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  مقدمه

 روزافـزون  ازي ـن ليدل به ايران در ذرت به ازين 
 و وريــدام، ط هيــتغذ جهــت آن دانــه و علوفــه بــه

از آنجـايي كـه ذرت      . اسـت  شيافزا به رو انسان
گياهي است كه نياز آبي بالائي دارد و بـا توجـه            
بــه محــدود بــودن منــابع آبــي در كــشور، توليــد  
هيبريدهاي جديدي كه داراي تحمل به خـشكي        

وري باشد و عملكردشان اقتصادي باشد، ضـر        مي
  . رسد به نظر مي

كـاهش آبيـاري از جهـات مختلفـي بـر گيــاه      
ــي  ــر مـ ــذارد ذرت اثـ ــاران  . گـ ــي و همكـ خليلـ

(Khalily et  al, 2010) ي خـشك  تـنش ي بررس
 ذرت دانه ديتولي  ها تيمحدود ازي  يك عنوان به
، يخــشك طيشــرا در كــه كردنــد انيــب رانيــا در

، افـشاني   دهـي تـا گـرده       كاكـل  نيب ـ  زماني فاصله
 تعداد وسطح برگ   كاكل،   ظهور تا وزهار تعداد
ــه ــرد در دان ــري ــصوص نيف مهمت ــرا اتيخ ي ب

 دري  خـشك  تـنش  بـه  متحملي  دهايبريه انتخاب
    .بودند ذرت

زمــان وقــوع تــنش در بــروز صــفات گياهــان 
 تـنش  ثرا (Rashidi, 2005) يديرش. موثر است
 بررسي ذرت رشد مختلف مراحل در را خشكي
 مرحلـه  در تـنش  كـه  رسـيد  نتيجـه  اين به و نمود
 دانـه  عملكرد روي بر را اثر حداقل رويشي رشد

   كــاهش بيــشترين كــه حــالي در داشــت
   مرحلـه  در تـنش  اعمـال  اثـر  در دانـه  عملكـرد 
ــد ــشي رشـ ــود زايـ ــسجد .بـ ــاران وي مـ   همكـ

 (Masjedi et al., 2008) نيـي تع  بررسـي و در 
ــب ــر مناس ــآب دور نيت ــستانه ذرتي اري ــب تاب  اني

 رشـد  آبياري، سـرعت  واصلف افزايش با كردند

 رشـد  خالص، سـرعت  جذب محصول، سرعت

 همچـون آن  بـرگ  هـاي   ويژگـي  وگيـاه  نـسبي 

 كاهش برگ سطح شاخص و برگ سطح نسبت
 (Setter et al., 2001)ستر و همكـاران   .ابدي يم

 به ذرت گياه در بندي دانه فرايند كه نمودند بيان
قنـدها، نـشاسته،    هـا، ميـزان   بـرگ  فتوسنتز وسيله

. شـود  مـي  تعيـين  سـيتوكينين  و اسـيد  آبسيـسيك 
 از پــيش روز پــنج مــدت بــه آب كمبــود

 افـشاني  گـرده  اوليه مراحل در نيز و افشاني گرده

 بلال انتهايي نواحي در بندي دانه كاهش موجب
    .شود مي

  (Hitz and Hanson, 1982)هيتز و هانسون 
تحـت   اهانيگ در نيپرول شيافزاگزارش كردند   

 تـنش  كننـده  مـشخص  علامـت ي  وعن ـ تنشتاثير  
ي برگــي هــا بافــت در كــهي طــور بــه، باشــد مــي
ــس ــملا كــاهش، اهــانيگ ازي اريب  باعــث آب مي
ــزا ــا 10 شياف ــر 100 ت ــم براب ــرول زاني  آزاد نيپ

 كـرد  اني ـب (Thomas, 1990) تومـاس . شـود  يم
 كــاهش ليــدل بــه ديشــا اهيــگ در نيپــرول تجمــع
 تيــحما ليــدل بــه بلكــه نيــستي اســمز ليپتانــس

    .است نمك تجمع ازي ريجلوگ وي ميزآن
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــاتيتحق جينت ــر ق ــارا و بيب    ك

(Kara and Biber, 2008) ،عملكـرد  نيشتري ـب 
  خـاك  آب كـه  آيـد   بدست مي  يزمان ذرت دانه
 دســترس در آب تيــظرف% 15  حــد فاصــل در

بـوير و   . نگهـداري شـود    مزرعه تيظرف و خاك
ــتگيت  (Boyer and Westgate, 1985) وس

 فـــشار حفـــظ رغـــم يعلـــ كـــه داشـــتند راظهـــا



 ...اي آبياري بر روي برخي خصوصياته اثر رژيم

 

 ذرت بـرگ  رشـد  كامل تيتورژسانس، محدود 
 كـه  افتـد  يم اتفاق ليدل نيبد كمي  آب پتانسل در
 منـاطق  نيب ـ آب ليپتانس بيش حفظ به قادر اهيگ
ــرگ رشــد حــال در ــد و ب ــوب آون ــني چ  و ستي

 دري  هـا  سـلول  بـه  آب عرضـه  تواند ينم نيبنابرا
 ليپتانس بيش حال هر به. كند حفظ را رشد حال
 آن دنبـال  بـه  و دارد رشد مناطقي  سو به رو آب
 عرضـه  اهي ـگ هماني  روي  گرهي  ها شهير به آب
 تورژسانس فشار مورد، حفظ  نيا در كه شود يم
ــطر از ــداوم رشــدي اســمز ميتنظــ قي ــم را م  سري
 كه دهد يم رخ ليدل نيبد اختلاف نيا. سازد يم

 آونـد  از شتريب برگي  چوب آوند در آب ليپتانس
 گسترش به اشارهكه   ابدي يم كاهش شهيري  چوب
 .داردي  آونـد  ستميس در اديز مقاومت  با يانيجر

ــا ــ در (Atteya, 2003) اتيـ ــتغي بررسـ  راتييـ
 در ذرتي  هـا  پي ـژنوت عملكرد وي  آب ارتباطات

 در كـه  ديرس ـ جهينت نيا بهي  خشك تنش به پاسخ
 مقـدار ي  دارا دهي ـد تنش اهانيها، گ  پيژنوت همه
 يكمتــري اســمز ليپتانــس اســكالمگاپ -47/0

 كـاهش در ايـن شـرايط      . بودنـد  شـاهد  بـه  نسبت
 همراه (RWC)  محتواي نسبي آب   و wΨ مقدار

. بـود  فتوسنتز مقدار وي  ا روزنه تيهدا كاهش با
 مرحلـه  كه دهد يم نشانتحقيقات   جينتا نيهمچن

 بــهي شيــرو مرحلــه بــه نــسبت تــاجي ظهــور گــل
ــشك ــساسي خ ــر ح ــه  ت ــت، بطوريك ــدار اس  مق
    .يابد مي كاهشي ريچشمگ طور به دانه عملكرد

با توجه به اينكه وقوع تنش خشكي به عنـوان          
هـاي زراعـت ذرت      يكي از مهمترين محدوديت   

باعث بـروز تغييراتـي در فيزيولـوژي و عملكـرد           

شود، هدف از انجام اين تحقيق بررسي        ذرت مي 
گيري صفات متفـاوت در يـازده هيبريـد          و اندازه 

شرايط نرمال و تـنش خـشكي و        جديد ذرت در    
بررسي اثرمتقابل هيبريد و تنش  در شـرايط آب          

  .بود) كرج(و هواي منطقه آزمايش 
  

  ها مواد و روش

 شـده  خردي  ها كرت صورت به شيآزما اين
 تكـرار  سه باي  تصادف كامل بلوكطرح   قالب در

ــال  ــشي 1389در سـ ــه پژوهـ ــسه در مزرعـ  موسـ
 واقــع در ،بـذر  و نهــال هي ـته و اصــلاح قـات يتحق

 و درجـه  50يي  ايجغراف عرض مختصات كرج، با 
 قهيدق 47 و 35يي  ايجغراف طول وي  شرق قهيدق 55
 انجـام  اي ـدر سـطح  از متـر  1254 ارتفاع باي  شمال
 275 آزمايش محل سالانهي  بارندگ نيانگيم. شد
  .  است سردي ها زمستاني دارا منطقه و متريليم

ي رس ـ نـوع   محـل اجـراي آزمـايش از       خاك
 بـر  گـرم  36/1ي  ظـاهر  مخـصوص  جـرم  باي  شن
 حـدود  EC،   5/7حـدود  pHمكعـب،    متـر  يسانت

ي زراع ـ تي ـظرف و  بـر مترمربـع    منسيز يدس 7/0
نيتــروژن،  مقــادير. بــودي وزنــ درصــد 26 حــدود
  و ppm 5/24،  % 14/0 بترتيـب  نيز پتاسيم و فسفر
ppm 321 گيري شد اندازه  .  

ــد از    ــارت بودن ــايش عب ــن آزم ــاي اي تيماره
، 70 ياري ـآب مي ـرژ سـه  شـامل هاي آبيـاري      رژيم
ــر 130 و 100 ــر ميليمتـ ــر تـــشتك از تبخيـ  تبخيـ

كـرت هـاي اصـلي      در  ، كـه    A كلاس استاندارد
هـاي اصـلي      هـدايت آب بـه كـرت      . قرار گرفتند 
 مقـدار هاي هيـدروفلوم انجـام شـد و           بوسيله لوله 
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 كنتـور   بوسـيله  ياري ـآب دوره هر در آب مصرفي 
  .  شدي ريگ اندازه

 بـــه توجـــه بـــاي اريـــآب آب حجـــم مقـــدار
  .  گرديد اعمال و محاسبه زير هاي فرمول

1                          (  H = ρb (θF.C - θm) D  
2                                         (  V = H × A  
   آب ارتفـــــاع H، 2 و 1 هـــــاي معادلـــــه در

ــاري ــرم ρb، آبي ــاهري مخــصوص ج ــاك، ظ   خ
C.Fθ مزرعـــه،  ظرفيـــت حـــد در رطوبـــتmθ 

  آبيـاري  زمان در نظر مورد كرت جرمي رطوبت
  ،})خــشك وزن-خــشك وزن/ (خــشك وزن{
D  ريـشه،    توسعه عمق V  در آبيـاري  آب حجـم 

  .  باشد مي كرت مساحت  A  و كرت
گيـري مقـدار آب مـورد نيـاز در            براي اندازه 

 تيمـار در    هاي مختلف توسعه ريشه براي هر       عمق
 سـانتيمتر و    40 تـا    20 سـانتيمتر،    20 تا   0سه عمق   

برداري انجام شد و طبـق         سانتيمتر نمونه  60 تا   40
  .  هاي بالا مقدار آب مورد نياز محاسبه شد فرمول

 جديـد  هيبريد 11 شامل ذرت ديبريه چهارده
ــه ــط ك ــش توس ــات بخ ــان و ذرت تحقيق  گياه
 و هـال ن تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه اي علوفه
 تجاري هيبريد سه به همراه  اند گرديده توليد بذر

ــه) KSC720 و KSC700 ،KSC704 (ذرت  بــ
هـاي   عامل فرعي بـه كـرت  به عنوان   شاهد عنوان

كليـه هيبريـدها از گـروه       . فرعي اختصاص يافتند  

 كاشت تراكم  فائو بوده و با    7ديررس و يا گروه     
ــه 75000 ــار در بوت ــدند  هكت ــشت ش ــماره . ك ش

 آورده 1ي مــورد آزمــايش در جــدول هيبريــدها
  .  شده است
 درو   نوبت كي در فقط برگ سطح شاخص

 ،بـود  شـده  ظـاهر  ها بوته% 50در كاكل كه زماني
 كـرت  هـر  در كـار  ني ـاي  بـرا . شـد  گيري اندازه
 تــصادفي بطــور كــه بوتــه ســه هــاي بــرگي فرعــ

 بـه  و شده جدا كامل طور بودند، به  شده انتخاب
 دسـتگاه  توسـط  سـپس . شـدند  منتقل شگاهيآزما
 مقـدار   Li- 3100مـدل  برگ سطحي ريگ اندازه
 بـه مـساحت    توجـه  بـا  و شـد  ديسنج برگ سطح

 .  شدي ريگ اندازه برگ سطح شاخص، برداشت

%) 14 رطوبـت  بـا  (دانـه  هزار وزن نييتعي  برا
 از پـس  هـا  دانـه  رطوبـت  گـرم، مقـدار    حسب بر

   دســـتگاه توســـط كـــردن لريشـــ و برداشـــت
ــيتع Dickeyjohn دلمــ ســيار ســنج رطوبــت    ني

   شـــد شـــمرده دانـــه 1000 تعـــداد ســـپس. شـــد
  ي تـــــاليجيدي تـــــرازو توســـــط آنهـــــا وزن و

   بدســــــت وزن. گرديــــــدي ريــــــگ انــــــدازه
   هــــزار وزن بــــه ريــــز فرمــــول طبــــق آمــــده
  . شـــــد حيتـــــصح% 14 رطوبـــــت بـــــا دانـــــه

 رطوبــت دانــه ٪14عملكــرد دانــه نيــز بــر اســاس 
   .تعيين شد

 
  
  %14 رطوبت اساس بر وزن = موجود رطوبت اساس بر وزن× ]  )100 – موجود رطوبت/ (86[

  
 از كـه  (ASI = Anthesis-silking interval)كاكـل   ظهـور  تـا ي  افـشان  گـرده ي  زمان فاصله

350 



  ...هاي آبياري بر روي برخي خصوصيات اثر رژيم

  351

   ذرت ررسيد يدهايبريه كد -1 جدول
Table 1. Code of maize hybrids 

 
 شماره
No. 

 هيبريد 
Hybrid 

1 K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17 
2 K3653/2×K19 
3 K3653/2×MO17 
4 KSC700 
5 KSC704 
6 KSC720 
7 KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3545/6 
8 K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6 
9 K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 
10 KL M76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1 
11 K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1 
12 K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17 
13 KLM77029/8-1-2-3-2-3×MO17 
14 KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17 

 

  
 از روز تعـداد (ي  افشان گرده از روز تعداد تفاضل
ــ زمــان   دري افــشان گــرده زمــان تــاي اريــآب نياول

 روز تعـداد (كاكل   ظهور و) كرتي  ها بوته%  50
 درصـد %  50 ظهـور  زمان تاي  اريآب نياول زمان از

 .گرديـد  محاسـبه ) كـرت  هـر ي  ها بوته در كاكل
ــز     ــه روش بتيــ ــرگ بــ ــرولين بــ ــوي پــ   محتــ

(Bates et al., 1973)گيري شد  اندازه.  
  

  تايج و بحثن

ها، مقايسه ميـانگين بـين        تجزيه واريانس داده  
ــين    ــانگين بـ ــسه ميـ ــاري و مقايـ ــاي آبيـ تيمارهـ

ــورد بررســي در جــداول  ــدهاي م  4و  3، 2هيبري
  .اند ارائه شده

اثر تنش بر روي همـه صـفات غيـر از نـسبت             
). 2جـدول   (دار بـود      وزن دانه به وزن بلال معنـي      

داري   براي كليـه صـفات تفـاوت معنـي        ها    هيبريد
هيبريد × نشان دادند ولي اثر متقابل رژيم آبياري    

فقــط بــراي دو صــفت وزن هــزار دانــه و مقــدار  
  ). 2جدول (دار بود  پرولين برگي معني

تنش خـشكي بـر محتـوي پـرولين بـرگ اثـر            
  دار داشــت و بــا افــزايش شــدت تــنش      معنــي

ــان   ــه در گياهـ ــيد آمينـ ــدار توليـــد ايـــن اسـ    مقـ
ــشان داد ــزايش ن ــا. اف ــزا مقــدار ام ــرول شياف    نيپ

ــ ــرژ نيبـ ــال  ميـ ــاري نرمـ ــنش و آبيـ ــم تـ   ملايـ
ــ  ــ ح).3جــدول  (نبــود دار يمعن  يمعــاون وي دري

(Heidari and Moaveni, 2009) كردند اعلام 
 در كيزيآبـس  دياس ـ و نيپرولي  محتوا مقدار كه

ي دار يمعن شيافزاي  خشك تنش تحتي  ها ذرت
 درايـن پديـده     . داد نـشان  نرمال طيشرا به نسبت
 فــشار جــاديا و تــنش برابــر در مقاومــت بــه واقــع
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  آبياري سه رژيمتاثير تحت ذرت هيبريدهاي صفات  براي برخيواريانس تجزيه -2جدول
Table 2. Analysis of variance for some charactristics of different maize hybrids under three irrigation regimes 

 
نسبت وزن دانه به  محتواي پرولين برگ آزادي رجهد  

 وزن بلال

شاخص سطح  تعداد بلال در بوته  دانههزاروزن 
 برگ

افشاني  فاصله زماني بين گرده
  و ظهور كاكل

 دانه عملكرد

S.O.V. منبع تغيير  df Leaf proline 
content 

Grain weight/ 
ear weight 

1000 kernel 
weight 

Ear plant-1 LAI ASI1 Grain yeild 

Replication 14.25 2  تكرارns 0.029ns 2560.59** 0.016ns 0.34* 11.64* 4488762.2ns 

Drought stress (DS) 0.010 **617.90 2  خشكي تنشns 5590.56** 0.157** 0.43* 37.45** 82918270.5* 

Error a خطاي a 4 67.10 0.020 447.32 0.006 0.04 0.99 11496118.1 

Hybrid (H) 0.012 **2488.71 *0.008 *37.40 13 هيبريدns 0.70** 7.27* 3704982.7** 

DS × H 0.003 **53.35 26 خشكي تنش × هيبريدns 584.72* 0.005ns 0.07ns 2.16ns 1231470.4ns 

Error b خطاي b 78 13.74 0.0038 299.40 0.007 0.11 3.31 1274259.1 

C.V. (%) 18.95 41.58 8.65 8.850 6.85 7.940 48.37 -  )٪(ت ضريب تغييرا 
  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns :دار غيرمعني                                                                     .                                                                                                                                                                                                                   ns: Not significant.  

ASI: Authesis- silking interval, LAI: Leaf area index. 

  
 

 

  

”
 به
جله

م
  

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-28
ره 
شما

 ،
3

ال 
، س

13
91

 
 

 

35
2 



  ...هاي آبياري بر روي برخي خصوصيات ماثر رژي

  353

خـشكي كمـك     تـنش  زمـان  در تـورگر  مناسب
   .كند مي

اعمال تنش تـا آخـر دوره رشـد گيـاه نيـز ادامـه               
 پـر  و رشد دوران اواخر دري  كاف آب داشت لذا 

 نـشده  نيتـام  تـنش  تحت اهانيگي  برا دانه شدن
 تحـت تـاثير    اهـان يگ در دانـه  هزار وزن كاهشو

ــنش ــسبت ت ــه ن ــرايط ب ــدون ش ــنش ب ــاوت ت  تف
سـاجدي و   . )3جـدول    (ددادن ـ نـشان ي  دار يمعن

 در بررســي (Sajedi et al., 2009)همكــاران 
اي تحـت     اعمال كودپاشـي برگـي در ذرت دانـه        

تنش كم آبياري بيان كردند كه تنش كم آبياري     
ــاه ذرت باعــث    در مراحــل مختلــف رشــدي گي
كـــاهش وزن هـــزار دانـــه، عملكـــرد، شـــاخص 

  .برداشت و كارايي مصرف آب شد
 اثـر  بـر  بوتـه  در لبـلا  تعـداد  دار يمعن كاهش

 توليـد در ثبات عدم دهنده نشانكم آبياري    تنش
 ،اسـت   در كمبـود آب در دسـترس       بوته در بلال
 ديشـد  تـنش   ايـن آزمـايش در     در كـه ي  طور به

تفـاوت  . نكردنـد  دي ـتول بـلال  اصلاً ها بوتهبعضي  
تيمار آبيـاري نرمـال و تيمارهـاي تـنش خـشكي            

 ــ  ــين هيبري ــه، در ب ــلال در بوت ــراي تعــداد ب هــا  دب
 و ديشـد  تـنش تيمارهـاي    نيب ـ دار بود ولي      معني
 از جهـت تعـداد بـلال        يدار يمعن ـ تفـاوت  ملايم

 ني ـا ).3جـدول   (توليدي در بوتـه مـشاهده نـشد         
 بـه  ي هـر هيبريـد   ها بوته يكسان پاسخ دهنده نشان
در زمينه كاهش تعداد بـلال       ملايم و ديشد تنش

  . و شايد تنش شديد خيلي شديد نبودبود در بوته

از آنجا كه تنش كم آبيـاري در ايـن بررسـي     
 برگي تا آخر دوره   8در همه دوران رشد گياه از       

 داشت، شـاخص سـطح بـرگ بـر اثـر             ادامه رشد
كمبود آب در دوران رشد رويشي و ظهور گـل          

 (Cakir, 2004)كـاكير نيـز   . تاجي كاهش يافت
هاي ذرت    در بررسي اثر تنش خشكي بر ويژگي      

رويشي و زايشي به ايـن      در مراحل مختلف رشد     
نتيجه رسيد كه وقوع تنش در زمان رشد رويشي         
و ظهور گل تاجي باعث كـاهش ارتفـاع گيـاه و            

 در برگ سطح شاخص. شاخص سطح برگ شد   
 تفـــاوت تـــنشداراي  و تـــنش بـــدون شـــرايط

 ديشـد  و ملايم تنش دو در اما داشتي  دار يمعن
  .  )3جدول (نشد مشاهدهي دار يمعن تفاوت

انگين اثــر رژيــم هــاي آبيــاري بــر مقايــسه ميــ
ا ب ها  افشاني و ظهور كاكل     فاصله زماني بين گرده   

 ).3جـدول    (يافـت  شيافـزا  تـنش  افزايش شدت 
 زمـان مناسـب   ي  همپوشـان  عـدم  موجـب   امـر  نيا

ــ ــردهي دگيرسـ ــلظهور و گـ ــابر گـ در ي شميـ
دوره،  ني ـا شتري ـب هرچـه  شيافـزا . هيبريدها شـد  

 داده و   هـا را افـزايش      گلچـه  حيتلق ـ عـدم  احتمال
در ايـن   . يابـد   يم ـ كـاهش  هم بلال در دانه تعداد

 و كامـل ي  اريآبدر   ASIآزمايش مقدار افزايش    
ي ول ـ نـشان نـداد   ي  دار يمعن ـ تفـاوت  ملايم تنش
 وبيــشتر ايــن دوره  شيافــزا باعــث ديشــد تــنش
 تـنش   .شـد  ها بوته در حيتلق احتمال  بيشتر كاهش

ها نـسبت بـه تيمـار         ملايم باعث شد ظهور كاكل    
 بـه تـاخير بيافتـد       متر از يك روز   كياري نرمال   آب

در حاليكه تنش شديد اين زمان را تـا دو روز بـه             
   .)3جدول (تاخير انداخت 

 نيب ـي  داري  معن ـ تفـاوت ي  دارا دانه لكردعم
 تــنش شــرايط وتحــت شــرايط نرمـال  ي مارهـا يت
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  هاي مختلف آبياري بر برخي صفات هيبريدهاي ذرت  اثر رژيم-3جدول 
Table 3. Effect of irrigation regimes on some characteristics of maize hybrids 

 
برگ  پرولينمحتوي   آبياري رژيم

  )ميكرومول بر گرم(
نسبت وزن دانه به وزن 

 بلال

فاصله زماني بين  شاخص سطح برگ تعداد بلال در بوته )گرم( دانه هزاروزن 
افشاني و ظهور  گرده

 )روز(كاكل 

كيلوگرم (دانه  عملكرد
  )در هكتار

Irrigation regime Leaf proline 
content ( µmolg-1) 

Grain weight ear 
weight-1 

1000 kernel 
weight (g) 

Ear plant-1 LAI ASI (day) Grain yeild  
(kg ha-1) 

70 mm 3.03b 0.80a 264.5a 1.04a 4.00a 3.6b 7552.6a 
100 mm 6.56b 0.78a 251.3b 0.94b 3.81b 4.1b 5407.7b 
130 mm 13.39a 0.77a 241.5b 0.93b 3.86b 5.4a 4907.9b 

  .دارندندار   تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه  در هر ستون، كه داراي حرف مشابه مي،هايي ميانگين
Means, in each colum, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level -Using Duncanُ s Multiple Range Test.  
Irrigation regimes corresponds with 70mm, 100mm and 130mm evaporation from class A evaporation pan. 
LAI: Leaf area index, ASI: Anthesis-silking interval. 
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ي هــا تــنش نيبــي ولــ ).3جــدول  (ودبــخــشكي 
مـشاهده نـشد    ي  داري  معن ـ تفاوت ديشد و ملايم

 عملكـرد ي  اجـزا  ازي  تعـداد  گرچه.  )3جدول  (
 امــا نيافتنــدي داري معنــ كــاهشيي تنهــا بــه دانــه
ــديبرآ ــاهش ن ــا ك ــاهش باعــث آنه ــ ك  دار يمعن

  .شدتحت تاثير كم آبي  دانه عملكرد
دها ميانگين محتوي پرولين بـرگ در بـين هيبري ـ        

بـه طـوري    ). 4جدول  (داري داشت     تفاوت معني 
 و نيپـرول  مقـدار  نيشتريب 1 شماره ديبريهكه در   

 آن مقــــدار نيكمتــــر 11 شــــماره ديــــبريه در
 روتـين و همكـاران     .)4جـدول   (گيري شد     اندازه

(Rotein et al., 2002) نيپـرول كـه   كردند انيب 
 عنــوان بــه كــه اســتي كيارگــان غالــب مولكــول
 تــنش زمــان دري اســمز تعــادل يبرقــرار واســطه
افـت   عدم حفظ تعـادل اسـمزي و       .كند يم عمل

فشار تورگر در داخل گياه كه حاصل از كمبـود          
توانـد باعـث عوارضـي     آب در دسترس است مي  

مثلاً كاهش طول بوته به دليل عدم       . در گياه شود  
تامين فشار تورگر مناسـب بـراي آغـاز تقـسيم و            

ين هيبريـدها   تفاوت مشاهده شده ب ـ   . رشد سلولي 
ناشي از توانايي هر هيبريـد در مقابلـه بـا تـنش و              
حفظ تعادل آبي اوليه بـود، هرچنـد پاسـخ يـك            
گياه به شدت تنش ثابـت در مقايـسه بـا گياهـان             
ديگر شديدتر باشد، حد آستانه گياه براي حفـظ         

تـر بـوده و گيـاه سـريعتر آب            فشار تورگر پـايين   
باشـتگي  زيـرا مقـدار ان    . دهد  خود را از دست مي    

پرولين به مقدار آب اوليه سلول نيز بـستگي دارد          
(Mirjalili, 2008).  

به دليـل اثـر مـستقيم و غيـر مـستقيم همزمـان              

هاي آبياري بر برخـي صـفات ماننـد تعـداد             رژيم
هاي هر بلال و اندازه طول  دانه، وزن مجموع دانه  

بر نسبت وزن دانه به وزن ... و وزن چوب بلال و 
ها در هـر تيمـار        اسب اين صفت  بلال، كاهش متن  

آبياري، در نهايت با كـاهش يكـسان صـورت و           
مخرج كسر با افزايش شـدت تـنش، مقـدار ايـن            

هـاي    در بـين هيبريـد    . نسبت تغيير چنـداني نكـرد     
، 5،  4،  3،  2،  1هاي شـماره        مورد مطالعه، هيبريد  

 داراي بيشترين نسبت وزن دانـه بـه بـلال           12 و   7
الي كه هيبريـد شـماره    بودند در ح 8/0در حدود   

  را دارا بـــــود ) 72/0( كمتـــــرين نـــــسبت  14
ــلال باعــث  ). 4جــدول ( كــاهش ســهم چــوب ب

شـود مقـدار بيـشتري از آسـيميلاتهاي منتقـل             مي
ها به دانه اختـصاص بيابنـد، بـه طـور             شده به بلال  

 نـسبت   14اين نسبت در هيبريـد      % 8مثال كاهش   
 سـهم توليـد  % 8 در واقع مبين كاهش      1به هيبريد   

  .اقتصادي اين هيبريد است
در بررسي وزن هزار دانه در بين هيبريـد هـا،           

 دانـه  هـزار  وزن بيشتريني  دارا 12 شماره ديبريه
 هـزار  وزن نيكمتري  دارا 8 و 3،  1ي  ها ديبريه و

   ايـــن صـــفت يكـــي.)4جـــدول  (بودنـــد دانـــه
از صفات موثر بر عملكرد دانـه ذرت در شـرايط           
ــر آن     ــادي بـ ــشگران زيـ ــت و پژوهـ ــنش اسـ   تـ

  ال تنتــوي و همكــاران   انــد مــثلا   تكيــه كــرده  
(El-Tantawy et al, 2007)ريــزي   در برنامــه

آبياري ذرت در شرايط آب و هوايي مـصر بيـان           
كردند كه سه عامـل در كـاهش عملكـرد ذرت،           

گي مثبــت و تحــت تــنش آبيــاري، داراي همبــست
معني داري بودند كه عبارتند از وزن هـزار دانـه،           
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  هاي آبياري ذرت تحت تاثير رژيم هيبريدهايبرخي صفات براي  ميانگين مقايسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of some charactristics for maize hybrids under different 

irrigation regimes 
 

شماره 
  هيبريد

 رولينپمحتوي 
ميكرومول بر (

  )گرم

نسبت وزن دانه 
 به وزن بلال

 دانه هزاروزن 
 )گرم(

تعداد بلال در 
 بوته

شاخص سطح 
 برگ

 تاافشاني  فاصله گرده
 )روز(ظهور كاكل 

دانه  عملكرد
كيلوگرم در (

  )هكتار
Hybrid 

No. 
Leaf 

proline 
content 

( µmolg-1) 

Grain 
weight ear 
weight-1 

1000 
kernel 

weight (g) 

Ear plant-1 LAI ASI (day) Grain yeild 
(kg ha-1) 

1 12.01a 0.79a 233.9f 0.922c 3.83cde 5.44ab 5533.2bcd 
2 8.77abc 0.80a 238.5ef 1.022ab 3.94bcd 4.44abc 6640.9ab 
3 5.68cde 0.80a 236.7f 0.980abc 4.22ab 3.77bc 6977.8a 
4 8.32abcd 0.81a 247.3def 0.922c 4.35a 4.77ab 4653.4d 
5 9.08abc 0.81a 258.7cd 0.933bc 4.40a 5.22ab 6202.2abc 
6 4.40de 0.75ab 268.1bc 0.922c 4.08abc 3.44bc 5905.0abc 
7 10.40ab 0.80a 246.8def 1.033a 3.66de 3.66bc 6311.9abc 
8 10.00ab 0.75ab 232.6f 0.988abc 3.67de 4.11bc 6124.0abc 
9 8.18abcd 0.75ab 251.3cdef 0.966abc 3.53e 4.22bc 6171.3abc 

10 5.92cde 0.75ab 255.9cde 0.966abc 3.68de 3.55bc 5852.9abc 
11 4.02e 0.76ab 245.6def 0.977abc 3.74cde 6.33a 5806.7abcd 
12 6.63bcde 0.80a 286.3a 1.000abc 3.87bc vde 3.00c 6735.7ab 
13 7.04bcde 0.76ab 281.9ab 1.000abc 3.57de 4.88abc 5139.7cd 
14 6.58bcde 0.72b 251.0cdef 0.944abc 3.87bcde 4.44abc 5330.3cd 

  .دارندندار   تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه  در هر ستون، كه داراي حرف مشابه مي،هايي ميانگين
Means, in each column followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability-
level-Using Duncanُ s Multiple Range Test.  
LAI: Leaf area index, ASI: Anthesis-silking interval. 

  
  . نسبت دانه به بلال و تعداد دانه در هر بلال

 شدن دانه   عدم در دسترس بودن آب در زمان پر       
توانـد باعـث كـاهش مقـدار فتوسـنتز بـر اثـر                مي

كاهش مواد مـورد نيـاز اوليـه توليـد آسـيميلات            
 باشد، به طـوري كـه گياهـان تحـت تـنش بـراي             

تري براي عدم از دسـت دادن آب          مدت طولاني 
دارنـد و ايـن       هـاي خـود را بـسته نگـه مـي            روزنه

ــدار دي ــاهش   مق ــترس را ك ــسيدكربن در دس اك
رفي آب نيز يكي از مواد مورد نياز        از ط . دهد  مي

ــد      ــد تولي ــود آن فراين ــه كمب ــت ك ــنتز اس فتوس
كـاهش  . كنـد   آسيميلات را با مشكل مواجه مـي      

دار وزن هزار دانه بين تيمار آبياري نرمال و           معني
تواند ناشـي از همـين عـدم     تنش هاي خشكي مي   

) منـاطق فتوسـنتزي   (ها در منـابع       توليد آسيميلات 
 نبودن مواد در شـرايط تـنش        به دليل در دسترس   

  .خشكي در هيبريد ها باشد
ــسيل    ــان، پتان ــه، گياه ــر شــدن دان ــان پ در زم

هـا را بـه       اسمزي در بخش مخـزن يـا همـان دانـه          
دارنـد تـا سـرعت        مقدار مشخصي منفي نگاه مـي     

جريان مواد پرورده از منـابع بـه مخـازن كـاهش            
ــزان كــاهش صــفت در    ــابراين مي ــد، بن ــدا نكن پي

توانـد مربـوط بـه همـين          تلف مـي  هيبريدهاي مخ 
ــا كنتــرل  مــساله باشــد و هيبريــدهاي مقــاوم  تــر ب

سرعت انتقال مواد پرورده حتي در تنش شـديد،         
ــوگيري مــي  ــه جل ــد از كــاهش وزن دان از . كردن

هاي تـشكيل شـده در        طرفي با كاهش تعداد دانه    
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ــشكي      ــنش خ ــزايش ت ــا اف ــلال متناســب ب ــر ب ه
خـازن نيـز    ، تعـداد م   )هاي نـشان داده نـشده       داده(

يابــد و بــا وجــودي كــه آســيميلات  كــاهش مــي
شود ولي به دليل تقسيم آن بين         كمتري توليد مي  

مخازن كمتر در نهايت وزن هزار دانه بـين تـنش           
شديد و ملايم در اين هيبريدها تفـاوت شـديدي          

  ). 3جدول (نداشت 
كاهش ميانگين تعداد بلال در بوتـه در يـك          

كننــده ايــن  مزرعــه بــه كمتــر از يــك بــلال بيــان
موضوع است كه احتمال عدم تشكيل بلال براي        

ها در زماني كه تنش خـشكي بـر           تعدادي از بوته  
البتـه در   . هاي ذرت اعمال شد وجود دارد       هيبريد

اين آزمايش چون تـنش در تمـام فـصل زراعـي            
اعمال شد مشخص نشد كه كمبود آب در كدام         
مرحله رشد گياه باعـث كـاهش تعـداد بـلال در            

شد ولي به طور كلي عـدم تـشكيل حـداقل           بوته  
توانــد بــه معنــي  هــا مــي يــك بــلال در تمــام بوتــه

باشد، زيرا گياهـاني كـه بـلال          هدررفت منابع مي  
كننــد همچنــان از منــابع آبــي و مــواد  توليــد نمــي

غــذايي اســتفاده كــرده و در نهايــت هــيچ توليــد 
. اقتصادي نداشتند و توليد كـل را كـاهش دادنـد         

 نيبــــ در 13 و 12، 7، 2هشــــمار هايديــــبريه
ــبريه ــالاتري دارا دهاي ــات نيب ــود ثب ــه و هب  هم

 تــنش  شـرايط دري حت ـ هادي ـبريه ني ـاي هـا  بوتـه 
   كردنـــد ديـــتول را بـــلال يـــك حـــداقل ديشـــد

بقيه هيبريدها ميانگين كمتـر از يـك        . )4جدول  (
ي دهاي ـبريهاز اين نظـر      بلال در بوته را داشتند و     

ــماره ــ )KSC720 و KSC700 (6 و 4 ش اهش ك
  ).4جدول (بيشتري نشان دادند 

ــد    ــه دو هيبري ــه اينك ــه ب ــا توج ــزو 6 و 4ب  ج
هيبريــدهاي تجــاري ذرت در ايــران هــستند و    
احتمال وقوع تنش خشكي در اكثر مناطق ايـران         
وجود دارد، بايد در توصيه و كاشت آنهـا دقـت           

هـا    اي آن   شود زيرا حتي اگر فقط مصارف علوفه      
ليـد بـلال كيفيـت      در نظر گرفته شود بـا عـدم تو        

  .يابد علوفه توليدي نيز به شدت كاهش مي
 9 شـماره هيبريـد   ،  ي جديـد  دهاي ـبريه نيب در

ــب ــاهش نيشتري ــرگ ســطح ك ــشان را ب  در داد ن
 شاهد از كه 5 و 4 شمارهي  دهايبريه كهي  صورت

 اثـر  بـر  را بـرگ  سـطح  كاهش نيكمتر بودند ها
 عـدم كـاهش شـاخص       .)4جـدول    (داشتند تنش

بريدهاي شاهد مؤيد اين مساله     سطح برگ در هي   
است كه اين هيبريـدها بـا توليـد مقـدار بيـشتري             
برگ در زمان كمبود آب به نـسبت هيبريـدهاي          

. تـر هـستند     اي مناسب   جديد براي مصارف علوفه   
البته كـاهش كيفيـت در علوفـه ايـن هيبريـدهاي            
تجــاري در مقايــسه بــا هيبريــدهاي جديــد بــسيار 

  ). ندا هاده نشدها نشان د داده(شديدتر است 
ــراي     ــران ب ــاري در اي ــاي تج ــد ه ــن هيبري اي

شوند و اين مـساله       مصارف دانه اي نيز كشت مي     
بايد مورد توجه قرار گيرد و هيبريدهاي دانـه اي          
قابل رقابت با اين شاهد ها توليد و براي مصارف          

 بـرگ  سطح كاهش گرچه. دانه اي معرفي شوند   
 كمـك  كننـده  تعرق سطح كاهش به تنش اثر در
 با مقابلهي  هاسازوكار ازي  يك عنوان به و كند يم

 امـا  ،(Mirjalili, 2008) شـود  يم ـ تهخشـنا  تنش
 .شـود  يم ـ زي ـن كننـده  فتوسنتز سطح كاهش باعث

بنابراين توانايي گياه براي حفظ مقدار مطلوبي از        
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سطح برگ كه همزمان تعادل توليـد آسـيميلات         
مـساله   و عدم از دست دادن آب از سـطح بـرگ          

  .ليدي در حفظ توليد آن استك
افــشاني و  ميــانگين فاصــله زمــاني بــين گــرده 

  دهــي در بــين هيبريــدها متفــاوت بــود      كاكــل
ــبريه). 4جــدول ( ــشتريني دارا 11 شــماره دي  بي

ــاني  ــله زمـ   ايـــن صـــفتلحـــاظ از و ASIفاصـ
 در بــود،د يــبريه تــرين تــرين و نامناســب حــساس

ي فاصله زمان  نيكمتر 12 شماره ديبريه كهي  حال
ASI        4جدول ( در ميان همه هيبريدها را داشت .(

ــاران   ــدس و همك  ,.Edmeades et al)ادمي

2000) ASI  ــراي  را شــاخص چــشمي مناســبي ب
نشان دادن اثر فرايندهاي مـوثر بـر رشـد زايـشي            

آنها بيان كردند كـه كـاهش در مقـدار          . دانند  مي
ASI            همراه با كاهش در نسبت گلچه بـه بـلال و 

گلچه، بلال و كاكل، افـزايش      افزايش نرخ رشد    
افـشاني، افـزايش      هـا در زمـان گـرده        اندازه گلچه 

شاخص برداشت متناسب بوده و در نهايت باعث        
افزايش مقاوت گياه به حاصلخيزي پايين خـاك        

  .باشد و سايه مي
هـــا بـــا فاصـــله زمـــاني  زمـــاني كـــه كاكـــل

افـشاني ظـاهر      تري نسبت بـه زمـان گـرده         طولاني
گـرده كـافي بـراي تلقـيح        شوند، احتمال حضور    

از طرفي با توجـه بـه   . ها وجود نخواهد داشت   آن
سبك بودن دانه گرده ذرت احتمـال حمـل آنهـا     

يابد،   به خارج از مزرعه توسط باد نيز افزايش مي        
بنابراين اگر مثلاً مانند همـين آزمـايش در تـنش           

افشاني ظاهر    ها دو روز پس از گرده       شديد كاكل 
ها براي تلقيح    ت گرده شوند، كاهش شديد جمعي   

هـاي تـشكيل    ها باعث كـاهش تعـداد دانـه       كاكل
  . شود شده به همين نسبت مي

ــه    ــشان داد ك ــا ن ــانگين عملكرده ــبريهمي  دي
 بود دانهبيشترين عملكرد   ي  دارا،  3 شماره جديد

ــايين  ــه پ ــم    در حاليك ــه را رق ــرد دان ــرين عملك ت
KSC700) ــاهد ــصاص داد ) شـ ــود اختـ ــه خـ   بـ

در دو شاهد ديگـر نيـز        انهد عملكرد). 4جدول  (
   متوســـط حـــد درنـــسبت بـــه ســـاير هيبريـــدها 

ــا و ــرار نييپ ــت ق ــدي. داش ــاران  و احم همك
(Ahmadi et al., 2000) ــز ــي در ني  بررس

 ديـررس  هيبريـدهاي  در بـه خـشكي   مقاومـت 

 نـشان  آبيـاري  رژيم در سه اي دانه ذرت تجاري

رويـشي،   نظرصـفات  از هيبريـدها  بـين  كه دادند
تفـاوت   آن اجـزاي  و ملكرد دانـه نمو، ع مراحل
 در آزمايش آنهـا . داشت وجود اي ملاحظه قابل

 ناشـي  دانـه  عملكـرد  بـر  منفي تنش اثر بيشترين

 وزن و بلال رديف، طول در دانه تعداد ازكاهش

  .دانه بود 500
ــه در    ــودن عملكــرد دان ــالاتر ب ــا ب در رابطــه ب

 توانـد اينطـور بيـان كـرد كـه            مي 3هيبريد شماره   
 بـود  كـم  در ايـن هيبريـد       ASI ره زماني طول دو 

 در بلال تعداد و برگ سطح شاخص ).4جدول  (
ــه ــن بوت ــذكور  زي ــد م ي ديشــد كــاهشدر هيبري

 و تعداد بـلال در بوتـه نزديـك بـه يـك              نداشت
هـا    بود، يعنـي حتـي در شـرايط تـنش همـه بوتـه             

. )4جـدول   (حداقل يـك بـلال را توليـد كردنـد           
گ در اثر تـنش      بر نيپرولميانگين   مقدار شيافزا

نبود و با توجـه      زيادي  ليخخشكي در اين هيبريد     
بــه اينكــه ســطح بــرگ كــاهش شــديدي در آن  
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هـا در ايـن هيبريـد         دهد كه بوته    نداشت نشان مي  
قادر به حفظ فشار تورژسـانس داخلـي خـود بـه             
صورت مطلوب بودند و عـدم دسترسـي بـه آب           
كافي مانع از گسترش بـرگ هـا در ايـن هيبريـد             

  ). 4ول جد(نشد 
ي دارا 3هيبريـــد شـــماره  نكـــهيا وجـــود بـــا
بود، اما اين كاهش باعث      دانه هزار وزن نيكمتر

كــاهش شـــديد در عملكـــرد نـــشد و همچنـــان  
عملكرد دانـه آن در بـالاترين سـطح حفـظ شـد             

تواند بـه دليـل مناسـب بـودن           اين مي ). 4جدول  (
 در ايـن    كاكلافشاني و ظهور      فاصله زماني گرده  

ه منجر به تلقـيح تعـداد بيـشتري از          هيبريد بوده ك  
ها شد و در مجموع تعداد دانه بيشتري توليـد            گل
بالا بودن نـسبت    ). ندا  هها نشان داده نشد     داده(شد  

وزن دانه به بلال نيز مؤيد اين امر بود كـه مقـدار             
هاي اين هيبريـد كـم و سـهم           پوكي دانه در بلال   

  .)4جدول (چوب بلال نيز به كل بلال كم بود 

تــايج عملكــرد دانــه در هيبريــدهاي تجــاري ن
هاي متـدوال ذرت بـراي    دهد كه هيبريد   نشان مي 

هاي   مقابله با شرايط تنش خيلي ضعيفتر از هيبريد       
جديد بودند و با توجـه بـه احتمـال بـالاي وقـوع              

كــاري ايــران در  تــنش خــشكي در منــاطق ذرت
ها نبايد بـراي توليـد دانـه بايـد            توصيه اين هيبريد  

  .كرداحتياط 
اثر متقابل تنش خشكي و هيبريد فقط بر وزن         

ــي   ــرگ معن ــرولين ب ــواي پ ــه و محت ــزار دان دار  ه
به طـور كلـي كـاهش وزن هـزار          ). 2جدول  (بود

دانه در شرايط تنش ملايم نسبت به آبياري نرمال     
هـا كمتـر از كـاهش آن در تـنش            در اكثر هيبريد  

). 1شـكل   (شديد نـسبت بـه آبيـاري نرمـال بـود            
تواند درجه محدوديت گيـاه در        مر مي علت اين ا  

تــنش ملايــم نــسبت بــه تــنش شــديد و همچنــين 
ميــزان محــدوديت فتوســنتز انــدام هــوايي در آن 

  .(Yang et al., 2006)باشد 
ــه در   در بعــضي از هيبريــد هــا وزن هــزار دان
تنش خشكي بيشتر از مقـدار وزن هـزار دانـه آن            
ــال     ــور مث ــه ط ــود، ب ــال ب ــاري نرم ــت آبي در حال

 در تنش ملايم مقـدار وزن هـزار         1يدشماره  هيبر
دانه بيشتري نسبت به تيمار آبياري نرمـال داشـت          

با در نظر گرفتن اين موضوع كه زمان ). 1شكل  (
آبياري هر تيمار كاملاً بر اساس مقـدار تبخيـر از           
ــه مرحلــه   ســطح تــشتك تبخيــر تنظــيم شــده و ب

اين امكان وجود   . شد  رشدي هيبريدها توجه نمي   
ــ ــه حــساس  داشــت زم ــا مرحل ــاري ب ان يــك آبي

شد در حالي كـه       رشدي يك هيبريد همزمان مي    
هيبريد ديگري از اين مرحله گذشته و تامين آب         

  .بعد از آن تاثيري بر وزن هزار دانه آن نداشت
در برخي از هيبريدها نيـز اخـتلاف بـين وزن           
هزار دانـه در تـنش ملايـم و تـنش شـديد بـسيار               

اين ). 1شكل   (12ريد  اندك بود به طور مثال هيب     
توانـد ناشـي از توانـايي گيـاه بـراي حفـظ         اثر مي 

فشار اسمزي ثابت در مخازن و كل گياه باشـد و           
عدم افزايش بسيار شديد مقدار پرولين در همـين         

  ). 2شكل (هيبريد مؤيد همين مطلب بود 
هيبريـد  × در بررسي اثر متقابل رژيم آبيـاري        

بـرگ همـراه بـا      روند افزايشي در ميـزان پـرولين        
ايــن نتيجــه ). 2شــكل (شــد افــزايش تــنش ديــده 

تاييدكننــــده تحقيقــــات حيــــدري و معــــاوني 
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 هاي مختلف آبياري هيبريدهاي مختلف ذرت در رژيم) گرم( ميانگين وزن هزار دانه -1 شكل
Fig. 1. Means of 1000 kernel weight of maize hybrids in different irrigation regimes 

 
 

  
  
  

 
 
 

  
  
  
  
  
  

 
  هاي مختلف آبياري  ميانگين محتواي پرولين برگ در هيبريدهاي مختلف ذرت در رژيم-2 شكل

Fig. 2. Mean of leaf proline content in maize hybrids in different irrigation regimes 
  

(Heidari and Moaveni, 2009)ــود ــا.  ب  ام
ان اين افزايش پرولين در هيبريدهاي مختلف       ميز

 با افـزايش تـنش      11 و   6هيبريدهاي  . يكسان نبود 
به طور ملايم ميزان توليد پرولين خود را افزايش         

دهنده توانايي بيشتر اين هيبريدها       دادند، اين نشان  
  در تحمـــل تـــنش و حفـــظ آب داخلـــي اســـت 

  ). 2شكل (
ــماره   ــدهاي ش   در8 و 7، 5، 4، 2، 1در هيبري

تنش ملايم نسبت بـه شـرايط آبيـاري نرمـال، بـه             
محتواي پرولين بميزان كمـي افـزايش نـشان داد          
ولي در تنش شديد نسبت به تنش ملايم افـزايش          

در ). 2شـكل   (محتوي پرولين بـرگ بيـشتر بـود         

 Irrigation regimesهاي آبياري           رژيم

 Irrigation regimesهاي آبياري           رژيم

زن
و

 
انه 
ر د

هزا
)

  )گرم
TK

W
 (g

) 
ين 

رول
پ

)
گ

ل بر
ومو

كر
مي

(  Pr
ol

in
e 

(μ
m

ol
g-1

) 



 ...هاي آبياري بر روي برخي خصوصيات اثر رژيم

 

واقع اين هيبريدها توانايي كنترل شرايط اسـمزي        
خود را در كاهش اندك آب خاك داشتند ولي         

ش شدت تنش خشكي، بـه شـدت تحـت          با افزاي 
 و ديگـر قـادر بـه حفـظ تعـادل            ندتاثير قرار گرفت  

  ). 2شكل (آبي خود نبودند 
 نسبت  14 و   13،  12،  10،  9،  3در هيبريدهاي   

افزايش محتواي پرولين برگ از آبياري نرمال به        
تنش ملايم و از تنش ملايم به تنش شديد تقريبـاً         

اين هيبريـدها   دهد    به يك اندازه بود كه نشان مي      
برتري خاصي از لحاظ اين صفت نـسبت بـه هـم            

  ).2شكل  (نداشتند
 و آبي  بـرا  كـه    شـود   استنباط مـي   بطوركلي

 تـنش شـرايط    تحـت  و  مشابه اقلـيم كـرج     ييهوا
 به عنـوان يـك هيبريـد        3خشكي، هيبريد شماره    

  .باشدتر  اميدبخش براي مطالعات مناسب
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