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 چکیده
 آزمایشی ای در شرایط آب و هوایی گرگان،وری آب ذرت دانههرهآبیاری بر عملکرد و بارزیابی اثرات کم منظوربه

ایستگاه عراقی محله گرگان در  در تکرار، سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه

-نمونه نیاز آبی( بر اساس %57و  %71، %57)شاهد(،  %011) سطح چهار در آبیاریعامل اصلی کم .شد انجام 0011سال 

چهار رقم ذرت  فرعی عامل )نوار تیپ( انجام شد و ایقطرهو آبیاری با روش  خاک برای تعیین رطوبت برداری

(SC703،SC704 ،ZP548،BK50 ) جزبهآبیاری بر صفات مورد بررسی عامل کم که داد تجزیه واریانس نشان نتایج .بود 

-نیز، اثر ارقام روی همه صفات )تعداد ردیف در بلال، روز تا بلالدار بود. تعداد ردیف در بلال در سطح یک درصد معنی

دهی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، طول بلال، وزن خشک ساقه و برگ، وزن خشک چوب بلال، عملکرد 

اری و ارقام بر آبیدار شد. همچنین، برهمکنش کموری مصرف آب و پرولین برگ( در سطح یک درصد معنیدانه، بهره

کیلوگرم در  5555دار داشت. بالاترین عملکرد دانه )صفات تعداد ردیف طولی دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اثر معنی

، %8/6نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  %57و  %71، %57های هکتار( در تیمار شاهد مشاهده شد و عملکرد دانه تیمار

کیلوگرم در هکتار( را داشت و بیشترین  7756بیشترین عملکرد دانه ) ZP548برید کاهش داشت. هی %85و  0/75%

 %57وری مصرف آب در تیمار به دست آمد. بیشترین بهره (میکرومول بر گرم 10/1نیاز آبی ) %57میزان پرولین از تیمار 

متر مکعب در هکتار(  5578) صرفیمکیلوگرم بر متر مکعب( مشاهده شد. با توجه به میانگین کاهش آب  15/0نیاز آبی )

 .گرددمیدر منطقه گرگان توصیه  ZP548نیاز آبی و کشت رقم  %57بر اساس  تیمار، آبیاریدر این 

 عملکرد دانه، تنش خشکی، کارآیی مصرف آب، نیاز آبی ذرت :های کلیدیواژه
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 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  074

 مقدمه

 ترینمهم از یکی (Zea mays L)ذرت 

است  جهان در اقتصادي و استراتژیک محصولات

 ذخایر از رویهبی برداشت. (0401 همکاران، و عبدالحامد)

 شده است آب کمبود شدید بحران موجب زیرزمینی، آب

 دارد، وجود آبی منابع از استفاده محدودیت که شرایطی در

 مصرف وريبهره بردن بالا و آبیاريکم روش از استفاده

 اران،همک و یداللهی) یدآمی شمار به ضروري امري آب

 وريبهره افزایش هايروش جمله از آبیاريکم (.1044

 آب مصرف واحد ازاي به تولید افزایش دیدگاه با آب

 در که بازدهی کاهش و (1044 همکاران، و عامریان) است

 کاهش از حاصل سود طریق از آیدمی پدید آبی تنش اثر

 کشت زیر سطح افزایش آن تبعبه و مصرفی آب قیمت

 در (.1044همکاران، و احمدآبادي دهقانیود )شمی جبران

 کشاورزي در محدودیت موجب آب کمبود که مناطقی

 در جوییصرفه براي را آبیاريکم استراتژي توانمی باشد،

 و( 1044همکاران، و بذرگر) نمود توصیه را آب مصرف

 .(1044 همکاران، و پالاش)

 که داشتند بیان( 0404) همکاران و احمد عرفان

 آبیاري تیمار با مقایسه در دیم تیمار تحت ذرت دانه یدتول

 شرایط در دانه عملکرد و داشته زیادي بسیار کاهش کامل

و  11/2018 یزانم به ترتیب به 0412و  0412 سال در دیم

 تیمار به نسبت که بوده هکتار در کیلوگرم 11/2220

 کاهش درصد 1/01و  1/02 حدود ترتیب به کامل آبیاري

 و عامریان پژوهش در دانه عملکرد کاهش چنینهم یافت

 درصد 88 و 28 آبیاريکم سطوح در (1044همکاران )

( هکتار در کیلوگرم 10248) آبیاري درصد 144 به نسبت

 بیان تحقیقی در (1044همکاران ) و آقایی. بود دارمعنی

 عملکرد اجزاء خشکی تنش شدت افزایش با که داشتند

 بلال در ردیف تعداد پژوهش ینا در. یابدمی کاهش ذرت

 تا تبخیر تشتک از تبخیر متریلیم 24 در ردیف 11/10از 

 یافت کاهش تشتک از تبخیر متریلیم 04 در ردیف 1/11

 کاهش گرم 122 به گرم 1/001از  نیز دانه هزار وزن و

 بر که آزمایشی در( 0401همکاران ) و واسایا .کرد پیدا

 مختلف دوزهاي و یاريآب شرایط سه ذرت، رقم دو روي

-می که نمودند بیان داد انجام پاکستان آباداسلام در پتاسیم

 اسمزي پتانسیل حفظ با را خشکی نامطلوب اثرات توان

 قابل طوربه خشکی تنش افزایش با طرفی از بخشید بهبود

 کاهش هاآن خشک وزن و هوایی اندام وزن توجهی

 .یافت

 که ودندنم اعلام( 1202همکاران ) و خشائی

 علت به ذرت آبی نیاز درصد 28 میزان به آبیاريکم اعمال

 آب منابع کمبود مشکل داراي نواحی در بالا آب وريبهره

 رسیدن و آب جوییصرفه براي مناسبی راهکار تواندمی

 میزان به آب وريبهره بیشترین و باشد بیشتر بازده به

 %28 میزان به آبیاريکم اعمال با هکتار بر کیلوگرم 02/0

 همکاران و ساناتاوي .آمد دستبه گیاه خالص آبی نیاز

 آب مصرف وريبهره که داشتند بیان تحقیقی در( 0401)

 ٪104) حد از بیش شامل آبیاري رژیم چهار تحت ذرت

 یدشد و (%24) کمبود و( %144) نرمال ،(تعرق و تبخیر

 از بیش آبیاري که داشتند بیان و کردند بررسی را( %14)

 در نداد افزایش داريمعنی طوربه را دانه عملکرد حد،

 کاهش داريمعنی طوربه را آب مصرف وريبهره که حالی

 .داد

 یعنی خشکی تحمل که است توضیح به لازم

-مقابله راهبردهاي آغاز و آب کمبود درک در گیاه توانایی

-راهبرد این از یکی که (0401 کین، و لیو) آن برابر در اي

 از هابرگ رنگ تغییر و هابرگ شدن يالوله ذرت در ها

 همکاران، و پور شیرین) است خاکستري سبز به سبز

 از یکی اکسیدانییآنت ترکیبات فزایشا طرفی از .(0401

 است هاتنش برابر در گیاهان دفاعی سازوکارهاي ینترمهم

 باعث آبیاريکم .(1202 بهروزیار، خلیلوند و شرقی)

 به تنش گرفتنشدت با و گرددمی رولینپ میزان افزایش

 کمبود تنش شرایط در کهطوريبه شود؛می افزوده آن مقدار

 ترکیبات تجمع طریق از آب، جذب منظوربه گیاه آب

 هايکربوهیدرات و پرولین ازجمله اسمزي کنندةتنظیم

 دهدمی کاهش را خود اسمزي پتانسیل برگ، محلول

 همکاران، و رستانپیکو )( 1044همکاران، و بوش)
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 واسطهبه تنش تحت گیاهان در پرولین تجمع. (1202

 این در و است آن تخریب شدن غیرفعال و پرولین ساخت

 درصد 04 آبیاريکم تیمار در پرولین میزان بالاترین تحقیق

همکاران  و بوش (.1044همکاران، و بذرگرآمد ) دستبه

 که اشتندد بیان فرنگیگوجه روي بر تحقیقی در( 1044)

 04 آبیاري نیاز تیمار در برگ در پرولین میزان بیشترین

 در آن مقدار کمترین و g/µmol 42/0 میانگین با درصد

 g/µmol 00/0 میانگین با درصد 144 آبیاري نیاز تیمار

 .شد مشاهده

 بارندگی کاهش منطقه، اقلیمی شرایط به توجه با

-کم راتاث بررسی هدف با حاضر پژوهش ،آب کمبود و

 رژیم بهترین معرفی و کیفی و کمی صفات بر آبیاري

 گرگان شهرستان در آبیاريکم شرایط در رقم و آبیاري

 .گردید اجرا

 

 هاروش و مواد

 کشاورزي تحقیقات ایستگاه در آزمایش این

 عرض با گرگان شمال کیلومتري پنج در واقع گرگان

 اییجغرافی طول و شمالی دقیقه 80 و درجه 21 جغرافیایی

 سطح از ارتفاع .شد انجام شرقی دقیقه 08 و درجه 80

 ترتیب به ساله 18 بارندگی و دما میانگین و متر پنج دریا

 آزمایش. است مترمیلی 1/021 و گرادیسانت درجه 1/12

 کامل هايبلوک پایه بر پلاتاسپلیت طرح قالب در

 آزمایش اجراي از قبل .شد اجرا تکرار سه با تصادفی

 محل خاک شیمیایی و فیزیکی هايویژگی تعیین ورمنظبه

 و شد بردارينمونه مختلف اعماق از آزمایش، اجراي

 .(1جدول ) شدند تجزیه خاک آزمایشگاه توسط هانمونه

 تحقیقاتی مزرعه در واقع چاه حلقه یک از نیاز مورد آب

-بی و شوري میزان از اینکه خاطربه چاه آب گردید، ینتأم

 و بوده مطلوب کیفیت داراي بوده برخوردار یپائین کربنات

 میزان .نداشت ذرت نمو و رشد براي محدودیتی گونهیچه

 در استاندارد يهاروش اساس بر هایونکات و هایونآن

 تحقیقات مرکز) آب و خاک تحقیقاتی بخش آزمایشگاه

 شدند گیرياندازه (گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزي

 خاک بافت نوع آزمون، این نتایج ساسا بر (.0 جدول)

 و تریپل فسفات شامل) پایه کود میزان .بود سیلتی لوم

 به اوره کود و کشت از قبل نیاز مورد( پتاسیم سولفات

 2-1) مرحله دو طی در هکتار در کیلوگرم 044 میزان

 داده مزرعه به نواري صورتبه (دهی تاسل از قبل و برگی

 بوته تراکم و شد انجام 1044 ماه تیر اول در کشت .شد

 نظر در با که شد گرفته نظر در هکتار در بوته هزار 18

 بین فاصله و کاشت خطوط روي مترسانتی 04 گرفتن

 چهار کرت هر در آمد، به دست متريسانتی 28 ردیف

 کشت ايکپه صورتبه و دست با متري هشت ردیف

 کاهش جهت و شد تنک برگی سه مرحله در و گردید

 بین در مجاور هايکرت به آب نفوذ و اندازيسایه تاثرا

 در آبیاريکم .شدگرفته نظر در یهمتر حاش دو تیمارها

 28 ،(شاهد) درصد 144) اصلی هايکرت در سطح چهار

 از استفاده با) آبی نیاز درصد 08 و درصد 84 درصد،

 فرعـی عامـل و شد انجام ریشه توسعه عمق در (اوگر

، SC703،SC704) تذر رقم چهار شامل

ZP548،BK50 )وجین قبیل از داشت عملیات .بود 

 نیاز به بسته هابیماري و آفات با مبارزه و هرز هايعلف

( 2) شماره جدول و شد انجام زراعی فصل طول در

 در ،رشد فصل طول در گرگان شهر هواشناسی پارامترهاي

 .دهدمی نشان را 1044 سال طی
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 آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي ايهويژگي -1جدول 
 خاك عمق

(cm) 

هاسيديت  هدايت 

 الكتريكي

 خاك

(1-dS. m) 

 آلي کربن

(درصد)  

 نيتروژن

(درصد) کل  

 قابل فسفر

 دسترس

(1-mgkg) 

 لقاب پتاسيم

 دسترس

(1-mgkg) 

 وزن

 مخصوص

 ظاهري

 بافت

 خاك

خاك آب محتوي  

 اشباع نقطه

 درصد)

(حجمي  

 زراعي ظرفيت

 رصدد)

(حجمي  

 پژمردگي نقطه

 دائم

(حجمي درصد)  

0-00  2/7  03/3  0/3  30/0  6/5  250 22/3  
 

 سیلتی
 لوم

2/52  27 0/32  

00-60  0/7  22/3  6/0  06/0  2 301 20/3  
 

 سیلتی
لوم کلی  

9/53  6/27  1/9  

 
 گرگان کشاورزي تحقيقات ايستگاه در آبياري آب کيفي هايويژگي –2 جدول

 (meq/lit)هاتيونکا (meq/lit) هاآنيون 

  EC

)1-m.(dS 
pH 2-

4oS 2-
3oC -

3Hco -Cl +K +Na +Mg +Ca 

6/0 0/7 3/3 0/0 0/2 2/9 20/0 9/3 7/6 3/6 

 

  گرگان در ساله 11 آمار با آن مقايسه و کشت دوره طي در بارندگي مجموع و حداکثر و حداقل دماي ميانگين -3 جدول

 (گرگان فرودگاه هواشناسي ايستگاه -گلستان استان هواشناسي کل اداره منبع)

 لحداق میانگین ماه
3200 دما  

 حداقل میانگین
ساله 35 دما  

 میانگین
 دما حداکثر

3200 

 رحداکث میانگین
ساله 35 دما  

 35 دمای میانگین
 ساله

 بارندگی
3200 
 

 میانگین
 بارندگی

ساله 35  

3/22 تیر  20 2/07  2/02  7/21  2/21  3/20  

7/22 مرداد  0/20  5/06  9/02  3/29  9/0  2/32  
3/20 شهریور  7/20  5/02  9/02  1/26  1/2  2/22  
0/35 مهر  9/32  5/25  7/27  0/23  2/51  1/62  
1/6 آبان  2/9  1/31  23 3/35  7/23  3/26  

 

 کشت از پس روز 18 آبیاريکم تیمارهاي اعمال

 رسیدگی تا و آغاز (برگ سومین کامل شدن باز)

 مورد آب گیرياندازه ورمنظبه .یافت ادامه فیزیولوژیکی

 از رطوبت میزان آبیاري، هر از پس روز سه گیاه براي نیاز

 توسعه عمق در اوگر از استفاده با بردارينمونه طریق

 نیاز درصد 144 هايکرت از (مترسانتی 14-24) یشهر

 عمق در و مختلف تکرارهاي و ارقام در ،(شاهد) یآب

 در آزمایشگاه، به انتقال از پس و شد گرفته ریشه توسعه

 00 مدت به گرادسانتی درجه 114 حرارت درجه در آون

 04 به رسیدن از پس بلافاصله و گردیدند خشک ساعت

 تا شد انجام آبیاري ،استفاده قابل رطوبت درصد 14 تا

 نیاز میزان .شود حفظ زراعی ظرفیت حد در خاک رطوبت

 سپس و آمد دستبه درصد 144 هايکرت اساس بر آبی

 درصد اساس بر هاکرت از یک هر آبی نیاز میزان

 با ايقطره صورتبه آبیاري. گردید محاسبه شدهیینتع

 نوارهاي جنس. شد انجام تیپ آبیاري نوارهاي از استفاده

 04 هاروزنه فاصله و مترمیلی 04 قطر به اتیلنپلی آبیاري،

 ساعت در لیتر دو روزنه از آب خروجی میزان و سانتیمتر

 .دبو

 با مختلف تیمارهاي در آبیاري آب حجم

 همکاران، و بخش فیض) شد تعیین 1 رابطه از استفاده

0418). 

             (1)  

  VW (: مترمکعب) آبیاري نیاز مورد آب حجمFC 

 خاک ظاهري مخصوص جرم BD وزنی، رطوبت درصد

 برداري،نمونه هنگام خاک رطوبت وزنی درصد θ،مزرعه

Ea (درصد 04) اريآبی راندمان ، d و( متر) ریشه عمق a 

 مصرف يوربهره .شد انجام( مترمربع 00) کرت مساحت



 076/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 رابطه این در که شد تعیین 0 رابطه از استفاده با آب

WUE مترمکعب در کیلوگرم(آب مصرف وريبهره(، 

Wgrain و (هکتار در کیلوگرم) دانه عملکرد W مقدار 

 آب مجموع و است (هکتار در مترمکعب) یمصرف آب

 و آبیاريکم تیمارهاي تفکیک به کرت هر در مصرفی

 اعمال زمان کل در .گردید ذکر( 0) جدول در ارقام

 انجام آبیاري بار 11 ايقطره آبیاري روش در تیمارها

 .گرفت
 ارقام و آبياريکم مختلف تيمارهاي (هكتار در مترمكعب) مصرفي آب مجموع -4 جدول

 آب در ييجوصرفه ميزان (هكتار در مكعب متر) اريآبي آب رقم آبياريکم

 (هكتار در مكعب متر) 

 نیاز درصد 300
 آبی

SC703 9307 - 

SC704 9250 - 

ZP548 1159 - 

BK50 1171 - 

 نیاز درصد 75
 آبی

SC703 6150 2212 

SC704 6909 2030 

ZP548 6622 2235 

BK50 6659 2220 

 نیاز درصد 50
 آبی

SC703 2569 2561 

SC704 2627 2626 

ZP548 2200 2229 

BK50 2209 2209 

 نیاز درصد 25
 آبی

SC703 2212 6150 

SC704 2030 6909 

ZP548 2232 6622 

BK50 2239 6659 

 

 .آمد به دست 0 رابطه اساس بر آب مصرف وريبهره

                                            (2) 

 در ذرت دهی بلال تا روز اسبهمح منظوربه

 84 ورود مشاهده اساس بر رقم و آبیاريکم تیمارهاي

 و گردید برداريیادداشت فنولوژي مرحله به هابوته درصد

 کرت هر در صبح 11 ساعت از قبل پرولین آزمایش جهت

 تعداد تصادفی طوربه تاجی، گل ظهور مرحله در آزمایشی

 میزان گیرياندازه جهت آزمایشگاه به و برداشت برگ سه

 چینی هاون در را نمونه گرم 1/4 .یافت انتقال پرولین

 و سائیده %2/2 سولفوسالسیلیک اسید لیترمیلی 14 با همراه

 آب مخلوط در و ریخته آزمایش لوله در را حاصل عصاره

 معرف از لیترمیلی دو بعد مرحله در. گردد نگهداري یخ و

 اسید لیترمیلی 04+  هیدرین ناین گرم 08/1) هیدرین ناین

( خالص استیک اسید لیترمیلی 24+  مولار شش فسفریک

 به هالوله و( خالص) گلاسیال استیک اسید لیترمیلی دو و

 قرار( بنماري) جوش آب حمام در ساعت یک مدت

 تولوئن لیترمیلی شش هود زیر در و مرحله این در گرفته

 دو حالت این در ،هافزود آزمایش هايلوله از یک هر به

 که بالایی فاز از لیترمیلی یک بنابراین ؛شودمی تشکیل فاز

 را بنفش تا صورتی از رنگی طیف و بوده پرولین محتوي

 در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط و برداشته بوده، شامل

 شد قرائت نور جذب میزان نانومتر 804 موج طول

 یدگیرس از پس هفته دو(. 1200 آتشی، و مشایخی)

 هر انتهاي و ابتدا از متر نیم حذف از پس دانه فیزیولوژیک

 با متر پنج طولبه وسط ردیف دو ذرت هايبوته ردیف

 و شدند برداشت مربع متر هفت کرت هر در مساحت

 انتخابی بوته 14 گیريمیانگین طریق از عملکرد اجزاي

 کرت هر از شدهبرداشت هايبلال کل سپس .شد تعیین

 .شد جدا بلال چوب از دانه کارگر، یلهوسبه و توزین

 تعداد بلال، و بوته ارتفاع نظیر صفاتی تعیین منظوربه

 14 فرعی کرت هر از ردیف روي دانه تعداد دانه، ردیف



 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  070

-اندازه هاآن در صفات این و انتخاب تصادفی طوربه بوته

 از بعد دانه هزار وزن گیرياندازه براي. شدند گیري

 به درجه 24 دماي در کردن خشک و محصول برداشت

 وزن و آمد به دست هادانه خشک وزن ساعت 20 مدت

 تحلیل تجزیه،. شد محاسبه درصد 10 اساس بر دانه هزار

 افزارنرم از استفاده با همبستگی یباضر و هاداده آنالیز و

 آزمون روش به هامیانگین مقایسه و SAS 9.1.3 يآمار

LSD شد انجام صددر پنج احتمال سطح تا. 

 

 بحث و نتایج

 متعدد صفات بر هاداده واریانس تجزیه نتایج

 آب مصرف وريبهره و پرولین عملکرد، اجزاء و عملکرد

 .است شدهارائه 8 شماره جدول در

 

 دهی بلال تا روز بر ارقام و آبیاریکم سطوح اثرات ارزیابی

-می نشان دهیبلال تا روز واریانس تجزیه نتایج

 در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده اتاثر که دهد

 سطوح برهمکنش و شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 نشد مشاهده داريمعنی یرتأث صفت این بر ارقام و آبیاري

 که داد نشان (1 جدول) میانگین مقایسه نتایج(. 8جدول )

 نیاز درصد 28 و آبی نیاز درصد 144 آبیاري سطوح بین

 و 84 سطوح با ولی نداشت وجود داريعنیم اختلاف آبی

 و بیشترین. بود داریمعن اختلاف آبی نیاز درصد 08

کامل  آبیاري تیمار در ترتیب به دهیبلال تا روز کمترین

 10) میزان به آبی نیاز درصد 08 آبیاري تیمار و( روز 18)

 موجب مراحل همه در خشکی تنش اعمال .بود (روز

 گرددمی ذرت بریدهايهی رسیدگی تا روز کاهش

 خشکی به متحمل ارقام .(1202 همکاران، و فر منصوري)

 مختلف مراحل به رسیدن براي آبی، تنش شرایط در

 ارقام همه و داشتند نیاز بیشتري روزهاي به فنولوژیک

-می زودرس فنولوژیکی مختلف مراحل به دستیابی براي

 هايیافته با نتایج این (.0404 همکاران، و راي) شوند

( 1200 همکاران، و آفرینش) ،(0410 همکاران، و الیاس)

 مقایسه نتایج ،دارد مطابقت (0404 همکاران، و الیاس) و

 دهیبلال تا روز بیشترین که داد نشان (1 جدول) میانگین

 .آمد دستهب روز 12 میزان به ZP548 رقم در ارقام در

 که داد نشان( 2 جدول) همبستگی ضرایب نتایج

 و دهیبلال تا روز بین داريمعنی و مثبت گیهمبست

 دوره طول با هیبریدها و داشت وجود دانه عملکرد

 عملکرد داراي کامل آبیاري شرایط در و بیشتر رویشی

 .بودند بالاتري دانه

 



 072/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 کيفي و کمي صفات( مربعات ميانگين) واريانس تجزيه -1 جدول
 مربعات ميانگين

تغييرات منابع  درجه 

 آزادي

 تا زرو

دهي بلال  

بوته ارتفاع  تعداد 

 در رديف

 بلال

 دانه تعداد

رديف در  

 هزار وزن

 دانه

بلال طول  پوست خشک وزن 

برگ ساقه  

 خشک وزن

بلال چوب  

کل خشک وزن دانه عملكرد   کارآيي 

 مصرف

 آب

 پرولين

 نهايي
 

ر  ns 36/302 ns 09/2 **7/1320330 **0/22151 **7/9176500 **2/3760753 **01/0 ns72/3 75/20* 59/30** 95/3055** 77/7** 2 تكرا
یاریکم ب  0 **72/22 **25/0512 ns52/0 **63/310 **15/2762 **20/300 **5/316510016 **9/750090 **2/207263992 **7/301770690 **23/0 **05/26 (a) آ

 a 6 ns07/3 ns05/52 ns99/0 ns69/0 ns97/221 ns01/3 ns5/655563 ns5/2696 ns0/701777 ns322107 ns009/0 ns29/0 خطای
 0 **10/0 **25/3050 **20/26 **70/397 **00/3506 **30/37 **9/32900069 **5/69379 **32122223 **5/6310061 **26/0 **76/6 (b) هیبرید

 ns00/3 ns10/06 ns72/3 **93/02 *01/320 ns20/2 ns2/577210 ns2/2915 ns1/625120 *2/291620 ns005/0 ns36/2 9 هیبرید*آبیاریکم
 b 22 52/0 1/76 12/3 05/6 27/255 62/2 150092 9/0707 0/926275 9/302920 007/0 32/3 خطای

یرات ضریب غی  72/32 09/30 27/6 65/1 60/9 10/1 56/1 07/7 00/32 25/33 29/2 36/3   ت

.دارغیرمعنی و درصد یک پنج، احتمال سطح در داریمعن ترتیب به ns و **،*



 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  073

 ارتفاع بر ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات رسیبر

 بلال و طول بوته

 اثرات که بود این مبین واریانس تجزیه نتایج

 و بوته ارتفاع صفات بر ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 اثر و بود داریمعن درصد یک احتمال سطح در بلال طول

 بلال طول و بوته ارتفاع بر ارقام و آبیاري سطوح متقابل

 مقایسه نتایج(. 8 جدول) نشد مشاهده داريمعنی یرتأث

 بیشترین که داد نشان بوته ارتفاع( 1 جدول) میانگین

( مترسانتی 0/040) آبیاري درصد 28 تیمار در بوته ارتفاع

 آماري دارمعنی اختلاف درصد 144 آبیاري تیمار با که بود

 28/01) دارمق بیشترین بلال، طول صفت در ولی نداشت

 ارتفاع بیشترین .آمد دستبه کامل آبیاري در( متریسانت

  ZP548و SC703 هیبرید از ترتیب به بلال طول و بوته

 از بلال طول و بوته ارتفاع کمترین و آمد دستهب

 در ارقام يهابررسی نتایج .آمد به دست  BK50هیبرید

-کم تیمار اعمال با که داد نشان آبیاريکم مختلف سطوح

 مختلف ارقام بوته ارتفاع آبی نیاز درصد 28 تا آبیاري

 درصد 08 و 84 تیمارهاي اعمال از پس و یافتهیشافزا

 مشاهده بوته ارتفاع شدید کاهش ارقام تمامی در آبی نیاز

 ارقام تمامی در بوته ارتفاع بر آبیاريکم اثر بیانگر که شد

 تسریع لدلی به تنش و آبیاريکم شرایط در همچنین .است

 شدن پر براي زمان( خشکی از فرار) زایشی مراحل در

 افزایش با و یابدمی کاهش بلال طول و نبوده کافی هادانه

 کاهش بلال طول و بوته ارتفاع آبیاريکم سطوح

 بیان( 1044همکاران ) و امینی ...دهندیم نشان شدیدتري

 غذایی عناصر میزان خشکی، تنش اثرات کاهش که داشتند

 را عملکرد و بوته ارتفاع و داده افزایش را گیاه دسترس در

 و آقایی) هايیافته با آمدهدستبه تایجن. داد افزایش

( 0404 همکاران، و رزنده سانتوس) و (1044 همکاران،

 از بررسی مورد صفات همه با بوته ارتفاع. دارد مطابقت

 دانه عملکرد ،+(12/4**) خشک ماده عملکرد جمله

 رابطه+( 00/4**) آب مصرف وريبهره و( +24/4**)

 .(2 جدول) داشت داريمعنی و مثبت

 وزن بر ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات بررسی

 وزن و بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک

 تودهیستز خشک

-معنی یرتأث از حاکی تحقیق این از حاصل نتایج

 بر درصد کی سطح در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي دار

 بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک وزن صفات

 مقایسه نتایج(. 8است )جدول  تودهیستز خشک وزن و

 آبیاري تیمار اعمال که دهدمی نشان 1 شکل در میانگین

 و برگ ساقه، خشک وزن صفات دارمعنی کاهش به منجر

 شده تودهیستز خشک وزن و بلال چوب بلال، پوست

 و شد تشدید عملکرد کاهش آبیاري سطوح افزایش با که

- تیمارهاي در را مقدار کمترین آبی نیاز درصد 08 آبیاري

 رویش يهااندام خشک وزن بودن کم. داد نشان آبیاري

 مقادیر با مستقیمی رابطه آبیاريکم تیمارهاي اعمال با گیاه

 نشان( 1 جدول) میانگین مقایسه نتایج. دارد گیاه ارتفاع

 وزن عملکرد بیشترین داراي کامل آبیاري یمارهايت که داد

 وزن و بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک

 و 02/220 ،0/10122 ترتیب به تودهیستز خشک

 بالاترین داراي ZP548 رقم همچنین بود، 2/10000

 وزن و بلال پوست و برگ ساقه، خشک وزن عملکرد

 1/10140 و 8/11022 ترتیب به تودهیستز خشک

 وزن عملکرد بالاترین SC704 رقم و هکتار در کیلوگرم

. بودند( هکتار در کیلوگرم 22/122) بلال چوب خشک

 تأثیرپذیري بیشترین دانه عملکرد همانند بلال خشک وزن

 همکاران، و پالاشدارد ) را آبی تنش اعمال درنتیجه

1044.) 

 تعداد و بوته ارتفاع خشکی تنش شرایط در

 امر این که کندمی پیدا داريمعنی کاهش بوته در برگ

 شرایط در گیاه خشک و تر وزن کاهش باعث درنهایت

 عملکرد کاهش و (1044 همکاران، و آقایی) گرددمی تنش

 با آبیاريکم براثر بلال پوست و ساقه برگ، خشک وزن

 آبیاري آب کاهش با نیز هاآن در که تحقیقات سایر نتایج

 و پالاشاست ) هماهنگ ،شده کم گیاه خشک عملکرد از

 .(1044 همکاران،



 077/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 کيفي و کمي صفات هاييانگينم مقايسه -6 جدول

-بلال تا روز تيمارها

 دهي

 بوته ارتفاع

(cm) 
 رديف تعداد

 بلال در

 دانه تعداد

 رديف در

 هزار وزن

 دانه
(g) 

 بلال طول
(cm) 

 خشک وزن

 بلال، پوست

 برگ ساقه
)1-(kg.ha 

 خشک وزن

 چوب

 kg.ha)-1(بلال

 خشک وزن

 kg.ha)-1(کل

 عملكرد

 kg.ha)-1(دانه

 وريبهره

 مصرف

 (kg.ha-3(آب

 محتواي

 پرولين

 تیمارهای
 آبیاری

 

300% a1/62 a19/207 a25/32 a35/22 a15/200 a75/23 a2/32377 a20/122 a1/32999 a50/7722 b15/0 d69/6 

75% a00/62 a22/209 a79/33 a51/22 a30/221 b66/20 a9/30510 a29/716 a9/32070 b520/7200 a07/3 c50/7 

50% c23/60 b12/390 a39/32 b69/39 a11/239 c07/31 b0/7605 b66/653 b1257 c10/0670 b13/0 b32/9 

25% b50/63 c55/372 a97/33 c02/35 b52/317 d33/35 c3/6597 c62/227 c7/6173 d10/3011 c63/0 a93/9 

 ذرت ارقام
 

Sc703 c93/63 a12/120 a50/30 a90/23 b06/235 a3/39 b7/30625 a60/663 b0/33217 b00/5360 b10/0 b27/1 
Sc704 bc00/62 b05/391 a92/32 a53/22 b59/236 a27/39 ab7/30116 a01/677 ab3/33562 ab10/5035 b90/0 b96/7 
Zp548 a36/60 c7/311 b5/33 a95/22 a02/203 a39/20 a5/33200 a30/676 a6/32309 a5576 a91/0 b62/7 
Bk50 ab93/62 c32/315 c22/30 b01/32 b23/200 b00/37 c1/9037 b50/520 c2/9501 c0957 c60/0 a010/9 

 ندارند هم با %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف ستون هر در مشابه حروف با هایییانگینم

 
 ذرت کيفي و کمي صفات بين همبستگي ضرايب -7 جدول

LPC WUE GY TDM DWEW DWLSB EL TKW NGR NRE HP DPC  
**522 /0- **290 /0 **733 /0 **770 /0 **509 /0 **713 /0 ** 296 /0 * 036 /0 ns 252 /0 ns270/0 ns 210 /0 3 DPC 

**522 /0- **222 /0 **707 /0 **603 /0 **600 /0 **622 /0 **660 /0 **505 /0 **632 /0 **016 /0 3  HP 
ns 220 /0- ns 320 /0 ns 303 /0 ns 072 /0 ns 337 /0 ns 069 /0 ns 239 /0 ns 097 /0 **509 /0 3   NRE 
**679 /0- **579 /0 **612 /0 **602 /0 **622 /0 **596 /0 **722 /0 **663 /0 3    NGR 
**501 /0- **607 /0 **730 /0 **622 /0 **700 /0 **609 /0 **672 /0 3     TKW 

**720 /0- **661 /0 **770 /0 **132 /0 **135 /0 **106 /0 3      EL 
**737 /0- **755 /0 **960 /0 **999 /0 **120 /0 3       DWLSB 
**625 /0- **792 /0 **930 /0 **163 /0 3        DWEW 
**737 /0- **765 /0 **966 /0 3         TDM 
**760 /0- **701 /0 3          GY 
**522 /0- 3           WUE 

3            LPC 

 دار غیرمعنی و درصد یک و پنج احتمال سطح در داریمعن ترتیببه :ns و **و*
DPC :بلال، تا بوته از روز HP :بوته، ارتفاع NRE: بلال، در ردیف تعداد NGR :ردیف، در دانه تعداد TKW :دانه، هزار وزن EL :بلال، طول DWLSB :برگ، ساقه پوست خشک وزن DWEW :چوب، بلال، خشک وزن TDM :ًخشک، کاملا GY :دانه، عملكرد WUE :آب مصرف 
 برگ پرولین وایمحت: LPC بهینه،
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 ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات بررسی نتایج

 عملکرد اجزاء و عملکرد بر ذرت

 بلال در ردیف تعداد

 نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساس بر

 تعداد روي بر ذرت ارقام اثرات ،8 جدول در شدهداده

 ولی بود دارمعنی درصد یک سطح در بلال در ردیف

 و آبیاري تیمارهاي متقابل اثر و آبیاري رهايتیما اثرات

 هامیانگین مقایسه نتایج .نگردید داريمعنی ذرت ارقام

 در بلال در ردیف تعداد بیشترین میانگین که داد نشان

 ردیف 82/12 با SC703 رقم به مربوط بررسی مورد ارقام

 تفاوت( ردیف 00/10) SC704 يهاهیبرید با که بوده

 بلال در ردیف تعداد کمترین میانگین و نداشت داريمعنی

 گردید مشاهده ردیف 00/14 با BK50 هیبرید به مربوط

 کنترل تحت بلال در ردیف تعداد صفت(. 1جدول )

 تحت صفت این که رودمی انتظار و است ژنتیکی شدید

 قرار محیط تأثیر تحت کمتر و باشد ثابت مختلف شرایط

 داد نشان نتایج. (1201 آرمین، و بهمدي محمدي) گیرد

 تعداد بین +(84/4**) داريمعنی و مثبت همبستگی که

 داشت، وجود ردیف در دانه تعداد و بلال در ردیف

 عملکرد که نمودند بیان( 1044) دانایی و سلامتی همچنین

 با داريمعنی و مثبت همبستگی تنش بدون حالت در دانه

 .دارد بلال در دانه ردیف تعداد

 

 بلال ردیف در دانه تعداد

 اثرات که بود این مبین واریانس تجزیه نتایج

 بر آن متقابل اثرات و ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده

 درصد یک سطح در بلال طولی ردیف در دانه تعداد روي

-کم داد نشان هامیانگین مقایسه (.8جدول ) بود دارمعنی

 یطول ردیف در دانه تعداد دارمعنی کاهش موجب آبیاري

 ردیف در دانه تعداد بیشترین میانگین کهيطوربه شد، بلال

 و بوده دانه 18/00 با کامل آبیاري تیمار در بلال طولی

 مربوط بلال طولی ردیف در دانه تعداد کمترین میانگین

 از. بود دانه 20/18 با کامل آبیاري درصد 08 تیمار به

 در لالب طولی ردیف در دانه تعداد بیشترین میانگین طرفی

 دانه 08/00 با ZP548 رقم به مربوط بررسی مورد ارقام

-معنی تفاوت SC703 و SC704 يهاهیبرید با که بود

 ردیف در دانه تعداد کمترین میانگین و نداشت داري

 مشاهده دانه 22/10 با BK50 هیبرید به مربوط طولی

 تیمارهاي متقابل اثرات میانگین مقایسه(. 1جدول ) گردید

 در دانه تعداد بیشترین که داد نشان ذرت ارقام × آبیاري

-به SC703 رقم در درصد 144 آبیاري شرایط در ردیف

 آبیاري شرایط همین در ZP548 رقم با که آمد دست

 بودن بالاتر(. 1شکل ) نشد مشاهده داريمعنی تفاوت

 تحمل به توانیم را رقم یک در بلال ردیف در دانه تعداد

 و کاهش دانست مرتبط ارقام این بیشتر خشکی تنش به

 در یموردبررس يهارقم در بلال ردیف در دانه تعداد

 مواد کمبود و رطوبت کمبود اثرات به تنش مختلف سطوح

 اثر در برگ سطح دوام یا برگ سطح کاهش دلیل به غذایی

 نتایج(. 1201 آرمین، و بهمدي محمدي) است تنش

 مبستگیه که داد نشان 2 جدول در همبستگی ضرایب

 وزن با طولی ردیف در دانه تعداد بین داريمعنی و مثبت

 شاخص ،+(12/4**) دانه عملکرد ،+(11/4**دانه ) هزار

 وجود+( 82/4**آب ) وريبهره و+( 18/4**برداشت )

 .دارد مطابقت( 1200 دانایی، و سلامتی) نتایج با که داشت

 
 بلال رديف در دانه تعداد بر ذرت ارقام ×اريآبي تيمارهاي متقابل اثر ميانگين مقايسه -1 شكل



 072/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 دانه عملکرد

 صفات ینترمهم از یکی که دانه عملکرد میزان

 کردنخشک از پس بوده پژوهش این در گیرياندازه مورد

 آمد دستبه رطوبت درصد 10 در آن تبدیل و آون در دانه

 که داد نشان 8 جدول اساس بر واریانس تجزیه نتایج که

 یک احتمال سطح در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 سطح در ذرت ارقام ×آبیاري تیمارهاي متقابل اثر و درصد

 نتایج. شد دارمعنی دانه عملکرد بر درصد پنج احتمال

 که داد نشان( 1جدول ) دانه عملکرد میانگین مقایسه

 کیلوگرم 8/2200) کامل آبیاري در دانه عملکرد بیشترین

 08 تیمار از دانه عملکرد میزان کمترین و( هکتار در

 آمد دستبه( هکتار در گرمکیلو 24/1222) آبی نیاز درصد

 مصرفی آب میزان به ذرت زیاد یرپذیريتأث از نشان که

 تیمار در آبیاري،کم تیمارهاي اعمال با که طوريهب است

 کاهش درصد 2/1 دانه عملکرد میزان ،آبی نیاز درصد 28

 میزان آبی نیاز درصد 08 و 84 يیمارهات با ولی داشته

 .بود درصد 20 و 0/80 ترتیب به دانه عملکرد کاهش

 به  ZP548رقم به مربوط دانه عملکرد بیشترین همچنین

 مقایسه نتایج. آمد دسته ب هکتار در کیلوگرم 8821 میزان

 که داد نشان هیبرید ×آبیاريکم متقابل اثرات میانگین

 در درصد 144 آبیاري طشرای در دانه عملکرد بیشترین

 دستبه هکتار در کیلوگرم 2084 میزان هب  ZP548رقم

 یرتأث تحت زیادي حد تا دانه عملکرد(. 0شکل ) آمد

 همکاران، و روچا) است آب کمبود یژهوبه محیطی عوامل

 زودرس پیري برگ، سطح کاهش با خشکی تنش(. 0401

 نسیلپتا افت دلیل به فتوسنتزي مواد انتقال کاهش برگ،

 گیاه براي زایشی رشد دوره شدن کوتاه و فشاري

 در جنین سقط افزایش با و کندمی ایجاد منبع محدودیت

 اندازه و تعداد کاهش و بذر تعداد کاهش گلدهی، زمان

 کاهش با درمجموع و کندمی مخزن محدودیت بلال

 و آقاییکاهد )می نهایی عملکرد از عملکرد اجزاي

 داشتند اظهار( 0412) همکاران و ابونئ(. 1044 همکاران،

 تحت بیشتر خشکی تنش تحت دانه عملکرد کاهش که

 با آمده بدست نتایج. است دانه هزار وزن کاهشیر تأث

 و بهامین) و( 1044 همکاران، و امینی) محققان سایر

 همکاران و امینی. دارد همخوانی( 1044 همکاران،

 بر ایلام گاهدانش تحقیقاتی مزرعه در تحقیقی طی( 1044)

 یاصل هايکرت به سطح سه در آبیاري با ذرت روي

 تشتک از تبخیر متریلیم 104 و 148 ، 24 از پس آبیاري)

 رقم چهار شامل فرعی هايکرت و(  Aکلاس تبخیر

( 240 و 122 ، 111 ، 800) ذرت کراس سینگل هیبرید

 سطح در دانه عملکرد نظر از آبیاري سطوح که داشتند بیان

 ، 104I آبیاري سطح در و درصد 10 حدود ، 148I يآبیار

 همکاران و خشائی .یافت کاهش درصد 00 حدود

 کاهش با که نمود اعلام ارومیه در آزمایشی در( 1202)

 28 و 144 آبیاري سطح دو مقایسه در آبی نیاز درصد 08

 درصد 12 حدود را دانه عملکرد خالص، نیاز درصد

 کاهش این درصد 84 يآبیار سطح در ولی یافتهکاهش

 از ناشی عملکرد افزایش. است درصد 8/81 و شدیدتر

 ضرایب نتایج و است عملکرد اجزاي مناسب برآیند

 صفات تمامی با دانه عملکرد که داد نشان همبستگی

-معنی و مثبت اثرات عرضی ردیف در دانه تعداد یرازغبه

 محققین سایر با که داشت درصد یک سطح در داري

( 0404 همکاران، و شجایی) و( 1200 دانایی، و سلامتی)

 .داشت مطابقت
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 دانه عملكرد بر ذرت ارقام ×آبياري تيمارهاي متقابل اثر ميانگين مقايسه -2 شكل

 

 آب مصرف وریبهره

 بوده مهم هايشاخص از آب مصرف وريبهره

 از آب مصرف وريبهره محاسبه براي تحقیق این در که

 آب میزان و هکتار در کیلوگرم بحس بر دانه عملکرد

 است شده استفاده هکتار در مترمکعب حسب بر آبیاري

 آب مصرف وريبهره واریانس تجزیه نتایج(. 0رابطه )

 در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده اثرات که داد نشان

 برهمکنش ولی بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 دارمعنی صفت این يرو بر ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 مصرف وريبهره میانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) نبود

 42/1 با کامل آبیاري درصد 28 تیمار که داد نشان آب

 را آب مصرف وريبهره بیشترین مکعبمتر بر کیلوگرم

 آب مصرف وريبهره میزان تنش افزایش با و داشت

 02/4 با ZP548 هیبرید همچنین است، یافته کاهش

 را آب مصرف وريبهره بیشترین مترمکعب بر لوگرمیک

 وريبهره کمترین و داشت بررسی مورد هايهیبرید بین

 بر کیلوگرم 12/4 با BK50 هیبرید به مربوط آب مصرف

 نوع به بسته آب مصرف وريبهره .بود مکعبمتر

 آزمایش، محل خاک نوع و اقلیم آبیاري، شیوه محصول،

 متفاوت گیاه دسترس ابلق آب مقدار و تبخیر سرعت

-بهره کاهش دلیل(. 1200 همکاران، و میرشکارنژاد) است

 افت را آبیاريکم تیمارهاي اعمال با آب مصرف وري

 نتایج با که نمود اعلام توانمی را تولید میزان شدید

 و (1044 همکاران، و پالاش) همکاران و پالاش تحقیقات

 همکاران و ریانعام همچنین. دارد طابقتم( 1044) خلیلی

 درصد 28 در را آب مصرف وريبهره بیشترین( 1044)

 همکاران و ساناتاوي. نمود اعلام ذرت گیاه آبی نیاز

 رژیم چهار تحت ذرت آب مصرف وريبهره( 0401)

 نرمال ،(تعرق و تبخیر ٪104) حد از بیش شامل آبیاري

 کردند بررسی را( 14%) یدشد و (24) کمبود و( 144%)

 طوربه را دانه عملکرد حد، از بیش آبیاري که شتنددا بیان

 را آب مصرف وريبهره کهیدرحال نداد افزایش داريمعنی

 .داد کاهش داريمعنی طوربه

 
 آب مصرف وريبهره بر ذرت ارقام و آبياري تيمارهاي ميانگين مقايسه -3 شكل
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 پرولین محتوی

 اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 درصد یک احتمال سطح در ذرت ارقام و آبیاري رهايتیما

 ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي متقابل اثر ولی بود دارمعنی

 نتایج(. 8 جدول) نبود دارمعنی پرولین محتوي روي بر

 کاهش با که داد نشان پرولین محتوي میانگین مقایسه

 درصد 08 تیمار و یابدیم افزایش پرولین محتواي آبیاري

 محتوي میزان بیشترین گرم بر میکرومول 01/0 با ريآبیا

 بر میکرومول 21/0 با BK50 هیبرید همچنین بود، پرولین

(. 1بود )جدول  ارقام در پرولین میزان بیشترین گرم

 است، مهم اسمزي تنظیم ماده یک تنها نه( Pro) پرولین

 گیاه غیرزیستی تنش مقاومت تنظیم در مهمی نقش بلکه

-ذخیره آمینواسید پرولین، و( 0400 همکاران، و زئو) دارد

 حلالیت تواندمی که بوده سلول سیتوپلاسم در شده

 از و دهد قرار تأثیر تحت را مختلف هايپروتئین

 گیاهان، برخی در ،کند جلوگیري آلبومین شدنغیرطبیعی

 خشکی تنش یهاول مراحل طی آمینواسید چندین مقدار

 پرولین آمینواسید خشکی، شتن ادامه با و یابدمی افزایش

 و مقدم حمیدي) شودمی ذخیره و یابدمی تجمع بیشتر

 پرولین میزان افزایش باعث آبیاريکم (.1044 همکاران،

-می افزوده آن مقدار به تنش گرفتن شدت با و گرددمی

 منظوربه گیاه آب کمبود تنش شرایط در طوریکهبه شود؛

 اسمزي کنندهیمتنظ ترکیبات تجمع طریق از آب، جذب

 پتانسیل برگ، محلول هايیدراتکربوه و پرولین ازجمله

 در پرولین غلظت افزایش و دهدمی کاهش را خود اسمزي

 براي پرولین یهتجز از ممانعت اثر در گیاه يهااندام

 افزایش یا پروتئین ساخت چرخه به ورود از جلوگیري

 اههمر رشد کاهش با است ممکن که است پروتئین یهتجز

( 0401همکاران ) و شفیق(. 1044همکاران، و بوش) باشد

 تحت ذرت ارقام در پرولین سطح افزایش که داشتند بیان

 عنوانبه پرولین تجمع و یافتهیشافزا خشکی تنش

 با همچنین .است خشکی تنش به تحمل براي شاخصی

 و پرولین غلظت افزایش باعث آبیاري دور فاصله افزایش

 افزایش باعث که شده محلول يقندها و بتائین گلیسین

 الله دعسگردد )می ذرت در خشکی تنش برابر در مقاومت

 همکاران، و شرقی) هايیافته با نتایج(. 0400 همکاران، و

 موک و رو شین) و( 1044 همکاران، و آزاديو )( 1202

 .دارد مطابقت( 0401 سام،

 

 گیرییجهنت

 بروز و بارندگی کاهش آب، کمبود به توجه با

 بالا طرفی از گذشته هايسال طی متوالی خشکی يهاتنش

 بسیار آب از بهینه استفاده ،آب اقتصادي ارزش بودن

 یافتن پژوهش این از هدف. است کشاورزان براي راهگشا

 اجزاء صفات به توجه با رقم و آبیاري تیمار بهترین

 مصرف وريبهره خصوصبه دیگر هايشاخص و عملکرد

 تیمارهاي بین در که داد نشان پژوهش یجنتا. بود آب

 و دانه عملکرد خشک، ماده عملکرد تحقیق، این مختلف

 بیشتر (شاهد) یآب نیاز درصد 144 تیمار در عملکرد اجزاء

 کاهش درصد، 28 سطح در آبیاري تیمار در حتی بوده

 بود شاهد تیمار به نسبت درصد 2/1 میزان به دانه عملکرد

 آبی نیاز درصد 28 تیمار در بآ مصرف وريبهره ولی

 بین در همچنین داشت شاهد تیمار با داريمعنی اختلاف

 داراي ترتیببه BK50 و  ZP548 بررسی، مورد ارقام

 و بودند سطح واحد در دانه عملکرد کمترین و بیشترین

 تنش شرایط در مناسبی عملکرد ثبات داراي  ZP548رقم

 در آب جوییصرفه به توجه با توانمی بنابراین ؛بود آبی

 0082 میزان به میانگین طوربه آبی نیاز درصد 28 یمارت

 هوایی و آب شرایط در توانمی هکتار در مترمکعب

 ZP548 رقم و درصد 28 سطح در آبیاريکم تیمار گرگان

 .نمود توصیه را
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 گیاهان علوم ،ایلام شرایط در (.Zea mays L) ذرت مختلف ارقام عملکرد و نور مصرف نور،کارایی جذب

 :ijfcs.2020.291824.654652 DOI/10.22059. 101-140 ص. 1،شماره80 ،دوره. ایران زراعی

 بررسی .1200 ر، ،س ،زاده اشرفی و ،.خ ،سعید عالمی ،.ع ،س ،سیادت ،/ر ،چوگان ،.ق ،فتحی  ،.ع ،آفرینش .0

. (.Zea mays L) ذرت خشکی به متحمل هیبریدهاي مورفوفیزیولوژیک صفات برخی بر خشکی تنش اثر

 .048-108. هیجدهم شماره/  پنجم سال/  باغی و زراعی محصولات فرآوري و تولید نشریه

  10.18869/acadpub.jcpp.5.18.195 :oiD  

 ايدانه ذرت گیاه عملکرد و رشد بر پتاسیم نانوسیلیکات تأثیر. 1044 ،.م ،دیانت و ،.و ،ویسانی ،.پ ،آقایی .2

 )(Zea mays L. 221دوم، شماره چهاردهم، جلد. زراعی علوم در محیطی يهاتنش. خشکی تنش تحت-

208.http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.2719.1715  

 زیستی و شیمیایی کودهاي اثر. 1044 ،.م ،فاضل علوي و ،.ش ،لک ،.م ،مجدم ،.ر ،ع ،فرشکوه ،.ص ،م ،آزادي .0

. دانه عملکرد بر مؤثر صفات تعین و یخشک تنش تحت ذرت هیبریدهاي بیوشیمیایی صفات بر پتاسیم

 .22-02اول، شماره چهاردهم، جلد.  زراعی علوم در محیطی يهاتنش

 oi.org/10.22077/escs.2020.2389.1620Dhttp://dx.  
 و زیستی کودهاي اثر بررسی. 1044 ،.ر ،ع ،س ،بهشتی و ،.م ،محلاتی نصیري ،.ر ،ع ،فرکوچکی ،.ص ،بهامین .8

. خشکی تنش تحت ذرت در غذایی عناصر کارایی يهاشاخص و عملکرد بر فسفر و نیتروژن شیمیایی

 104-128 سوم، شماره چهاردهم، جلد. زراعی علوم در محیطی يهاتنش
http://dx.Doi.org/10.22077/escs.2020.3095.1793. 

 تنش اثر .1044 ،.ل ،ع ،کلیدري ،.م ،قاسمی  ،.س ،خراسانی خاوري ،.م ،س ،کلات نبوي ،.گ ،بذرگر .1

 عملکرد و آب نسبی محتوي سازگار، اسمولیتهاي ،اکسیدانیآنت هايیمآنز فعالیت بر گیاه تراکم و یاريآبکم

 .1221-1224. ص ، 81 جلد ،1 شماره . ایران زهکشی و آبیاري نشریه ،(پشن رقم) بچه ذرت

 DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.6.12.2 
 صفات برخی بر پساب مختلف هايکیفیت تأثیر بررسی .1044 ،.م ،متانت ،.م ،گلدانی ،.ح ،بانژاد ،.ع ،م ،بوش .2

 .0 شماره . 18 جلد ایران، آب پژوهش مجله آبیاري،کم شرایط در فرنگیگوجه گیاه مورفولوژي و بیوشیمیایی

 80-12.ص ،02پیاپی

 کمی، خصوصیات بر آبیاريکم اثرات بررسی. 1044،.م ،قبادي و ،.ب ،بانسوله فرهادي ،.ع ،بافکار ،.م ،پالاش .2

 وريبهره در یشرفتهپ هاييفناور. کرمانشاه در 241 کراس سینگل رقم ايدانه ذرت در آب وريبهره و کیفی

  ATWE.2021.6686.1003oi:10.221D/26  .22-12 1.1. آب

 یاريآبکم الگوي تأثیر. 1202 ،.ح ،آبادشریف حیدري و ،.و ،رشیدي ،.ح ،مدنی ،.م ،ارنیای ،.ب ،پیکرستان .0

. کشاورزي زراعی به. شیرین ذرت کنسرو قابل دانه فیزیولوژیک سازيیغن بر روي یپاشمحلول و تناوبی

 http://dx.Doi.org/10.22059/jci.2018.231183.1712.  120-111.ص. 1 شماره 04 دوره

 اکسیديد تیتانیوم سلنات، سدیم یپاشمحلول تأثیر. 1200 ،.ا ،قنبري و ،.ر ،ع ،مهر سیروس ،.ر ،مقدم حمیدي .14

 tinctorius) گلرنگ روغن درصد و عملکرد فیزیولوژیکی، هايصفت برخی بر آلی رشد ۀکنند تنظیم و

Carthamus ) ششم، و چهل شماره دوازدهم، سال ایران، گیاهی شناسییستز. خشکی تنش معرض در 

 DOI. 10.22108/ijpb.2020.120569.1189. 12-1 صفحه،

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.195
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.2719.1715
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 بر سوپر جاذب کاربرد و آبیاريکم هايیوهش توأم یرتأث. 1044 ،.ر ،ح ،اردکانی و ،.ف ،آقایاري ،.ف ،خلیلی .11

 2 شماره 21 جلد ،وخاکآب دانش نشریه. ذرت گیاه عملکرد و یفیزیولوژیک مورفولوژیکی، خصوصیات

 Doi: 10.22034/WS.2021.12198. 00 تا 18 يهاصفحه

 بر نیتروژن کود تقسیط و آبیاري مقدار تأثیر .1202 ن، ،آزاد و ،.و ،نژاد رضاوردي ،.ج ،بهمنش ،.ف ،خشائی .10

 در آب پژوهش نشریه .زیرسطحی قطرهاي آبیاري در ايدانه ذرت آب وريبهره و عملکرد اجزاي عملکرد،

  0 شماره ، 22 جلد ،ب،کشاورزي

 بر آبیاري مدیریت تأثیر .1044 ،.ر ،م ،اردکانی و ،.ع ،فیروزآبادي قدمی ،.ع ،نظريشاه ،.م ،احمدآبادي دهقانی .12

 ، 2 جلد کشاورزي، در آب مدیریت نشریه بیوچار، مختلف سطوح حتت ذرت گیاه آب وريبهره و رشد

 DOR: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.6.4 .12-21. ص  ، 1 شماره

 شرایط در دانهاي ذرت ارقام در خشکی به تحمل يهاشاخص مطالعه. 1044 ،.خ ،ا ،دانایی و ،.ن ،سلامتی .10

. 208-221 .ص.سوم شماره چهاردهم، لدج. زراعی علوم در محیطی يهاتنش. بهبهان يوهواآب
http://dx.Doi.org/10.22077/escs.2020.3057.1785 

 خاک نشریه. ذرت سطحی آبیاريکم در خشکی تنش هايشاخص بررسی. 1200 ،.خ ،ا ،دانایی و ،.ن ،سلامتی .18

  Doi: 10.47176/jwss.24.4.26986. چهارم شماره/  رمچها و بیست سال. آب و

 برخی بر اسید سالیسیلیک و تیتانیوم اکسیديد نانو یپاشمحلول اثر. 1202 ،.ا ،بهروزیار خلیلوند و ،.ف ،شرقی .11

 علمی نشریه. آبیاري هايرژیم تحت 240 راسک سینگل ذرت دانه تولید و بیوشیمیایی هايویژگی

 .012-024 .ص ،(81) 2 شماره سیزدهم، جلد زراعی، گیاهان اکوفیزیولوژي

 DOI:  10.30495/JCEP.2019.669710 
 و عملکرد اجزاي و عملکرد بر آبیاريکم اثرات .1202 ،.ح ،ا ،ناظمی و ،.ا ،م ،پرندین ،.ا ،ع ،س ،صدرالدینی .12

 22 جلد/  ب/  کشاورزي در آب پژوهش نشریه. غرب آباداسلام یستگاهدر ا ايدانه ذرت آب وريبهره تعیین

 Doi: 10.22092/JWRA.2019.119737. 0 شماره/ 

 کارایی و عملکرد بر قطرهاي يآبیار در آبیاريکم اثر. 1044 ،.ع ،کرمی و ،.ا ،س ،گرمدره هاشمی ،.م ،عامریان .12

 2 شماره ،28 جلد ،ب ،کشاورزي در آب پژوهش نشریه.  240 کراس سینگل ذرت آب مصرف
oi:10.22092/JWRA.2021.352290.832D 

 برداشت از پس و قبل بررسی) گیاهی فیزیولوژي هايیشآزما راهنماي .1200 ،.ص ،آتشی و ،.ک ،مشایخی .10

 204ص(. تاک) طبیعی منابع و کشاورزي وزشآم تحقیقات انتشارات(. گیاهان

 در ذرت مختلف ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد بر خشکی تنش اثر. 1201 ،.م ،آرمین و ،.م ،بهمدي محمدي .04

. 12-20 صفحات 1 شماره 0 جلد .گیاهی اکوفیزیولوژي کاربردي تحقیقات .تأخیري کشت شرایط
URL: http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-243-fa.html 

 تنش به ذرت هیبرید پنج حساسیت تعیین. 1202 ،.ا ،ح ،س ،زاده حسین و ،.ع ،فلاح ،.س ،فر منصوري .01

 128-100.ص. 0شماره ،نهم سال. کشاورزي نوین هايیافته. خشکی

 هايیمرژ و کاشت تاریخ تأثیر .1200 ،.ن ،م ،ایلکایی ،.ر ،م ،اردکانی ،.ا ،امیري ،.ف ،پاکنژاد  ،.ب ،میرشکارنژاد .00

 زراعی، علوم در محیطی يهاتنش نشریه اي،دانه ذرت در آب مصرف راندمان و عملکرد بر آبیاري مختلف

 http://dx.Doi.org/ 10.22077/escs.2020.2156.1540 ، 82-802 دوم، رهشما سیزدهم، جلد

https://dx.doi.org/10.22034/ws.2021.12198
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http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3057.1785
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Abstract 
In order to evaluate the effects of deficit irrigation on the yield and water 

productivity of grain corn in the climatic conditions of Gorgan,an experiment was 

conducted using split plots in the form of a randomized complete block design in 

three replicates at the Araghi Mahaleh Research Station of Gorgan, in 2021. The 

main factor was irrigation treatments at four levels (100% (control), 75%, 50%, 

and 25% of corn water requirement) and was done based on soil sampling for 

moisture determination and use of drip irrigation by tape, and the secondary factor 

consisted of four corn varieties (SC703, SC704, ZP548, BK50). The results of the 

analysis of variance showed that the effect of irrigation factor was significant (p< 

1%) on the examined traits, except the number of rows in the ear. The effect of 

cultivars on all traits (number of rows per ear, days until earing, plant height, 

number of seeds per row, weight of 1000 seeds, length of ear, dry weight of stem 

and leaves, dry weight of cob wood, grain yield, yield, water productivity, and 

leaf proline) was also significant (p< 1%). Additionally, interaction of deficit-

irrigation and cultivars on the traits of the number of rows of seeds, weight of 

1000 seeds and seed yield was significant. Comparing the averages showed that 

the highest seed yield (7722 kg/ha) was observed in the control treatment and the 

seed yield of the 75%, 50% and 25% treatments compared to the control was 

6.8%, 52.4%, and 82% less, respectively. ZP548 hybrid had the highest seed yield 

(5576 kg/ha) and the highest amount of proline was obtained from the 25% water 

demand treatment (9.91 μmol/g). The highest water productivity was observed in 

the 75% treatment (1.07 kg/m3). Considering the large volume of water saving 

(2258 m3/ha) in this treatment, irrigation is recommended based on 75% of water 

requirement and cultivation of ZP548 variety in Gorgan region. 

Keywords: Grain yield, Drought stress, Water use efficiency, Crop water requirement 
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