
www.SID.ir

بررسی اثر تنش کم آبیاری و شیوه‌های مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد دو 
رقم ذرت

Effects of water dificit stress and different irrigation methods on yield and yield 
components in two hybrids of Corn (Zea mays L.)
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چیکده

به منظور ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد دو هیبرید ذرت SC704 و SC700 تحت شرایط تنش خشکی و سه روش آبیاری، آزمایشی به صورت 

فاکتوریل اسپیلت پلات در قالب طرح بلو‌کهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آزمایشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج 

)با موقعیت عرض جغرافیایی 35 درجه و 45 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 56 دقیقه شرقی با ارتفاع 1313 متر از سطح دریا( در سال 1389 

انجام شد. در این آزمایش اعمال تیمار تنش خشکی در سه سطح به صورت آبیاری پس از 40 درصد،60 درصد و 75 درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس 

خاک و نیز روش آبیاری به سه روش آبیاری تمام ردیف‌های کاشت، آبیاری کی در میان ثابت ردیف‌های کاشت و کشت دو ردیفه به عنوان فاکتور 

اصلی و دو هیبرید به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی اثر معنی دار بر روی عملکرد و اجزای 

عملکرد داشت، بطوری که با افزایش تنش صفاتی نظیر عملکرد دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد دانه در هر بلال، وزن هزار 

دانه، طول دانه ذرت، طول بلال و... کاهش یافت. ارقام در واکنش به سطوح مختلف تنش واکنش‌های متفاوتی را نشان دادند، به طوری که رقم سینگل 

کراس 700 با )10033یکلوگرم در هکتار( بالاترین عملکرد را درسطح تنش 40 % تخلیه رطوبتی نسبت به سینگل کراس 704 با )8166/7 یکلوگرم در 

هکتار( نشان داد. همچنین اثرات متقابل تنش در روش‌های آبیاری در رقم برای صفاتی نظیر عملکرد دانه، طول دانه ذرت، ارتفاع تا اولین بلال از سطح 

زمین، طول قسمت تلقیح نشده و... معنی دار شد.
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مقدمه
ذرت (.Zea mays L) از غلات عمده مناطق مرطوب و نیمه 
سازگاری  قدرت  دلیل  به  لکین  است،  گرمسیری  مرطوب 
است  گردیده  میسر  نیز  سردسیر  مناطق  در  آن  کشت  بالا، 
(Ulger, 1997). موارد متعدد مصرف ذرت در تغذیه انسان، 

و  متفاوت  فرآورده   1500 حدود  استخراج  و  طیور  دام، 
کاربرد آنها در صنایع مختلف موجب شده که این محصول 
و  محمدی  )نور  شود  شناخته  جهان  غله  ترین  مهم  عنوان  به 
همکاران، 1384(. کمبود آب کیی از مهم ترین علل کاهش 
شمار  به  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در  گیاهان  عملکرد 
همکاران  و  ادمیدز   .(FAO, 1998 و Umar,2006) می‌رود 
(Edmeades et al., 1998) اظهار داشتند که تنش خشکی، 

اما  می‌دهد  کاهش   %  17 متوسط  طور  به  را  ذرت  عملکرد 
به  این کاهش عملکرد  به شدت و زمان وقوع خشکی،  بسته 
اهداف  ترین  از مهم  این، کیی  بر  % هم می‌رسد. علاوه   80
انتخاب ژنوتیپ‌هایی است که در شرایط  نباتات،  در اصلاح 

تنش خشکی بیشترین عملکرد را تولید کنند
(Richards et al., 2002)

به  است  ممکن  دانه  عملکرد  بر  آب  تنش  ظهور  زمان  اثر 
در  آب  تنش  باشد.  داشته  اهمیت  آب  تنش  شدت  اندازه 

زمان گرده افشانی ذرت، باعث کاهش شدید لقاح تخم‌کها 
شده و در نتیجه تعداد دانه در بلال کاهش میی‌ابد. اصولاً در 
و  افشانی  گرده  مراحل  ذرت،  مانند  محدود  رشد  گونه‌های 
دو هفته پس از آن حساس ترین دوره نسبت به تنش کمبود 
و  حسینی  شعاع  1376؛  کوچکی،  و  )سرمدنیا  می‌باشد  آب 
که  نمود  بیان  نیز   )Telen, 2007( تلن   .)1387 همکاران، 
و  تنش  مدت  و  شدت  به  خشکی،  تنش  از  ناشی  خسارت 
مرحله  ترین  حساس  دارد.  بستگی  آن  وقوع  زمان  همچنین 
می‌باشد  افشانی  گرده  مرحله  خشکی،  تنش  به  ذرت  رشدی 
بروز  منظور عدم  به  تمهیدات در مزرعه  تمامی  و لازم است 
تنش طی این دوره اندیشیده شود. با توجه به نیاز آبی ذرت، 
مهم  معضلات  از  کیی  آن  مناسب  تولید  برای  آب  کمبود 

نزولات  ما  در کشور  که  آنجایی  از  می‌آید.  به شمار  کشور 
جوی کم و منابع آب محدود است، از این نظر استفاده بهینه 
آب،  حداقل  از  باید  و  است  ضروری  کاملًا  موجود  آب  از 
حداکثر بهره برداری لازم صورت پذیرد تا سطح بیشتری به 
زیر کشت برده شود )عنابی میلانی، 1381(. افزایش عملکرد 
ذرت مستلزم شناخت روش‌های مدیریتی مناسب است که از 
می‌باشد  آبیاری  مناسب  رژیم  و  روش  آنها  ترین  مهم  جمله 
)نجفی نژاد و مداحیان، 1382(. از این رو اجرای برنامه‌های 
در  آبیاری  صحیح  مدیریت  و  ریزی  برنامه  جهت  تحقیقاتی 
زراعی،  به  گزینه‌های  از  کیی  عنوان  به  کشاورزی  مزارع 
امری لازم و ضروری است. ایجاد تنش در مرحله‌ای از رشد 

از نقطه نظر صرفه‌جویی در  گیاه بدون کاهش زیاد عملکرد 
توجه  مورد  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  برای  آبیاری  آب 
1373؛  علیزاده،  و  )وهابزاده  است  بوده  محققین  از  عده‌ای 
Eck,1988(. از آنجا که عملکرد صفتی است کمی و توسط 

شدت  به  هم  طرفی  از  و  می‌شود  کنترل  ژن  زیادی  تعداد 
تحت تأثیر محیط قرار می‌گیرد، وراثت پذیری آن کم بوده 
ارقام  گزینش  برای  معیاری  عنوان  به  مستقیماً  تواند  نمی  و 
و  )شعاع حسینی  قرار گیرد  استفاده  مورد  به خشکی  متحمل 
عملکرد  صفت  واکنش  تعیین  با  بنابراین   .)1387 همکاران، 
ذرت دانه‌ای نسبت به کمبود آب در مراحل مختلف رشد و 
کمبود  شرایط  در  عملکرد  تغییرات  در  که  صفاتی  شناسایی 
می‌توان  دارند،  ملاحظه‌ای  قابل  تأثیرات  خاک  رطوبت 
آبیاری  امر  در  بهتر  ریزی  برنامه  جهت  را  شایانی  موفقیت 
کسب نمود )کریمی و همکاران، 1385؛ فاطمی و همکاران، 
بر  آبیاری  مختلف  رژیم‌های  تأثیر  متعددی  محققین   .)1385
دانه،  عملکرد  بیولوژکیی،  عملکرد  عملکرد،  اجزای  روی 
محصولات  در  آب  مصرف  کارآیی  و  یکفی  خصوصیات 
نتایج  و  داده‌اند  قرار  بررسی  و  مطالعه  مورد  را  مختلف 
همکاران،  و  خرازی  )شیرازی  کرده‌اند  گزارش  متفاوتی 
همکاران،  و  کریمی  1385؛  همکاران،  و  فاطمی  1387؛ 
1385 و (Hebbar et al., 2004(. شعاع حسینی و همکاران 
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)1380( در بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکرد و اجزای 
عملکرد چند هیبرید ذرت دانه ای، گزارش نمودند که قطر 
صفات  ترین  مهم  بلال  طول  و  ردیف  در  دانه  تعداد  بلال، 
می‌باشند  خشکی  تنش  شرایط  طی  ذرت  عملکرد  در  موثر 
افزایش  سبب  شرایط  این  در  صفات،  این  برای  گزینش  و 
سینگل  هیبرید  همچنین  نامبردگان  شد.  خواهد  عملکرد 
وی  تری  و  نرمال  شرایط  در  کشت  جهت  را   704 کراس 
کراس 600 را جهت کشت در شرایط تنش پیشنهاد کردند. 
لاین‌های  و  ذرت  هیبرید‌های  العمل  عکس  بررسی  نتایج 
مختلف  شاخص‌های  از  استفاده  با  خشکی  به  آن‌ها  والدی 
ژنوتيپ‌ها،  ميان  در  که  داده  نشان  خشکی  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
رگرسیونی  روابط  بررسی   .)Campose et al., 2004( دارد 
در هیبریدهای دیر رس تجاری در ذرت نشان داد که اثرات 
آن  بالاترین  و  مثبت  دانه  عملکرد  بر  عملکرد  اجزاء  مستقیم 
مربوط به تعداد دانه در ردیف می‌باشد )احمدی و همکاران، 

.)1379
آبیاری  روش  دو  بررسی  در   )1385( همکاران  و  نژاد  پاک 
ردیف‌های  ثابت  میان  در  کی  و  کاشت  ردیف‌های  )تمام 
کاشت( روی ذرت رقم 704 و 647 در کرج گزارش کردند 
ردیف‌های  میان  در  کی  آبیاری  شیوه  به  کامل  آبیاری  که 
کاشت برای هیبرید 704 توصیه می‌شود ولی در شرایط تنش 
کاشت  ردیف‌های  تمام  آبیاری  شیوه  از  است  لازم  خشکی 
آبیاری  در  دیگر،  طرف  از  گردد.  استفاده  فوق  هیبرید  برای 
کامل، شیوه آبیاری تمام ردیف‌های کاشت و در شرایط تنش 
برای  کاشت  ردیف‌های  میان  در  کی  آبیاری  شیوه  خشکی، 

هیبرید 647 قابل توصیه می‌باشد.
آبیاری  رژیم  سه  تاثیر  بررسی  در   )1386( همکاران  و  لک 
)آبیاری در تخلیه 50 %، 75 %، و 100 % تخلیه رطوبت قابل 
بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه‌ای )سینگل  دسترس( 

کراس 704( مشاهده نمودند که تعداد دانه در بلال و وزن هزار 
دانه مهم ترین صفات موثر در کاهش عملکرد ذرت، طی تنش 
است  آبیاری روشی  آبیاری، کم  مدیریت  در  بودند.  خشکی 
که بر اساس آن ضمن وارد نیامدن خسارت شدید به گیاه در 
آبیاری صرفه‌جویی می‌شود  مقدار آب  در  تنش خشکی،  اثر 
بهک‌ارگیری  در  اساسی  هدف   .)1385 مشرف،  و  )سالمی 
روش‌های کم آبیاری، افزایش راندمان کاربرد آب، از طریق 
کاهش میزان آب آبیاری در هر نوبت یا حذف آبیاری‌هایی 
است که کمترین بازدهی را دارند یا در افزایش سود خالص 
که  هستند  زراعی  محصولات  جمله  از  غلات  ندارند.  نقشی 
امکان بکار گیری مدیریت کم آبیاری برای آنها وجود دارد 

میان،  در  کی  جویچه‌ای  آبیاری   .)1385 مشرف،  و  )سالمی 
صرفه‌جویی  باعث  که  است  آبیاری  کم  روش‌های  جمله  از 
دوره‌های  در  کشت  موفقیت  امکان  و  شده  آب  مصرف  در 
کانگ   .)1381 )خرمیان،  می‌دهد  افزایش  را  خشکسالی 
تمام  آبیاری  مقایسه  با   )Kang et al., 2000( همکاران  و 
جویچه‌ها و آبیاری کی در میان ذرت به این نتیجه رسیدند که 
آبیاری کی در میان تناوبی، ضمن افزایش عملکرد دانه، سبب 
صرفه‌جویی 50 درصدی در مصرف آب شده است. نامبردگان 
جهت  موثر  رویه  کی  را  تناوبی  میان  در  کی  آبیاری  روش 
معرفی  خشک  نواحی  در  ذرت  مصرفی  آب  مقدار  کاهش 
کردند. خرمیان )1381(، روش‌های مختلف آبیاری در ذرت 
دانه‌ای را مورد بررسی قرار داد و به این نتیجه رسید که روش 
آبیاری  از آن  )و پس  تا مرحله گلدهی  میان  آبیاری کی در 
صرفه‌جویی  سبب  بالا،  عملکرد  تولید  ضمن  جویچه‌ها(  تمام 
نامبرده اشاره نمود که  30 درصدی در آب مصرفی می‌شود. 
آبیاری جویچه‌ای کی در میان در دوره گلدهی، سبب بروز 
تنش کم آبی در گیاه شده و عملکرد را کاهش می‌دهد، پس 
جویچه‌ها  تمام  آبیاری  حساس،  دوره  این  طی  که  است  بهتر 
صورت پذیرد و پیش از این دوره، روش کی در میان اعمال 
شود. با توجه به برنامه ده ساله افزایش تولید ذرت و دستی‌ابی 
واکنش‌های  از  کافی  اطلاعات  داشتن  نظر،  مورد  عملکرد  به 
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برای  به خصوص خشکی  تنش‌های محیطی  مقابل  گیاهی در 
در  گیاهان  نژادی  به  و  زراعی  به  برنامه‌های  بیشتر  بهره‌وری 
تهیه هیبریدهای متحمل به خشکی ضروری می‌باشد. از طرفی 
استفاده بهینه از آب موجود و در تنش قرار دادن آن در مراحل 
حساس رشد می‌تواند بر روی افزایش عملکرد اثر معنی داری 
اثر سطوح  بررسی  با هدف  این آزمایش  بنابراین  باشد.  داشته 
بر  آبیاری  روش‌های  بهک‌ارگیری  و  خشکی  تنش  مختلف 
عملکرد و اجزاء عملکرد دو هیبرید ذرت صورت گرفته است.

مواد و روش‌ها
آزاد  دانشگاه  پژوهشي  مزرعه  در   1389 سال  در  تحقيق  این 

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 فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب 
طرح بلو‌کهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور 
درصد   40 از  پس  آبیاری  شامل  سطح  سه  در  خشکی  تنش 
)شاهد، A1(، 60 درصد )A2(، 75 درصد )A3( تخلیه رطوبت 
شامل  سطح  سه  در  آبیاری  روش‌های  و  خاک  دسترس  قابل 
میان  در  کی  آبیاری   ،)B1( کاشت  ردیف‌های  تمام  آبیاری 
به   )B3( ردیفه  دو  کشت  و   )B2( کاشت  ردیف‌های  ثابت 
 C2=700 صورت فاکتوریل در کرت‌های اصلی و هیبریدهای
جهت  شد.  گرفته  نظر  در  فرعی  کرت‌های  در   C1=704 و 
با علف‌های هرز زمین در  عملیات کاشت و مبارزه مکانکیی 
اوایل خرداد  در  کاشت  تاریخ  و  دیسک  و  بهار شخم  اواخر 
به  و  متر  به طول 4  بود. هر کرت شامل 6 ردیف کاشت  ماه 
گردید.  انجام  دست  با  کاشت  و  سانتیمتر   75 ردیفی  فواصل 
بین کرت‌های  تیمارها  از تداخل  پیشگیری  به منظور  همچنین 
بین تکرارها 4 متر فاصله  اصلی 2 ردیف )150 سانتی متر( و 
در نظر گرفته شد. پس از سبز شدن بذر در مرحله 2-4 برگی 
 300 و  گردید  تنک  هکتار  در  بوته   80000 تراکم  اساس  بر 
)هر  مرحله  دو  طی  در   %  46 اوره  کود  هکتار  در  یکلوگرم 
مرحله 150 یکلوگرم در هکتار(، مرحله اول در 6 تا 8 برگی و 

مرحله دوم کی هفته پس از ظهور گل آذین نر مصرف شد. 
کود فسفره بر اساس 150 یکلو گرم p2o5 و کود پتاس بر اساس 
کاشت  زمان  در   )k2o( پتاس  اکسید  هکتار  در  یکلوگرم   50
مورد استفاده قرار گرفت. آبیاری بلافاصله پس از کاشت و تا 
مرحله 4 برگی آبیاری به طور کامل برای تمام تیمارها انجام 
شد. به منظور اعمال تیمار تنش خشکی در تیمارهای مختلف 
گرفته  قرار  واسنجی  آزمون  مورد  قبلا  که  گچی  بلو‌کهای 
بودند نصب شدند و با توجه به منحنی کالیبراسیون بلو‌کهای 
گچی که قبلا توسط پاک نژاد و همکاران )1386( در مزرعه 
 50،82،90 اعداد  قرائت  زمان  در  بود،  آمده  بدست  دانشکده 
که توسط دستگاه رطوبت‌سنج خاک )Soil Moisture( نشان 

داده ‌شد، اقدام به آبیاری تیمارهای مربوطه گردید. به منظور 
تعیین عملکرد و اجزاء عملکرد از خطوط 3 و 4 در هر کرت 
به اندازه 4 متر طولی علامت‌گذاری و مابقی بوته‌ها از حاشیه 
حذف گردید. سپس 10 بوته از 2 خط بطور تصادفی انتخاب 
گردید و اجزای عملکرد شامل ارتفاع گیاه تا بالای گل تاجی 
)تاسل(، وزن هزار دانه، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در 
ردیف، تعداد دانه در بلال و... اندازه‌گیری شدند و نهایتا تجزیه 
شد.  انجام   MSTATC و   SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  داده‌ها 
مقایسه میانگین‌ها به روش دانکن در سطوح معنی داری 1 % و 

5 % انجام شدند. 

نتایج و بحث
طبق نتایج به دست آمده تنش خشکی بر روی عملکرد دانه و 
کلیه اجزای عملکرد اثر معنی داشت، به طوری که تیمار شاهد 
بیشترین  هکتار  در  یکلوگرم   8205 معادل  عملکردی  با   )A1(
درصد   75 تخلیه  از  پس  )آبیاری   A3 تیمار  و  دانه  عملکرد 
رطوبت قابل دسترس خاک( کمترین عملکرد دانه را به خود 
اختصاص داد و با عملکردی معادل 3282.1 یکلوگرم در هکتار 
نسبت به شاهد کاهش عملکرد نشان داد )جدول 2(. با توجه به 
این که این تیمار از مراحل اولیه رشد آب کمتری را دریافت 
بر  آن  تأثیر  که  رشد  کاهش  طریق  از  خشکی  تنش  نموده، 
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کاهش بیوماس کاملًا مشخص بود )جدول 2(، موجب کاهش 
اجزای عملکرد شده و در نهایت موجب کاهش عملکرد دانه 
اعلام  مشابه  آزمایشی  در   )1385( همکاران  و  نژاد  پاک  شد. 
نمودند که تنش خشکی بر عملکرد دانه و کلیه اجزای عملکرد 
اثر معنی داری داشته و تنش شدید موجب 37 درصد کاهش 
عملکرد گردید. اک )Eck, 1984( نیز در مطالعات خود اعلام 
نمود که تنش 2 هفته‌ای و 4 هفته‌ای در زمان رشد رویشی به 
ترتیب باعث کاهش عملکرد به میزان 23 درصد و 46 درصد 
نیز   )Chapman et al., 1997( همکاران  و  چاپمن  می‌شود. 
و  متوسط  تنش‌های  برای  را  عملکرد  درصدی   17 کاهش 
اعلام  شدید  تنش‌های  برای  را  عملکرد  درصدی   80 کاهش 

مشابه  آزمایشی  در  نیز   )1379( همکاران  و  احمدی  نمودند. 
شرایط  به  نسبت  بررسی  مورد  صفات  اکثر  که  نمودند  اعلام 
تنش عکس العمل منفی نشان دادند که بیشترین اثر مربوط به 
عملکرد بوده که ناشی از کاهش شدید تعداد دانه در هر بلال، 
تحقیق کاملًا  این  نتایج  با  و  بوده  دانه  هزار  و وزن  بلال  طول 

مطابقت دارد.
اثر متقابل تنش خشکی در روش آبیاری در رقم برای صفات 
عملکرد دانه، ارتفاع تا اولین بلال از سطح زمین، طول قسمت 
تلقیح نشده بلال و طول دانه ذرت و همچنین اثر متقابل تنش 
خشکی در روش آبیاری برای صفات عملکرد بلال تک بوته، 
وزن هزار دانه، تعداد ردیف در بلال، طول بلال، طول قسمت 
تلقیح نشده بلال، طول دانه ذرت و تعداد بلال در هر بوته معنی 
دار گردید )جدول 1(، به طوری که در تیمارهای تنش خشکی 
دسترس  قابل  رطوبت  تخلیه  درصد   60 و   40 از  پس  آبیاری 
خاک )A1 و A2( تفاوت زیادی بین تیمارهای شیوه‌های آبیاری 
)آبیاری تمام ردیف‌های کاشت و آبیاری کی در میان ثابت 
تنش خشکی  تیمار  در  ولی  نشد  مشاهده  ردیف‌های کاشت( 
قابل دسترس خاک  تخلیه رطوبت  از 75 درصد  آبیاری پس 
بین روش‌های آبیاری تمام ردیف‌های کاشت و کشت   )A3(
عبارت  به   .)3 )جدول  شد  مشاهده  زیادی  تفاوت  ردیفه  دو 
دیگر این طور به نظر می‌رسد که تغییر شیوه آبیاری از آبیاری 

منظور  به  آبیاری  دیگر  روش‌های  به  کاشت  ردیف‌های  تمام 
صرفه‌جویی در مصرف آب زمانی توصیه می‌شود که گیاهان 
در معرض تنش خشکی قرار نگیرند و با افزایش شرایط تنش 
خشکی مزیت روش‌های دیگر آبیاری کاهش پیدا میک‌ند. به 
طول  عملکرد  اجزای  کاهش   A3 تنش  شرایط  در  که  طوری 
بلال، طول دانه ذرت، وزن هزار دانه و تعداد ردیف در بلال 
در روش آبیاری کی در میان ثابت ردیف‌های کاشت و کشت 
دو ردیفه نسبت به روش آبیاری تمام ردیف‌های کاشت کاملًا 

مشهود بود )جدول 3(. 
هیبریدها  دانه  عملکرد  بین  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
تفاوت معنی داری وجود نداشت و با توجه به این که هیبرید 

SC704 دیررس تر از هیبرید SC700 می‌باشد، انتظار می‌رود 

باشد   SC700 هیبرید  از  بیشتر   SC704 هیبرید  عملکرد  که 
)جدول 1(. به طوری که احمدی و همکاران )1379(، استخر 
برتری  نیز   )1383( همکاران  و  قهقوفی  و   )1385( چوگان  و 
آزمایش  این  در  ولی  اند،  نموده  گزارش  را   SC704 هیبرید 
به  بین دو هیبرید تفاوت معنی داری مشاهده نشد که احتمالاً 
تأثیر متفاوت شیوه‌های آبیاری و  اثرات متقابل و  دلیل وجود 
تنش خشکی بر هیبریدها بود که موجب شد میانگین عملکرد 

هیبریدها نزدکی به هم باشد )جدول 2(.
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل تنش خشکی و هیبرید 
برای صفات ارتفاع تا اولین بلال از سطح زمین، طول قسمت 
تلقیح نشده بلال، طول دانه ذرت و تعداد ردیف در بلال معنی 
دار گردید )جدول 1(. هیبریدها در واکنش به شرایط آبیاری 
کامل و تنش متوسط رطوبتی پاسخ‌های کیسانی داشتند ولی 
A3 )آبیاری پس از تخلیه 75 درصد رطوبت  در شرایط تنش 
قابل دسترس خاک( واکنش متفاوتی نشان دادند، به طوری که 
بیشتری  تعداد ردیف در بلال   SC704 هیبرید  این شرایط  در 
داشت و کاهش تعداد ردیف در بلال هیبرید SC700 به مراتب 
بیشتر از هیبرید SC704 بود )جدول 3(. پاک نژاد و همکاران 
)1385( در آزمایشی مشابه اعلام نمودند که در شرایط تنش 
شدید )آبیاری پس از تخلیه 75 درصد رطوبت قابل دسترس 
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خاک( هیبریدها واکنش متفاوتی نشان دادند، به طوری که در 
بیشتری داشت و کاهش  SC704 عملکرد  این شرایط هیبرید 
عملکرد هیبرید SC647 به مراتب بیشتر از هیبرید SC704 بود. 
روی  بر  خود  آزمایشات  در  نیز   )1381( زاده  هادی  و  مقدم 
هیبریدهای مختلف ذرت به نتایج مشابهی دست یافتند و اعلام 
SC704 مناسب شرایط تنش است و تغییر  نمودند که هیبرید 

شرایط محیطی بر هیبرید اخیر تأثیر کمتری دارد.
تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه گردید، ولی بررسی 
اثرات متقابل نشان داد که در آبیاری کامل به شیوه آبیاری تمام 
ردیف‌های کاشت، هیبرید SC700 هیبرید موفق تری بود. در 
حالی که در همین سطح تنش در روش آبیاری کی در میان 

از  را  خود  برتری   SC700 هیبرید  کاشت،  ردیف‌های  ثابت 
بهتری  عملکرد  شرایط  این  در   SC704 هیبرید  و  داده  دست 
 )A1( تنش  سطح  همین  در  داشت.   SC700 هیبرید  به  نسبت 
عملکرد  هیبرید  دو  هر  در  ردیفه  دو  کشت  شیوه  به  آبیاری 
دو  هر    A2 و   A3 خشکی  تنش  شرایط  در  داشت.  کیسانی 

هیبرید در هر سه شیوه آبیاری عملکرد کیسانی داشتند.
که  است  آن  از  حاکی  متقابل  اثرات  از  آمده  دست  به  نتایج 
هیبریدها در واکنش به شرایط مختلف واکنش‌های متفاوتی را 
نشان دادند و احتمالاً این تفاوت‌ها ناشی از تفاوت در سیستم 
ریشه دهی این هیبریدها است. به عبارت دیگر می‌توان اظهار 
نمود که هیبریدها در شرایط آبیاری کامل به تغییر روش‌های به 
زراعی و یا روش‌های بهبود مصرف آب واکنش‌های متفاوتی 
را نشان می‌دهند. در این آزمایش وقتی هیبریدها در واکنش به 
تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفتند هر دو هیبرید عملکرد 

کیسانی داشتند.

نتیجه گیری کلی
كه  است  آن  از  حاكي  متقابل  اثرات  از  آمده  دست  به  نتايج 
هیبریدها در واكنش به شرايط مختلف واكنش‌هاي متفاوتي را 
نشان دادند و احتمالا اين تفاوت‌ها ناشي از تفاوت در سيستم 
ريشه دهي اين هیبریدها است. به عبارت ديگر مي‌توان اظهار 

نمود كه هیبریدها به تغيير روش‌هاي به زراعي و يا روش‌هاي 
بهبود مصرف آب واكنش‌هاي متفاوتي را نشان مي‌دهند. لذا 
توصيه مي‌شود در معرفي هیبریدها جهت شرايط تنش خشكي 
این  نتایج  اساس  بر  كه  به طوري  اعمال گردد،  بيشتري  دقت 
کاهش  موجب  خشکی  تنش  که  نمود  اظهار  می‌توان  تحقیق 
برای  تنش(  )بدون   A1 تیمار  در شرایط  دانه گردید.  عملکرد 
ردیف‌های  ثابت  میان  در  کی  آبیاری  شیوه   SC704 هیبرید 
تمام ردیف‌های  SC700 شیوه آبیاری  برای هیبرید  کاشت و 
کاشت توصیه می‌شود از طرف دیگر در شرایط تنش خشکی 
لازم است از شیوه آبیاری تمام ردیف‌های کاشت برای هیبرید 
SC704 و شیوه آبیاری کی در میان ثابت ردیف‌های کاشت 

برای هیبرید SC700 قابل توصیه می‌باشد.

سپاسگزاری
بدین وسیله از اعضای محترم هیات علمی، مسئولین و پرسنل 
و  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  و  آزمایشگاه  محترم 
منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج که در انجام این 

تحقیق مرا صمیمانه یاری دادند، تشکر و قدردانی می‌نمایم.
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شکل1- مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی و روش‌های مختلف آبیاری و رقم بر عملکرد دانه. B1, B2, B3: به ترتیب آبیاری 
تمام ردیف‌های کاشت، آبیاری کی در میان ثابت ردیف‌های کاشت و کشت دو ردیفه. C1, C2: به ترتیب هیبرید سینگل کراس 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- مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات معنی دار
Table 3. Mean comparison of significant traits interaction 

میانگین‌های در هر ستون و تیمار، که دارای حداقل کی حرف مشترک می‌باشند در سطح احتمال 5% با همدیگر اختلاف معنی داری ندارند. A3,A2,A1: به ترتیب آبیاری 
پس از 40%، 60% و75% تخلیه رطوبت خاک. B3,B2,B1: به ترتیب آبیاری تمام ردیف‌های کاشت، آبیاری کی در میان ردیف‌های کاشت و کشت دو ردیفه C1,C2: به 

ترتیب هبرید سنگل کراس 704 و هیبرید سنگل کراس 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 

 
میانگین‌های در هر ستون و تیمار، که دارای حداقل کی حرف مشترک می‌باشند در سطح احتمال 5% با همدیگر اختلاف معنی داری ندارند. A3,A2,A1: به ترتیب آبیاری 
پس از 40%، 60% و75% تخلیه رطوبت خاک. B3,B2,B1: به ترتیب آبیاری تمام ردیف‌های کاشت، آبیاری کی در میان ردیف‌های کاشت و کشت دو ردیفه C2,C1: به 

ترتیب هبرید سنگل کراس 704 و هیبرید سنگل کراس 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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