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Introduction 

One of the main challenges in achieving sustainable agricultural is production in environmental stress. 

Drought is a prominent geographical feature of our country, and there is no escape from this natural and 

unchangeable phenomenon. On the other hand, the consumption of energy, water, and food resources is 

increasing rapidly, so we must seek to mitigate and reduce its damage. Sweet corn, scientifically known as 

(Zea mays var. Saccharata), is a genetically modified plant of regular corn. This genetic modification causes 

the accumulation of sugars and soluble polysaccharides in the endosperm of the seed. This plant has special 

economic importance because all its parts, including the cob, stem, leaves, wood, and husk, are used. Unlike 

regular corn, this plant is consumed fresh by humans. The most critical stage in terms of water consumption 

in sweet corn is the flowering stage, from the appearance of silks to the end of cell division in the growing 

seed endosperm. Stress occurrence at this stage causes a 14% reduction in grain yield. Meanwhile, stress 

occurrence in later stages, such as cob elongation and seed maturation, results in a 31% and 21% reduction 

in grain yield, respectively. The aim of this research is to study the response of different sweet corn cultivars 

to various irrigation regimes through traits such as seed yield, dry weight of 100 seeds, leaf area index, 

yield components, and proline content. 

Materials and Methods 

To compare the response of four foreign hybrids and one domestic hybrid cultivar of sweet corn to different 

irrigation regimes during flowering, an experiment was conducted in a split-plot design within a randomized 

complete block design with three replications. In this experiment, the irrigation regimes included: a) 

stopping irrigation until soil moisture depletion reached 15% of available water and then irrigating to field 

capacity in the root development zone (control: optimal irrigation), b) stopping irrigation until soil moisture 

depletion reached 35% of available water in the root development zone (mild water deficit stress), c) 

stopping irrigation until soil moisture depletion reached 55% of available water and then irrigating to field 

capacity in the root development zone (moderate water deficit stress), d) stopping irrigation until soil 

moisture depletion reached 75% of available water and then irrigating to field capacity in the root 

development zone (severe water deficit stress), applied during the reproductive stage in the main plots and 

sweet corn cultivars (Merit, Honey, Genesis, Chase, and Single cross 403) in the sub-plots. 

Results and Discussion 

The results showed that the optimal irrigation treatment had the highest grain yield with an average of 

5159.6 kg.ha-1, while severe water stress had the lowest grain yield with an average of 3429.2 kg.ha-1, which 

was 33% less than the best treatment. Among the studied cultivars, the Genesis cultivar had the highest 

grain yield. The Honey cultivar showed the lowest grain yield among the studied cultivars, which was 20% 

less than the best cultivar. Severe water deficit stress had the lowest dry weight of 100 grains, which was 

20% less than the optimal irrigation conditions. The highest biological yield were obtained under optimal 

irrigation conditions and the Honey cultivar. The single cross 403 had the lowest biological yield under 

severe water deficit stress conditions. 



 

 

Conclusion 

The study demonstrated that optimal irrigation significantly enhanced sweet corn yield, leaf area index, and 

biological yield, while severe water stress substantially reduced these parameters. Among the hybrids, 

Genesis outperformed others in grain yield, making it the most suitable choice under water-limited 

conditions. Conversely, the Honey hybrid exhibited the highest proline concentration, indicating better 

stress tolerance. Overall, the Genesis hybrid is recommended for cultivation in drought-prone areas due to 

its superior yield. 
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مختلف   یدهایبریهو پرولین مورفولوژیک  خصوصیات ، اجزای عملکرد، عملکرد بررسی 

 آبیاری متفاوتهای در رژیم (Zea mays var. saccharata) ذرت شیرین

و  4علی حیدرزاده ، 3مجید آقاعلیخانی ، *2، سید علی محمد مدرس ثانوی1عاطفه استخر
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 چکیده: 

  مختلف آبیاری در زمان گلدهی، آزمایشی به   هایبه رژیمنسبت  ذرت شیرین   د یبریهپنج  عملکرد  منظور مقایسه    به

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   1396سال    طیکامل تصادفی با سه تکرار    های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت

آزمای این  انجام شد. در  آبیاریرژیم  اصلی  ش عاملتربیت مدرس  آبیاری متوسط،  کم  ،ملایم  آبیاریکم  شاهد،)   های 

  رگ داخلی دانه طلاییود  و  مریت، هانی، جنسیس و چیس،)ذرت شیرین    یدهای بریهعامل فرعی    و  (آبیاری شدیدکم

 نیانگیعملکرد دانه با م  نیشتریب  یمطلوب دارا  یاریآب  ماریت  که  نتایج نشان داد  .شد  بودند  (Single Cross 403)هیبرید  

بود  در هکتار  لوگرمیک 2/3429 نیانگیعملکرد دانه با م نیکمتر یدارا آبیکم دیو تنش شددر هکتار  لوگرمیک 6/5159

عملکرد   نیشتریب  یدارا  سیجنس  هیبریدارقام مورد مطالعه،    نیدرصد کمتر بود، در ب  33  مطلوب  یاریآبکه نسبت به  

  20  جنسیس  هیبریدارقام مورد مطالعه نشان داد که نسبت به    نیعملکرد دانه را در ب  نیکمتر  یهان  هیبریددانه بود.  

درصد  20شدید دارای کمترین وزن خشک صد دانه بود که نسبت به شرایط مطلوب آبیاری  اریآبیکم. درصد کمتر بود
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آبی کمکمترین شاخص سطح برگ در شرایط تنش بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری مطلوب و  .کمتر بود

هانی بیشترین غلظت پرولین را دارا بود؛    هیبریددر بین ارقام مورد مطالعه  رگ داخلی مشاهده شد.  دو  هیبریدشدید در  

 یاریآب  ط یدر شرا  کیولوژیمقدار عملکرد ب  نیشتریب  .داری نداشت اگرچه با ارقام جنسیس، چیس و مریت تفاوت معنی

 نیکمتر  ، یآب  دیتنش شد  طیدر شرا  یرگ داخلدو  هیبریداست که    یدر حال  نیدست آمد؛ ابه   یهان  هیبریدمطلوب و  

 ی آبتنش کم  طیآن در شرا  نیمطلوب و کمتر  یاریآب  ماریشاخص سطح برگ در ت  نیشتریبرا دارا بود.    کیولوژیعملکرد ب

داخل  هیبریدو در    دیشد نتاشد.    دهید  یدورگ  به  آمده پ  جیبا توجه   هیبرید   ،آبیکم   طیدر شرا  شودیم  شنهادیبدست 

 .ردیمورد کشت قرار گ جنسیس

 عملکرد دانه بیولوژیک، عملکرد  شاخص سطح برگ،  پرولین،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه: 

کشور   تولیدی  زراعی   محصولات  از  ایعمده  قسمت  و   است  برگرفته   در  خشک  نیمه   و  خشک  مناطق  را   ایران  از  ایعمده  بخش

در    یاصل  یهااز چالش  یکی   (.et al., Dourandish 1920) شودیم  تولید  نیمه خشک  مناطق  درصد دارند، در  70سهمی حدود    که

کشور است  ییایبارز جغراف یهای ژگیاز و  ی. خشکباشدیم  یطیمح زیست یها تنش یمحصولات کشاورز داریپا دیبه تول دنیراه رس

  ش یافزا  ی به طور روزافزون ییآب و موادغذا  ،یمصرف منابع انرژ  یو از طرف  ستین  یزیگر  ،رییتغ  رقابلیو غ  یعیطب  یده یپد  نیو از ا

که یکی    ، های خاصی برای مقابله با تنش خشکی دارندگیاهان مکانیسم  . درصدد مقابله و کاهش خسارت آن بود  دیبا  رون یاز ا  ابد،ییم

منظور ادامه جذب آب، از طریق تجمع ترکیبات اسمزی از جمله کربوهیدرات محلول و پرولین،  ها تنظیم اسمزی است. گیاه به از آن 

را کاهش می اسمزی خود  سلول  دهد.پتانسیل  درون  محلول  مواد  تجمع  از طریق  اسمزی  و  تنظیم  تورژسانس  به حفظ  منجر  ها 

تنظیم اسمزی به توسعه سلولی و رشد گیاه در تنش آبی کمک   از این رو  .شودفرایندهای وابسته به آن در پتانسیل پایین آب می

تعرق است که در واکنش به    زانیکاهش م و  تابش  کنندهافتیکاهش سطح در  یبرا  یسمیدر غلات، مکان لوله شدن برگ  .کندمی

  غیر زیستی هایتحت تنش ،پرولین آزاد .شودیم شتریدرجه لوله شدن برگ ب ،باشد شتری. هر چه شدت تنش بشودیم جادیا یخشک

گرما    از شوری،  خشکی،  می   ...   وجمله  شرایط   یابدافزایش  این  در  تنظیم   به  و  گیاهان  عنوان  در  اسمزی  کند میعمل  کننده 

(2018et al., Maghsoudi  .)های اصلی در شرایط مبارزه  پروتئین را تثبیت کرده یا تغییری در تنظیم آنزیم  ایههپرولین، سنتزکنند

 (. et al., Tahaei 2202) کندایجاد می خشکی با تنش

 مطالعات  و طول فصل رشد بستگی دارد.    هیبریدمیزان آب مورد نیاز گیاه ذرت در طول فصل رشد به آب و هوای منطقه، نوع  

پژوهشگران بر اهمیت تأمین آب کافی .  باشدی محصول معملکرد  از عوامل مهم کاهش    ی کی  اهانیکه کمبود آب در گ  دهندی نشان م



 

 

کمبود آب در مرحله رشد رویشی، تأثیر کمتری بر عملکرد نهایی  نیمحقق ی برخاند. به اعتقاد در مرحله رشد رویشی ذرت تأکید کرده

ارقام   اغلبزیرا    ؛کمتر استنسبت به ارقام دیر رس در ذرت شیرین به طور طبیعی میزان آب مورد استفاده    (. al.,et Mi 2018)دارد  

Khavari khorasani, ها بایستی برداشت شوند )شدن دانه شدن یا حداکثر ابتدای خمیری و در مرحله شیری  بودهذرت شیرین زودرس  

کننده برای دریافت نور خورشید، تبادل انرژی و آب و به دنبال آن فتوسنتز  اساسی و تعیین  عاملشاخص سطح برگ گیاه یک   (. 2020

تنش    .) et al.,Zhang 2018(گیری آن برای درک اثر متقابل بین رشد گیاه و محیط پیرامون ضروری است  است؛ بنابراین اندازه 

ها و در نهایت خشکی تأثیر مستقیمی بر کاهش شاخص کلروفیل برگ گیاه دارد. علاوه بر اثر روی قطر ساقه، پرشدن دانه، وزن دانه 

اثر منفی می  تولیدات فتوسنتزیبر عملکرد دانه  در مرحله رشد زایشی، موجب کاهش طول و قطر بلال    گذارد. همچنین کاهش 

. (khavary khorasani, 2020گردد )می

  ی کیژنت  رییتغ  نیاست که ا  یاز ذرت معمول  یکیژنت  افتهی  ر ییتغ  اهیگ  کی (Zea mays var. Saccharataی )با نام علم  نیریش  ذرت

 ی دارا  این گیاه  (.Aghaalikhani & Mohammadi, 2018)   گرددی محلول در آندوسپرم دانه م  یدها ساکارییباعث تجمع قندها و پل

؛ ردیگیپوست بلال مورد استفاده قرار مو  برگ، چوب    ،آن اعم از بلال، ساقه  یهابخش  یهیکل  رایز  ؛است  یاژهیو  یاقتصاد  تیاهم

ترین مرحله از نظر مصرف آب در ذرت    بحرانیرسد.  خوری به مصرف انسان میو برخلاف ذرت معمولی، این گیاه به صورت تازه

باشد. در این مرحله ذرت بیشترین دانه در حال رشد می   های آندوسپرمها تا پایان تقسیم سلولشیرین، مرحله گلدهی بین ظهور ابریشم

شود. این در حالی است که بروز تنش در درصد می  60  به میزان  این مرحله موجب افت عملکرد دانه  وقوع تنش در  .دارد  ی راآب  نیاز

  درصد کاهش عملکرد دانه را به دنبال خواهد داشت   12و    32ها نیز به ترتیب  ل و رسیدن دانه شدن بلامراحل بعدی یعنی طویل  

(Aghaalikhani & Mohammadi, 2018)  .های  های ارقام گیاه ذرت شیرین به رژیمهدف از انجام این پژوهش، مطالعه نحوه پاسخ

عملکرد دانه، وزن خشک صد دانه، شاخص سطح برگ، اجزای عملکرد و میزان پرولین    صفات یریاندازه گمختلف آبیاری از طریق  

.  بود

 مواد و روش: 

- اتوبان تهران  17تربیت مدرس، واقع در کیلومتر  دانشگاه  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی    1396سال زراعی    طی   این پژوهش

متر ارتفاع از سطح   1215دقیقه طول شرقی با ارتفاع    8درجه و    51عرض شمالی    ودقیقه    43درجه و    35مختصات جغرافیایی    بارج  ک

 آورده شده است.  2در جدول  اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش .اجرا شددریا 

 شیمیایی خاک مزرعه آزمایش  _ خصوصیات فیزیکی    -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental field 

 مواد خنثی شونده 
TNV 

 کربن آلی 
Organic Carbon 

 نیتروژن
N 

 فسفر 
P 

 پتاسیم

K بافت خاک 
Texture 

  تیهدا 
 ی ک یالکتر

EC 

(dS.m-1) 

 عمق
Depth 

(cm) (%)  (ppm) 



 

 

های مختلف آبیاری در زمان گلدهی،  شیرین به رژیم ذرت رگ داخلیود هیبریدخارجی و یک  دیبریهمنظور مقایسه واکنش چهار  به

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در این آزمایش   قالب طرح بلوکهای خرد شده )اسپلیت پلات( در  صورت کرت   آزمایشی به

 و سپس آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه  آب قابل استفاده  %15رطوبت خاک به میزان    آبیاری تا تخلیه  قطع  (الف   :های آبیاری شاملرژیم

آب قابل استفاده در منطقه    %35آبیاری تا تخلیه رطوبت خاک به میزان    قطع(  ب،  در منطقه توسعه ریشه )شاهد: آبیاری مطلوب(

و سپس آبیاری تا حد ظرفیت  آب قابل استفاده  % 55آبیاری تا تخلیه رطوبت خاک به میزان  قطع (آبیاری ملایم(، جتوسعه ریشه )کم

و سپس  اده  آب قابل استف  %75آبیاری تا تخلیه رطوبت خاک به میزان    قطع  (آبیاری متوسط(، ددر منطقه توسعه ریشه )کم  مزرعه

تا حد ظرفیت مزرعه توسعه ریشه )کم  آبیاری  زایشی  در منطقه  آذآبیاری شدید(، در مرحله  در   BBCH-60  نی مرحله ظهور گل 

 .شد های فرعی اعمالهای اصلی و ارقام ذرت شیرین در کرتکرت

 اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش  _ 2جدول 

Table 2- Meteorological information of the experimental area 

 شهریور 
August 

 مرداد 
July 

 تیر 
June 

 خرداد 
May 

 متغیر 
Parameter 

31.87 35.14 36.56 35.31 
 میانگین دمای بیشینه 

Average maximum temperature (℃) 

21.41 23.67 24.32 22.08 
کمینه میانگین دمای   

Average minimum temperature (℃) 

0.00 0.40 15.00 0.00 
 بارش

Total precipitation (mm) 

22.01 20.48 21.07 18.76 
 میانگین ماهانه رطوبت نسبی 

Mean monthly relative humidity (%) 

330.90 375.60 364.90 
387.80 

 
 تعداد ساعات آفتابی 

Total sunny hours 

90264.00 103173.00 108341.00 115089.00 
تشعشع در ماه مقدار   

Amount of total radiation in the month 

(cal cm-2min-1) 

26.37 29.75 31.02 29.33 
 میانگین دما

Mean temperature (℃) 

انجام شد. در ابتدا یک شخم به منظور از   رسازی زمین به وسیله شخم، دیسک و ایجاد جوی و پشته به وسیله فاروعملیات آماده

 ،کشت در بهار  برایسازی نهایی زمین  خرداد( به منظور آماده  15آبان ماه(، سپس شخم دوم )  15های هرز در پاییز )بین بردن علف

انجام شد. در هر    و پشته  یجودار انجام گرفت. تسطیح زمین به وسیله ماله و بعد از آن فارو برای ایجاد  به وسیله گاوآهن برگردان 

شامل چهار فرعی  کرت فرعی ایجاد شد. هر کرت    پنج،  اصلی  متر از هم و در هر کرتسانتی   120ی  کرت اصلی به فاصله  چهار  تکرار

 92500متر و تراکم کشت  سانتی   18های کشت،  ها روی ردیفمتر بود. فاصله بوته سانتی   60ردیف کشت به طول دو متر و به فاصله  

پاشی  دو غنی بودن خاک مزرعه از فسفر و پتاسیم، نیازی به کو (1)جدول هکتار در نظر گرفته شد. با توجه به آزمایش خاک  بوته در

13 2.1 0.21  33 399 Sandy loam 0.41 0-30 

10 0.76 0.18  20 447 Sandy loam 0.41 30 - 60 



 

 

هنگام    تقسیطسه    در  گرم در هکتار به فرم اوره به صورت سرکوکیل  280زمین در زمان تهیه بستر نبود. کود نیتروژنی به میزان  

ها تا قبل از اعمال تنش و برای  . آبیاری کرت مصرف شد  رسید،متر  سانتی   90متر و  سانتی   30  به  هاکه ارتفاع بوته کاشت، در زمانی

های هرز نیز به صورت  ای انجام گرفت. مبارزه با علفبار به صورت قطرهبا فواصل دو روز یک  ، استقرار گیاه و مطابق معمول منطقه

-BBCH  ظهور گل آذینمرحله    وBBCH-30 طویل شدن ساقه   مرحله،  BBCH-09سبزشدن  مرحله  )  سه مرحلهدستی در   وجین

 شد. آبی در مرحله زایشی از مرحله شروع گلدهی تا آخر فصل رشد اعمالطول دوره رشد انجام شد. تنش کمطی  (50

 ده در آزمایش اتف سخصوصیات هیبرید های مورد ا  _ 3جدول 

Table 3- Characteristics of the hybrids used in the experiment 

 ارقام
Hybrids 

 یدگیگروه رس
 Maturity 

group 

 دوره رسیدگی 
Processing 

period 

 مشخصات
Characteristics 

Merit 80-70 رس  میان 

 .باشدیبه رنگ زرد براق م دهدیم یلبلال در هر بوته تشک2/1   یاهگ  ینا

م ر  یس  ان   30تا   25دارد که به طول   یل دریو س   ینس      یاربلال بس  

 .باشدیم

Honey 85-75 رس  دیر 
  22تا    20 یوهگرم، طول م  310 یوهم ر، وزن م  یس   ان   200  یاهارتف ا  گ

 زرد پر رنگ  یوهم ر و رنگ میسان 

Genesis رنگ یوه زرد پرم ر و رنگ م  یسان   25تا   20 یوهطول م 80-70 رس  میان 

Chase 75-70 رس  انیم 
 م ر  یسان   25تا   20به طول   یل دریو س  ینس    یاربلال بس

 براق  یاربلال در هر بوته به رنگ زرد بس  7/1  یال  5/1یدتول  یان ینم

Single cross 

403 
 یبزرگ و بلال طولان   یهادانه ین،و پروتئ  یدهافلاونوئ   یدرصد بالا  یدارا 75-65 زود رس 

از دستگاه   با استفاده( در زمان تنش  TDRمیزان پتانسیل رطوبتی خاک با توجه به درصد رطوبت حجمی )اعداد به دست آمده از  

Time- Domain Reflectometry  ای   (TDR)     مدلTrime-FM    محاسبه شد. برای کالیبره کردن دستگاهTDR،   قبل از کار

ها در یک نقطه برای هر کرت، در نظر گرفته  سنج. این رطوبت (2012et al Rughani ,.)  شدمزرعه آبیاری    ،TDRهای  گذاشتن لوله

هایی با ابعاد ابتدا به وسیله آگر، حفره TDRهای ، نصب شد. برای لولهیمترسانتی  50سنج، در عمق شدند. در هر نقطه یک رطوبت 

ها های مشخص، نسبت به پر کردن و متراکم کردن خاک حفرهها در عمقها در زمین حفر و بعد از قرار دادن لوله متناسب با اندازه لوله

برداری از خاک و تعیین تا حصول تراکم زمین در حالت اولیه اقدام شد. در این مرحله برای ارزیابی دقت حسگرها، اقدام به نمونه 

متر( هریک از حسگرها سانتی  50. نمونه خاک از عمق معادل طول میله )(1)جدول  بود  یشن-یبافت خاک مزرعه لومشد.    رطوبت آن

. چگالی ظاهری هریک بار انجام شد  15  نمونه بردارید.  گیری شبا استفاده از مته خاک صورت گرفت و رطوبت با روش توزین اندازه

شد تا برای تبدیل  گیری  اندازه و در همان عمق    Sand bottleهریک با سه تکرار از روش    ،خاک، بعد از پایان این مرحله  هایاز نمونه 

ضرب درصد  رطوبت وزنی به رطوبت حجمی مورد استفاده قرار گیرد. در آزمایشگاه میزان رطوبت وزنی، درصد رطوبت حجمی )حاصل

( بر اساس  Dگیری و درصد آب قابل استفاده )متر مکعب( اندازه گرم بر سانتی   41/1رطوبت وزنی در وزن مخصوص ظاهری خاک  

 درصد تخلیه آب قابل استفاده محاسبه شد. 2تعیین و سپس با استفاده از رابطه  ) et al.,Martin 1990( 1معادله 



 

 

 (1 )  D(%) =
1

n
∑

FCi−θi

FCi−Wp

n
1 × 100 

 

 (2) D                                                                                                                 -100  = تخلیه آب قابل استفاده                                                                                      )%( 

n    ،تعداد نمونه خاک گرفته شده از عمق موثر توسعه ریشهFci    16رطوبت خاک در ظرفیت مزرعه )پتانسیل رطوبتی معادل 

رطوبت خاک   Wpام و  iرطوبت خاک در نمونه    θiام،  iدر نمونه    TDRشده توسط دستگاه  درصد حجمی قرائت   56/22درصد وزنی و  

باشد.  می  TDRدرصد حجمی قرائت شده توسط دستگاه   56/9درصد وزنی و    78/6در نقطه پژمردگی دائم )پتانسیل رطوبتی معادل  

 Vanclooster)  گرفتبرداری و توزین، اعتبارسنجی صورت  های اندازه گیری شده به وسیله حسگرها با روش نمونه از مقایسه رطوبت 

1994 et al.,.)   

شاخص سطح برگ، شش بوته به طور تصادفی انتخاب و میانگین و    هاتعداد کل برگ  ،صفات مورفولوژیک   یبررسبه منظور  

مدل  سنج  گیری شد، سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگاندازه BBCH-70   ی زایشیمرحلهانتهای  در    نظر  صفات مورد

(DELTA- T DEVICES  اندازه )بوته به طور    صفات تجمع مواد خشک ششی  بررسبه منظور   گیری شد.ساخت کشور انگلستان

همچنین پس    ؛استفاده گردیدگرم    1/0از ترازو با دقت    توزینبرای  ؛گیری شدتصادفی انتخاب شد و میانگین صفات مورد نظر اندازه 

  . به منظور گیری شدها اندازه ساعت در آون قرار داده شد، سپس وزن خشک آن  72، به مدت  یاه یگ  یهااندام گیری وزن تر  از اندازه 

تمام قسمت  شامل )خشک بلال و  تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن تر لشامعملکرد و اجزای عملکرد   گیریاندازه

و  های بلال، وزن تر  خشک دانه و ، وزن تر (بدون دانه است ، برگ بلال، چوب بلال، دم چوب بلال ،یشمیابر یرشته ها ،بلال یها

نظر    شش بوته برداشت شد و صفات وزنی مورد  ،متر مربع 648/0  وزن هر بلال از هر  و  وزن خشک کل بوته، وزن خشک صد دانه

گیری طول  منظور اندازه به   گیری شد.ها اندازه ساعت در آون قرار داده شده، سپس وزن خشک آن   72و به مدت    توزینبه وسیله ترازو  

ند، تعداد  ها به مرحله رسیدگی نهایی رسیداند و بلال ها به طور کامل تشکیل شدهدانه پس از اینکه    ،عقیمی در مراحل انتهایی رشد 

. همچنین، با تقسیم کردن طول قسمت بدون دانه به وسیله خط کش اندازه گیری شدشش بوته به صورت تصادفی انتخاب شده و  

  گرم بر گرم بافت تازه برگ غلظت پرولین بر حسب میلی  عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک، مقدار شاخص برداشت محاسبه شد.  

گرم بر گرم با استفاده از منحنی استاندارد تعیین شد. به صورت میلی  ( و1973به روش )بیتس،   نمونه برداری واز پنجمین برگ از بالا

 (.  et al.,Bates 1973) محاسبه شدوزن تر 

  SASافزار آماریهای آماری با استفاده از نرم، تجزیهاز نرمال بودن باقیمانده ها اطمینان حاصل شد  هاآوری دادهاز جمع  پس

دار شدن  گردید. مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای آزمایشی و در صورت معنی  انجام  GLMبا استفاده از رویه  ،   4/9  نسخه

 صورت گرفت.داری پنج درصد در سطح معنی( LSDدار )اثرات متقابل با استفاده از روش حداقل تفاوت معنی

 بحث:نتیجه و 



 

 

 شاخص سطح برگ 

سطح برگ  شاخص    صفت    یبرا  هیبرید×یاریآب  یهامیرژ  دوگانه   که اثر متقابل  نشان داد(  4  )جدول   انسیوار  هیجدول تجز  جینتا

( 79/1کمترین شاخص سطح برگ ) ( در تیمار آبیاری مطلوب و27/6بیشترین شاخص سطح برگ )  دار بود.  ی درصد معن  کیدر سطح  

 یاریآب  طیدر شرا  Single cross 403که رقم    دهدینشان م  جینتا  نیا  رگ داخلی مشاهده شد.آبی شدید در رقم دوکمدر شرایط تنش 

  ط یدر شرا  افت شاخص سطح برگ را تجربه کرده است.  نیشتریب  یآب  دیرشد را داشته، اما تحت تنش شد  نیمناسب )کنترل( بهتر

با مقدار    Single cross 403  هیبرید  م،یملا  یاریآبکم  طی شرا  در،  27/6با مقدار    Single cross 403  هیبریدشاهد )کنترل(،    یاریآب

با مقدار   Merit  هیبرید  د،یشد  یاریآبکم  طیشرا  درو در نهایت    94/3با مقدار    Merit  هیبریدمتوسط،    یاریآبکم  طیشرا  در،  82/4

کنترل   ط یدر شرا  Single cross 403  هیبرید   ،ی در سطوح مختلف تنش آب  ، یبه طور کل  .را داشته است  LAIمقدار    نیشتریب  79/3

  داشت را    LAIمقدار    نیشتریب  Merit  هیبریدشدت تنش،    شیشاخص سطح برگ را داشته، اما با افزا  نیبالاتر  میملا  یاریآبو کم

  ( =60/0r*) در بلال  فیتعداد رد ،(=70/0r**)  فیبا تعداد دانه در رد یدار یمثبت و معن یشاخص سطح برگ همبستگ (. 5)جدول 

  . ( 9)جدول    از خود نشان داد  ی دار و منف  یرابطه معن  (=r-0/ 43*)  با شاخص برداشت   گر ید  یدارد. از سو    (=56/0r*)  و وزن صد دانه 

  زان یم  وموجب کاهش سطح برگ  موجب  مختلف    هایاندام  یو رشد سلول  میو کاهش تقس  اهیگ  یتعادل آب  زدنبا برهم     آبیتنش کم

کاهش شاخص سطح برگ و درنتیجه کاهش فتوسنتز   اه،ی(. تنش خشکی درطول دوره رشد گ 2010et al., Khalily)  شدفتوسنتز  

  (. Mojadam, 2009)   بود  خواهد  رشد  بر  آن  منفی  تأثیر  و  پرورده  مواد  عرضه  کاهش  آن  نتیجه  و  شوددر واحد سطح برگ را موجب می 

و گسترش سطح    یشیرشد رو  یبرا  یشتریفرصت ب  ، یمطلوب آب  ط یاست و در شرا  ترررسید  ی هیبرید  Single cross 403  هیبرید

دهنده  نشان   تواند یموضوع م  ن یاند. ارا نشان داده   LAI  نیشتریب  د، یمتوسط و شد  یهادر تنش   Meritمانند    یبرگ داشته است. ارقام

دارد.  یطول دوره رشد متوسط ایدارد  یشتریب یسازگار یدر برابر تنش آب هیبرید نیباشد که ا نیا
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Table 4- Analysis of variance results of traits of sweet corn cultivars under the effect of irrigation regimes 

 است.    داریمعندرصد و عدم وجود اختلاف   5درصد،  1در سطح   داریوجود اختلاف معن  ی به معنا بی به ترت ns** ،* و  یهاعلامت
**, * and ns mean the existence of a significant difference at the level of 1%, 5% and Non-significant difference, respectively .

راتییمنابع تغ  

S.O.V 
 

درجه 

 آزادی
df 

مربعات نیانگیم  

 Means of squares 

شاخص  

 سطح برگ
LAI 

تعداد دانه در  

 ف یرد

Number of  

grain per 

row 

  فیتعداد رد

 در بلال 

Number of    

rows per 

ear 

 طول عقیمی
Length of 

sterility 

 وزن تر بلال
F.w. of  ear 

 وزن خشک بلال 
D.w. of  ear 

وزن صد 

 دانه
weight of 

100 grain 

 عملکرد دانه
Grain yeild 

ک یولوژیعملکرد ب   

Biological yield 
 پرولین 

Proline 

شاخص  

 برداشت 
Harvast 

index 

 

 تکرار 
Replication 

2 0.31ns 1.95ns 12.01  ns 0.76ns 3283149.1  ns 128476.8 ns 4.00 ns 629451.42 ns 919145.6ns 4.51 ns 0.864ns 

 رژیم آبیاری 
Irrigation 

regime 
3 11.47** 358.53** 17.08* 10.28** 70517488.0** 35668628.6** 34.37* 8293213.90** 111138165.6** 

11.47  
** 

0.812 ns 

خطای کرت  
 اصلی 

Main plot 

error 

6 0.13  8.35  2.41  0.66 1600447.0 84070.1 4.49 47175.67  806216.8  0.38  0.176 ns 

 هیبرید 
Hybrid 

4 6.31** 82.20** 8.80* 3.04** 106753820.8** 83335009.4** 0.93 ns 1628205.98** 83378252.5** 
16.51  

** 
7.31** 

 ×رژیم آبیاری
 هیبرید 
Ir × C 

12 1.04** 23.85* 1.81ns 1.10 ns 5271217.06** 4358737.2** 1.77 ns 318225.88 ns 5645789.0* 3.25 ns 0.271 ns 

خطای کرت  
 فرعی 

Sub-plot 

error 

32 0.13  11.10  2.75  0.66 1644416.8 101979. 8 5.15 225981.06  1849364.8  2.94  
0.242 
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Table 5- Mean comparing of sweet corn traits under the interaction effect of irrigation regimes and hybrids 

 وزن تر بلال

Fw of ear 
)1-ah gk( 

 ف یتعداد دانه در رد

Number of grain 

per row 

 شاخص سطح برگ

LAI 

 ارقام

Hybrids 

ی آبیاری هامیرژ  

Irrigation regimes 

11014 cd 32.3 ab 5.33 b Merit 

 شاهد

Control 

13550 ab 34.00 a 5.26 b Honey 
9457 ef 32.00 ab 3.85 e-g Genesis 
15497 a 34.30 a 4.34 de Chase 
5632 i 34.30 a 6.27 a Single cross 403 

8650 e-g 29.60 a-d 5.14 bc Merit 
آبی ملایم کم  

Mild water deficit 

stress 

12353 bc 33.00 a 5.23 b Honey 
7117 gh 25.00 d-g 3.33 i Genesis 

10617 c-e 29.00 a 3.97 ef Chase 
3433 jk 22.60 a-d 4.82 b-d Single cross 403 
7555 f-h 27.00 b-f 3.94 ef Merit 

آبی متوسط کم  

Moderate water 

deficit stress 

8550 e-g 31.30 a-c 4.60 cd Honey 
7330 f-h 32.00 e-g 2.77 i Genesis 

10270 c-e 26.00 c-fg 3.39 f-h Chase 
2660 jk 17.60 hi 3.69 fg Single cross 403 
4720 ij 24.00 d-g e-g 3.79 Merit 

آبی شدید کم  

Severe water deficit 

stress 

5877 hi 20.60 g-i 4.32 de Honey 
7527 f-h 23.60 e-g 2.11 j Genesis 
9100 d-g 22.60 f-h 3.09 hi Chase 
2386 k 17.00 i 1.79 j Single cross 403 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  یداریمعن یفاقد اختلاف آمار LSD حرف مشترک، با استفاده از آزمون  کیحداقل  یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م
The means with same letters in each column do not have a significant difference in the probability level%5 errore in 

the LSD test. 

 ف یتعداد دانه در رد

  پنج در سطح    فیصفت  تعداد دانه در رد  یبرا  هیبریدی در  اریآب  یهامینشان داد که اثر متقابل رژ  انس یوار  هیجدول تجز  جینتا

مقدار   نیکمترو  فیدانه در رد 34با  Honey هیبریدکامل )کنترل(،  یاریآب ط یدر شرا مقدار نیشتریب (.4 )جدول دار بود  یدرصد معن

  هیبرید   کامل )کنترل(  یاریآب  طیدر شرا  مشاهده شد.  فی دانه در رد  17با    Single cross 403  هیبرید  د،یشد  یاریآبکم  طیدر شرا

Honey  یاریآبدر کم  .کاهش یافتبا افزایش شدت تنش، تعداد دانه در ردیف    یطور کلبه   . را داشت  فیتعداد دانه در رد  نیکه بالاتر  

  د یمتوسط و شد یهادر تنش  Merit هیبریداز طرفی  افت تعداد دانه را داشته نیشتریب Single cross 403 هیبرید د،یمتوسط و شد

  تر آن باشد. بهتر و دوره رشد متعادل  یدهنده سازگاراز ارقام حفظ کرده که ممکن است نشان  گری د  ینسبت به برخ  یشتریتعداد دانه ب

تعداد دانه در رد  نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیجدول ضرا  (.5)جدول   با   یداریمثبت و معن  یهمبستگ  فیمشخص کرد که 

عملکرد   ،(=74/0r**)  وزن صد دانه   ،  (=65/0r**)  وزن خشک بلال  ،  (=76/0r**)  وزن تر بلال   ،(=70/0r**)شاخص برداشت  

از خود    یدار و منف  یرابطه معن  (=r-50/0*)  یمیبا طول عق  گرید  یدارد. از سو  (=79/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب  (=54/0r*)  دانه

کمبود رطوبت   لیبه افت فتوسنتز به دل  توان یرا م  آبیتنش کم  جادیدر صورت ا  اهیکاهش تعداد دانه در گ  رسدی به نظر م  نشان داد.

عدم   تاًنهای  و  هادانه  لیعدم تشک  جهیو در نت  اهیشده و در حال رشد گ  لیتشک  هایجهت ارائه به دانه   یمواد فتوسنتز  دیو کاهش تول



 

 

مرحله پرشدن دانه،    ی درط  ی نسبت داد. گزارش شده وقوع تنش رطوبت  اهیاز نظر تعداد دانه در گ  ی کیژنت  لیبه پتانس  اهیگ  یابیدست

نمو دانه، تعداد دانه در بلال    لیو اوا  یمرحله گلده  یط  آبی(. تنش کم  et al.,Catville 2008)  شودی موجب کاهش تعداد دانه م

در اثر    ن یسقط جن  ایدر ظهور کاکل و    ری. تاخشودیم  نییتع  یافشاندانه در بلال در موقع گرده   یی. تعداد نهادهدیذرت را کاهش م

 et Shamohammadi) دانه در بلال دارد تعدادبر   یاثر منف ینیجن هایرشد همه سلول  یبرا  یبودن مواد فتوسنتز یکمبود و ناکاف

2024 al.,) . 

 در بلال  فیتعداد رد

 پنجدر سطح    در بلال   فیصفت  تعداد رد  یبرا  هیبریدی و  اریآب  یهامیرژ  ات اصلینشان داد که اثر  انس یوار  ه یجدول تجز  جینتا

دانه شد    فیباعث کاهش تعداد رد  آبیدانه را داشت. تنش کم  فیتعداد رد  نیشتریمطلوب ب  یاریآب  (.4  )جدول  نددار بود  یدرصد معن

(. در  6درصد کمتر بود )جدول   17مطلوب  یار یآب یماریدانه را داشت و نسبت به ت  فیتعداد رد نیکمتر آبیکم دیتنش شد کهیبطور

تفاوت    تیو مر  سی چ  یهاهیبریددانه در بلال بود، که با    فی رد  تعداد  نیشتریب  یدارا  یرگ داخلدو  هیبریدارقام مورد مطالعه،    نیب

مشخص کرد که تعداد    یجدول همبستگ  (.7دار مشاهده شد. )جدول    ی ارقام تفاوت معن  ریسا  ن ینداشت اگرچه ب  یداریمعن  یآمار

 (=54/0r*)، عملکرد دانه    (=45/0r*)  ، وزن صد دانه (=0r/ 60**)با شاخص سطح برگ    یداریمثبت و معن   یدر بلال همبستگ  فیرد

  ی دار و منف  یرابطه معن  (=r-52/0*)  نیو پرول  (=r-63/0**)یمیبا طول عق  گرید  یدارد. از سو  (=79/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب

نشدن    نیبوده و در صورت تأم ی به آب از مراحل بحران ازیدانه در ذرت از نظر ن لیو تشک یمراحل گلده (.9)جدول  ددااز خود نشان 

 et Dingو تعداد دانه در بلال همراه خواهد بود )  فیدر بلال، تعداد دانه در رد  ف یتعداد رد  داری مراحل، با افت معن  ن یدر ا  یآب کاف

2019 al., خشک   ماده  تولید  طورکلینشانگر آن است که فتوسنتز، و به   فیو دانه در رد  فردی  تعداد  بر   آبیاری  اثر   شدن   دار(. معنی  

 یابد می  افزایش  نیز  خشک  وزن  آبیاری،  سطح  افزایش  با  و  دارد  دسترس  قابل  آب  میزان  با   جدانشدنی  وابستگی  گیاه،  وسیلهبه 

(2011et al., Nakhjavani moghaddam   .) 

 نیریبر صفات مختلف ذرت ش  یاریآب یها میاثر رژمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Mean comparing of sweet corn traits under the main effect of irrigation regimes 

آبیاری  یهامیرژ  

Irrigation regimes 

 تعداد ردیف در بلال

Number of rows 

per ear 

 طول عقیمی 

Length of sterility 
(cm) 

 وزن صد دانه 

weight of 100 

grain (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg ha-1) 

 شاهد

Control 
a 14.86 3.03 c 17.21 a 5159.6 a 

آبی ملایم کم  

Mild water deficit stress 
ab 14.06 3.84 b 15.14  b 3990.8 b 

آبی متوسط کم  

Moderate water deficit stress 
bc 13.46 4.39 ab 14.64  b 3828.0 b 

آبی شدید کم  

Severe water deficit stress 
c 12.33 4.98 a 13.61b 3429.2 b 

 .باشندیم درصد 5 سطح  در یداریمعن یفاقد اختلاف آمار LSD آزمون از  استفاده با مشترک،  حرف  کی حداقل یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م



 

 

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 
 ذرت شیرین مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت اثر اصلی ارقام  -7جدول 

Table 7- Mean comparing of sweet corn traits under the main effect of sweet corn cultivars 

 ارقام 

Cultivares 

 تعداد ردیف در بلال

Number of rows per 

ear 

 طول عقیمی 

Length of sterility 

(cm) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 پرولین

Proline 

)FW1-(µmol g  

 شاخص برداشت 

Harvast 

index (%) 
 مریت 

Merit  
13.91 ab 3.73 bc 3797.1 c 13.86 a 27.7 b 

 هانی 

Honey  
12.75  b 4.34 ab 3686.8 c 15.11 a 22.1 c 

 جنسیس 

Genesis 
12.91b 4.81 a 4606 a 14.26 a 40.4 a 

س یچ  

Chase  
14.00 ab 3.79 bc 4218.9 ab 14.49 a 26.4 b 

403سینگل کراس   

Single cross 

403 

14.83 a 3.62 c 4200.6 b 12.01 b 37.7 a 

 .باشندیم درصد 5 سطح  در یداریمعن یفاقد اختلاف آمار LSD آزمون از  استفاده با مشترک،  حرف  کی حداقل یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 

 ی میطول عق

 یک در بلال در سطح     فیصفت  تعداد رد  یبرا  هیبریدو    یار یآب  یهامیرژ  ینشان داد که اثرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا

آبیاری متوسط در یک گروه آماری قرار  شدید رخ داد که با کم  آبیاریبیشترین طول عقیمی درکم  (.4  دار بودند )جدول  یدرصد معن

جنسیس بیشترین طول عقیمی را   هیبرید(، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که در مورد صفت طول عقیمی،  6گرفتند )جدول  

  بیجدول ضرا  (.7دورگ داخلی کمترین طول عقیمی را در بین سایر ارقام داشت )جدول    هیبریدکه،  به خود اختصاص داد. در صورتی

  گر ید  یدارد. از سو  (=49/0r*)   نیبا پرول  یداریمثبت و معن  یهمبستگ  یمیمشخص کرد که طول عق  نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ

  (=r-43/0*)، عملکرد دانه  (=r-63/0**)   در بلال  فی، تعداد رد(=r-50/0*)  تعداد دانه در بلال  (=r-53/0*)  با شاخص سطح برگ

در اثر    یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیدر  کلی  طور به   از خود نشان داد.  ی دار و منف  یرابطه معن  (=r-49/0*)  کیولوژیعملکرد بو  

(. گزارش شده است که دوره کوتاه مدت  et al.,slam A 1520)  شودی گرده م  هایدانه   رطوبت   کاهش  و  هاگل   ی میتنش، باعث عق

تعداد دانه در    (.Sinaki et al., 2007)  گرددی افت اجزاء عملکرد و کاهش عملکرد دانه م  ،یمیسبب  عق  ،یدهتنش در مراحل گل

آبی در یابد. در واقع تنش کمبلال و گیاه در اثر کاهش سطح آبیاری به دلیل نقصان در باروری و عدم تشکیل سلول تخم کاهش می

شده در بلال را ها شود و تعداد بذر تشکیلها از غلاف بلال صدمه بزند و باعث خشکی آنتواند به خروج کلالهدهی میزمان کاکل 

باعث  .  )Koocheki and Sarmadnia, 2005(  کاهش دهد به مواد پرورده  از طریق کاهش دسترسی بلال  همچنین کمبود آب 

با افزایش فاصله بین ظهور رشــته های ابریشمی و ظهور تاسل، تحت  .  ) 2009et al., Rafiee(شود  کاهش میزان تشکیل دانه می

افزایش  (ASI)از میزان عملکرد دانه قابل کنسرو ذرت کاسته می شود و بــا افزایش میزان تنش این میــزان    آبیکم  تاثیر تنش

 . ( et al.,Schwartz 2022)یابد می



 

 

 وزن تر و خشک بلال

 ،یشمیابر  یرشته هااعم از  بلال    یشامل تمام قسمت ها)  از آن بود که وزن تر و خشک بلال  یحاک  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا

قرار در سطح یک درصد    هیبریدو    یاریآب  میاثر متقابل رژ  ریتأثهردو تحت  (دانه  غیر ازبه   ،برگ بلال، چوب بلال، دم چوب بلال

و بیشترین وزن خشک ( کیلوگرم در هکتار 15490) سیچ هیبریدمطلوب و در  یاریآب طیوزن تر در شرا نیشتری(. ب4گرفتند )جدول 

گرم  وکیل  15497با    Chase  هیبریددر شرایط آبیاری مطلوب  (.  8 و 5ول  ا( به دست آمد )جددر هکتار  لوگرمیک  9960)  یهان  هیبریددر  

 یرگ داخلدو هیبریدکه  یابه گونه  افتندیکاهش  یآبتنش کم ط یهر دو صفت در شرارا ثبت کرد  بلالبیش ترین وزن تر در هکتار  

در کم آبیاری    .( بوددر هکتار  لوگرمیک  490( و خشک بلال )در هکتار  لوگرمیک  2380تر )وزن  نیکمتر  یدارا  دیشد  یاریآب  طیدر شرا

بیشترین وزن کیلوگرم در هکتار    10270با    Chaseهیبرید  ار و  کتکیلوگرم در ه  12533با    Honeyهیبرید  ملایم و متوسط به ترتیب  

مثبت و   ی( مشخص کرد که وزن تر بلال همبستگ9صفات )جدول  ی همبستگ بیجدول ضرا (. 7 و  4)جداول  را ثبت کردند  بلالتر  

رد  یداریمعن در  دانه  تعداد  بلال  (=76/0r**)  فیبا  وزن خشک   ،(**91/0r=  ،)دانه ب  (=60/0r**)وزن صد  عملکرد   ک یولوژیو 

(**85/0r=)  با شاخص سطح برگ  گرید  یدارد از سو  (*53/0-r=)  تعداد دانه در بلال  (*50/0-r=)63/0**)  در بلال  فیرد  داد، تع-

r=)عملکرد دانه ،  (*43/0-r=)   کیولوژیو عملکرد ب  (*49/0-r=)  با شاخص    گرید  یاز خود نشان داد. از سو   یدار و منف  یرابطه معن

با تعداد دانه    یداریمثبت و معن   یکه خشک بلال همبستگ  نیاز خود نشان داد. علاوه بر ا  یدار و منف  ی(رابطه معن-53/0برداشت )*

با    ی دارد و از طرف(  =88/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب  (=47/0r*)  ، وزن صد دانه(=91/0r**)، وزن تر بلال    (=65/0r**)  فیددر ر

  ی هاموجب کاهش در اندازه و وزن بلال   یآبنشان داده که کم  نتایج  دار دارد.   یو معن  ی منف  یهمبستگ(  =r-61/0*)شاخص برداشت  

 et al.,Kamara و کاهش فتوسنتز است )  اهیتوسط گ  یجذب آب و مواد مغذ  زانیاز کاهش م  ی کاهش عمدتاً ناش  نی. اشودیذرت م

آب جلوگیری کند، اما این عمل منجر به کاهش فتوسنتز   عرقشود تا از تمیبسته    باًیتقرای گیاه  آبی، منافذ روزنهدر شرایط کم  (.2003

بسته به مرحله    یآبکه واکنش ذرت به کم  دهدیمطالعات نشان م  (. et al.,Abedi 2024)  شودو در نهایت کاهش تولید بلال می 

رشد ممکن است منجر به کاهش رشد    هیدر مراحل اول  ی ، تنش آبکلیمتفاوت است. به طور    افتد،ی اتفاق م  ی که تنش آب  یرشد

 جه یها و در نتو وزن دانه   زهباعث کاهش اندا  تواندیم  یانی در مراحل پا  یکه تنش آب  یها شود، در حالو کاهش تعداد بلال  یشیرو

ها، اثرات  و پر شدن دانه  لیدر مراحل حساس رشد ذرت، مانند تشک یآبکم . ) et al.,Daryanto 2016( بلال شود   یکاهش وزن کل

در  یآبکم .شودیکاهش وزن بلال م جهیها و در نتدر مرحله پر شدن دانه باعث کاهش تعداد دانه  یتنش آب دارد. یتربرجسته  یمنف

بلال    ییبر وزن نها  میشده شود، که به طور مستق  لیتازه تشک  یها نیتخمک و جن  یهامنجر به مرگ سلول  تواندیم  احلمر  نیا

 . ( et al.,Shamohammadi 2024) گذاردیم ریتأث

 

 

 



 

 

 

 هیبریدهای آبیاری و مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت اثر متقابل رژیم -8جدول 

Table 8- Mean comparing of sweet corn traits under the interaction effect of irrigation regimes and cultivars 

 ک یولوژی عملکرد ب

)1-ha kg( Biological yield 
 وزن خشک بلال 

)1-ha kg( earDw of  
 ارقام

Cultivares 

ی آبیاری هامیرژ  

Irrigation regimes 
17955 b 5727.33 f Merit 

 شاهد

Control 

22214 a 9968.4 a Honey 
13910 de 5267.8 fg Genesis 
18311 b 8910 b Chase 

13209 d-f 1876.1 kl Single cross 403 
13840 de 3605.5 l Merit 

آبی ملایم کم  

Mild water deficit stress 

18955 b 8833 b Honey 
11840 e-h 4816.3 g Genesis 
16749 bc 813505 c Chase 
11885 bc 1550 l Single cross 403 
12877de 3055.6 j Merit 

آبی متوسط کم  

Moderate water deficit stress 

16933 b 7635.6 cd Honey 
11116 e-h 4161.6 g Genesis 
15055 bc 7146.7 d Chase 
11300 e-h 1625.6 l Single cross 403 
10202 h-j 996.7 m Merit 

آبی شدید کم  

Severe water deficit stress 

10872 g-j 2247.8 k Honey 
13798 ij 3326.7 ij Genesis 
13798 de 6474.4 e Chase 

8537 j 490 m Single cross 403 
 .باشندیدرصد م 5در سطح  یداریمعن یفاقد اختلاف آمار LSD حرف مشترک، با استفاده از آزمون  کیحداقل  یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م

The means with same letters in each column from, do not have a significant difference in the probability level 5% in 

the LSD test. 

 وزن صد دانه

ر اصلی رژیم های آبیاری در سطح پنج درصد معنی دار بود  ثا  فقط  نشان داد که  وزن صد دانهبرای صفت    انسیوار  هیجدول تجز

داری وجود  آبی اختلاف معنیکمآبی از وزن صد دانه کاسته شد. اگرچه بین تیمارهای تنشکه با اعمال تنش کمطوریبه   .(4  )جدول

 (.6درصد کمتر بود )جدول    20آبی دارای کمترین وزن صد دانه بود که نسبت به شرایط مطلوب آبیاری  نداشت اما تنش شدید کم

  با شاخص سطح برگ   یداری مثبت و معن  یدانه  همبستگ  100( مشخص کرد که وزن  9صفات )جدول    یهمبستگ  بیجدول ضرا

(*56/0r=)رد در  دانه  تعداد  رد(=74/0r**)  فی،  تعداد  بلال  فی ،  بلال  (=45/0r*)   در  تر  وزن   ،(**60/0r=)،   بلال وزن خشک 

(*47/0r=)،  عملکرد دانه(**72/0r= )  کیولوژیو عملکرد ب  (**62/0r=)  تأثیر جریان مواد فتوسنتزی  وزن هزار دانه مستقیماً تحت   .ددار

  هاکپسول  یا   و  هابرگ  ها،ساقه  در  شده  ذخیره  مواد  مجدد  انتقال   یا  و  گیاه  جاری  فتوسنتز  از  توانندمی  مواد  این.  است  افشانیبعد از گرده

وزن هزار   کاهش(. کاهش حجم آبیاری از طریق کوتاه کردن دوره پرشدن دانه باعث  Ahmadi and Bahrani, 2009)  شوند  تأمین

به   تواندیم هیبرید ریتأثوزن صد دانه تحت  یریپذ ریعدم تأث نی(. همچن et al.,Nakhjavani Moghaddam 2011) گردددانه می 

 ارقام وجود نداشته است.  نیدر ب ی کیبوده و تفاوت ژنت کسانیصفت در تمام ارقام  نیباشد که ا لیدل نیا



 

 

 عملکرد دانه

درصد   یکدر سطح    صفت عملکرد دانه  یبرا  هیبریدو    یاریآب  یهامیرژ  ینشان داد که اثرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا

آبی دارای کمترین و تنش شدید کم 6/5159تیمار آبیاری مطلوب دارای بیشترین عملکرد دانه با میانگین   (.4 دار بودند )جدول یمعن

آبی باعث کاهش درصد کمتر بود، اگرچه تنش کم  33بود که نسبت به تیمار برتر    در هکتار  لوگرمیک  2/3429عملکرد دانه با میانگین  

جنسیس   هیبرید(. در بین ارقام مورد مطالعه،  6داری وجود نداشت )جدول  آبی تفاوت معنیکم  سطوح تنش عملکرد دانه شد اما بین  

برتر    هیبریدهانی کمترین عملکرد دانه را در بین ارقام مورد مطالعه نشان داد که نسبت به    هیبریددارای بیشترین عملکرد دانه بود.  

  نیبوده و در صورت تأم  یبه آب از جمله مراحل بحران  ازیدانه در ذرت از نظر ن   لیو تشک  یمراحل گلده(.  7درصد کمتر بود )جدول  20

.  شودیگرده م  هایدانه  رطوبت   کاهش  و  هاشدن گل   میدر اثر تنش، موجب عق  یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیو در  ینشدن آب کاف

 et Ding) گرددی سبب افت اجزاء عملکرد و کاهش عملکرد دانه م ،یدهگزارش شده است که دوره کوتاه مدت تنش در مراحل گل 

2019 al.,مرحله پرشدن    یدرط  یدارد. گزارش شده وقوع تنش رطوبت  یماده خشک و رشد را در پ  دی(. کاهش فتوسنتز،کاهش تول

 (9)جدول    نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیجدول ضرا  (. et al.,Catville 2008است )  دهیدانه، موجب کاهش تعداد دانه گرد

و   (=54/0r*)در بلال  فی،تعداد رد  (=54/0r*)  فیبا تعداد دانه در رد  یداری مثبت و معن  یمشخص کرد که عملکرد دانه همبستگ

 از خود نشان داد.  ی دار و منف یرابطه معن (=r-43/0*) ی میعملکرد دانه با طول عق گرید یدارد. از سو (=61/0r**)وزن صد دانه 

   کیولوژیعملکرد ب

در سطح   کیولوژیصفت  عملکرد ب  یبرا  هیبرید×یاریآب  یهامینشان داد که اثر متقابل دوگانه رژ  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا

دهنده رشد است، که نشان  Honey هیبریدمتعلق به  مارهایدر همه ت کیولوژیعملکرد ب نیشتری ب(. 4)جدول  دار بود یمعن درصد پنج

ا  تودهستیز   دیتول  یبالا  تیو ظرف  یقو  یشیرو ب  نیکمتر  است.   هیبرید  نیدر  ت  کیولوژیعملکرد  اکثر  به    مارهایدر    هیبرید متعلق 

Single cross 403  ی شیدارد و رشد رو  یآب  یهابه تنش   یشتریب  تیحساس  هیبرید  نیا  ،دهدی نشان م  درصدی را  60افت    است، که  

دهنده  داشتند، که نشان   نیرینسبت به سا  یبهتر  کیولوژیعملکرد ب  Chaseو    Genesisارقام    د،یشد  یاریآبدر کم  .ابدییآن کاهش م

  یآب کاف  نیدر صورت تأم  Honey  هیبرید   ،ی تنش آب  طیشرا   یبرا  ن، یبنابرا  .است  ی در تحمل تنش آب  هیبریددو    نیا  شتریب  ییتوانا

ب  یبرا  یترمناسب  یهانهیگز  یآبکم  طیدر شرا  Genesis  ای  Chase  هیبریدو   جدول  (.  8)جدول    هستند.   کیولوژیحفظ عملکرد 

)جدول    یهمبستگ  بیضرا ب9صفات  عملکرد  که  کرد  مشخص  معن  یهمبستگ  کی ولوژی(  و  رد  یداریمثبت  در  دانه  تعداد   فیبا 

(**79/0r=)  وزن تر بلال ،(**85/0r=)،    وزن خشک بلال(**88/0r=)    و وزن صد دانه(**61/0r=  )ی میبا طول عق  یدارد. از طرف  

(**49/0-r=)  بالاتری نسبت به    کیولوژیدر شرایط تنش، ارقام مقاوم به خشکی دارای عملکرد ب  دار دارد.  یو معن   یمنف  یهمبستگ

  منظور   عملکرد  عنوانارقام و تعیین کارایی گیاهان است و به   ملاک مهمی در گزینش  کیولوژبی  عملکرد.  باشندارقام حساس می

را دارند. به    آبیمقاومت در برابر تنش کم  ییتوانا  الاب  بیولوژیک  عملکرد  تولید  توانایی  با  گیاهان  دهدمی   نشان  ویژگی  این.  گرددمی



 

 

 Papariبوده و همبستگی بالایی با آن دارد )  یاقتصاد  عملکرد  شیعاملی مفید در افزا  کیولوژبی  عملکرد  گفت  توانبیان دیگر می 

and Bahrani, 2005فیزیولوژیکی  هایشدن فعالیت(. از دلایل مهم کاهش عملکرد بیولوژیک در مواجهه با تنش خشکی مختل 

  افت   موجب  عملکرد  اجزاء  و   رویشی  صفات   ارتفاع،  برگ،  سطح  شاخص   بر   منفی  تأثیر   واسطه به  خشکیتنش   بهتر  بیان  به .  است  گیاه

 (.  2008et al., Sukht abnadani -Rezaei) شد خواهد کاه و عملکرد بیولوژیک عملکرد

 پرولین

قرار درصــد  یکدر ســطح   هیبریدرژیم های آبیاری و نتایج جدول تجزیه واریانس نشــان داد، غلظت پرولین تحت تأثیر اثر اصــلی 

ــت آمد در هر گرم وزن تازه کرومولیم 70/12کمترین مقدار پرولین در آبیاری مطلوب با (.4گرفت )جدول  ــتریبی از طرف بدس  نیش

ط با  یاریآبدر کم  نیر پرول  مقدا دی   1/16افزایش  متوسـ د  (برگ در هر گرم وزن تازه کرومولیم 57/14)درصـ اهده شـ . با افزایش مشـ

آبیاری شدید( از میزان سنتز پرولین به دلیل رسیدن به حد آستانه فیزیولوژیکی )کمدرصد آب قابل استفاده    75تخلیه رطوبت خاک تا  

اگرچه با ارقام جنسـیس، چیس   ؛هانی بیشـترین غلظت پرولین را دارا بود هیبریددر بین ارقام مورد مطالعه   (.1)شـکل  گیاه، کاسـته شـد

مثبت   یهمبسـتگ پرولین( مشـخص کرد که 9صـفات )جدول    یهمبسـتگ بیجدول ضـرا(. 7داری نداشـت )جدول و مریت تفاوت معنی

ا طول عق  یداریو معن ا    یاز طرفو    دارد  (=49/0r*)  یمیبـ ه در بلالبـ داد دانـ کیو عملکرد ب  (=r-52/0*)  تعـ  (=r-69/0**)  ولوژیـ

های پایین آب های محیطی، به ویژه در پتانسـیلترین واکنش گیاه به تنشپرولین عمومیتجمع   دار دارد. یو معن یمنف یهمبسـتگ

ها و لکولوگیاهان تحت تنش با افزایش پرولین، عملکرد ســازشــی خود را از طریق حفظ فشــار تورگر، حمایت از ماکرومباشــد.  می

ازحد پتانسـیل آبی محیط ، اثر حال کاهش بیشبارزتر اسـت. بااینمتحمل این سـازگاری  هیبریدغشـاهای سـلولی اعمال میکنند که در 

ــنتز پرولین کاهش ــنتز پرولین اعمال میکند. بنابراین، س متحمل بیش از  مارقاحال مقدار پرولین در ولی بااین  یافته بازدارنده بر بیوس

در مرحله  یتنش خشـکدر پژوهش دیگری توسـط مشـاهده شـد که همچنین   .)et al.,Eskandari -Salehi 2022(  اسـت  سـایر ارقام

 یشـیتحمل ذرت به تنش در مرحله رشـد رو لیبدون تنش نشـد که احتمالاً به دل طینسـبت به مح  نیپرول  شیباعث افزا یشـیرشـد رو

 .( et al.,Mahrokh 2016) بوده است یشیآن در مرحله رشد رو یموقت شیپس از افزا یشیدر مرحله زا  نیکاهش پرول ایو 
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 ذرت شیرین برگ محتوی پرولین رژیم های آبیاری بر اصلی اثر  _ 1 شکل

Fig 1- Main effect of irrigation regimes on proline content of sweet corn leaf 

 شاخص برداشت 

(. 4در ســطح یک درصــد قرار گرفت )جدول  هیبریدنتایج جدول تجزیه واریانس نشــان داد، شــاخص برداشــت تنها تحت تأثیر اثر 

ینگل کراس  هیبریدبیشـترین شـاخص برداشـت در   از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند. 403جنسـیس حاصـل شـد که با هیبرید سـ

نشـان داد که شـاخص  یجدول همبسـتگباشـد. درصـد می 1/22با   Honeyاز طرفی کمترین شـاخص برداشـت مریوب به هیبرید 

تگ ت همبسـ طح برگ یداریو معن  یمنف یبرداشـ اخص سـ -61/0*) ، وزن خشـک بلال(=r-53/0*) ، وزن تر بلال(=r-48/0*) با شـ

r=) کیولوژیو عملکرد ب(**69/0-r=)  ــأث مینشان داده است که تنش ملا  قاتیتحق .(9جدول ) دارد ــدت ت ــاه م ــدان ریو کوت  یچن

ــاخص برداشت ندارد به ا ــر ش ــای خف لیدل نیب ــنش ه ــرگ ه  یکم  ریتأث ــفیکه ت ــر برگ دارند و   ــدهاییبریبر کاهش سطح ب پ

ارقام  (.   Hante and Aminiyan, 2017; 2005 et al.,Kalamian) ندارنــد  ــدهایبریه ــنیمــاده خــشک ا ــدیبر تول  یچندان ریتأث

ــه ارقام زودرس به ــه و   دیررس ذرت نسبت ب ــزایش انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دان ــد و اف ــول دوره رش ــودن ط ــتر ب دلیل بیش

 (. 2010et al., Nakhjavanimoghadam ; 2005 et al.,Dadresiبـلال شـاخص برداشـت بیشتری دارند )

 همبستگی بین صفات ذرت شیرین ضرایب -9جدول  

Table 9- Correlation coefficients between sweet corn traits 

(10) (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) triats 

         1.00 LAI (1) 
        1.00 0.70** Number of  grain in the row(2) 
       1.00 0.37 0.60** Number of    rows in ear (3) 
      1.00 -0.63** -0.50* -0.53* Length of sterility(4) 
     1.00 -0.30 0.09 0.76** 0.32 Fw of ear (5) 
    1.00 0.91** -0.22 -0.00 0.65** 0.25 Dw of ear (6) 
   1.00 0.47* 0.60** -0.68 0.45* 0.74** 0.56* weight of 100 grain(7) 
  1.00 0.72** 0.30 0.41 -0.43* 0.54* 0.54* 0.26 Grain yield(8) 
 1.00 0.37 0.61** 0.88** 0.85** -0.49* 0.27 0.79** 0.61 Biological yield(9) 

1.00 0.11 -0.30 -0.23 0.35 0.26 0.49* -0.52* 0.00 -0.14 Proline(10) 
-0.31 -0.69** 0.36 -0.11 -0.61** -0.53* 0.24 0.02 -0.40 -0.48* Harvast index(11) 

ns ، * دهند.را نشان می درصد کیدر سطح پنج و  یدار یدار و معن یعدم تفاوت معن بی به ترت **و   
  *and ** indicate significance at 5% and 1% levels, respectively, and n.s of non-significance. 

 گیری کلی:  نتیجه

. افتندیکاهش  یاکثر صـفات مورد بررسـ  ،یآب دیمطلوب به تنش شـد  ارییاز آب یتنش خشـک شینشـان داد که با افزا جینتا یبه طورکل

تریب را کیولوژیمقدار عملکرد ب نیشـ اسـت   یدر حال نیدسـت آمد؛ ابه یهان هیبریدمطلوب و  یاریآب  طیو عملکرد علوفه خشـک در شـ

را یرگ داخلدو هیبریدکه  د  طیدر شـ رایط تنش کم درو عملکرد علوفه را دارا بود.   کیولوژیعملکرد ب نیکمتر  ،یآب دیتنش شـ آبی شـ

ــد ــارقام  دیش ــتریبتولید کردند.  مطلوبی کیولوژیعملکرد ب  سیو چ سیجنس ــطح برگ در ت نیش ــاخص س مطلوب و  یاریآب ماریش

 ریتأث  یدگیمطالعه نشـان داد که طول دوره رسـ نیا شـد. دهید یدورگ داخل  هیبریدو در  دیشـد یآبتنش کم  طیآن در شـرا  نیکمتر

در صــفات مرتبط با  ژهیو( بهG×E) طیو مح  پیژنوت نیب دهیچیاز تعامل پ  یامر عمدتاً ناشــ  نیبر صــفات مختلف دارد که ا  یمتفاوت

لزوماً منجر به    یدگیدوره رسـ  لطو شیکه افزا  کنندیم دیدر حوزه اصـلاح نباتات تأک  نیشـیهمسـو با مطالعات پ  هاافتهیعملکرد اسـت.  

ود،ینم ییبهبود عملکرد نها اختار ژنوم  ریبلکه تأث  شـ را اهیگ یآن به سـ ت. ا  یطیمح طیو شـ بر ضـرورت در نظر  جینتا نیوابسـته اسـ



 

 

ت  یبرا  ینژادبه یهادر برنامه یکیولوژیزیو اکوف یکیگرفتن همزمان عوامل ژنت ازنهیبه به   یابیدسـ در نهایت دارد.  دیعملکرد تأک  یسـ

 رد. یمورد کشت قرار گ و جنسیس چیسم اقار ، یشیدوره زا یآبکم طیدر شرا شودیم شنهادیبدست آمده پ جیبا توجه به نتا
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