبريدها در واكنش به شرايط مختلف واكنش های متفاوتی را 
نشان دادند و احتمالاً اين تفاوت ها ناشی از تفاوت در سيستم 
ريشه دهی اين هيبريدها است. به عبارت ديگر می توان اظهار 
نمود كه هيبريدها در شرايط آبياری كامل به تغيير روش های به 
زراعی و يا روش های بهبود مصرف آب واكنش های متفاوتی 
را نشان می دهند. در اين آزمايش وقتی هيبريدها در واكنش به 
تنش خشكی مورد بررسی قرار گرفتند هر دو هيبريد عملكرد 

يكسانی داشتند.

نتيجه گيری كلی
كه  است  آن  از  حاكي  متقابل  اثرات  از  آمده  دست  به  نتايج 
هيبريدها در واكنش به شرايط مختلف واكنش هاي متفاوتي را 
نشان دادند و احتمالا اين تفاوت ها ناشي از تفاوت در سيستم 
ريشه دهي اين هيبريدها است. به عبارت ديگر مي توان اظهار 

نمود كه هيبريدها به تغيير روش هاي به زراعي و يا روش هاي 
بهبود مصرف آب واكنش هاي متفاوتي را نشان مي دهند. لذا 
توصيه مي شود در معرفي هيبريدها جهت شرايط تنش خشكي 
اين  نتايج  اساس  بر  كه  به طوري  اعمال گردد،  بيشتري  دقت 
كاهش  موجب  خشكی  تنش  كه  نمود  اظهار  می توان  تحقيق 
برای  تنش(  )بدون   A1 تيمار  در شرايط  دانه گرديد.  عملكرد 
رديف های  ثابت  ميان  در  يك  آبياری  شيوه   SC704 هيبريد 
تمام رديف های  SC700 شيوه آبياری  برای هيبريد  كاشت و 
كاشت توصيه می شود از طرف ديگر در شرايط تنش خشكی 
لازم است از شيوه آبياری تمام رديف های كاشت برای هيبريد 
SC704 و شيوه آبياری يك در ميان ثابت رديف های كاشت 

برای هيبريد SC700 قابل توصيه می باشد.

سپاسگزاری
بدين وسيله از اعضای محترم هيات علمی، مسئولين و پرسنل 
و  كشاورزی  دانشكده  تحقيقاتی  مزرعه  و  آزمايشگاه  محترم 
منابع طبيعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج كه در انجام اين 

تحقيق مرا صميمانه ياری دادند، تشكر و قدردانی می نمايم.



بررسی اثر تنش كم آبياری و شيوه های مختلف آبياری بر عملكرد و اجزای عملكرد دو رقم ذرت

181

شكل1- مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تنش خشكی و روش های مختلف آبياری و رقم بر عملكرد دانه. B1, B2, B3: به ترتيب آبياری 
تمام رديف های كاشت، آبياری يك در ميان ثابت رديف های كاشت و كشت دو رديفه. C1, C2: به ترتيب هيبريد سينگل كراس 704 و 700.

Fig1. Effect of different drought level irrigation methods and cultivar on grain yield; B1, B2 and B3 include All furrows ir�

rigation, furrows alternately irrigation and double row culture respectively; C1 and C2 are SC704 and SC700 respectively.
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جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات معنی دار
Table 3. Mean comparison of significant traits interaction 

ميانگين های در هر ستون و تيمار، كه دارای حداقل يك حرف مشترك می باشند در سطح احتمال 5% با همديگر اختلاف معنی داری ندارند. A3,A2,A1: به ترتيب آبياری 
پس از 40%، 60% و75% تخليه رطوبت خاك. B3,B2,B1: به ترتيب آبياری تمام رديف های كاشت، آبياری يك در ميان رديف های كاشت و كشت دو رديفه C1,C2: به 

ترتيب هبريد سنگل كراس 704 و هيبريد سنگل كراس 700.
Means in each column and treatment, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability.A1,A2 and 
A3:Irrigation after 40%, 60% and 75% depletion of soil moisture respectively, B1, B2 and B3 All furrows irrigation, furrows alternately irriga�
tion and double row culture respectively, C1 and C2 SC704 and SC700 respectively.
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 ادامه جدول 3
Continue of Table 3.                                                                              

 

 تیمار

Treatment 

 عملکرددانه

Grain yield 
(kg/ha) 

از سطح  ارتفاع تا اولین بلال

 زمین

1st Cob height 
(Cm) 

طول قسمت تلقیح 

 نشده

Non -Inoculated 
part of cob (Cm) 

 طول دانه ذرت

Grain length 
(mm) 

A1 

B1C1 8166.7 b 94.66 a 0.86 c 11.18 a 
B1C2 10033 a 74.5  bc 0.55 c 11.36 a 
B2C1 9866.7 a 82.46 b 0.48 c 12.05 a 
B2C2 7833.3 b 67.93 c 2.08 b 11.11 a 
B3C1 7096.7 bc 50.66 d 0.85 c 7.85 c 
B3C2 6233.3 c 68.66 c 2.9 a 8.94 b 

A2 

B1C1 8533.3 a 74.73 a 1.3 c 12.06 a 
B1C2 7066.7 abc 63.46 ab 2.25 ab 10.06 c 
B2C1 6966.7 abc 74.73 a 1.75 bc 11.41 ab 
B2C2 8316.7 ab 59.4 b 1.93 b 11.66 ab 
B3C1 5733.3 cd 60.93 b 1.26 c 10.61 bc 
B3C2 5000 d 45.63 c 2.73 a 7.79 d 

A3 

B1C1 4090 a 40 a 2.9 c 5.93 a 
B1C2 4331.5 a 38.66 a 2.9 c 5.53 a 
B2C1 3380 ab 35 a 3.6 b 5.1 ab 
B2C2 3005 ab 36 a 3.4 bc 4.3 b 
B3C1 2501 b 33.33 a 4.2 a 4.3 b 
B3C2 2385 b 31.33 a 4.5 a 4.06 b 

 
ميانگين های در هر ستون و تيمار، كه دارای حداقل يك حرف مشترك می باشند در سطح احتمال 5% با همديگر اختلاف معنی داری ندارند. A3,A2,A1: به ترتيب آبياری 
پس از 40%، 60% و75% تخليه رطوبت خاك. B3,B2,B1: به ترتيب آبياری تمام رديف های كاشت، آبياری يك در ميان رديف های كاشت و كشت دو رديفه C2,C1: به 

ترتيب هبريد سنگل كراس 704 و هيبريد سنگل كراس 700.
Means in each column and treatment, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability.A1,A2 and 
A3:Irrigation after 40%, 60% and 75% depletion of soil moisture respectively, B1, B2 and B3 All furrows irrigation, furrows alternately irriga�
tion and double row culture respectively, C1 and C2 SC704 and SC700 respectively.


