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ذرت  یهاديبریه یکيولوژيزیو ف يیایمیوشیات بیخصوصعملکرد،  بر یاریبآکم ریثأت

(Zea mays L.) 

 

Effect of Deficit Irrigation on Yield and Biochemical and Physiological Characteristics 

of Corn Hybrids (Zea mays L.) 

 

  3محسن سعیدی و 2ویکتوریا خازاریان، *1هومن همایونی

 

 09/12/94تاریخ پذیرش:      18/12/93تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

در منطقه  یشیزماآ ،یاریآببه کم اه ذرت یگ ییایمیوشیب ن پاسخیچنعملکرد و راندمان مصرف آب و هم ءعملکرد، اجزا یمنظور بررسبه

(، 2I) درصد 5/12(، 1I) کامل یاریآب} یاریمختلف آب میشامل پنج رژ مورد بررسی عواملانجام شد.  1389و  1388 هایسال کرج در

در هر  .بود 013و  500، 704نگل کراس یشامل س ذرت دیبریهسه  و }یاری( کم آب5I) درصد 50( و 4I) درصد 5/37(، 3I) درصد 25

 یشهیو ر برگ درز ین نیح پرول. سطشدمحلول  یقندهاافزایش  و شهیر برگ و نشاسته یمحتوا آبیاری سبب کاهش کمسه هیبرید، 

دار قند قم شیاما افزا شه بالاتر بود،یه ردر برگ نسبت ب نیپرول یش محتوایافزا .افتیش یافزا یاریبآکم  یجهینتدرد یبریههر سه 

 %50ه در تیمار برگ و ریش و قندهای محلول ترین پرولینبیش چنینهم شد.شتر از برگ یبشه یدر رنشاسته  یمحتوا و کاهشمحلول 

لال، بد دانه در ن تعدایترشین نشان داد که بیچنج همینتا د.یمشاهده گرد کامل یاریشه در آبین نشاسته برگ و ریشتریب و آبیاریکم

و  کامل یرایآب نیبلکرد از لحاظ مقدار اجزاء عم یداریتفاوت معنالبته . مشاهده شد کامل یاریدر آبدانه  عملکردو وزن هزار دانه 

درصد  5/12مار یدر ت 704نگل کراسیسدر  آب راندمان مصرفحداکثر انجام شده،  شیمادر آز. ده نشدمشاه یاریکم آبدرصد  5/12

یری شد که گنتیجه چنیندر مجموع  گردید.مشاهده  کم آبیاری درصد 25 ماریدر ت 301و  500نگل کراس یو در سکم آبیاری 

قابل صرف آب بی به حداکثر عملکرد و حداکثر راندمان مآبیاری جهت دستیادرصد کم 5/12در شرایط  704سینگل کراس  هیبرید

 .توصیه است
 

  ت رطوبت، نشاستهیمحلول، محدود ین، راندمان مصرف آب، قندهایپرول :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

خشک واقع نیمهم خشک و یران در محدوده اقلیبخش عمده ا

خش ت روز افزون منابع آب در بیشده است. با توجه به محدود

 یو زراع یمحصولات دام یش تقاضایو افزا یکشاورز

 ر ذرت درینظ یاهانیبه کشت کار گ یشتریست توجه بیبامی

وقوع تنش  ،یامزرعه طیشرا در .کنار مصرف آب کمتر نمود

موجود در  مقدار آب تواندیبالا م نرخ تعرق در کنار یخشک

 فشار ن امر کاهشیجه ایکه نت کاهش دهدشدت بهرا  اهیگ

ط ین شرایدر ا .خواهد بوداه یگ ل آبیو پتانس 1تورگور

 منجر به تواندیماه اتفاق افتاده که یدر گ یخاص یهاواکنش

و  2یرنوِ) گردد اهیدر گ یکیا مورفولوژیک و یرات آناتومییتغ

  (.2009همکاران، 

 مانند، یطیمح یرزندهیغ یها تنش به پاسخ دراهان یگ    

از نظیر تنظیم اسمزی  یقیتطب یاه یبه استراتژ یتنش خشک

سراج ) شودهای آلی متوسل میمحلولطریق انواع مختلفی از 
به دو دسته  توانیرا ماملاح سازگار  عموماً .(2002 ،3سینکلر و

)شامل تروژن ین یحاو باتیترک که عبارتند از کرد یبندطبقه

و  ومیآمون یحاوبات ی، ترکدهایاسونیآمگر ین و دیپرول

ساکارز، )شامل  یدروکسیبات هیترکن یچنهم و (هانیآمپلی

و  4ساماراس) (دهایگوساکاریو ال کیدریهیپل یهاالکل

عموماً پرولین گلایسین و بتائین در واکنش  (.1995همکاران، 

(. 2003و همکاران،  5یانگیابد )به تنش خشکی افزایش می

زمان و بعد از وقوع تنش کاربرد خارجی پرولین قبل، هم

تواند منجر به کاهش اثرات نامطلوب تنش خشکی خشکی می

(. دلیل این امر آن است 2007، 6فولاد واشرف در گیاه گردد )

اتلاف  کرده و میتنظ را سلول یفشار اسمزتواند می نیپرولکه 

 از و با حفظ تورژسانس سلول کاهش دهد سلولاز  راآب 

در  pHم یظق تنیاز طر مختلف )احتمالاً یهاپروتئینه یتجز

از  یبرخ ثبات تواندین میپرول کند. یریجلوگ سلول(

فرم و  ش دهدیرا افزا یتوکندریو م یتوپلاسمیس یهامیآنز

غشاء  یهاستمیس جه ازینت در و ت کندیرا تثب نیپروتئ یعیطب

؛ 1993و همکاران،  7کریب)د ینمامحافظت  ییغشا یندهایو فرآ

( گزارش دادند که 9991و همکاران، ) 9یهر(. 1984، 8ورگانم

 ،کندمیک یها تحربرگدر را ن یتجمع پرول 10کیآبسزاسید

                                                                 
1. Turgor pressure 

2. Novari 

3. Serraj and Sinclair 

4. Samaras 

5  . Yang 

6. Ashraf and Foolad 

7. Baker 

8. Morgan 

9. Harry 

10. ABA 

و  11مایناکاش. ندارد دهاینواسیآمگر ید تجمع یرو یاثر هرچند

 ان نمودندیب 12سیدوپسیاه آرابیگ یبا بررس( 8919همکاران، )

 دِ یاکس ل دری)دخن یپرول 13ونِ یدروژناسیدهِژن  انیکه ب

رفعال یغ یزمان وقوع تنش خشک درن به گلوتامات( یولپر

ن ی( گزارش دادند که پرول1996) و همکاران 14وسیک .شودیم

ب یتخرقادر است از غشاء است و  یهاکنندهمحافظتاز  یکی

 فیوظا. کند یریجلوگ یط تنش خشکیدر شرا اهی گغشاءِ

 ازجمله که ،شنهاد شده استیپن یتجمع پرول یبرا زین یگرید

 یکننده حاوذخیره یهاماکرومولکولت ثبا توان بهمی هاآن

 یرفع تنش خشکاستفاده پس از  یبراتروژن یکربن و ن

(، 1985، استوارت و 15رنوفیاِسم ؛1995و همکاران،  ساماراس)

( و 1989، 16کامبس و رنوفیاِسم) آزاد یهارادیکال ییزداسم

 و راه)اشاره نمود  هاسلولون یداسیت اکسیوضع میتنظ
دو تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش از  (.1999، 17رِسکِ

 افزایش بیانِ پذیرد که عبارتند از:مسیر کلی صورت می

 جلوگیری ازو  های پرولینهای مسئول ساخت آنزیمژن

(. 1996 ،18ورما وپنگ ؛ 1993، ورما و دلاونیتخریب پرولین )

شود، البته باید می« چرخه پرولین» پیدایش منجر به امر این

ه توجه داشت که میزان هم ایستایی به این نکت

. دارد فیزیولوژیکی بافت حالتبه  ( بستگی19)همئوستازی

پرولین به نوک ریشه در  ی مربوط به انتقالمدارک و شواهد

 (.1999، 20شارپ و ورسلوئیسگزارش شده است )تنش، طول 

، مسئول دهیدروژناز P5Cدهیدروژناز و  های پرولینآنزیم

این  .(1996، ورما وپنگ )باشند کاتابولیسم پرولین می

یک مکانیسم  واسطهبهدهد که گیاهان نشان می تحقیقات

را های حمل و نقل فعالیتتکامل یافته سنتز، کاتابولیسم و 

 . سازندهماهنگ می پرولینجهت تجمع 

ع در پاسخ به انوا ،اهیگ مختلف یهابخشجمع قند در ت    

 شودمیمشاهده  یشیجهت ورود به فاز زا ،یطیمح یهاتنش

نقش  به یمتعدد نیمحقق .(2000و همکاران،  21پرادو)

اشاره  در برابر تنش سلول محلول در محافظت یقندها

در  شده یسازذخیرهدرات یکربوه سم منابعیمتابول. اندکرده

 ،هاان قندیدر تعاملات م یمحور ینقش ،ندوسپرم دانه غلاتاِ

                                                                 
11. Nakashima 

12. Arabidopsis 

13. Dehydrogenating 

14. Kiyosue 

15. Smirnoff 

16. Cumbes 

17. Hare and Cress 

18. Peng and Verma 

19. Homeostasis 

20. Verslues and Sharp 

21. Prado 
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مسئول پاسخ به  رد کهدا نیبرلیجسنتز ر یو مسک یآبسزاسید

 کی .(2001، 1بسونیگ ون ینکلشتایف) باشندیم یخشکسال

م در سنتز یدخالت مستق علاوه بر ،قند یبرا یدیکلنقش 

 باشدمی ت غشاءیتثب بهکمک ، ید انرژیگر و تولیبات دیترک

 یکنندهتنظیمعنوان بهکه (، 2001و همکاران،  2هوکسترا)

 هامولکول یبرخدهنده به علامت(، و 1996، 3کخ) ان ژنیب

(. 2000، 5کنزیماس ؛1999 و همکاران، 4نیش) دینمامیعمل 

ن، شاخص یپرول یسه با محتوایدر مقا درصد قند محلول

در گندم  یخشک ارقام متحمل بهانتخاب  جهت یترمناسب

و همکاران،  6یمیل حکاَ) باشد یم( durum Triticumدوروم )

1995.)  

به  هوارد یهاآسیبل یدلبه ،یکتنش خشط یدر شرا    

 فتوسنتززان یم 7ژنیاکس دکنندهیکمپلکس تولو  IIستم یفتوس

 گر،ید ی(. از سو1996و همکاران،  8یاردیج) ابدیمیکاهش 

 را جهتکربن دیاکسدی ورود، یانسداد روزنه در تنش خشک

. کاهش دینمایمواجه ممشکل  با نیشرکت در چرخه کالو

منجر به کاهش عملکرد و اجزاء عملکرد  ید مواد فتوسنتزیتول

ق کاهش یاز طر یخشک تنش (.2006، 9گریزا ز ویات)گردد می

سلول ل یتشکتا  یافشانگردهدر طول مرحله  یقدرت بارور

و  10ونتایگ) بلال خواهد شدتعداد دانه در  منجر به کاهش تخم

 یدورهبا کاهش  یخشک تنشن، ی(. علاوه بر ا1993همکاران، 

و  11ویرو) گرددیز مین کاهش وزن دانه منجر بهدانه  شدنپر

مقدار آب ، راندمان مصرف آب منظور از (.2000همکاران، 

. به باشدیم محصول یمقدار مشخصد یتول جهتمصرف شده 

 را افتهیتعرق  ت شده به آبیبت کربن تثبگر، نسیعبارت د

 پیت(. 2008و همکاران،  12یالسلامثقهدهد )ینشان م

ن عوامل موثر بر یترمهماز  ،یاریآب مقدار آبو  یفتوسنتز

مانند  4Cاهان ی، گیطورکلبه. باشندیم راندمان مصرف آب

راندمان مصرف آب  یدارا باز،نیمهل داشتن روزنه یدلبه ذرت

ر کم آب از سطح یخروج مقادمنجر  بازنیمهروزنه . هستند بالا

ط قادر ین شرایاه در ایاست که گ یحالدرن یا و گرددمیبرگ 

، گریزا وز یتا) دیرا جذب نما کربندیاکسدی یر کافیاست مقاد

سطح ش یافزا یهاکاراز راه یکین نکته، ی(. با توجه به ا2006

                                                                 
1. Finkelstein and Gibson  

2. Hoekstra 

3. Koch 

4. Sheen 

5. Smeekens 

6. Al-Hakimi 

7. Oxygen evolve complex (OEC  (  

8. Giardi 

9. Taiz and Zeiger 

10. Giunta 

11. Royo 

12. Seghatoleslami 

 4Cاهان یگ کاشت خشک،نیمهو  کشت در مناطق خشکر یز

با توجه به محدودیت . اشدبیم یاریآبکم  یمارهایت همراه با

کاهش مصرف آب ]به با هدف یق منابع آب در کشور، این تحق

آبیاری[ در کنار دستیابی به عملکرد مطلوب در گیاه روش کم

چنین تعیین بهترین هیبرید ذرت در شرایط مذکور ذرت و هم

 .صورت پذیرفت

 

 هامواد و روش

مزرعه  در 1389ز ییپا تا 1388 هایدر سال شین آزمایا

 ودرجه  35 ییایبا عرض جغرافکرج  شهرستان در یقاتیتحق

ارتفاع  و یقه شرقیدق 47ودرجه  50و  یقه شمالیدق 48

متر در یلیم 251 متوسطبارش ا با یاز سطح در متر 1292

ق ین تحقیا. اجرا شد یتابستان یچ بارندگیسال بدون ه

 یهابلوکخرد شده در قالب طرح  یهاکرتش یصورت آزمابه

 یمارهایت ،یفاکتور اصل با سه تکرار اجرا شد. یکامل تصادف

کم  درصد 5/12(، 1I) یاز آبین درصد 100شامل  یاریآب

کم  درصد 5/37(، 3I) یاریکم آب درصد 25(، 2I) یاریآب

 ،ی( و فاکتور فرع5I) یاریکم آب درصد 50( و 4I) یاریآب

بود.  301و  500، 704نگل کراس یذرت شامل س هایدیبریه

رس و س، متوسط ررید هایب در گروهیترتبهدها یبرین هیا

ف کاشت با یرد پنجرند. در هر کرت تعداد یگیرس قرار مزود

ات کاشت، یپس از عمل متر در نظر گرفته شد.سانتی 75فاصله 

 یاز برایاطلاعات مورد ن ونصب  نواری یاقطره یاریستم آبیس

 یاز آبی. نشدگرفته  کرج یاز مرکز هواشناس ،یآب ازین محاسبه

س یه از فرمول پنمن مانتبا استفاددر هر مرحله آبیاری 

 یاهیب گیضر .(1381، یرابی)خ شد محاسبه( 1 )فرمول

نسبت تبخیر و تعرق واقعی به تبخیر و تعرق پتانسیل براساس 

در چهار مرحله رشد شامل: به روش لایسیمتری  گیاه مرجع

و ( Kc mid)، میانی (Kc adv)، توسعه (Kc ini)ه یمراحل اول

در  42/0و  یک، 7/0، 34/0عادل ترتیب مبه( Kc lat)نهایی 

آبیاری در فواصل زمانی ثابت صورت  در نهایت .نظر گرفته شد

 یکنتور حجمتوسط  وارد شده به هر کرتآب پذیرفت و 

آبیاری از ابتدای استقرار تیمارهای کم. گردید یریگاندازه

 گیاهچه در مزرعه اعمال شد.

          (1) فرمول

0ETمتر در روز(، یلیر و تعرق )می: تبخnR تشعشع خالص در :

ان یغلظت جر G)مگاژول بر مترمربع در روز(،  یسطح کنوپ

ن درجه یانگی: مT )مگاژول بر مترمربع در روز(، خاک یدما

: 2Uگراد(، یدرجه سانت) یمتر 2حرارت روزانه در ارتفاع 

: فشار بخار seه(، ی)متر بر ثان یمتر 2سرعت باد در ارتفاع 
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 کال(،ـلوپاسی)ک یقی: فشار بخار حقae پاسکال(،لویاشباع )ک

ae-seب یش :∆ لوپاسکال(،ی)ک : کمبود فشار بخار اشباع

: گراد( و یجه سانتلوپاسکال بر دری)ک فشار بخار ینحنم

 گراد(.یلوپاسکال بر در جه سانتی)ک کیکرومتریثابت سا

 ینشاسته یمحتوالول و ن، قند محیش، پرولین آزمایدر ا    

ا ب ،روزه 55اهان یگسترده از گ کاملاً یهاإبرگدر ، اهانیگ

شه یرن یچنهماه و یاز نوک گن برگ یچهارماستفاده از 

 شد. یریگاندازه

 

 نیزان پرولیم یریگاندازه

و همکاران  1تسیباده از روش با استف آزادن یپرول زانیم

 شه و برگیگرم ر 04/0 ن منظوریا یبرا .ن شدییتع (1973)

. پس از هموژن شد درصد 3 کیلیسسولفوسال دیاسدر خشک

ن یاوژ شد. یفیقه سانتریدق 20مدت بهن ماده یساعت ا 72

 ،2نیدرینهیدنیک و اسیداستیبا اس بیمحلول پس از ترک

پس سو  حرارت داده شد در حمام آب گرم ساعت یکمدت به

با طول  (Biochrom S 2100مدل دستگاه اسپکتروفتومتر ) با

ن یپرول اتیمحتو. ن مشخص شدینانومتر مقدار پرول 520موج 

 ان شد.یبگرم بر گرم ماده خشک میلی صورتبه

 

 محلول یقندها یمحتوا یریگاندازه

ک یسولفور محلول براساس روش فنول یقندها مقدار

و  شهیر گرم 5/0. ن شدییتع (1956و همکاران،  3سیئدوبو)

 فنلبا  هلتر شدیعصاره، ف همگن و سپس با آب مقطر تازه برگ

مقدار . دیگردمخلوط  درصد 98ک یسولفورسیدا و درصد 5

مدل دستگاه اسپکتروفتومتر ) باساعت 1 پس از قند محلول

Biochrom S 2100)  نانومتر مشخص شد 485با طول موج .

گرم بر گرم ماده خشک میلی صورتبهقند محلول  اتیمحتو

 ان شد.یب
 

 نشاسته یمحتوا یریگاندازه

ک یسولفور نشاسته با استفاده از روش فنول یمحتوا

که  یاعصارهن شد. رسوب ییتع (1956و همکاران،  سیئدوبو)

سپس در  وزن و ،، خشکشده بود لتریقند ف یمحتوا آن در

 نشاسته یمحتوا یریگاندازه ی. براشد دادهقرار حمام آب گرم 

 استفاده شد.  4سوپرناتانتاز 
 

 عملکرد و اجزاء عملکرد یریگزهاندا

                                                                 
1. Bates 

2. Ninhydrin 

3. Dubois 

4. Supernatant 

شت د و در زمان بردایورماه قطع گردیدر اواخر شهر یاریآب

ه برداشت یمنظور حذف اثر حاشبهف اول و آخر هر کرت یرد

دا و م متر از ابتیمانده پس از حذف نباقی یهاردیفد. ینگرد

ر نه دعملکرد دانه، تعداد دا یریگاندازههر کرت جهت  یانتها

 14 رطوبتوزن هر دانه در  رد استفاده قرار گرفت.بلال مو

 قرار گرفت. یموردبررس درصد

 

 (WUE) 5مصرف آبراندمان  یریگاندازه

( محاسبه شد 2راندمان مصرف آب با استفاده از معادله )

 (.2002و همکاران،  6ادآندر)

gY  (2) فرمول
WUE

Water Consumption
 

 

ار لوگرم در هکتیر حسب کب (Yg) ن فرمول عملکرد دانهیدر ا

بر حسب ( Water consumption) زان آب مصرفیو م

 لوگرم بریمترمکعب در هکتار و راندمان مصرف آب بر حسب ک

 ان شد.یمترمکعب ب
 

 یل آماریه و تحليتجز

 SASافزار نرمتوسط پس از انجام تست نرمال، ها دادهه یکل

ها با ینمیانگانس شدند و یه واریتجز (SAS ،1996)سیستم 

سه یمقا پنج درصددر سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

 .استفاده شد Excelافزار نرمرسم نمودارها از  یشدند. برا

 

 ج و بحثينتا

 نیپرول یبر محتوا یآبکماثر 

شه و برگ ین ریپرول یمحتوا نشان داد انسیه واریج تجزینتا

 یاریآب یرهامایر اثر متقابل تیثأتحت ت یدارمعنیطور بهذرت 

ن یپرول یمحتوا .(1)جدول  ذرت قرار گرفت یدهایبریو ه

ش یافزا یصورت خطبه یآبکمش یبا افزا دیبریههر سه  یبرا

 یمحتواحداکثر  ،یاریکم آب درصد 50در که ینحوبه. افتی

گرم بر گرم ماده میلی 73/2و  46/3) شهیربرگ و در  نیپرول

 یامحتو ،یاریکم آب درصد 50 ماریت . درمشاهده شد خشک(

نگل یس در ،برابر 97/2، 704 نگل کراسیسدر  شهین ریپرول

برابر  65/2، 301نگل کراس یسدر  و برابر 54/2، 504 کراس

، 704 نگل کراسیسدر  ن برگیپرول یمحتوا .افتیش یافزا

نگل یسدر و برابر  67/2، 500نگل کراس یسدر  ،برابر 36/3

ش یافزا کامل یاریه با آبسیبرابر در مقا 97/2، 301کراس 

بالاتر از  704نگل کراسیس درن یپرول یش محتوایافزاافت. ی

                                                                 
5. Water use efficiency (WUE) 

6. Andere 
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 بودها شهیبالاتر از ر هاو در برگ 301 و 500نگل کراس یس

 . (1)شکل 

در پاسخ به انواع ن یتجمع پرولدها، ینواسیانواع آم نیدر ب    

گزارش شده  یاهیگ یها بافتاز  یاریدر بس یتنش خشک

و همکاران  کریب ؛2011و همکاران،  یانیصادق -یعودمس)است 

 ؛2000و همکاران،  1واتانابه ؛1997، کرِس و راه ؛1993

 شه ذرت،یعنوان مثال در ربه(. 2006و همکاران،  2ساروهان

ش یافزا %10ش از یب یآبمار کمیر تیثأتن تحت یسطح پرول

ق ین حال، نقش دقی. با ا(1991، 3شارپ و وئوتبرگ) افتی

ک یعنوان بها یکه آ ،نامشخص استهنوز  نیجمع پرولت

 (، محافظ1993، 4ورما و یدلاون) یاسمز یکنندهتنظیم

ل یانسپت یکنندهتنظیمک یا ی(، و 1989، 5نکاسو) یاسمز

ل ( عم1987، 6لارِر و نگریبل) هاسلول یبراون یداسیاکس

 . کندیم

ش یآزمان یادر  یخشکشدید  تنش در نیش پرولیافزا    

 باشدین میر محققیدست آمده توسط ساهج بیهماهنگ با نتا

 و همکاران،ساروهان  ؛2011و همکاران،  صادقیانی -مسعودی)

2006).  

ن یپرول یااز لحاظ محتو 704نگل کراس یق سین تحقیادر     

 .داشت 500و  301نگل کراس یس نسبت به یشتریش بیافزا

 کاهنده یهازیمآن از کاهش یناشممکن است  ن امریکه ا

 تحریک از یناشیا  ،(PDHدروژناز )ین دهیپرول رینظ نیپرول

 704تنشِ خشکی در سینگل کراس  در نیوسنتز پرولیر بیمس

 704نگل کراس یس دهدیمنشان امر ن ین ایچنهم ؛باشد

ن در سطح بالا یظ پرولمنظور حفبه یشتریو مواد ب یانرژ

 اوت ازمتف یاستفاده ها،ماریت ین تمامیدر ب. دینمایمصرف م

 ،پنج درصددر سطح  دیبریهن در هر سه یپرول یمحتوا

سطح  با یطور نسببهن یقدار تجمع پرول. مبود دارمعنی

و  7رلارِ .(1997، کرِس و هر) دارد یهمبستگ دراتیکربوه

 نیپرول و تجمع ساکارزن یبکه  بیان نمودند( 1993همکاران. )

 دارد. مثبت وجود یهمبستگ

 قند محلول و نشاسته یمحتوا بر یآبکمر اث

 قند محلول و نشاسته یمحتوا نشان داد انسیه واریج تجزینتا

ر اثر متقابل یثأتحت ت یدارمعنیطور بهشه ذرت یربرگ و 

 .(1)جدول  ذرت قرار گرفت یدهایبریو ه یاریآب یمارهایت

داری معنیطور بهذرت  هیبریدهر سه  اری دراعمال کم آبی

                                                                 
1. Watanabe 
2. Saruhan 
3. Saruhan 
4. Delauney and Verma 
5. Csonka 
6. Bellingerand Larher 
7. Larher 

(. 2)شکل  را افزایش دادکل محتوای قند محلول  مقدار

 42/82و  52/81) شهیربرگ و حداکثر مقدار قند محلول در 

. بود (5I) یاریکم آب %50 مربوط به تر(گرم بر گرم وزنیلیم

، 704نگل کراس یدر س شهیر درصد قند محلول ،5I ماریدر ت

ت نسب برابر 8/1، 301 و 500نگل کراس یدر س و برابر 89/1

 درصد قند محلول، 5I ماریدر ت افت.یش یفزا کامل یاریبه آب

 نگل کراسی، در سبرابر 60/1، 704نگل کراس یدر س برگ

نسبت برابر  70/1، 301نگل کراس یو در س برابر 69/1 ،500

 بود که یحال درن یا .(2)شکل  افتیش یافزا کامل یاریبه آب

هر  یبرا و برگشه یدر ر یارید کم آبیبا تشد نشاسته یمحتوا

 کاهش (پنج درصد)در سطح  یداریمعنطوربه دیبریهسه 

و  02/60) در برگ و ریشه حداکثر محتوای نشاسته. افتی

مشاهده  کامل یاریدر آب تر(گرم بر گرم وزنیلیم 62/54

در  شهیر نشاسته ی، محتواآبیاریکم %50 ماریدر تد. یگرد

در  و %74، 500نگل کراس ی، در س%84، 704نگل کراس یس

 .افتی کاهش کامل یارینسبت به آب %78 ،301 نگل کراسیس

نگل ی، در سآبیاریکم %50 مارینشاسته برگ در ت یمحتوا

نگل یو در س %78 ،500نگل کراسی، در س%75، 704کراس 

)شکل  افتیکاهش  کامل یارینسبت به آب %79، 301کراس 

3). 

 لاً ناشی ازدر زمان بروز تنش احتما افزایش غلظت قند    

به عبارتی (. 1991، 8هال وفیشر )باشد می تخریب نشاسته

نقش مهمی در تجمع قندهای محلول در تواند مینشاسته 

( به 2001) 9نویتساکیس وپاتاکاس . گیاهی ایفا کندهای سلول

در پاسخ به تنش خشکی اشاره  کاهش بیش از حد نشاسته

 باان زمول هم، غلظت قندهای محلتحقیق. در این اندکرده

غلظت نشاسته افزایش یافت که نتیجه این امر کاهش  کاهش

باشد. کاهش نشاسته و افزایش قندهای پتانسیل آب سلول می

محلول باعث شد نسبت قند محلول به نشاسته در ریشه 

کم آبیاری(  %5/37های شدید خشکی )از تنشزمان با بروز هم

حالی بود که این در به شدت در سه هیبرید افزایش یابد. این

افزایش در برگ نسبت به ریشه روند کندتری داشت )شکل 

4.) 

                                                                 
8. Fischer and Höll 
9. Patakas and Noitsakis 
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 سطوح مختلف آبیاری بر خصوصیات بیوشیمیایی، عملکرد و اجزاء عملکرد سه هیبرید ذرتاثر : تجزیه واریانس 1جدول 
Table 1: Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation on biochemical characteristics, yield and yield components in three corn hybrids 

 منابع تغییر
Sources of variance 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 در گرممحتوای پرولین )میلی

 گرم وزن خشک(

Proline content (mg g−1 DW) 

محتوای قند محلول 

 گرم وزن تر( درگرم )میلی

Soluble sugar content 

(mg g−1 FW) 

در گرم محتوای نشاسته )میلی

 (گرم وزن تر

Starch content (mg g−1 FW) 

نسبت قند به نشاسته 
Soluble sugar/ starch 

ratio دانه در بلال 

Grains per ear 

وزن هزار دانه )گرم 

 وزن خشک(

One thousand 
grains (g DW) 

عملکرد دانه 

کیلوگرم در )

هکتار وزن 

 خشک(

Grain yield 

(Kg ha-1 DW) 

 ریشه

Root 

 برگ

Leaf 

 ریشه

Root 

 برگ

Leaf 

 ریشه

Root 

 برگ

Leaf 

 ریشه 

Root 

 برگ

Leaf 

 سال

Year 
1 0.0450ns 0.1099ns 3.86ns 22.16ns 86.42ns 327.35ns 2.430ns 0.561ns 459.26ns 64.16ns 508.1ns 

 سال )تکرار(

Year (rep) 
4 6.1587 38.9086 2665.26 2209.30 3337.62 4429.33 81.160 59.799 13873.34 6151.37 1559053.6 

 کم آبیاری

Deficit irrigation 
4 1.0261** 7.2466** 429.13** 292.15** 848.15** 692.10** 23.532** 10.594** 399665.56** 24309.84** 33573473.8** 

 سال ×کم آبیاری 

Deficit irrigation × Year 
4 0.0756ns 0.3847ns 13.15ns 19.47ns 25.61ns 13.34ns 1.076ns 0.462ns 384.91** 161.33 ** 93164.1** 

 خطای کرت اصلی

Error of main plot 
16 0.5498 13.0304 185.43 53.85 63.80 52.39 8.220 2.717 537.37 389.18 118705.9 

 هیبرید

Hybrid 
2 0.5939** 0.8594* 558.29** 740.87** 195.60** 1023.16** 0.137* 1.918* 11372.14** 7939.42** 1378019.9** 

 هیبرید ×کم آبیاری 

Deficit irrigation × Hybrid 
8 0.0873* 0.7071* 23.01** 11.30* 24.63* 581.54** 0.434* 2.964* 678.37** 1080.41** 128169.5* 

 سال ×هیبرید 

Hybrid × Year 
2 0.0296ns 0.0281ns 4.09ns 1.01ns 15.91ns 16.51ns 0.685ns 0.482ns 28.77ns 408.26ns 56308.6ns 

 هیبرید ×کم آبیاری  ×سال 

Year × Deficit irrigation × Hybrid 
8 0.0437ns 0.0850ns 17.37ns 12.01ns 22.18ns 8.65ns 1.247ns 0.571ns 368.52 ns 162.38 ns 50910.2ns 

 خطای کل

Total error 
40 0.0598 0.0968 6.94 9.08 20.01 23.05 0.653 0.501 248.19 317.56 56593.2 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 12.6695 13.0432 4.25 4.65 13.89 13.85 27.61 26.37 13.49 16.78 15.46 

ns * ، درصدیک و پنج دار در سطح احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیب به :**و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5 and 1% level of probability, respectively 
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ن کل یپرول یمحتوابر  کم آبیاری[ 5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I] یاریمختلف آب یهارژیماثر  :1شکل 

 دست آمده استهنشان داده شده که از سه تکرار ب (پنج درصد)در سطح ن یانگیصورت مبهج ینتا ذرت. دیبریهشه و برگ سه یر

Fig. 1: Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water deficit] 

on total proline content in roots and leaves of three corn hybrids. Results are shown as mean ± SE (p<0.05), obtained 

from three replicates 
 

 

 جج

 قند محلول یمحتوا برکم آبیاری[  5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I] یاریمختلفِ آب هایرژیماثر  :2 شکل

 دست آمده استهنشان داده شده که از سه تکرار ب( پنج درصد)در سطح ن یانگیصورت مبهج ی. نتاذرتد یبریشه و برگ سه هیر

Fig. 2: Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water deficit] 

on soluble sugar content in roots and leaves of three corn hybrids. Results are shown as mean ± SE (p<0.05), obtained 

from three replicates 
 

 یباتیترکتجمع  اب یتنش خشک برابر درسم تحمل یمکان    

 ی. تجمع قندهاباشدیمهمراه  محلول ین و قندهایپرول رینظ

 یبرابر خشک زان مقاومت دریم اشدت ببه اهانیدر گ لمحلو

 ،قین تحقیا. در (2001، 1نکیوتیب وهوکسترا ) ارتباط دارد

ب یبا ش 704نگل کراس یس یهاریشهدر مقدار قند محلول 

از  وافت یش یافزا 301و  500نگل کراس یس نسبت به یترتند

                                                                 
1. Hoekstra and Buitink 
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و  301نگل کراس یس برگدر مقدار قند محلول ش یافزا یطرف

رسد ینظر مبه، نی. بنابراودب 704نگل کراس یس شتر ازیب 500

مقاومت  ریشه بهتر از برگ، درمحلول  یتجمع قندهازان یمکه 

غلظت  یب منحنیش قین تحقیدر ا .دهدمیرا نشان  یبه خشک

کم  %25مار یاز ت 704نگل کراس یس در برگ محلول هایقند

 یمحتوا یاریآب د کمیزمان با تشدهم افت.یکاهش  یاریآب

 یصورت خطبه دیبریهدر هر سه  گبر شه ویر نشاسته در

با  یاریکم آب درصد 5/12 ماریاز ت برگدر  ، البتهافتی کاهش

شه در ینشاسته ر یمحتوا. پیدا کردکاهش  یترکندب یش

 نگل کراسینسبت به س یب تندتریبا ش 704نگل کراس یس

 افت.یکاهش  301 و 500

قات مختلف یدر تحق یسخ به تنش خشکتجمع قند در پا    

 1ینسای ؛2011و همکاران،  یصادق-یمسعود) شده استاثبات 

و  یکامل ؛1995و همکاران،  یمیآل حک ؛1982و همکاران، 

 در دیبریهمحلول در هر سه  ی(. غلظت قندها1993، 2لوسل

ج حاصل از یا نتاب جین نتایا و افتیش یافزا یتنش خشک

 یقندها یاساس ده ویچیپ نقش .داردمطابقت  یمطالعات قبل

 یندهایاز فرا یاجهیعنوان نتبه اهیسم گیمحلول در متابول

و  ید انرژیو تولز وسنتیب یندهایفرآ ، بسترکیتیدرولیه

. ز شناخته شده استین 3نگیگنالیسستم یس عنوانبه نیچنهم

ممکن قند  یدهد که واحدهاید نشان میقات جدیج تحقینتا

. (2005، 4بسونیگ)شوند  کیمتابول میتنظ روعمنجر به شاست 

 5ییزداآب دربرابر، سلول هاشهیو ر هابرگدر قند ش یبا افزا

ک یعنوان بهز ممکن است یمحلول ن ی. قندهاشودیحفاظت م

در را  یسلول یهاءجه غشاینت درو  کردهعمل  یاسمز محافظِ

 . دنحفظ کن تورگوراز دست رفتن  برابر

 یتنش خشککه  ه استنشان داد مختلف اناهیگه مطالع    

 یهاکربوهیدراتو  6شش کربنه یقندهال یتبد شود تایباعث م

ولها( و یپلی) یالکل یهاقندگر مانند ساکارز و نشاسته، به ید

 یهاگزارش(. 1996و همکاران،  7وانگ) ابدیکاهش  نیپرول

زمان در توانند یمم یدو مکانس یط هاقند دهدیمختلف نشان م

ی هااز سلول زمان با کاهش پتانسیل آبیهم یتنش خشک وقوع

قند  لِیدروکسیه یهاگروهاول،  .محافظت کنند ریشه و برگ

در بخش حفظ تعامل  یبرا ییزداآب یط در ممکن است

ن، قند با ی. بنابران آب شوندیگزیجا ،نیو پروتئغشاء  8آبدوست

                                                                 
1. Yancey 

2. Kameli and Losel 

3. Signaling 

4. Gibson 

5. Dehydration 

6. Hexoses 

7. Wang 

8. Hydrophilic 

نشان داده ش واکن یدروژنیوند هیپق یها و غشاء از طرنیپروتئ

 9لئوپولد) کندمی یریجلوگن یون پروتئیجه از دناتوراسیدر نت و

، است 10یسازشیشهعاملِ مهم در قند (. دوم، 1994و همکاران، 

خشک  یهاتوپلاسم سلولیدر س یکیولوژیشه بیک شی که

و  12کنیتیبو؛ 1994و همکاران،  11لئوپولد)دهد یل میتشک

 ن استیفرض بر ا، یکتنش خشط یدر شرا (.1998همکاران، 

منجر به  و شده ءالقا ،سلولز یه نشاسته با پلاسمولیکه تخل

محلول  یا. تجمع قندهخواهد شدتوپلاسم یس در حجم کاهش

 .باشد یاسمز تنشمقابله با  یممکن است برا

کم  درصد 5/12تیمار آبیاری کامل و  مربوط بهترتیب     

داری معنیتفاوت  ؛ از طرفی هیچبودهیبرید در هر سه  آبیاری

ه کم آبیاری مشاهد درصد 5/12 وهای آبیاری کامل تیمار بین

 . نشد

گل در بلال در سین، تعداد دانه آبیاریکم %50 در تیمار    

سینگل  و در %51، 500سینگل کراس در ، %53 ،704کراس 

 وزن یافت. کاهشآبیاری کامل در مقایسه با  %55 ،301کراس 

 500سینگل کراس در و  %37 ،704اس در سینگل کر هزاردانه

. (5)شکل  آبیاری کامل کاهش یافتدر مقایسه با  %28 ،301و 

سینگل و در  %56 ،500و  704در سینگل کراس دانه عملکرد 

داشته کاهش  آبیاری کاملدر مقایسه با  %55 ،301کراس 

 نکته قابل توجه در این در این بخش آن است (.6)شکل است 

آبیاری(، عملکرد دانه درصد کم 5/12) خفیفهای که در تنش

ثیر منفی را از کم آبیاری أترین تکم 704سینگل کراس 

آبیاری عملکرد های کمپذیرفته و از طرفی در کلیه تیمار

 بیشتری نسبت به دو هیبرید دیگر دارد.

با شیب  704در این تحقیق وزن هزاردانه در سینگل کراس     

کاهش یافت ولی  301و  500راس تندتری نسبت به سینگل ک

در مجموع عملکرد دانه بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر 

از نظر عملکرد  301و  704داشت. در مجموع سینگل کراس 

از لحاظ  301و  500دانه و تعداد دانه در بلال و سینگل کراس 

العمل مشابهی عکسوزن هزاردانه، در پاسخ به کم آبیاری 

 (.6و  5)شکل داشتند 

                                                                 
9. Leopold 

10. Vitrification 

11. Leopold 

12. Buitink 
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[  

نشاسته  یمحتوا یبر رو کم آبیاری[ 5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I] یاریمختلف آب هایرژیماثر  :3شکل 

مده آدست هنشان داده شده که از سه تکرار ب( پنج درصد)در سطح ن یانگیصورت مبهج ینتا .د ذرتیبریسه ه یبراشه و برگ یدر ر

 است

Fig. 3: Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water deficit] 

on starch content in roots and leaves of three corn hybrids. Results are shown as mean ± SE (p<0.05), obtained from 

three replicates 

 
 

نشاسته  بهبر نسبت قند  کم آبیاری[ 5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I] یاریمختلف آب هایرژیماثر  :4شکل 

دست هنشان داده شده که از سه تکرار ب( پنج درصد) در سطح ن یانگیج به صورت مینتاذرت. د یبریهسه  یبراشه و برگ یمحلول در ر

 مده استآ
Fig 4. Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water deficit] 

on soluble sugar/starch ratio in roots and leaves of three corn hybrids. Results are shown as mean ± SE (p<0.05), 

obtained from three replicates 
 

 عملکرد از سوی ءو اجزا عملکرداثر کمبود آب در کاهش     

و  1روبیل الم) پژوهشگران گزارش شده استبسیاری از 

                                                                 
1. Robiul Alam 

وزن (. 1972، 1مولینر وفیش باچ ، 1986، 2اک ؛2014همکاران، 

 تحت تأثیراست که  یکی از اجزاء عملکرد بلالنهایی دانه در 

                                                                 
2. Eck 
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؛ 2013، 2پارتاساراتی)قرار دارد دانه  پر شدنسرعت و دوره 

طور بهتنش خشکی (. 2001، 4بیکر واحمدی  ؛1999، 3اگلی

 دهدمی کاهش را دانه پرشدن یسرعت و دوره زمانهم

؛ 1982و همکاران،  6بروکس ؛2011و همکاران،  5سالمی)

کاهش  این امر تا حدی ناشی از(، 1978و همکاران،  7بروکلرست

ترین دلایل ی بوده که مهمکاهش مواد فتوسنتز ید به دلیلتول

دیدگی فتوسیستم آسیبواسطه بهآن اختلال در فسفریلاسیون )

II کربن به اکسیددی( و از طرفی انسداد روزنه و کاهش ورود

 پرشدن(. در مراحل اولیه 1984، 8مورگان) باشددرون برگ می

منجر به ندوسپرم اتعداد سلولهای  ، تنش خشکی با کاهشدانه

(. کمبود 1985و همکاران،  9نیکلاس) شودمی کاهش عملکرد

آسیب  ها را باخوشهدهی، تعداد دانه در هریک از آب پس از گل

، 10واردلاو) دهدکاهش می رساندن به فرآیندهای لقاح دانه

کاهش  عملکرد منجر به ءاجزا در مجموع کاهش (.1971

 .خواهد شدعملکرد 

 

 ء عملکردو اجزا عملکردبر  یآبکماثر 

ان سطوح یمتقابل م نشان داد که اثر یل آماریه و تحلیتجز

 عملکرد و یبر رو یدارمعنیر یثأت یدارا هابردیهو  یاریآب

 ،یاریآبزمان با وقوع کمهم .(1)جدول  اجزاء عملکرد بود

 ؛افتید کاهش یبریعملکرد و اجزاء عملکرد در هر سه ه

ری کامل آبیا مربوط بهترتیب به عملکردحداکثر که  ینحوبه

(1I)  کم %5/12تیمار و( 2آبیاریI)  ز ا؛ بودهیبرید در هر سه

مشاهده  2I و 1Iهای تیمار داری بینتفاوت معنی طرفی هیچ

 . نشد

در بلال در سینگل ، تعداد دانه (5Iآبیاری )کم %50در تیمار    

و درسینگل  %51، 500سینگل کراس ، در %53 ،704کراس 

وزن  یافت. کاهشآبیاری کامل ه با در مقایس %55 ،301کراس 

سینگل کراس در و  %37 ،704در سینگل کراس  هزار دانه

 آبیاری کامل کاهش یافتدر مقایسه با  %28 ،301و  500

و  ،%56 ،500و  704در سینگل کراس دانه . عملکرد (5)شکل 

کاهش  آبیاری کاملدر مقایسه با  %55 ،301سینگل کراس در 

نکته قابل توجه در این در این بخش آن  (.6)شکل داشته است 

د آبیاری(، عملکردرصد کم 5/12) های خفیفاست که در تنش

                                                                                           
1. Fischbach and Mulliner 

2. Parthasarathi 

3. Egli 

4. Ahmadi and Baker 

5. Salemi 

6. Brooks 

7. Brocklehurest 

8. Morgan 

9. Nicolas 

10. Wardlaw 

آبیاری ثیر منفی را از کمترین تأکم 704دانه سینگل کراس 

آبیاری عملکرد های کمپذیرفته و از طرفی در کلیه تیمار

 بیشتری نسبت به دو هیبرید دیگر دارد.

 عملکرد از سوی ءو اجزا عملکردش اثر کمبود آب در کاه    

و  11روبیل الم) پژوهشگران گزارش شده استبسیاری از 

(. 1972، 13مولینر وفیش باچ  ؛1986، 12اک ؛2014همکاران، 

تحت است که  یکی از اجزاء عملکرد بلالوزن نهایی دانه در 

، 14پارتاساراتی)قرار دارد دانه  شدنپرسرعت و دوره  ثیرأت

تنش خشکی (. 2001، 16بیکر واحمدی  ؛9199، 15اگلی ؛2013

 دهدمی کاهش را دانه پرشدن یسرعت و دوره زمانطور همبه

؛ 1982و همکاران،  18بروکس ؛2011و همکاران،  17سالمی)

 ناشی ازتا حدی این امر (، 1978و همکاران،  19بروکلرست

ترین ی بوده که مهمکاهش مواد فتوسنتز دلیلید بهکاهش تول

دیدگی واسطه آسیبلال در فسفریلاسیون )بهدلایل آن اخت

( و از طرفی انسداد روزنه و کاهش ورود IIفتوسیستم 

(. در 1984، 20مورگان) باشددرون برگ میکربن بهاکسیددی

تعداد  ، تنش خشکی با کاهشدانه پرشدنمراحل اولیه 

 21نیکلاس) شودبه کاهش عملکرد میمنجرندوسپرم اهای سلول

دهی، تعداد دانه در (. کمبود آب پس از گل1985و همکاران، 

 آسیب رساندن به فرآیندهای لقاح دانه ها را باخوشههر یک از 

 ءاجزا در مجموع کاهش (.1971، 22واردلاو) دهدکاهش می

 .خواهد شدکاهش عملکرد  بهعملکرد منجر

یب شبا  704در این تحقیق وزن هزار دانه در سینگل کراس     

کاهش یافت ولی  301و  500ه سینگل کراس تندتری نسبت ب

مجموع عملکرد دانه بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر در

از نظر عملکرد  301و  704داشت. در مجموع سینگل کراس 

حاظ لاز  301و  500دانه و تعداد دانه در بلال و سینگل کراس 

العمل مشابهی آبیاری عکسوزن هزار دانه، در پاسخ به کم

 (.6و  5)شکل داشتند 

  

 بر راندمان مصرف آب یآبکماثر 

نگل کراس یس یبرامصرف آب راندمان ، حداکثر قین تحقیا در

بر لوگرم یک906/0)معادل  آبیاریدرصد کم 5/12 ماریتدر  704

                                                                 
11. Robiul Alam 

12. Eck 

13. Fischbach and Mulliner 

14. Parthasarathi 

15. Egli 

16. Ahmadi and Baker 

17. Salemi 

18. Brooks 

19. Brocklehurest 

20. Morgan 

21. Nicolas 

22. Wardlaw 
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درصد  25 ماریدر ت 301و  500گل کراس نیو در س( مترمکعب

 برلوگرم یک 843/0و  868/0ب معادل یترتبه) آبیاریکم

، فیخف یاریآبکمط ی(. در شرا6مشاهده شد )شکل ( مترمکعب

 کهدهد یکاهش م ش از فتوسنتزیبرا  تعرقتر شدن روزنه تنگ

شد  راندمان مصرف آب خواهدش یافزا منجر به ن امریا

 روزنه درشدن (. با توجه به بسته2011و همکاران،  1احسن)

 نتزد در فتوسیکاهش شدشاهد  ،دیشد یاریکم آبط یشرا

و عدم  کربندیاکسدی ورودِن امر عدم یل ایدل م بود کهیخواه

وز فسفات ید تریجه عدم تولین و در نتیچرخش چرخه کالو

 کاهش راندمان مصرف آب ن امر منجر بهیاکه خواهد بود 

ش یافزا یگر برایل دیدلااز (. 1379)زواره و امام،  خواهد شد

ش یافزا ن بهتوایف میخف یهاتنشدر  راندمان مصرف آب

که مرتبط با کاهش  اشاره نمود 2اندام هواییشه به ینسبت ر

و همکاران،  3نیبنجام) باشدمیزان تعرق از سطح برگ می

2014.) 

 یضیج ضد و نقیعموماً در رابطه با راندمان مصرف آب نتا    

و یریر قدین نظیاز محقق یکه برخینحوبهگزارش شده است 

                                                                 
1. Ahsan 

2. Shoot 

3. Benjamin 

زاده و عشقیو ( 2003) ،و همکاران 4کرام(، 1381ان )یدیمج 

ش راندمان مصرف آب را همراه با ی( افزا1387زاده )احسان

و  5اوکتمکه یحالدرگزارش کردند،  یزان آب مصرفیکاهش م

ش یش راندمان مصرف آب را همراه با افزای( افزا2003همکاران )

از  یتواند ناشین تفاوت میگزارش کردند. ا یاریزان آب آبیم

 یاریآب یهاماریاعمال ت یمتفاوت، نحوه یو خاک یمیاقل طیشرا

مختلف  یهاآزمایشاستفاده در موردمختلف  یدهایبریو ه

  .باشد

 یاریآبمار کمیشود با اعمال تیق ملاحظه مین تحقیدر ا    

ابد. ییش می( راندمان مصرف آب افزا%25 تا %5/12خصوص ه)ب

راندمان مصرف آب  حداکثربه  یابیدستل ین دلیترمهم یاز طرف

 که بودن یا 704نگل کراس یدر س یاریکم آب %5/12مار یتدر 

مار یتبا  یداریتفاوت معن چیمار، هیتن یدانه در ا عملکرد

 یمار مقدار کمترین تین حال در ای، در عنداشتکامل  یاریآب

و همکاران  6چیریهتوسط  یج مشابهی. نتاآب استفاده شد

قابل طور به 704نگل کراس یس .تگزارش شده اس (2014)

 301و  500نگل کراس یخود را نسبت به س یبرتر یتوجه

ن ین امر بالاتر بودن عملکرد در ایل این دلیترمهمنشان داد که 

 (. 6)شکل  گر بود.ید دیبرید نسبت به دو هیبریه

                                                                 
4. Keram 

5. Oktem 

6. Hirich 

 

 

بر تعداد دانه در  {یکم آبیار 5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I} های مختلف آبیاریرژیماثر  :5شکل 

دست ه( نشان داده شده که از سه تکرار بپنج درصدصورت میانگین )در سطح نتایج به ذرت. هیبرید سه برایسنبله و وزن هزار دانه 

 آمده است
Fig. 5: Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water 

deficit] on number of grains per ear and weight of one thousand grains of three corn hybrids. Results are shown as 

mean± SE (p<0.05), obtained from three replicates 
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 دانه عملکرد یرو {کم آبیاری 5I :%50و  2I :5/%12 ،3I :%25 ،4I :5/%37: آبیاری کامل، 1I} یاریمختلف آب هایرژیمر یثأت :6شکل 

دست هکه از سه تکرار بنشان داده شده  (پنج درصدن )در سطح یانگیصورت مبهج یذرت. نتاد یبریهسه  یبرامصرف آب  ییآو کار

 آمده است

Fig. 6: Effect of different irrigation treatments [I1: full irrigation, I2: 12.5%, I3: 25%, I4: 37.5% and I5: 50% water 

deficit] on grain yield and Water Use Efficiency of three corn hybrids. Results are shown as mean± SE (p<0.05), 

obtained from three replicates 

 یکل یریگنتیجه

 یش برخیافزابا  شودیمواجه م یخشک اه با تنشیه گک یزمان

 یهاکربوهیدراتشکستن ن یچنن و همیر پرولیدها نظینواسیآم

محلول،  یش قندهایجه افزایدر نتو ر نشاسته ینظ یاذخیره

ش جذب یسلول و افزا یل اسمزیتر شدن پتانسیموجبات منف

 اهیگ مقاومت شین امر موجب افزاید که اینمایرا فراهم مآب 

 یهاماریق حاضر با اعمال تیشود. در تحقیم یخشکتنش به 

زان یزان نشاسته کاهش و میدها، میبریه هی، در کلیاریآبکم

افت. البته یش یشه و برگ افزاین در ریمحلول و پرول یقندها

زان یش میزان نشاسته و افزایکاهش م یب مربوط به منحنیش

دتر یشد یاریتنش آب درصد 5/12ن تا یمحلول و پرول یقندها

ن امر باعث شد عملکرد و اجزاء یر مراحل بود که ایاز سا

با  یدارمعنیتفاوت  یاریتنش آب درصد 5/12عملکرد تا سطح 

 کامل نداشته باشند. یاریآب

 در 704نگل کراس یس نکه عملکرد دانه دریبا توجه به ا    

کامل  یاریبا آب یدارمعنیتفاوت  یاریآب کم درصد 5/12سطح 

 ی، آب کمتریارین سطح تنش آبین حال در ایع نداشت و در

اه قرار گرفت لذا حداکثر راندمان مصرف آب در یار گیدر اخت

البته در د. یمشاهده گرد یاریتنش آب درصد 5/12 ماریت

کم  درصد 25عملکرد دانه تا  301و  500نگل کراس یس

ش یداین امر موجب پیافت که ایکاهش  یب کندیبا ش یاریآب

مار ین تید در ایبرین دو هیمان مصرف آب در احداکثر راند

 د.یگرد

 یبرتر 704نگل کراس یق سین تحقینکه در ایبا توجه به ا    

ف یخف یمارهایتخصوص در ه)ب یاریط کم آبیشراخود را در 

از لحاظ  301و  500نگل کراس ینسبت به س (یاریکم آب

جه یتوان نتینشان داد م تعداد دانه در بلالو  دانه عملکرد

ن یچنشه و برگ و همین ریش پرولیزان افزایکه مگرفت 

شه بهتر از یر و کاهش نشاسته محلول یزان قندهایش میافزا

د را به یبریک هیت متواند مقاویم یمورد بررس یر فاکتورهایسا

زان یرات مییتغ یعبارتبه نشان دهد. یخشک یهاتنش

 یندهاو ق یادخیرهدرات یشه )شامل کربوهیدرات ریکربوه

 یاه را به تنش خشکیتواند مقاومت گیمحلول( بهتر از برگ م

  نشان دهد.

جه گرفت که بهتر است یطور نتنیتوان امیدر مجموع     

جهت  یاریآبکم درصد 5/12ط یدر شرا 704گل کراس نیس

به حداکثر عملکرد و حداکثر راندمان مصرف آب  یابیدست

 کشت شود.

 

  یتشکر و قدردان

د و یاسات یو همکار یوش مظاهریدکتر دار یهااییراهنماز 

دانشگاه  ،دانشگاه تهران یمحترم دانشکده کشاورز کارکنان

کمال قدر  یوتکنولوژیک و بیژنت یمؤسسه ملو کرمانشاه  یراز

 م.یینما یو تشکر را م یدان
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Effect of Deficit Irrigation on Yield and Biochemical and Physiological Characteristics 

of Corn Hybrids (Zea mays L.) 
 

Homayouni1*, H., Khazarian2, V. and Saeidi3, M. 

 

Abstract 

 

To evaluate corn yield, yield components, and water use efficiency as well as biochemical responses to deficit 

irrigation, a farm experiment was executed in Karaj in 2009 and 2010. The factors consisted of five different irrigation 

regimes [including full irrigation (I1), 12.5% (I2), 25% (I3), 37.5% (I4) and 50% (I5) water deficit] and three corn (Zea 

mays L.) hybrids (Sc704, Sc500 and Sc301). Deficit irrigation decreased starch content and increased soluble sugars in 

the leaves and roots of all three hybrids. Proline level in roots of all three hybrids was also increased in response to 

deficit irrigation. The increase in proline content was higher in leaves than in roots, but the increase in soluble sugar 

content and decrease in starch content were higher in roots than in leaves. Results indicated that the highest leaf and 

root proline and soluble sugars levels were related to treatment I5 and the highest leaf and root starch content were 

related to full irrigation. Results also indicated that the highest number of grains per ear, weight of one thousand grains 

and grain yield were related to full irrigation. There was no significant differences between full irrigation and 12.5% of 

water deficit. In the conducted test, maximum water use efficiency in Sc704 was observed in treatment I2 and in Sc500 

and Sc301 were observed in treatment I3. In sum, it is concluded that the hybrid to Sc704 in 12.5% of water deficit 

could be recommended in order to achieve maximum yield and water use efficiency. 

 
Keywords: Proline, Water use efficiency, Soluble sugars, Restriction of humidity, Starch  
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