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  دهیچک

 کامل هاي بلوك طرح قالب در شدهردخ يهاکرت صورت به یشیآزما ذرت، دیبریه 14مراحل رویشی و زایشی بر  بر یخشک تنش اثر یبررس منظور به
 اريیآب سطح سه شامل یاصل عامل .دیگرد اجرا 1388 سال طی کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه یپژوهش مزرعه در تکرار سه با یتصادف
 شـامل  زین یفرع عامل و ) Aکلاس ریتبخ تشتک از یتجمع ریتبخ متر میلی 130 و 100 ،70 از پس اريیآب ترتیب به( دیشد تنش و میملا تنش نرمال،

عملکـرد   هکتار، در دانه عملکرد شیآزما نیا در. بود )KSC704, KSC720, KSC700شاهد (هیبرید  سههیبرید جدید و  11شامل  ذرت دیبریه 14
 قطر بلال، طول کاکل، ظهور تا افشانی گرده یزمان فاصله ،یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد ،افشانی گرده زمان تا روز تعداد علوفه خشک در هکتار،

 تا روز تعداد نظر از دهایبریه تفاوت که داد نشان جینتا .شد محاسبه و گیري اندازه ، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه در بلالبوته در بلال تعداد، بلال
 احتمـال  سـطح  در و تعداد ردیف دانه در بلال بلال طول ،کاکل ظهور تا فشانیا گرده یزمان فاصله و یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد ،افشانی گرده
 مطالعـه  مـورد که بـین هیبریـدهاي    حالی ، دربودند دار معنیدرصد  پنجو در تعداد ردیف دانه در بلال و عملکرد علوفه خشک در سطح احتمال  درصد یک

 بـراي جز طول بلال  هب اريیآب هايمیرژ و دیبریه متقابل اثره و قطر بلال مشاهده نگردید. داري از لحاظ عملکرد دانه، تعداد بلال در بوتاختلاف معنی
 چنین هم باشد می شدهاعمال اريیآب هايمیرژ طیشرابه نسبت مطالعه مورد دهايیبریه مشابه واکنش گر بیان که نبودند دار ینعم دیگر صفات از کی چیه
 دور شیافزا .بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در ها آن اختلاف و هداد نشان واکنش یخشک تنش به بوته در لبلا تعداد جز هب یبررس مورد صفات هیکل
 ـبریه .شـد  درصـد  44درصـد و   32 زانیم به و عملکرد علوفه خشک دانه عملکرد کاهش باعث دیشد تنش به نرمال اريیآب ماریت از اريیآب  4 شـماره  دی
)KSC700 (دانه عملکرد با )ـ که بود دیبریه نیبهتر عنوان به) هکتار در لوگرمیک 15565( خشک علوفه عملکردو ) هکتار در لوگرمیک 12961   تـوان  یم

 .دهد می قرار اهیگ اریاخت در مواد تجمع و دیتول يبرا را يتر بیش زمان که داد نسبت آن رشد دوره بودن تر طولانی به را دیبریه نیا در عملکرد بودن بالا
  

 د دانه و علوفهعملکر ،آبیاري، طول بلالهاي  رژیم ،افشانی گرده: تعداد روز تا يدیکل هاي واژه
  

   1 مقدمه
 ـتول کننـده  محـدود  یاصـل  عوامل از یخشک تنش  Zea) ذرت دی
maize)  یـک  ذرت. آیـد  می شماربه خشک مهین و خشک مناطق در 

 گیاه کل سیلوئی صورت به مصرف براي که است مهماي  علوفه گونه
 مرحله یک داشتن وجود با گیاه این. )(Coors, 1995شود  می رداشتب

شود  می لویس آسانی به ،است بالایی خشک ماده عملکرد داراي برداشت
 انرژي و باشد می دام براي پایدار کیفیت با خوراك خوش علوفه یک و

 ,Curran and Posch) داراسـت  هـا  علوفـه  سـایر  به نسبت بالاتري
 تنش هايویژگی به تنها نه يفنولوژ يرو بر یشکخ اتتأثیر. (2000

 زین يرشد چرخه وقوع زمان با بلکه دارد، یبستگ) مدت طول و شدت(

                                                        
  دانشگاه فردوسی مشهد، پردیس بین الملل، مشهد، ایراندانشجوي دکتري،  -1
  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، کرج، ایراناستادیار،  -2

 )Email: Hajibabaee_m@yahoo.com       ل:نویسنده مسئو -(*

 و وقـوع  زمـان  (Desclaux and Roumet, 1996) اسـت  ارتباط در
 ،کند می رییتغ گرید سال به یسال از اي ملاحظه قابل طور به تنش شدت

 طیشـرا  برابـر  در يبـالاتر  پـذیري  انعطـاف  کـه  یاهانیگ که طوري به
 يتـر  بـیش  یشیرو رشد يدارا تر مرطوب هاي سال در دارند، یطیمح
اثـر   Cattivelli et al., 2008 Song and Dai, 2000).( شـوند  می

داشتند کـه   کردند و بیان تنش خشکی بر رشد و توسعه ذرت را بررسی
مـاده در گیـاه ذرت    آذیـن  گـل تنش خشکی مـانع از رشـد و توسـعه    

ر بـلال از  شدن طول ، قطر ، و وزن خشک و وزن تَ و کوتاه گردد می
کرد که  گزارش Cakir, 2004آب روي بلال ذرت است.  بود کماثرات 

تنش رطوبتی در طول مراحل مختلـف رشـد ذرت عملکـرد آن را در    
 تنهـا  نـه که شدت کـاهش عملکـرد    ،دهد میدرجات متفاوت کاهش 

 Yazar and ه نیز وابسته است.مرحله رشدي گیا شدت تنش بلکه به به
Gencel, 2002  وAndrade et al, 2002 کردند کـه تعـداد    گزارش

بوده و کاهش تعداد  بودن رطوبت وابسته دانه در بلال شدیداً به فراهم
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 .باشـد  مـی آب روي عملکـرد دانـه    بـود  کم تأثیردانه در بلال، اولین 
Ranjbar, 2005  خشکی در مرحلـه  تنش  تأثیر منظور به اي مطالعهبا

که تنش شدید خشکی  داد نشانرشد رویشی، در مراحل مختلف رشد 
ارتفاع ساقه، ارتفاع بلال از سطح خاك، تعـداد   دار معنیباعث کاهش 
، وزن خشک پوشش بلال، طول بلال و کاهش گره میانبرگ، گره و 
در  .Shoae et al, 2008درصـد گردیـد.    هفـت  میزان بهعملکرد دانه 

هت بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکرد ذرت و صـفات  آزمایشی ج
ن اثر تنش بر روي عملکرد دانه یتر بیشکردند که  آن گزارش وابسته به

دانه و تعـداد   300بود که در اثر کاهش ارتفاع بلال، ارتفاع بوته، وزن 
کـه   دارد میبیان Azari Nasrabadi, 1999 شد.  دانه در ردیف ایجاد

ــاري، صــفا  ــرایط آبی ــوژیکی،  در ش ــه خصوصــیات فنول ــوط ب ت مرب
تعداد  چنین همساقه، ارتفاع گیاه،  تر بیشخصوصیات برگ بلال، قطر 

شـاخص مهمـی بـراي گـزینش      تواننـد  مـی دانـه در ردیـف،    تر بیش
اثـر   Rashidi, 2005حساب آیند.  هیبریدهاي ذرت با عملکرد بالا به

 ـ  تنش خشکی را در مراحل مختلف رشد ذرت بررسی ایـن   هنموده و ب
نتیجه رسید که تـنش در مرحلـه رشـد رویشـی حـداقل اثـر را روي       

ن کاهش عملکرد دانـه در اثـر   یتر بیشکه  حالی عملکرد دانه داشته در
 تأثیرمطالعه نیز بررسی  اعمال تنش در مرحله رشد زایشی بود. در این

 ـبریه درتنش خشکی بر مراحل نمـوي رشـد     ـجد يدهای  دو ذرت دی
 گرفت.  قرار بررسی  موردمنظوره 

  
  ها روش و مواد

سسـه  ؤدر مزرعه پژوهشی م 1388سال زراعی  طیاین آزمایش 
شد. خاك محل آزمایش  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا

 دسی  7/0 الکتریکی  و هدایت = pH 5/7رسی با  -داراي بافت لومی
طرح  شده در قالب هاي خرد کرت صورت بهبود. آزمایش  متر زیمنس بر 

 هـاي  عامـل تکـرار انجـام گردیـد.     کامل تصـادفی در سـه   هاي بلوك
= آبیاري  S1عامل اصلی شامل  عنوان بهرژیم آبیاري  سه مطالعه مورد

 و یرطوبت یمنحن اساس بر تبخیر) متر میلی 70نرمال (آبیاري پس از 
ــت ــاك باف ــم خ ــی 70 زانی ــر میل ــتبخ مت ــه در ری ــوبت دامن  آب یرط
 ـا در که گیرد می قرار صولوال سهل  ـگ دامنـه  نی  مواجـه  تـنش  بـا  اهی

 pressure دستگاه با خاك کیزیف شاتیآزما اساس بر که. شود  مین
plate شد مشخص خاك یرطوبت حساس نقاط نییتع و ،S2   تـنش =

= تنش شدید (آبیاري  S3تبخیر)،  متر میلی 100ملایم (آبیاري پس از 
هیبریـد   14) و A کـلاس  تبخیـر  تشتکتبخیر از  متر میلی 130پس از

هیبریـد شـاهد    3هیبریـد جدیـد و    11شـامل   منظوره دودیررس ذرت 
)KSC704, KSC720, KSC700 (عامـل فرعـی بودنـد     عنـوان  به

  ). 1(جدول 
  
  

  شیآزما مورد ذرت ررسید يدهایبریه شماره و یاسام -1 جدول
Table 1- List of the new maize hybrids were used in this 

experiment  
  هیبرید

Hybrid 
  شماره

Number 
K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17 1 

K3653/2×K19 2  
K3653/2×MO17 3  

KSC700 4  
KSC704 5  
KSC720 6  

KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3545/6 7  
K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6 8  
K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 9  

KL M76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1 10  
K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1 11  

K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17 12  
KLM77029/8-1-2-3-2-3×MO17 13  
KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17 14  

  
 وسـیله  بـه شدن پس از گاورو 1388مزرعه آزمایش در بهار سال 

و  هـا  کلوخـه کـردن  شـد و بـراي خـرد    شخم زده دار برگردانگاوآهن 
گردید. رعه از دیسک و ماله استفادهشدن خاك مزنواخت یک چنین هم

پشته درآمد. وجوي صورت بهساز پشتهواستفاده از دستگاه جويمزرعه با
 سهروي  برکش ویتاواکس با قارچ عفونیپس از ضد بذور هر هیبرید

 صـورت  بـه و  دیگـر  یـک از  متـر  سانتی 75فاصله ا ب متريهفتردیف 
هـا   شد. فاصله کپـه ظر گرفتهنردیف حاشیه در 2ند و شدکشت اي کپه

هـزار بوتـه در   75(تراکم علوفـه   متر سانتی18هاي کاشت  روي ردیف
ممانعت از اختلاط آبیاري در ابتدا و  منظور بهشد. نظر گرفتههکتار) در

2 چنـین  هـم حاشیه و  عنوان بهردیف کاشت 2انتهاي هر کرت اصلی 
نیاز بر اساس آزمون  میزان کود مورد. گردید کاشت لحاظردیف بدون

 گیاه از منبع اوره به نیاز موردگرفت. نیتروژن خاك در اختیار گیاه قرار
نوبت نیمی قبل از کاشت و مابقی  2کیلوگرم در هکتار در  400مقدار 

گرفـت.   سرك در اختیار گیاه قرار عنوان بهبرگی   هفت-ششدر مرحله 
 کـش  علـف بـرگ از   بـرگ و باریـک   پهن هرز هاي علفبراي مبارزه با 

لیتر در هکتار همراه با لاسو (الاکلـر) در مرحلـه    5/1مقدار   آترازین به
 شـش  -پنجو در مرحله شد  آبیاري استفاده بعد از کاشت و قبل از اولین

لیتـر در هکتـار بـر علیـه      5/1میـزان    بـه  D-2,4کش  علفبرگی از  
سـتی در  د مرحلـه وجـین    شـد و یـک   برگ اسـتفاده پهن هرز هاي علف

اسـتفاده از میـزان تبخیـر      آبیاري بـا  زمانگرفت.  مرحله صورت همین
 آب حجـم  تعیین برايشد.  مشخص Aکلاس  تبخیر  تشتکروزانه از 
 کـرت  ازخـاك  بـرداري  نمونـه  آبیـاري  از قبل آبیاري، هر در مصرفی

 مـدت  بـه  مـذکور  نمونـه . گردیـد  انجام ریشه توسعه عمق تا نظر مورد
 سـپس . شد  داده قرار گراد سانتی درجه  80 ر دمايد آون در ساعت 24

 از استفاده  با آبیاري آب حجم و شد  محاسبه خاك یوزن  رطوبت درصد
 با نیز مصرفی آب مقدار. گردید  تعیین آبیاري هر در 2 و 1 هايمعادله
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. شد کنترل ،بود شده داده قرار اصلی فلکه ابتداي در که کنتور از استفاده 
 هایی دریچه و هیدروفلوم هاي لوله از استفاده با آزمایشی همزرع آبیاري

  .گرفت صورت ،بود شده تعبیه کاشت خطوط ابتداي در که

  
  آبیاري رژیم تیمار سه تأثیر تحت ذرت هیبریدهاي مطالعه مورد صفات (میانگین مربعات) واریانس تجزیه جینتا -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for maize hybrids under 3 irrigation regimes 

منابع 
  تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
تا ظهور 

 سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords 

فاصله زمانی 
  افشانی  گرده

تا ظهور 
  کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

طول 
  بلال
ear 

length  

  قطر بلال
ear 

diameter  

تعداد 
بلال در 

  بوته
number 
of ear 

in corn  

تعداد 
در ردیف 
  بلال

number 
of rows 
per ear  

تعداد 
در  دانه

 ردیف
number 

of 
kernels 
per row 

  عملکرد دانه
kernel yield 

عملکرد علوفه 
 خشک

Dry forage 
yield  

  تکرار
Replication 

2  6.268 ns  **15/613  2.542 ns  *5.436  9.532 ns  0.007 ns  2.158 ns  9.362 ns 7458916 ns  52928023** 

  آبیاري
Irrigation  2  **29/167  **76/863  **15.613  **87/657  **130.287  0.021 ns  2.263ns  

 **

765/267  
**205780602  705763494**  

  a خطاي
E(a) 

4  3.917  7.110  1.878  12/848  21/452  0.012  1.101 80.429 39132382  36014993  
  هیبرید

Hybrid 
13  **31/976  *27/529  **4.373  **4.234  6.896 ns  0.005 ns  **8.443  *27/924 4921302 ns  17116088* 

× هیبرید
  آبیاري
H*I  

26  3.619 ns  2.484 ns  2.320 ns  **3.621  4.511 ns  0.002 ns  8.827 ns 18/369 

ns  3849417 ns  8764874ns 

  b خطاي
E(b)  78  3.679  2.779  1/574  1.518  3.870  0.004  1.338 14/855 4337472  7733934  

ضریب 
  تغییرات

CV (%)  
-  2.839  2.330  31/454  6.504  4.305  6.872  7.146  11.301  18.4  19/350  

ns :صددر درصد و پنج یک در سطح احتمالدار  معنی، ترتیب به، **و* دار  غیرمعنی   
ns, * and ** : Non significant, significant at P<0.05 and P<0.01 respectively  

  
)1                                                              (H = ρb(F.C - m) D   
)2                                                                           (V = H × A   

 b ρ، کـرت  داخل آب ارتفاع دهنده نشان H ،2 و 1 هايمعادله در
ــرم ــوص جـ ــاك، ظـــاهري مخصـ ــت C.F خـ ــد در رطوبـ  حـ
 D آبیاري، زمان در نظر  مورد کرت جرمی رطوبت mمزرعه، ظرفیت

 کـرت  مسـاحت  A و کرت در آبیاري آب حجم Vریشه، توسعه عمق
 طول صفات و انتخاب یتصادف طور به بوته 10 تعداد فیدر هر از. است

، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف بوته در بلال تعداد، بلال قطر بلال،
 عملکـرد  بررسـی  آزمـایش  از هـدف . شـدند  يریگاندازه دانه در بلال

 تا شیري زمان در بوته پنجبراي عملکرد علوفه تعداد  بود، و دانه علوفه
  پـنج تعـداد   دانـه  عملکرد و براي شد برداشت دانه دنش خمیري اوایل
. شـد   انجـام  برداشـت  درصـد  14 حدود دانه رطوبت ی کهزمان دربوته 
 تـا  روز تعـداد  ،افشـانی  گرده تا روز تعداد لیقب از یصفات نییتع جهت
 تـا  افشـانی  گرده یزمان فاصله ،شدن بر مبناي تاریخ سبز لکیس ظهور
درصد بروز صفت در کرت تعیـین و    50براساس حداقل  کاکل، ظهور
 ،9,1 نسـخه  SAS افـزار نـرم  از استفاده با يآمار محاسباتشدند.  ثبت
 ـن هـا  میـانگین  سـه یمقا و Excel افـزار  نـرم  لهیوس به ها شکل رسم  زی

 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده با
 .گرفت انجام

  
  بحث و جینتا

 در بلال تعداد جز به صفات هیکل يبرا ياریآب تلفمخهاي  رژیم اثر
 دار معنـی  درصد یک احتمال سطح در بلال در دانه فیرد تعدادو  بوته
 يهـا دیبریه در بوته در بلال تعداد که رسد می نظر به. )2(جدول  بود

 تـا  دارنـد  قرار یکیژنت عوامل تأثیر تحت يتر بیش میزان به مطالعه مورد
 داري معنی تأثیر زین ياریآب مختلفهاي  رژیم نیابنابر .یطیمح عوامل

 ،افشانی گرده تا روز تعداد نظر از دیبریه اثر. است نداشته صفت نیا بر
 تـا  افشـانی  گـرده  یزمان فاصله و یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد
 سطح در و تعداد ردیف دانه در بلال بلال طول ،)   ASI( کاکل ظهور

در تعداد دانه در ردیف بـلال و عملکـرد علوفـه    و  درصد  یک احتمال
 ـ ،بودند دار معنی درصد  پنجخشک در سطح احتمال   متقابـل  اثـر  یول

دیگر  صفات يبراطول بلال  جز به ياریآب مختلفهاي  رژیم و دیبریه
 ـبریه مشـابه  واکـنش  گـر  بیـان  کـه  بود دار غیرمعنی دیـررس   يدهای
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. مقایسه میانگین باشد می شده اعمال تنش طیشرا به نسبت مطالعه مورد
 داد نشـان  افشانی گردهتعداد روز تا زمان  در مختلف آبیاريهاي  رژیم

 ـ کـم که تنش  اسـت   گردیـده  افشـانی  گـرده در  تـأخیر اري موجـب  آبی
 ,Cakirاسـت.   افتاده تأخیر افشانی گردهبا افزایش تنش،  که طوري به

 افشانی گردهدر آزمایشات خود اثر تنش خشکی بر تعداد روز تا  2004
مقایسـه   کردنـد.  گـزارش را در گیاه ذرت بررسـی و نتـایج مشـابه را    

کـه هیبریـدها از لحـاظ تعـداد روز تـا       داد نشـان میانگین هیبریـدها  
ترتیب  داشتند. بدین داري معنیدیگر تفاوت  یکنسبت به  افشانی گرده

ن و یتـر  بـیش روز  70بـا   ترتیب به 6و  4مطالعه هیبرید شماره  در این
 افشانی گردهتعداد روز تا  نتری کمروز   64با  10و  2یبریدهاي شماره ه

  . را داشتند
تعداد روز تا ظهـور تارهـاي    در آبیاريهاي  رژیممقایسه میانگین 

تبخیـر   متر میلی 130و  70که تیمار آبیاري پس از  داد نشانابریشمی 
این  در که طوري به ،است ظهور تارهاي ابریشمی گردیده تأخیرموجب 

روز پس از  07/73در مدت  ها ابریشم مطالعه موردتیمار، در هیبریدهاي 
کـه در شـرایط آبیـاري پـس از      صـورتی  زمان کاشت ظاهر شـدند، در 

 Lauer, 2003 ،Traoreبود. روز  08/71مدت  تبخیر این متر میلی 100
et al, 2000 ،Stone er al, 2001 ،Budiarti, 1997، Saeed et 

al, 1997  هـاي  رشـته آزمایشات خود اثر تنش خشکی بـر ظهـور   در 
ــی و   ــاه ذرت بررس ــمی را در گی ــأخیرابریش ــم را   ت ــور ابریش در ظه

ند هنگـامی کـه گیـاه در    داد نشان Westgate, 1994 کردند. مشاهده
طبیعـی ظـاهر    دیرتـر از زمـان   هـا  ابریشـم  ،گیـرد  قرار آبی کممعرض 

کـه   داد نشـان     ASI درآبیاري هاي  رژیممقایسه میانگین  .شوند می
تبخیــر اخــتلاف  متــر میلــی 130و  70بــین شــرایط آبیــاري پــس از 

 کـه  یزمان در خاك آب زانیم بودن نییپا .است وجود داشته داري معنی
 اخـتلال  و شمیابر ظهور در تأخیر باعث است، یدهگل مرحله در اهیگ

 یترطوب تنش تحت اهانیگ در    ASI جهینت در ده،یگرد ها آن رشد در
 از قبـل  خشـکی  تنش اعمال اثر ترین مهم. است افتهی شیافزا شدت به

 زمانیهم عدم نتیجه در و ماده آذین گل ظهور افتادن تأخیر به دهیگل
 ها تخمک افشانی گرده عدم باعث که باشد می دهی کاکل و افشانی گرده

 Bolanos تحقیقات نتایج. گردد می دانه عملکرد کاهش نتیجه در و
and Martinaz, 1993، Bolanos and Edemedes,, 1996، 

Abrecht and Carberry, 1991  شیافـزا ASI    تـنش  طیشـرا  در 
هیبریـد   داد نشان . مقایسه میانگین هیبریدهاکنند می تأیید را یخشک

    ASI روز) 2( نتـری  کـم  7روز) و هیبرید شماره 4ن (یتر بیش 13شماره 
   .را داشتند
 ـژنوت تأثیر تحت ذرت در بلال طول  ماننـد  یط ـیمح عوامـل  و پی

 از یمهم ـ جز که دانه يحاو بلال که ییآنجا از و دارد قرار آب و هیتغذ
 بـلال  طـول  انـدازه  هر نیبنابرا است، دهد می لیتشک را دانه عملکرد

 در و شـده  تـر  بـیش  دانـه  تعداد زین اندازه همان به اصولاً باشد تر بیش
 مقدار به که علوفه کیفیت آن سبب به و تر بیش زین دانه عملکرد جهینت

 تنش یابد.افزایش می ،باشد می علوفه در بلال نسبت تأثیر تحت زیادي
 و یکیمتــابول ينــدهایفرا بــر تــأثیر قیــطر از آب فقــدان و یخشــک

 اي روزنـه  هـدایت  و بـرگ  آب لیپتانس ـ کاهش چون هم کیولوژیزیف
 رشد قیطر نیا از که ،گردد می فتوسنتز و CO2 تیتثب کاهش موجب

 وارده تـنش  شدت زانیم چه هر. سازد می ثرأمت را عملکرد چنین هم و
 ،باشد تر بیش افشانی گرده و یشیزا هاي اندام زیتما زمان در خصوص هب

 گـردد  مـی  تـر  بـیش  هـا  تخمـک  حیتلق ـ عدم زین و بلال طول کاهش
)Lauer, 2003 Westgate and Boyer, 1986;.( Mark et al, 

که بین سطح برگ، میـزان و سـرعت فتوسـنتز و     کرد گزارش 1991
هـاي  مثبت بـالایی وجـود دارد. هیبریـد    بستگی هممیزان رشد بلال 

در رشـد و   تر بیشسطح برگ بالاتر و در نتیجه توان  دلیل بهدیررس 
داراي  سر متوسـط هـاي  افزایش تجمع ماده خشک نسبت به هیبرید

 قطـر  کـاهش  رسد می رنظ به. )4(جدول  اند بوده يتر بیشطول بلال 
 دانـه  هزار وزن در کاهش دلیل به شده اعمال هاي تنش طیشرا در بلال
 محققـان  جینتـا  با که است شده ترکوچک ها دانه اندازه احتمالاً و بوده

 ,Shoae Hosseini et al و Karimi et al, 2009 ماننـد  يگـر ید
  . دارد هنگیهما 2008

ن تری بیش 8هیبرید شماره  که داد نشانمقایسه میانگین هیبریدها 
) قطر بلال را متر  میلی 43( ترین کم 3) و هیبرید شماره متر  میلی 47(

 فواصل شیافزا اثر در فیرد در دانه تعداد کاهش .داد خود اختصاص به
 ممکن بلال در دانه تعداد کاهش). 3 جدول( شد مشاهدهها  آبیاري نیب

 ـ کاکـل  ظهـور  در تأخیر اثر بر است  ـج سـقط  ای  بـود  کـم  اثـر  در نین
 Herrero and Johnson, 1981 ;( باشــد کــربن هــاي هیــدرات

Prakob, 1996 .(آبیاري کم تنش اثر در فیرد در دانه تعداد کاهش 
،  Hamidi, 2001 ؛ Karimi et al, 2009 رینظ یپژوهشگران توسط

Shoae Hosseini et al, 2008؛ Grant et al, 1989؛ Nesmith 
and Ritchie, 1992a و Cakir, 2004 اســت شـده  گـزارش  زیــن. 

 بـلال  در دانـه  تعداد که کردند گزارش Yazar et al, 2002 چنین هم
 بلال، در دانه تعداد کاهش و بوده وابسته رطوبت بودن فراهم  به داًیشد
 مرحله در آبی کم تنش. باشد می دانه عملکرد بر آب بود کم تأثیر نیاول

 یوقتها  کاکل نیبنابرا ،گردد ها می کلکا ظهور در تأخیر باعث یگلده
 يبرااي  زنده گرده گرید و گرفته انجام افشانی گرده کهشوند  می ظاهر

 اسـت،  افتـه ی کـاهش  شـدت  بـه  ای و نداشته وجود ماده هاي گل حیتلق
 وشود  نمی لیتشک يا انهد جهینت در و افتهین لقاحها  تخمک ترتیب بدین

 شـود  لیتشـک  تـري  کم هاي دانه ادتعد بلال در کهشود  می باعث نیا
)Zinselmeier et al., 1995(. داد  نشـان  دهایبریه نیانگیم سهیمقا 

 و دانه 38 تعداد با 7 شماره دیبریه به فیرد در دانه تعداد نتری بیش که
 ،11 ،10 ،9 ،8 ،6 شـماره  هـاي دیبریه به فیرد در دانه تعداد ترین کم
  .داشت اختصاص 14 و 13 ،12
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  (کیلوگرم در هکتار)هاي آبیاري براي عملکرد دانه  مقایسه میانگین رژیم -1شکل

  ) a1و آبیاري نرمال : a2تنش ملایم : و a3( تنش شدید :
Figure 1-comparison of irrigation regime for kernel yield (kgha-1)  

)Tention Stress :a3 و Mild Stress :a2  وNormal Irrigation :a1(  
  

  آبیاري مختلف هايرژیم در مطالعه مورد صفات میانگین مقایسه -3جدول 
Table 3- Means comparison of different irrigation treatments  

  رژیم آبیاري
Irrigation 
treatments  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
ا ظهور ت

  سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords  

فاصله زمانی 
افشانی  گرده

تا ظهور 
   کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

  طول بلال
ear 

length  
(cm) 

  قطر بلال
ear 

diameter  
(mm) 

تعداد 
بلال در 

  بوته
number 
of ear 

in corn  

تعداد 
در ردیف 
  بلال

number 
of rows 
per ear  

دانه تعداد 
   در ردیف
number 

of 
kernels 
per row  

عملکرد 
  دانه

kernel 
yield  

(kg ha-1)  

عملکرد 
علوفه 
   خشک
Dry 

forage 
yield 

(kg ha-1)  

  تبخیرمتر  میلی 70
irrigation after 

70 mm of 
evaporation  

66/826 c  73.071 a  b 3.762   20.366 
a   47.583 a  0.937 a  16.136 a  38/524 a  13699.4 

a  17871.8a 

متر  میلی 100
  تبخیر

irrigation after 
100 mm of 
evaporation  

67/559 b  b 71.083  3.524 b  18.987b   45.439 b  0.917 
ab  16.443 a  33.783 b  10806.6 

b 15381.8b 

متر  میلی 130
  تبخیر

irrigation after 
130 mm of 
evaporation  

68/393 a  73.071 a   4.679 a   17.477 
c  44.090 c  0.891 b  15.977 a  30.005 c  9350.9 c 9862.1c 

  باشندمی درصد پنجدر سطح دار  معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف میانگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05)  

  
 ـرد تعداد بر ياریآب مختلفهاي  رژیم تأثیر نبودندار  معنی  در فی

 از. اسـت  دانـه  عملکـرد  از جزء نیا ینسب ثبات دهندهنشان بلال هر
 ـ بـلال  هـر  در فیرد تعداد یینها تعداد که آنجا  ـبق از شیپ  ياجـزا  هی

 مرحله در احتمالاً ،گردد  می نییتع بلال ينمو هیناح بر دانه، عملکرد

 ـرد تعداد نییعت  ـ یچنـدان  رقابـت  بـلال  هـر  در فی  هـاي مقصـد  نیب
 باعـث آبی  کم تنش و است نداشته وجود پرورده مواد يبرا کیولوژیزیف

 بـلال  هـر  در دانـه  تعـداد  و بـلال  دانـه  1000 وزندار  معنـی  کاهش
 ماننـد  يگـر ید محققـان  جینتـا  بـا  ها یافته نیا). 3 جدول( است شده
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Safarhamidi, 2005؛ Azari ki, 2002 و Ranjbar, 2005 
 تعداد نتری بیش که داد نشان دهایبریه نیانگیم سهیمقا. دارد یهماهنگ

 تعداد ترین کم و فیرد 18 میزان به 11 شماره دیبریه به بلال در فیرد

(شکل  داشت اختصاص فیرد 14 میزان به 3 شماره دیبریه به دانه فیرد
2(.  

  
  هاي مختلف آبیاري براي طول بلال در رژیم مطالعه موردمقایسه میانگین هیبریدهاي  -4جدول 

Table 4- Means Comparison of various hybrids for Ear length  
  هیبرید
Hybrid  

  تبخیرمتر  میلی 70آبیاري پس از 
irrigation after 70 mm of evaporation  

  تبخیرمتر  میلی 100آبیاري پس از 
irrigation after 100 mm of evaporation  

  تبخیرمتر  میلی 130آبیاري پس از 
irrigation after 130 mm of evaporation  

1  abcdef 20.880  abcdefgh 18.960  abcdefgh 19/110  
2 abcdefgh 19.706  bcdefgh 18.066 bcdefgh 17/786  
3  a 22.623  abcdefg 20.563 fgh 16/703 
4  abc 21.55  abcdef  20.816  bcdefgh  17.503 
5  abcdefgh  20.036 defgh 17.310  cdefgh  17.343  
6  abcdefg 20.510 abcdefgh 18.413 gh 16.236  
7  abcde 21.190 abcdefgh 20.406  fgh 16.796  
8  abcd 21.506  abcdefgh 20.300 h 16.373  
9  abcdefgh  18/703  bcdefgh 17.686 abcdefgh 18.406  

10  abcdefgh  19.226 bcdefgh 17.616  bcdefgh  17.976  
11  abcdefgh 19/110 abcdefgh 18/.610  efgh  17.130 
12  abcdefgh 18/960  bcdefgh  17.506  abcdefgh 18/736  
13  abcdefgh  19/550 abcdefgh 19.346 bcdefgh 17/473  
14  ab 21.563  abcdefgh  20.253  efgh 17/113  

  باشندمی درصد پنجاحتمال  در سطحدار  معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف  میانگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05) 

  
 نیتر بیش که داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم مقایسه

 از پـس  ياریآب ماریت به متعلق هکتار در لوگرمیک 13699 دانه ملکردع
ــر میلــی 70 ــتبخ مت ــوده ری ــآب يمارهــایت در و ب ــس ياری  و 100 از پ

 ـتبخ متر میلی 130  در لـوگرم یک 9350 و 10806 بـه  دانـه  عملکـرد  ر،ی
 ـآب ماریت به نسبت درصد  32 و درصد 12 ترتیب به هکتار،  نرمـال  ياری
 ـن يگـر ید محققـان ). 1و شکل 3جدول( ندداد نشان کاهش  ـنظ زی  ری

Stone et al, 2001 و Westgate, 1994  تـنش  کـه  انـد هداد نشـان 
 دار معنـی کـاهش  . شـود   مـی  دانـه  عملکرد در کاهش باعث یخشک

علت کاهش تعداد کل دانه در  عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به
 Denmead and Show, 1960موضـوع بـا نتـایج     بلال بود که این

 4 شماره دیبریه که داد نشان دهایبریه نیانگیم سهیمقامطابقت دارد. 
 و) هکتـار  در لـوگرم یک 12961( دانـه  عملکـرد  زانیم نیتر بیش يدارا
 لـوگرم یک 10214( دانه عملکرد زانیم نتری کم يدارا 9 شماره دیبریه
  .بود) هکتار در

 نیتر بیش که داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم سهیمقا
 بـه  متعلق هکتار در لوگرمیک 17871 نیانگیم با خشک علوفه عملکرد

 پس ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ متر میلی 70 از پس ياریآب ماریت
 ـتبخ متر میلی 130 و 100 از  15381 بـه  خشـک  علوفـه  عملکـرد  ر،ی
 بـه  نسـبت  درصـد  54 و درصد 14 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک 9862و
 ـا). 3 جـدول ( نـد داد نشان کاهش متر میلی 70 از پس يرایآب ماریت  نی

ــا کــاهش از یناشــ توانــد مــی اخــتلاف ــبریه ییتوان  جــذب در دهای
 کـه  باشد آب بود کم اثر در پرورده مواد انتقال و ساخت و ییغذا عناصر
 خشـک  وزن کـاهش . است شده اهیگ خشک ماده تجمع کاهش باعث

 آب، تیمحـدود  اثر در يوسنتزفت مواد دیتول کاهش و ییهوا هاي اندام
 ,Fatemi et al و Osborne, 2002نظیـر   يگـر ید محققان توسط
 ـم سـه یمقا به توجه با. است  شده گزارش زین 2001  ـبریه نیانگی  دهای

 ـبریه که شد مشخص  14 و 13 ،12 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ،1 شـماره  يدهای
 بـودن  بـالا  توانیم که اند بوده بوته کل خشک وزن نیتر بیش يدارا

 رشد دوره بودن تر طولانی به را دهایبریه نیا در خشک علوفه عملکرد
 اریاخت در مواد تجمع و دیتول يبرا را يتر بیش زمان که داد نسبت ها آن
 ـم نتـری  کم يدارا زین 10 شماره دیبریه. دهند می قرار اهیگ  وزن زانی

 .است بوده) هکتار در لوگرمیک 10930( بوته کل خشک
  

  بررسی موردصفات عملکرد و بین  بستگی هم
 کـه  شود می مشخص) 5جدول ( صفات بستگی هم جدول مطابق

 بسـتگی  همبا تعداد روز تا ظهور سیلک  افشانی گردهتعداد روز تا  بین
با  افشانی گردهوجود داشت. بین تعداد روز تا  داري معنیمثبت و بسیار 
داد دانـه در  تا ظهور کاکل و قطر بلال و تع افشانی گردهفاصله زمانی 

در سـطح   داري معنـی منفی و بسیار  بستگی همردیف و عملکرد دانه 
وجود داشت. بین تعداد روز تا ظهور سیلک با فاصله  درصد یکاحتمال 
 داري معنیمثبت و بسیار  بستگی همتا ظهور کاکل  افشانی گردهزمانی 

وجود داشت. بین تعداد روز تا ظهور سیلک با طول بلال و قطر بلال 
و تعــداد دانــه در ردیــف و عملکــرد دانــه و عملکــرد علوفــه خشــک 

وجود داشت. بین فاصـله زمـانی    داري معنیمنفی و بسیار  بستگی هم
مثبت و  بستگی همتا ظهور کاکل با تعداد ردیف در بلال  افشانی گرده
  وجود داشت. درصد پنجدر سطح احتمال  داري معنی
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 داري معنیبت و بسیار مث بستگی همبین طول بلال با قطر بلال 
 و مثبـت  بسـتگی  هـم  ردیف در دانه تعداد با بلال وجود داشت. طول

 اسـت  مطلـب  این مؤید فوق بستگی هم داشت، وجود داري معنی بسیار
 نقــش ردیـف  در دانـه  تعـداد  افـزایش  بـلال،  طـول  افـزایش  در کـه 

 بستگی هم بلال، در ردیف تعداد با بلال طول بین. دارد اي کننده تعیین
 تعـداد  تأثیر  تحت بلال طول که دهد می نشان امر این. نداشت وجود
  .است نداشته قرار دانه ردیف

 مثبتـی  بسـتگی  هـم  نیـز  بـلال  در ردیف تعداد و بلال قطر بین 
 نیز بلال در ردیف تعداد بلال، قطر افزایش با که يطور به شد مشاهده
مثبت و  بستگی همبین قطر بلال با تعداد دانه در ردیف  .یافت افزایش
 تیمارهـاي  در عملکرد مقدار بودن تر وجود داشت. کم داري معنیبسیار 
 رطوبـت  بود کم که صورتی در دهد می نشان خشکی تنش با شده مواجه
 دانه عملکرد در داري معنی کاهش باعث بگذرد معینی حد یک از خاك

  . گردد می
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  رژیم هاي مختلف آبیاري براي تعداد دانه در ردیف  تأثیر تحتن هیبریدها مقایسه میانگی -2شکل

Figure 2- Comparison of hybrids under the different irrigation regimes for number of kernel per rows   
  

عملکـرد دانـه و عملکـرد علوفـه خشـک       با بلال در ردیف تعداد
داشت. تعداد دانـه در ردیـف بـا     داري معنیمثبت و بسیار  بستگی هم

مثبـت و بسـیار    بسـتگی  هـم علوفـه خشـک    عملکرد دانه و عملکرد
 جـدول  بـه  توجه وجود داشت. با درصد یکدر سطح احتمال  داري معنی

 بـلال،  قطـر  بـلال،  طول صفات که گرفت نتیجه توانمی بستگی هم
 در انهد عملکرد تغییرات در بلال در ردیف تعداد ردیف و در دانه تعداد

 داشـته  اي ملاحظـه  قابـل  تـأثیر  توانند می خاك رطوبت بود کم شرایط
 حـدود  تـا  توانمی هیبریدها در صفات این اصلاح با نتیجه در. باشند

  نمود.  اجتناب خشکی تنش اثر در عملکرد کاهش از زیادي
 تا روز تعداد دلیل به (KSC700) 4 شماره دیبریه شیآزما نیا در

 و) 94/0( تـر  بیش بوته در بلال تعداد میانگین و) وزر 70( افشانی گرده
 تـر  بـیش  دانـه  عملکـرد  و) متـر  سـانتی  55/21( تـر  بـیش  بـلال  طول

ــوگرمیک 12961( ــار در لـ ــا و) هکتـ ــرد بـ ــه عملکـ ــک علوفـ  خشـ
 و دیگرد ییشناسا دیبریه نیبهتر عنوان به )هکتار در لوگرمیک 15565(

 میـزان  نتـری  کم داراي K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 هیبرید
 تـنش  شـرایط  در دانـه  عملکـرد  دار معنی بود که کاهش دانه عملکرد

یـافتن   بـا افـزایش   بود. بلال در دانه کل تعداد کاهش علت به آبی کم
 ومیزان تنش از تیمار آبیاري نرمال بـه تـنش شـدید عملکـرد دانـه      

  کاهش یافت. درصد  44 ودرصد  32 میزان به خشک علوفه عملکرد
تعداد روز تـا زمـان    در هاي مختلف آبیاري یانگین رژیممقایسه م

 افشانی گردهدر  تأخیراري موجب آبی کمکه تنش  داد نشان افشانی گرده
 است. افتاده تأخیر افشانی گردهبا افزایش تنش  که طوري بهاست  گردیده

تعـداد روز تـا ظهـور تارهـاي      در آبیـاري هـاي   رژیممقایسه میانگین 
تبخیـر   متر میلی 130و  70که تیمار آبیاري پس از  داد نشانابریشمی 

مقایسـه میـانگین    .اسـت  ظهور تارهاي ابریشمی گردیده تأخیرموجب 
 70که بین شرایط آبیاري پس از  داد نشان    ASIدر آبیاري هاي  رژیم

 مقایسـه  .وجود داشته اسـت  داري معنیتبخیر اختلاف  متر میلی 130و 
 دانه عملکرد نیتر بیش که داد نشان يرایآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم

 متـر  میلـی  70 از پس ياریآب ماریت به متعلق هکتار در لوگرمیک 13699
 ر،یتبخ متر میلی 130 و 100 از پس ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ

 درصد 12 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک  9350 و 10806 به دانه عملکرد
 سـه یمقا .ندداد نشان کاهش نرمال ياریآب ماریت به نسبت درصد 32 و
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 عملکـرد  نیتـر  بـیش  کـه  داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم
 مـار یت بـه  متعلـق  هکتار در لوگرمیک 17871 نیانگیم با خشک علوفه

 از پـس  ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ متر میلی 70 از پس ياریآب
  9862و 15381 هب خشک علوفه عملکرد ر،یتبخ متر میلی 130 و 100

 مـار یت بـه  نسـبت  درصـد   54 و درصد 14 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک
  .ندداد نشان کاهش متر میلی 70 از پس ياریآب

  

  
  بررسی موردصفات بین عملکرد و  بستگی همضرایب  -5جدول 

 Table 5- Traits correlation coefficients  

  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
تا ظهور 

  سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords  

فاصله زمانی 
 افشانی گرده

تا ظهور 
  کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

طول 
 بلال
ear 

length  
 

  قطر بلال
ear 

diameter  
  

تعداد بلال 
  در بوته

number of 
ear in 
corn  

تعداد 
ردیف در 

  بلال
number 
of rows 
per ear  

تعداد دانه 
  در ردیف 
number 

of 
kernels 
per row  

عملکرد 
  دانه

kernel 
yield  
  

  تعداد روز تا ظهور سیلک
Number of days until silk 

emergence cords  
**0.84                  

تا ظهور  افشانی گردهفاصله زمانی 
  کاکل

Period of Pollination until 
silk emergence  

**0.31-  **0.26                

  طول بلال
ear length  

**0.27-  **0.35-  0.13 ns -              

  قطر بلال
ear diameter  

**0.26-  **0.41-  ns0.09-  **0.70            

  تعداد بلال در بوته
number of ear in corn  

ns0.02- ns0.03-  0 ns  **0.44  **0.24          

  در بلال تعداد ردیف
number of rows per ear  

ns0.10- 0 ns *0.18  ns0.06 **0.49 0.05 ns        

  تعداد دانه در ردیف
number of kernels per row  

**0.31-  **0.41-  ns0.16-  **0.83 **0.64  **0.29  0.06 ns -     

  عملکرد دانه
kernel yield  

**0.24-  **0.33-  0.15 ns -  **0.79 **0.76  **0.51  *0.23  **0.81   

  د علوفه خشکعملکر
Dry forage yield  

ns0.15-  **0.28-  *0.21-  **0.72  **0.58  **0.41  *0.17  **0.66  **0.67  

ns: درصد درصد و پنج یک در سطح احتمال دار معنی،  ترتیب به * و ** ، دار غیرمعنی    
ns, * and ** : Non significant, significant at P<0.05 and P<0.01 respectively  
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Introduction 
Maize is one of the most important cereals which its global production is severely affected by drought in 

many parts of the world. One of the best ways of water management on field is to choose the proper variety 
which could be chosen indirectly by the traits affecting the grain yield. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of drought stress in vegetative and reproductive stages in 14 corn hybrids, an 
experiment was conducted at the experimental field of Seed and Plant Improvement Institute of Karaj, in 2009. 
The Research Station located in 50°, 55´ eastern latitude and 35°, 47´ northern longitude with 1254 height above 
mean sea level (AMSL). The soil texture of the location was loam-clay with pH= 7.5 and the Electrical Capacity 
(EC) = 0.7 dsm-1. The experiment was carried out using split-plot in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications. The main plots consisted of three levels of irrigation regimes (irrigation after 70, 
100 and 130 mm cumulative evaporation from evaporation pan class A) and sub-plots included 14 new corn 
hybrids Includes eleven new hybrids such as (K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17، K3653/2×K19، KLM76004/3-2-1-1-1-
1-1-1×K3545/6، K3653/2×MO17، K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6، K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17، K47/2-2-1-2-2-1-
1-1×K3544/1، KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1، K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1، KLM77029/8-1-2-3-2-
3×MO17 and KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17) and three hybrid control (KSC704, KSC720, KSC700). Irrigation 
time was determined using daily evaporation rate of standard class A evaporation pan. To determine the volume 
of water per irrigation, a sample of each plot from depth of root development was prepared before irrigation. The 
samples were kept in oven 80°C for 24 hours. The weight of soil moisture content was calculated and the volume 
of water per irrigation was calculated using equations 1 and 2. 

1: H = ρb (F.C - m) D 
2: V = H × A  
Where H is the water height in the plot, ρb is soil bulk density, F.C is the moisture level at field capacity, m 

is plot moisture mass desired at irrigation time, D is the root development depth, V is the volume of irrigation 
water in the plot, and A is the plot area. From each plot 10 plants were randomly selected to determine traits such 
as dry forage yield per hectare. In this experiment kernel yield per hectare, Dry forage yield per ha, Number of 
days until to pollination, number of days until silk emergence cords and period of pollination until silk 
emergence, ear length, ear diameter, number of ear in corn, number of kernels per row and number of rows per 
ear measured and calculated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that hybrid differences in terms of number of days until the pollination, number of days 
until silk emergence cords, period of pollination until silk emergence and ear length was significant at 1% 
probability level. No significance differences were observed between hybrids for kernel yield, total number of 
kernels per ear, number of ear in corn and ear diameter. Hybrid and irrigation regimes interactions were not 
significant for any of the traits except for ear length that represent the same reaction of hybrids to the irrigation 
regimes. Evaluation of dry forage showed significant difference between years (P<0.01). Means comparison of 
the years showed that dry forage yield was lower in the first year (Table 3). Interaction effect of irrigation 
regimes × year was significant and statistically caused non-significant difference for dry forage yield in the 
irrigation regimes. This difference could be due to low ability of hybrids in uptake, transport and food 
construction during water shortages that led to reduce dry matter accumulation. Dry weight loss and reduce of 
photosynthetic materials due to water limitation have also been reported by other researchers. There were no 
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significant difference among hybrids, but the highest amount of dry forage yield was in hybrid 8 and the lowest 
was in hybrids 3, 5, 10 and 11. Also, all the traits except number of ear per plant were affected by drought stress 
that caused significant difference (P<0.01) among hybrids. Changing irrigation regimes from normal to severe 
stress conditions decreased grain yield and dry forage yield by 32% and 44%, respectively.  

Conclusions 
Hybrid KSC700 determined as more tolerant (12961 and 15565 kg ha-1 grain yield and dry forage yield, 

respectively). Higher yield of KSC700 can be attributed to its long growth stage; therefore, the hybrid had more 
time for production and accumulation of assimilates. 
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