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Objective: Water deficit stress can be considered one of the most important abiotic 
stresses, and due to its great impact on the performance of various plants, a large 
part of agricultural planning is related to it. Therefore, the aims of this investigation 
were to evaluate effects of irrigation levels on some eco-physiological traits and 
grain yield of some current corn hybrids under Kermanshah regions. 
Methods: A split plot experiment was conducted based on randomized complete 
block design with three replications in the research farm of the Campus of 
Agriculture and Natural Resources of the  Razi University in 2018. The main factor 
was irrigation regimes (IR) which included supplying 130, 100, 70% water 
requirement (IR130%, IR100% and IR70% respectively), and the sub factor 
comprised maize hybrids (SC704, Simon and BC678). Regardless of the type of 
treatments, the irrigation was carried out immediately after seed sowing and 
preferably until the six-leaf development stage, and then the irrigation treatment 
started. The evaluated traits included development stages, yield and yield 
components, and water use efficiency. To analyze the data extracted from this 
study, first the normality test of the data was performed using the Kolmogorov-
Smirnov method, then the normalization of non-normal data was performed using 
the Box-Cox method using the Minitab software (version 16). For variance 
analysis and comparison of means, the LSD test was used at the 5% level using the 
SAS software (version 9.4). 
Results: Results showed in the IR70%, length of developmental stages decreased 
with the reduction of water content, but reaction of developmental stages was 
different among hybrids. The highest total dry weight (16.96 ton ha-1) and grain 
yield (7.43 ton ha-1) were observed in IR130%, with a decrease of 30 and 60% in 
the amount of irrigation water, total dry weight decreased by 18.0 and 28.1%, and 
grain yield decreased by 15.5 and 39.8%, respectively. Total dry weight of SC704 
and Simon hybrids in response to irrigation levels was relatively similar and higher 
than the BC678 hybrid. However, grain yield of the Simon hybrid was higher than 
that of the other hybrids. The highest (0.83 g mm-1) and lowest (0.66 g mm-1) grain 
yield of water use efficiency was related to Simon and BC678 hybrids, 
respectively. Simon hybrid had higher grain yield and water use efficiency. 
Irrigation levels had no significant effect on water use efficiency. 
Conclusion: Overall, the results showed that the Simon hybrid had higher 
grain yield and water use efficiency. The irrigation levels did not affect water 
use efficiency, indicating that the response of this trait to the irrigation levels 
was the same, which can be very important for the optimal use and saving of 
water consumption. Therefore, according to the results of this study, 
cultivation of Simon hybrid under optimal irrigation conditions for the climatic 
conditions of Kermanshah is recommended. 
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  ها:واژهکلید
 عملکرد یاجزا

 دانه  عملکرد

 مصرف آب  ییکارا

 ینمو مراحل
 

فراوان آن    تأثیر  دلیلبههای غیر زیستی دانست و  ترین تنش توان یکی از مهمآبی را می تنش کم   هدف: 
برنامه  از  زیادی  آن مربوط می ریزیبر عملکرد گیاهان مختلف، بخش  به  بنابراین، های کشاورزی  شود. 

دانه برخی از  بررسی اثرات سطوح آبیاری بر برخی از صفات اکولوژیکی و عملکرد    پژوهشهدف از این  
 هیبریدهای رایج ذرت در مناطق کرمانشاه بود.

پژوهش  ویژگی   : روش  بر  آبیاری  اثر  تعیین  بوم برای  دانه های  ذرت  فیزیولوژیک  آزمایشی  شناختی  ای 
بلوک های یک صورت کرت به  پایه طرح  های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  بار خردشده بر 

اجرا شد. عامل اصلی سطوح آبیاری    1396-97ع طبیعی دانشگاه رازی طی سال زراعی  پردیس کشاورزی و مناب 
( بودند.  SC704, Simon, BC678درصد نیاز آبی( و عامل فرعی هیبریدهای ذرت )   70و    100،  130)تأمین  

 صفات مورد ارزیابی مراحل نموی، عملکرد و اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب بودند.  
درصد نیاز آبی طول مراحل نموی کاهش یافت، اما واکنش مراحل نموی    70نشان داد در تیمار   نتایج   ها: یافته 

تن در هکتار( در    7/ 43تن در هکتار( و دانه )   16/ 96ترین ماده خشک کل ) در بین هیبریدها متفاوت بود. بیش 
  18/ 0ترتیب  ه خشک به درصد حجم آب تولید ماد   70و    30شده که با کاهش  درصد نیاز آبی مشاهده  130تیمار  

به   28/ 1و   دانه  تولید  و  توسط    39/ 8و    15/ 5ترتیب  درصد  تولیدشده  کل  ماده خشک  یافت.  کاهش  درصد 
بود   BC678تر از هیبرید  داری نبود ولی بیش در واکنش به سطوح آبیاری معنی   Simonو    SC704هیبریدهای  

ترین کارایی مصرف آب عملکرد  ترین و کم تر از هیبریدهای دیگر بود. بیش بیش   Simonو عملکرد دانه هیبرید  
  0/ 66با میانگین    BC678متر و هیبرید  گرم بر میلی 0/ 83با میانگین    Simonترتیب مربوط به هیبرید  دانه به 

و سطوح آبیاری   از عملکرد دانه و کارایی مصرف آب بالاتری برخوردار بود   Simonمتر بود. هیبرید  گرم بر میلی 
 داری بر کارایی مصرف آب نداشت.  تأثیر معنی 

عملکرد دانه و کارایی مصرف آب بالاتری   Simonدر مجموع نتایج نشان داد که هیبرید    گیری: نتیجه 
پاسخ این صفت به سطوح    دهدمی ی بر راندمان مصرف آب نداشت که نشان  تأثیرداشت. سطوح آبیاری  

جویی در مصرف آب بسیار مهم باشد. بنابراین با  تواند در استفاده بهینه و صرفهآبیاری یکسان بوده که می
این   نتایج  به  اقلیمی منطقه    Simon، کشت هیبرید  پژوهشتوجه  برای شرایط  بهینه  آبیاری  در شرایط 
 شود. کرمانشاه توصیه می

  اتیخصوص  یبرخ  و  آن   یاجزا   و  دانه  عملکرد  ، یفنولوژ  بر  یاری آب  مختلف  سطوح  ریتأث (.  1404)  نیروژی،  قباد و    فرزادی،  مندن؛  سایپری،  کرم   استناد: 
 . 18-1(، 1) 27،  زراعی کشاورزیبه. کرمانشاه ییوهوا آب طیشرا  تحت( .Zea mays L) ذرت مختلف یدهایبریه  کیولوژیزیف
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 3 ... / پریسا کرمی و همکاران اتیخصوص   یبرخ  و آن یاجزا و  دانه  عملکرد ،یفنولوژ  بر  یاریآب مختلف سطوح ری تأث

 . مقدمه1
درصد از غذای   70حدود    کنندهتأمین ین اهمیت و سطح زیر کشت بوده و  تربیشغلات در میان گیاهان زراعی دارای  

ترین گیاهان زراعی  (. در بین گیاهان خانواده غلات ذرت یکی از مهم1393باشد )امینی و همکاران،  مردم کره زمین می
بعد از گندم و برنج در رتبه سوم از نظر سطح زیر کشت قرار دارد. در بین غلات ذرت طول دوره   کهطوریبهدر دنیا است، 

نسبتاً کوتاه   و  1396)احمدی و همکاران،  رشد  پتانستریبیش(  دارد. ذرت 2005و همکاران،   1د )موتوکوماریل تولین  را   )
سوختبه جمله  از  خام  مواد  و  حیوانات  خوراک  برای  گسترده  میطور  استفاده  زیستی  )الکساندراتوسهای  و   2شود 

پیش2012،  3بروینسما نتایج  می بینی(.  نشان  برای  ها  تقاضا  که  سال  دهند  تا  به    2050ذرت  نیاز  و  بود  خواهد  برابر  دو 
 (. 2014، 4باشد )هیران ضروری می شدتبهو افزایش تولید در واحد سطح این گیاه  پژوهشگذاری در سرمایه

بسیار زیادی   تأثیر  دلیلبه های غیر زیستی نام برد که  ترین تنشیکی از مهم  عنوانبهتوان  تنش کمبود رطوبت را می
برنامه لکرد محصولات زراعی مختلف میکه بر عم با این موضوع  ریزیگذارد بخش زیادی از  ارتباط  های کشاورزی در 

برنامه آب  است.  تأمین  بر  علاوه  مصرف  مناسب  مقدار  و  زمان  تعیین  و  آبیاری  صحیح  به    موردنیازریزی  منجر  گیاه 
(. از جمله  1400شود )کریمی و جلینی،  می   رویه آب، بروز تنش خشکی و کاهش عملکرد محصولجلوگیری از مصرف بی 

برنامه  تولید محصولات زراعی، کارایی مصرف آب میصفات گیاهی مؤثر در  آبیاری در  میزان آب  باشد که نقش ریزی 
 کند. در شرایط کمبود رطوبت ایفا می ویژهبهشده مهمی در تعیین عملکرد مطلوب گیاه متناسب با آب مصرف 

  7139هزار هکتار با متوسط عملکرد حدود    159ای حدود  سطح زیر کشت ذرت دانه   1396-97عی  در ایران در سال زرا 
تولید کل معادل   های  (. در بین استان 1400میلیون تن دانه بوده است )آمارنامه جهاد کشاورزی،    1/ 14کیلوگرم در هکتار و 

که سطح  طوری باشد، به یی در تولید ذرت برخوردار می وهوایی مطلوب از پتانسیل بالا دلیل شرایط آب کشور استان کرمانشاه به 
هزار هکتار و میانگین عملکرد دانه ذرت نیز حدود    28، حدود  1401-402ای در این استان در سال زراعی  زیر کشت ذرت دانه 

سطح برداشت  درصد از کل    14/ 5(. استان کرمانشاه با  1400تن در هکتار گزارش شده است )آمارنامه جهاد کشاورزی،    8/ 25
ای در کشور است. بنابراین با توجه به اهمیت  ترین سطح برداشت ذرت دانه ای بعد از استان خوزستان، دارای بیش ذرت دانه 

اجزای عملکرد و   نمو فنولوژیک، عملکرد و  بر  آبیاری  ارزیابی نقش آب  با هدف  این تحقیق  استان کرمانشاه،  تولید ذرت در 
 گیرد، انجام شد. وکار قرار می ترین ارقامی که توسط کشاورزان این استان مورد کشت خی از رایج چنین کارایی مصرف آب بر هم 

 

 . پیشینه پژوهش 2

دانه   عملکرد  ذرت،  گیاه  دسترس  قابل  آب  کاهش  با  که  است  شده  مشخص  مطالعات  می  شدتبه در  ولی کاهش  یابد 
می افزایش  گیاه  این  آب  )مجیدیان و همکاران،  کارایی مصرف  توانگر و همکاران،  1387یابد  عوامل  1399؛  از جمله   .)

گذار بر فرایندهای مختلف تولید، انتخاب هیبرید  تأثیرمدیریت زراعی مؤثر بر توانایی استفاده گیاه از فاکتورهای محیطی  
ای که کاشت هیبرید مناسب منجر به استفاده کارآمدتر گیاه از شرایط محیطی باشد، به گونه مناسب در زمان کاشت می

نهاده از  استفاده  کارایی  و  این طریق عملکرد  از  و  بهبود میمطلوب رشد شده  تولید  در  های    مختلفی  هایآزمایشیابد. 
گیری با یکدیگر دارند مشخص شده است که ارقام مختلف ذرت از نظر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب تفاوت چشم

 (. 1399؛ توانگر و همکاران، 1397)اسماعیلیان و همکاران، 

 
1. Muthukumar 

2. Alexandratos 

3. Bruinsma 

4. Hearn 
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 شناسی پژوهش. روش 3

تحقحاضر    پژوهش مزرعه  کشاورز   یقاتیدر  اجرا  یپردیس  کرمانشاه  رازی  دانشگاه  طبیعی  منابع  مختصات    و  شد. 
جغرافیایی   عرض  شامل  آزمایش  محل  و    34جغرافیایی  جغرافیایی    19درجه  طول  شمالی،  و    47دقیقه  دقیقه    6درجه 

های کامل تصادفی صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکباشد. آزمایش به متر از سطح دریا می  1319شرقی و ارتفاع  
درصد   130عامل اصلی سه سطح آبیاری شامل بیش آبیاری )تأمین    شد.اجرا    1396-97در سه تکرار طی سال زراعی  

( و IR%70درصد نیاز آبی،    70اری )تأمین  آبیکم( و  IR%100درصد نیاز آبی،    100(، آبیاری کامل )تأمین  IR%130نیاز آبی،  
س، پایداری  کراس، دیرر ، هیبرید سینگلSC704( بود. هیبرید SC704, Simon, BC678عامل فرعی سه هیبرید ذرت )

نیمه و  است. هیبرید  عملکرد خوب  معمولی  سیاهک  بیماری  به  به یک هیبرید سینگل  Simonحساس  متحمل  کراس، 
نیمهبیماری برگی،  و  های  انتهای فصل  به خشکی  متحمل  هیبرید    منشأ دیررس،  اسپانیاست.  هیبرید    BC678آن  یک 
بوتهسینگل با  نیمهکراس  به خوابیدگی،  مقاوم  قوی،  و  های  آماده  منشأدیررس  برای  است.  بذر آن کرواسی  بستر  سازی 

کیلوگرم در   175(، فسفر به میزان 1نتایج آزمون خاک )جدول  براساس سک بهاره انجام گردید. یزه و دییشخم پا ترتیببه
صورت پیش یم بهکیلوگرم در هکتار از منبع کود سولفات پتاس  50و پتاسیم به میزان  تریپلسوپرفسفاتهکتار از منبع کود 

 ها انجام شد. سازی جوی و پشتهکاشت استفاده شدند. در پایان تسطیح زمین، آماده 
 

 شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو . 1جدول 

 60-30 30-0 متر(عمق )سانتی

 20/27 00/24 رس )درصد( 
 70/38 00/39 سیلت )درصد( 

 10/34 00/37 شن )درصد(

pH 55/7 60/7 
 - 50/18 گرم خاک( 100والان هیدروژن در هر ظرفیت تبادل کاتیونی )میلی اکی 

 - 60/0 متر( املاح محلول )دسی زیمنس بر سانتی
 12/1 17/1 کربن آلی )درصد(

 11/0 17/0 نیتروژن کل )درصد(
 - 20/5 ام(پیفسفر قابل جذب )پی

 - 00/340 ام(پیپتاسیم قابل جذب )پی
 50/22 50/20 نقطه پژمردگی دائم )درصد(آب خاک در 

 50/35 50/32 آب خاک در حد ظرفیت زراعی )درصد( 
 50/49 00/49 محتوای آب خاک در نقطه اشباع )درصد(

 29/0 41/0 متر بر ساعت(هدایت هیدرولیکی اشباع )سانتی
 45/1 42/1 مترمکعب(وزن مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی

 
شش   شامل  فرعی  کرت  ردیف  هر  روی  بوته  فاصله  بود.  متر  پنج  طول  به  کاشت  فاصله سانتی  8/17خط  و  متر 

بود. سه متر    مترمربعبوته در    5/7ای که تراکم نهایی مزرعه  متر در نظر گرفته شد، به گونهسانتی  75های کاشت  ردیف
آبیاری در نظر گرفته شد. تاریخ   حاشیه برای جلوگیری از نشت آب ناشی از تیمارهای عنوانبههای اصلی فاصله بین کرت

متری خاک و توسط دست روی سانتی  5ماه بود. بذرها در عمق  بهشتیارد  17  موردبررسیکاشت برای بذور هیبریدهای  
کش کاربوکسین تیرام دو در هزار در هر حفره قرار  پشته کشت شدند. در زمان کاشت سه عدد بذر ضدعفونی شده با قارچ

و سپس   نموی    منظوربهگرفت  مرحله  در  مطلوب  تراکم  به  به  ششتا    چهاررسیدن  اقدام  ها شد.  بوته   کردنتنک برگی 
نتایج آزمون خاک و در سه نوبت )دو برگی، هفت برگی،   براساس کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع کود اوره    400میزان  
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ب تا قبل از مرحله شش برگی، صرفنظر  تاجی( مصرف شد. آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذر و بصورت مطلوظهور گل 
 (. 2سطوح مدنظر اعمال شد )جدول  براساس از نوع تیمارها انجام گرفت و سپس با شروع مرحله شش برگی تیمار آبیاری 

 
 ی اریآب مختلف سطوح یبرا  یمصرف آب مقدار و زمان. 2جدول 

 مقدار آب )مترمکعب در هکتار(  روز پس از کاشت  تاریخ 
70%IR 100%IR 130%IR 

18/2/97 1 500 500 500 

25/2/97 8 500 500 500 

1/3/97 15 500 500 500 

8/3/97 22 500 500 500 

15/3/97 29 76 108 141 

22/3/97 36 128 183 238 

29/3/97 43 228 326 424 

5/4/97 50 344 491 639 

12/4/97 57 309 441 574 

19/4/97 64 437 624 811 

26/4/97 71 438 626 814 

2/5/97 78 445 636 827 

9/5/97 85 416 594 773 

16/5/97 92 423 604 786 

23/5/97 99 415 593 771 

30/5/97 106 408 583 758 

6/6/97 113 326 466 606 

13/6/97 120 260 371 483 

 10645 8646 6653 مجموع آب مصرفی

 
تیمارهای   اعمال  ایننحوه  پردیس  آبیاری  هواشناسی  ایستگاه  سایت  از  ابتدا  آبیاری  بار  هر  از  قبل  که  بود  گونه 

( دانشگاه رازی  منابع طبیعی  و  )http://www.fieldclimate.comکشاورزی  گیاه مرجع  ( OET( میزان تبخیر و تعرق 
(  ETcقادیر دقیق نیاز آبی ذرت )( مKcمتر در روز اخذ شد و پس از ضرب در مقادیر روزانه ضریب گیاهی )میلی  برحسب
 -معادله پنمن  براساس (. در این سایت محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع  2متر در روز محاسبه شد )رابطه  میلی  برحسب

رابطه   براساس در روز    مترمربعمتر در  میلی  برحسب(  WC(. در نهایت میزان آب )1گیرد )رابطه  صورت می  1مونتیث فائو 
 گرفت. های هفت روزه در اختیار محصول قرار  محاسبه و میزان آب لازم برای هر تیمار طی دوره (3)

ETO =
0.408 ∆(Rn − G) + ⌈890γ/(T + 273)⌉(es − ea)

∆ + γ(1 + 0.34U2)
U2  1رابطه) 

ETC = ETO × KC  2رابطه) 

𝑊𝐶 =  
∑ 𝐸𝑇𝐶  ×  𝐴

𝑊𝑈𝐸
 

 
 (3رابطه 

، متوسط درجه T، تشعشع خالص در سطح پوشش گیاهی )برحسب مگاژول بر مترمربع در روز(،  Rnدر این روابط،  
سانتی )برحسب  زمین  از سطح  متری  دو  ارتفاع  در  ارتفاع  2Uگراد(،  حرارت هوا  در  باد  زمین   2، سرعت  از سطح  متری 

، شیب منحنی  ∆متری از سطح زمین )برحسب کیلوپاسکال(،    2، کمبود فشار بخار در ارتفاع  ae-se)برحسب متر در ثانیه(،  
گراد(،  باشد )برحسب کیلوپاسکال بر سانتی  Tای که درجه حرارت در آن  فشار بخار اشباع نسبت به درجه حرارت در نقطه 

γگراد(،  ، ضریب رطوبتی )برحسب کیلوپاسکال بر درجه سانتیG  داخل خاک )برحسب مگاژول بر مترمربع  ، شار گرما به

 
1. FAO Penman-Monteith 



 1404اول، ، شماره بیست و هفتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                      6

روز(،   میلیWUEدر  به  خشک  ماده  گرم  )برحسب  آب  مصرف  کارایی  مصرف،  آب  و  متر  )برحسب   Aشده(  مساحت 
 (.  1386مترمربع( است )علیزاده و کمالی، 

عی، بر مبنای  محاسبه ضریب گیاهی ذرت کاربرد آن در تبدیل تبخیر و تعرق گیاه مرجع به تبخیر و تعرق واق  منظوربه
کند که در روش پیشنهادی فائو، ابتدا منحنی تغییرات ضریب گیاهی طی دوره رشد گیاه رسم شد. این منحنی کمک می

هر مرحله از رشد، ضریبی متناسب با همان مرحله اعمال گردد. در این روش دوره رشد ذرت به چهار مرحله ابتدایی )از  
ابتدایی تا زمان  درصد سط  10زمان کاشت تا زمان پوشیدن   پایان مرحله  ح زمین توسط گیاه(، مرحله رشد و توسعه )از 

ها( و درصد سطح زمین توسط گیاه(، مرحله میانی )از پایان مرحله رشد و توسعه تا زمان تشکیل دانه  80تا    70پوشیدن  
(. در این بررسی  1396همکاران،  مرحله نهایی )از پایان مرحله میانی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک( تقسیم شد )بافکار و  

نهایی   و  میانی  توسعه،  و  رشد  ابتدایی،  مراحل  نرم  30و    45،  35،  25  ترتیببهطول  از  شد.  گرفته  نظر  در  افزار  روز 
AGWAT    ،( و برای طول مراحل اولیه نموی )مرحله  1386برای استخراج ضریب گیاهی استفاده شد )علیزاده و کمالی

جوی و پشته و    روش بهلحاظ شد. آبیاری    6/0و    25/1،  2/0  ترتیببه د و توسعه(، میانی و نهایی  ابتدایی رشد و مرحله رش
کرت  هر  به  ورودی  آب  به    میزان  توجه  با  شد.  محاسبه  کنتور  جویبودن  بسته توسط  و انتهای  صفر  رواناب  تلفات  ها، 

کردن جمعدرصد نیاز آبی از طریق    100ر تأمین  درصد در نظر گرفته شد. نیاز خالص آبیاری برای تیما  90راندمان آبیاری  
ضریبی از    عنوانبهمقادیر تبخیر و تعرق روزانه بین دو مرحله آبیاری مشخص شد و سپس نیاز آبیاری سایر تیمارها نیز  

ش آبیاری، درصد نیاز آبی محاسبه در اختیار گیاه قرار داده شد. در این مطالعه علت انتخاب تیمار بی  100نیاز آبیاری تیمار  
مونتیث فائو در براورد نیاز آبی ذرت در شهرستان کرمانشاه بود )قبادی و همکاران،   -پنمن  روش بهنداشتن اطمینان کافی  

 ها متوقف گردید. (. در پایان نیز در مرحله نموی رسیدگی فیزیولوژیک آبیاری در تمام کرت1396
افشانی، ظهور ابریشم و یاه )ظهور گل تاجی، شروع گردهصفات مورد ارزیابی شامل مراحل مختلف نمو فنولوژیک گ

برداری تاریخ وقوع هر مرحله برای هر یک از  رسیدگی فیزیولوژیک( بود که برای ثبت آن در طول فصل رشد، یادداشت
روز سپریکرت تعداد  انجام شد.  مرحله  ها  تاریخ وقوع  تا  آبیاری(  )اولین  از کاشت  بوته   50)  موردنظرشده  وارد هدرصد  ا 

مرحله نموی مدنظر شده باشند( شمارش شد. تعیین تاریخ وقوع رسیدگی فیزیولوژیک به این صورت انجام گرفت که از  
های بخش میانی چهار بلال خارج شد و وضعیت پیدایش لایه سه هفته پس از ظهور ابریشم، در هر کرت سه دانه از دانه 

لا  ایجاد  از  اطمینان  از  پس  گردید.  مشخص  در  سیاه  سیاه  بوته  90یه  از  رسیدن  درصد  وقوع  تاریخ  کرت،  هر  های 
 (. 1396فیزیولوژیک ثبت شد )قبادی و همکاران، 

های دو مترمربع از دو خط میانی هر کرت که برای عملکرد نهایی در  همراه بلال بوته در زمان برداشت، بخش هوایی به 
عنوان وزن خشک کل )گرم در  گراد خشک و پس از توزین به انتی درجه س  70ساعت در دمای  72مدت نظر گرفته شده بود، به 

دانه  از جداکردن  نیز پس  مترمربع  دانه برحسب گرم در  )براساس رطوبت  مترمربع( منظور شد. عملکرد  از چوب بلال    14ها 
دانه )برحسب گرم(  درصد( ثبت شد. برای هر کرت تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال و وزن صد 

گیری شدند. شاخص برداشت )برحسب درصد( نیز با تقسیم عملکرد دانه به وزن خشک کل  درصد اندازه   14براساس رطوبت  
 ( محاسبه شدند. 5( و ) 4محاسبه شد. کارایی مصرف آب نیز برای وزن خشک کل و عملکرد دانه با استفاده از روابط ) 

WUETDW =
Total Dry Weight

Water Consumption
 (4رابطه  

WUEGY =
Grain Yield

Water Consumption
 (5رابطه  

روابط،   این  آب مصرفWater Consumptionدر  مقدار  )میلی،  دوره رشد  در طول  کارایی TDWWUEمتر(،  شده   ،
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متر(  میلی ، کارایی مصرف آب برای عملکرد دانه )گرم بر  GYWUEمتر( و  مصرف آب برای وزن خشک کل )گرم بر میلی 
)مولدن  داده1997،  1است  تحلیل  و  تجزیه  برای  نیز  پایان  در  این  (.  از  مستخرج  بودن    پژوهشهای  نرمال  آزمون  ابتدا 

اسمیرنوف  روش بهها  داده  سپس    2کولموگروف  گرفت،  نرمال  داده کردن  نرمال صورت  غیر  با    Cox-Box  روش به های 
نرم از  ا16نسخه  )  3تب مینیافزار  استفاده  میانگین(  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  برای  آزمون  نجام شد.  از  نیز  در    LSDها 

 ( استفاده شد.4/9)نسخه  SASافزار درصد و با استفاده از نرم  5سطح 

 

 های پژوهش. یافته4

 . کاشت تا ظهور گل تاجی 1. 4

دار  درصد معنی   1نتایج این پژوهش نشان داد که اثر آبیاری و هیبرید بر صفت تعداد روز از کاشت تا ظهور گل تاجی در سطح  
درصد    100درصد نیاز آبی و   70که تیمارهای ای گونه (. با کاهش آب موردنیاز، ظهور گل آذین نر به تأخیر افتاد، به 3بود )جدول 
ترین مدت زمان  روز دارای کم  69/ 3درصد نیاز آبی با   130ترین مدت و تیمار روز دارای بیش  71/ 3و  73/ 5ترتیب با نیاز آبی به 

  72/ 5ترتیب با  به   BC678و   SC704(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ارقام  4از کاشت تا ظهور گل آذین نر بودند )جدول 
که اختلاف بین ارقام  درصد ظهور گل تاجی را نشان دادند، درحالی   50ترین تعداد روز از کاشت تا  ترین و کم روز بیش   70/ 3و  

Simon    وBC678   داری بر صفت کاشت  کنش تیمارهای آبیاری و ارقام اثر معنی (. برهم 4دار نبود )جدول از لحاظ آماری معنی
 تا ظهور گل تاجی نداشت. 

 
 ( مربعات  نیانگی)م ذرت کیفنولوژ نمو با مرتبط صفات انسیوار هی تجز. 3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 تعداد روز از کاشت  
 تا ظهور گل تاجی

 تعداد روز از کاشت  
 افشانی تا گرده 

 تعداد روز از کاشت  
 تا ظهور ابریشم 

 افشانی  مدت گرده
 تا ظهور ابریشم 

 تعداد روز از کاشت  
 تا رسیدن فیزیولوژیک 

 ns370/3 *704/4 ns000/3 ns037/1 ns259/0 2 تکرار
 037/64** 926/4** 111/40** 926/16** 148/40** 2 آبیاری

 a 4 648/0 167/1 685/1 148/0 ns815/0خطای 
 ns148/1 **481/10 111/10* 370/17** 148/11** 2 هیبرید 

 ns259/0 ns315/0 ns389/0 ns926/0 ns704/0 4 آبیاری × هیبرید
 407/1 333/0 944/2 315/3 222/1 12 خطای کل

 99/0 9/16 66/1 45/1 55/1 - ضریب تغییرات )درصد(
 دار.درصد و غیر معنی  1دار در سطح درصد، معنی 5دار در سطح ترتیب معنی: بهns*، و 

 
 ذرت  کیفنولوژ نمو با مرتبط صفات بر دیبریه و یاریآب اثر. 4جدول 

 
 تعداد روز از کاشت  

 تاجی تا ظهور گل
 تعداد روز از کاشت  

 افشانی تا گرده
 تعداد روز از کاشت  

 تا ظهور ابریشم 

 افشانی  مدت گرده
 تا ظهور ابریشم 

 تعداد روز از کاشت  
 تا رسیدن فیزیولوژیک 

      آبیاری
130%IR c22/69 b44/73 b22/76 b78/2 a89/121 
100%IR b22/71 ab22/74 b44/77 b22/3 b22/120 

70%IR a44/73 a11/76 a33/80 a22/4 c67/116 
      هیبرید 
SC704 a44/72 a00/76 a00/79 b00/3 b33/119 
Simon b22/71 b55/74 ab11/78 ab56/3 b67/118 
BC678 b22/70 c22/73 b89/76 a67/3 a78/120 

 دار ندارند. در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون در هر ستون و برای هر عامل، میانگین
130%IR ،100%IR 70، و%IR درصد نیاز آبی.  70و  100، 130ترتیب تأمین به 

 
1. Molden 

2. Kolmogorov-smirnov 

3. Minitab 
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 افشانی کاشت تا گرده . 2. 4

گ تا  کاشت  از  روز  تعداد  بر صفت  هیبرید  و  آبیاری  معنیرده اثر  درصد  یک  در سطح  )جدول  افشانی  بود  بین  3دار  در   .)
درصد نیاز    130روز( و زودترین آن در تیمار تأمین    76/ 2افشانی در تیمار تنش شدید ) سطوح آبیاری، دیرترین تاریخ گرده

 130صد نیاز آبی ودر   100افشانی در تیمار تأمین  (. اما تفاوت بین تاریخ شروع گرده4روز( ثبت شد )جدول    73/ 5آبی )
روز(   76با میانگین )  SC704دار بود. مقایسه میانگین ارقام نشان داد که هیبرید  درصد نیاز آبی از لحاظ آماری غیرمعنی

تا  ترکمروز(    3/73با میانگین )  BC678ین و هیبرید  تربیش افشانی را به خود درصد گرده  50ین مدت زمان از کاشت 
 .(4اختصاص دادند )جدول 

 

 کاشت تا ظهور ابریشم  .3. 4

بر  ها  کنش آنبرهمدار شد، اما  درصد و هیبرید در سطح پنج درصد بر تاریخ ظهور ابریشم معنی  1تیمار آبیاری در سطح  
درصد نیاز آبی   130دهی به تأخیر افتاد. با تأمین  ، ابریشمآبیکم (. با افزایش شدت  3دار بود )جدول  این صفت غیر معنی

درصد   70درصد،    100ها در تیمارهای تأمین  ها ظاهر شدند. ظهور ابریشمروز بعد از کاشت، ابریشم  3/76نگین  میا  طوربه
(. طول دوره کاشت تا ظهور  4روز به تعویق افتاد )جدول    1/4و    1/ 2،  ترتیببه درصد نیاز آبی    130در مقایسه با تأمین  

ارقام  ابریشم در  تأخی  2حدود    Simonو    BC678دهی  معنیروز  اختلاف  آماری  نظر  از  که  داشت  داشتند ر  باهم  داری 
 (. 4)جدول 

 

 افشانی تا ظهور ابریشم گرده  .4. 4

درصد( قرار گرفت،   1آبیاری )در سطح    تأثیرداری تحت  معنی  طوربه افشانی تا ظهور ابریشم  فاصله زمانی بین شروع گرده 
دار سطوح آبیاری و هیبرید بر این صفت غیر معنی  کنشبرهم  نچنیهمشده و  این در حالی بود که تفاوت در ارقام کشت

داری افزایش داد. مقایسه  طور معنیدهی را بهافشانی و ابریشم(. کاهش مقدار آب مصرفی، فاصله بین گرده 3بود )جدول  
بوط به تیمار تأمین  روز مر  38/2دهی در حدود  افشانی تا ظهور ابریشمین طول فاصله گرده ترکمها نشان داد که  میانگین
درصد نیاز   100و    70روز مربوط به تیمار تأمین    22/4روز و    22/3در حدود    ترتیببه ین آن  تربیشدرصد و    130  نیاز آبی

 (. 4آبی بود )جدول 

 

 کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک  .5. 4

نتایج نشان داد که اثر تفاوت در میزان آب مصرفی و هیبریدهای مختلف بر زمان کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک این  
احتمال   سطح  در  معنی   1گیاه  )جدول  درصد  بود  تا  3دار  کاشت  بین  زمانی  فاصله  کاهش  به  منجر  آب  کمبود   .)

میزان زمان کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک مربوط  ها نشان داد که بالاترین  رسیدن فیزیولوژیک شد. مقایسه میانگین 
ترین زمان کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک مربوط به تیمارهای  روز( و کم   121/ 9درصد تأمین نیاز آبی )   130به تیمار  

)   100و    70ترتیب  به  آبی  نیاز  تأمین  )جدول    119/ 4،  116/ 7درصد  بود  ارقام  4روز(  بین  اختلاف   .)SC704    و
Simon    به هیبرید تا رسیدن فیزیولوژیک چندان زیاد نبود، ولی نسبت  اختلاف    SC678از نظر صفت کاشت  این 

به بیش  بود،  هیبرید  طوری تر  بیش  120/ 8با    SC678که  دارای  بود  روز  فیزیولوژیک  رسیدن  تا  کاشت  زمان  ترین 
 (.  4)جدول  
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 تعداد ردیف دانه در بلال . 6. 4

 1گیری تعداد ردیف دانه در بلال نشان داد که اثر آبیاری در سطح  های حاصل از اندازهاده نتایج تجزیه و تحلیل آماری د
ین تعداد ردیف دانه در بلال به میزان  تربیش درصد نیاز آبی    130(. با تأمین  5دار گردید )جدول  درصد بر این صفت معنی

ردیف به خود اختصاص داد، اما   13بلال را به میزان  ین تعداد ردیف دانه در  ترکمدرصد نیاز آبی    70ردیف و تأمین    9/14
 (.6دار بود )جدول درصد نیاز آبی بر تعداد ردیف دانه در بلال غیر معنی 130و  100اثر سطوح آبیاری 

 
 تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزای آن )میانگین مربعات( . 5 جدول

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 

تعداد ردیف  

 بلال دانه در 

تعداد دانه در  

 ردیف 

تعداد دانه در  

 بلال

 وزن 

 صددانه 

 عملکرد  

 دانه 

عملکرد وزن  

 خشک کل 

شاخص 

 برداشت 

 ns199/0 ns29/0 ns36/176 **45 /11 ns70/2073 ns92/6129 ns518/31 2 تکرار 

 181/ 261* 8/523319** 9/199790** 12/ 10** 69390/ 32** 190334/ 75** 161/8** 2 آبیاری
 a 4 208/2 17/5 76/1790 27/3 84/6644 7/58769 867/23خطای 

 ns249/0 ns99/8 ns68/2485 **97 /17 **17 /47835 *3/104766 *063 /77 2 هیبرید 

 ns535/1 ns10/7 ns28/776 ns66/0 ns14/3352 ns16/15718 ns139/21 4 آبیاری × هیبرید

 129/18 86/19224 87/3888 51/1 55/1026 89/4 570/0 12 خطای کل

 12/10 66/9 28/10 33/5 84/8 58/8 40/5 - ضریب تغییرات )درصد( 

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح ترتیب معنی: به ns*، ** و 

 
 آن یاجزا  و دانه عملکرد یبرا  دیبر یه و یاریآب اثر نیانگیم سهیمقا. 6جدول 

 
تعداد ردیف  

 دانه در بلال 

 تعداد دانه  

 در ردیف 

 تعداد دانه  

 در بلال 

 وزن صددانه 

 )گرم( 

 عملکرد دانه 

 )گرم در مترمربع( 

 عملکرد وزن خشک کل 

 )گرم در مترمربع( 

 شاخص برداشت  

 )درصد(

        آبیاری

130%IR a86/14 a82/29 a87/432 a38/24 a43/743 a97/1695 a99/43 

100%IR a11/14 b74/26 b13/376 b37/22 b97/627 ab14/1390 a28/45 

70%IR b97/12 c76/20 c82/268 b31/22 c80/447 b12/1220 b94/36 

        هیبرید 

SC704 a89/13 a04/26 a32/363 b63/21 b48/587 a21/1482 b58/39 

Simon a17/14 a60/26 a85/368 a46/24 a90/686 a00/1512 a29/45 
BC678 a87/13 a47/24 a64/345 a08/23 b82/544 b02/1312 ab34/41 

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون در هر ستون و برای هر عامل، میانگین

130%IR ،100%IR 70، و%IR درصد نیاز آبی.  70و  100، 130ترتیب تأمین به 

 

 تعداد دانه در ردیف . 7. 4

، تعداد دانه در ردیف  آبیکم(. با افزایش شدت  5دار بود )جدول  اثر آبیاری در سطح یک درصد بر تعداد دانه در ردیف معنی
یافت.   تأمین    کهطوریبهکاهش  به   70و    100،  130با  آبی  نیاز  دانه در ردیف    20/ 8و    7/26،  8/29طور متوسط  درصد 

 (.  6تشکیل شد )جدول 

 

 تعداد دانه در بلال. 8. 4

، تعداد ترکم(. مصرف آب  5درصد قرار گرفت )جدول    5آبیاری در سطح    تأثیرداری تحت  طور معنیتعداد دانه در بلال به 
دانه در بلال تشکیل شد. تعداد دانه در    9/432طور متوسط  درصد نیاز آبی به   130دانه در بلال را کاهش داد. با تأمین  
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بود   ترکمعدد    164و    7/56  ترتیببهدرصد نیاز آبی    130درصد نیاز آبی در مقایسه با تأمین    70و    100بلال با تأمین  
 (. 6)جدول 

 

 صددانهوزن . 9. 4

ها را افزایش وزن دانه  تربیش(. مصرف آب 5دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی صددانهاثر آبیاری و هیبرید بر وزن 
تیمار    صددانهین وزن  تربیش داد.   آبی و    130از  نیاز  تیمار    صددانهین وزن  ترکمدرصد  آبی در مرحله    70از  نیاز  درصد 

 (. 6آمد )جدول  دستبه  SC704و  Simonدر ارقام  ترتیببه صددانهین وزن ترکمین و تربیشآمد.  دستبه  دانهپرشدن 

 

 عملکرد دانه. 10. 4

آبیاری و هیبرید بر عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی ، تولید دانه در واحد ترکم(. مصرف آب  5دار بود )جدول  اثر 
حدود    ترتیببهرت  اری عملکرد دانه ذآبیکم که در شرایط آبیاری کامل و  ایگونه داری کاهش داد، به معنی  طوربهسطح را  

آبیاری    8/39و    5/15 بیش  به شرایط  نسبت  )جدول    ترکمدرصد  در شرایط  6بود  دانه  ، آبیکم(. علت کاهش عملکرد 
  Simon، هیبرید  موردبررسی(. در رابطه با ارقام  6کاهش اجزای عملکرد یعنی تعداد دانه در بلال و وزن دانه بود )جدول  

 (. 6دار داشت )جدول برتری معنی BC678و  SC704نسبت به ارقام  مترمربعدر  گرم دانه  687با میانگین تولید 

 

 عملکرد وزن خشک کل . 11. 4

(. عملکرد وزن  5دار بود )جدول  درصد بر عملکرد وزن خشک معنی  5اثر آبیاری در سطح یک درصد و هیبرید در سطح  
میزان عملکرد وزن خشک کل  تربیش مصرف آب  کهطوریبهخشک کل ارقام با میزان آب آبیاری ارتباط مستقیم داشت. 

تأمین   با  داد. عملکرد وزن خشک کل  افزایش  را  به  130و    100،  70ارقام ذرت  آبی  نیاز  و    1390،  1220ترتیب  درصد 
  Simonو    SC704(. در رابطه با اثر هیبرید، عملکرد وزن خشک کل ارقام  6آمد )جدول    دستمترمربع به گرم در    1696

 BC678دار با یکدیگر از عملکرد وزن خشک کل هیبرید  ( بدون اختلاف معنیمترمربعگرم در    1512و    1482ترتیب  )به
 (. 6( برتر بود )جدول مترمربعگرم در  1312)

 

 شاخص برداشت . 12. 4

(. نتایج نشان داد که با کاهش مصرف 5دار بود )جدول  اثر آبیاری و هیبرید در سطح پنج درصد بر شاخص برداشت معنی
  Simonمربوط به ارقام    ترتیببه ین شاخص برداشت  ترکمین و  تربیش  چنینهمآب شاخص برداشت ذرت کاهش یافت.  

 (. 6بود )جدول  SC704و 

 

 یی مصرف آب  کارا .13. 4

در سطح   گیاه  آب وزن خشک  کارایی مصرف  بر  معنی  5اثر هیبرید  اثر درصد  و  آبیاری  اثر سطوح مختلف  اما  بود،  دار 
ین میزان کارایی مصرف  تربیش (.  7دار بود )جدول  متقابل سطوح مختلف آبیاری و ارقام مختلف بر این صفت غیر معنی

نتایج    براساس (.  8مشاهده گردید )جدول    BC678ین آن در هیبرید  ترکمو    Simonآب برای وزن خشک کل در هیبرید  
بر کارایی مصرف آب   ارقام  نوع  از تجزیه واریانس،  دانه اختلاف معنی  براساس حاصل  در سطح  عملکرد  درصد   1داری 

(.  7دار نبود )جدول  نشان داد. اثر سطوح مختلف آبیاری و اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و ارقام مختلف بر این صفت معنی 
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گرم بر  83/0با میانگین    Simonمربوط به هیبرید    ترتیببه لکرد دانه  عم  براساس ین کارایی مصرف آب  ترکمین و  تربیش
 (. 8آمد )جدول  دستبه  مترگرم بر میلی 66/0با میانگین  BC678متر و هیبرید میلی

 
 ( مربعات نیانگی)م آب مصرف ییکارا  انسیوار هی تجز. 7جدول 

 کارایی مصرف آب برای عملکرد دانه کارایی مصرف آب برای وزن خشک کل  درجه آزادی منابع تغییرات

 ns01032/0 ns00405/0 2 تکرار
 ns16255/0 ns00771/0 2 آبیاری

 a 4 09053/0 00886/0خطای 

 06851/0** 14053/0* 2 هیبرید 

 ns01394/0 ns00264/0 4 آبیاری × هیبرید

 00747/0 03543/0 12 خطای کل

 86/11 76/10 - ضریب تغییرات )درصد(

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح ترتیب معنی: به ns*، ** و 

 
 آب  مصرف ییکارا  یبرا  دیبر یه و یاریآب اثر نیانگیم سهیمقا. 8جدول 

 
 کارایی مصرف آب برای وزن خشک کل 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب برای عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر مترمکعب(
   آبیاری

130%IR a667/1 a731/0 

100%IR a677/1 a757/0 

70%IR a904/1 a699/0 

   هیبرید 

SC704 a804/1 b704/0 

Simon a837/1 a826/0 

BC678 b606/1 b657/0 
 دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون در هر ستون و برای هر عامل، میانگین

130%IR ،100%IR 70، و%IR  درصد نیاز آبی.  70و  100، 130ترتیب تأمین به 

 

 . بحث 5
این   فنولوژیک    پژوهشنتایج  صفات  بر  آبیاری  اثر  که  داد  گل  موردمطالعهنشان  ظهور  تا  تا )کاشت  کاشت  تاجی، 

دار بود. اثر ارقام  افشانی تا ظهور ابریشم و کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک( معنیافشانی، کاشت تا ظهور ابریشم، گرده گرده 
دار بود. با کاهش آب  افشانی تا ظهور ابریشم معنیهفاصله زمانی بین شروع گرد  جزبه مختلف نیز بر تمامی صفات مذکور  

درصد ظرفیت زراعی   80تا    6، ظهور گل آذین نر به تأخیر افتاد. تأخیر در ظهور گل تاجی در مواجهه با کاهش  موردنیاز
در    ( نشان دادند که1387علیزاده و همکاران )  ،دیگر  پژوهش( نیز گزارش شده است. در  1396توسط قبادی و همکاران )

ابریشم بلال حدود   و  نر  داشتند ظهور گل  قرار  پایین  رطوبت  تنش  داد.    9تا    5گیاهانی که تحت  اتفاق رخ  دیرتر  روز 
( 1385( نیز تأخیر ورود به فاز زایشی ذرت را در اثر کمبود آب نشان دادند. چوکان و همکاران ) 1381سپهری و همکاران )

منجر به کاهش تعداد    تربیشخود قرار نداده و    تأثیرهای گرده را تحت  دانه ماندن  گزارش کردند که تنش کمبود آب زنده
های گرده  های تاجی گیاه قادر به توزیع دانهاظهار داشتند که تحت چنین شرایطی گل  بردگان نام گردد.  های گرده میدانه

افشانی و یق افتادن مرحله نموی گرده منجر به تعو  آبیکم( نیز دریافتند که اعمال تنش  1396نیستند. قبادی و همکاران )
 دانه شد.پرشدن تر شدن طول دوره کوتاه چنینهمدر 

ابریشم ظهور  در  شرایط  تأخیر  در  آب    دلیلبه،  آبیکمها  نبودن  طویل  موردنیازکافی  سلولجهت  سریع  های  شدن 



 1404اول، ، شماره بیست و هفتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       12

ها را در شرایط  در ظهور ابریشم( تأخیر  1381(. سپهری و همکاران )1385های ابریشم است )چوکان و همکاران،  رشته
گرده   آبیکم در شروع  تأخیر  کردند.  گزارش  روز  تا هفت  تنش  شش  اثر  در  ابریشم  و ظهور  چاد   آبیکمافشانی    1توسط 

های  شود، به این مفهوم که آغاز آزادشدن دانه گیاهان پروتاندری محسوب می  و( نیز گزارش شده است. ذرت جز2009)
های محیطی  افتد. وجود تنشهای ماده برای پذیرش دانه گرده اتفاق مید روز زودتر از آمادگی گل های نر چنگرده از گل 

ها و در نهایت روی تشکیل دانه در بلال و عملکرد  ممکن است سبب افزایش این فاصله زمانی شود که روی تلقیح گل
شدن تنها تا هفت روز آمادگی دریافت دانه گرده را  ها بعد از ظاهر(. ابریشم 1383گذارد )امام،  دانه اثر منفی بر جای می 

( گزارش شده است.  2013)  3افشانی تا ظهور ابریشم نیز توسط سوزا و همکاران (. افزایش فاصله گرده 2006،  2دارند )لاور 
ز یک تا کمبود آب قبل از مرحله زایشی برای ارقام مختلف ذرت ا  دلیلبه در مطالعات دیگر نیز تأخیر در ظهور ابریشم  

 (. 1992، 6و ریچی  5؛ ناسمیت 2014، 4هشت روز گزارش شده است )هرن 
غذا عناصر  جذب  رطوبت  کمبود  ریشه  موردنیاز ی  یتنش  توسط  انتقال   گیاه  اندامها  آن   و  هوا به  را  یهای   علتبه ی 

های ریشه سلولری غشای  یاین موضوع باعت مختل شدن نفوذپذ  چنینهم.  دهدمیمحدود شدن میزان تعرق کاهش  
(. از طرفی دیگر افزایش طول دوره 2001،  8و سمری   7شود )زید شه مییشده که در نهایت منجر به کاهش قدرت جذب ر

افزایش    علتبه دهی زودتر و تشکیل دیرتر لایه سیاه است. در شرایط مطلوب رشد گیاه  دانه در نتیجه گل پرشدن  نموی  
با   چنینهمآورد.  می  دستبه  ی برای تجمع ماده خشک دانهتربیشولوژیک زمان  طول دوره ظهور ابریشم تا رسیدن فیزی

رود که این موضوع باعت  آن میزان تنفس کانوپی بالا می دنبالبهافزایش شدت تنش کمبود رطوبت، درجه حرارت گیاه و 
 (. 1383 گردد )امام،کاهش طول دوره رشد، کاهش تجمع ماده خشک و در نهایت افت عملکرد دانه می

داری بر اجزای عملکرد )تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در  علاوه بر صفات فنولوژیک، تیمارهای آبیاری اثر معنی
و   صددانهداری بر وزن  ( و عملکرد دانه داشتند. تیمارهای هیبرید نیز اثر معنیصددانهردیف، تعداد دانه در بلال و وزن  

ی تشکیل شد. کاهش تعداد ردیف دانه در بلال همراه  ترکمهای  تعداد ردیف  آبیکمیش شدت  عملکرد دانه داشتند. با افزا
حاکی از آن است که مقادیر مختلف آبیاری دریافت مواد فتوسنتزی توسط مقاصد فیزیولوژیک را   آبیکم با افزایش تنش  

ف دانه یش تعداد ردی شود. افزان میییلکرد تعر اجزای عمیدانه در بلال قبل از سا  فیقرار داده است. تعداد رد  تأثیرتحت  
ک یولوژیزیهای فکه مصرف آب کافی در زمان تعیین تعداد ردیف، رقابت بین مخزن   دهدمیش آب نشان  یدر بلال با افزا

برای در آزمایرا  در  است.  داده  فتوسنتزی کاهش  مواد  دستبندانیافت  )  9نژادش  قبادی و همکاران  2010و همکاران  و   )
ن1395) آبی(  ردیز  تعداد  افزایاری  را  بلال  در  دانه  داد.  یف  از ظهور    آبیکمش  قبل  )دو هفته  بلال  تعیین طول  زمان  در 

دانهگل  تعداد  پتانسیل  بر  ردیف  تاجی(  دارد.    تأثیرهای  گرده   آبی کممنفی  در  اختلال  طریق  از  بعد  مراحل  و در  افشانی 
توسط   آبیکم. کاهش تعداد دانه در ردیف در اثر  دهدمی های بارورشده، تعداد دانه را کاهش  ایش احتمال سقط تخمکافز

 ( گزارش شده است.  1387( و مجدم و همکاران )1390نخجوانی مقدم و همکاران )
تر عملکرد یعنی تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف است. از جمله دلایل  تعداد دانه در بلال حاصل دو جزء کوچک 
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توان به مواردی نظیر کاهش  گران دیگر برای کاهش تعداد دانه در شرایط تنش کمبود آب را می شده توسط پژوهش گزارش 
شدن  افشانی و ظهور ابریشم، کم آبی، تأخیر در وقوع گرده کننده تعداد دانه با کم توانایی پخش دانه گرده، برخورد مراحل تعیین 

افشانی تا ظهور ابریشم، کاهش توان رشد لوله گرده در خامه و  ها برای دانه گرده، افزایش فاصله گرده قدرت پذیرش ابریشم 
و    3؛ سوزا 2001و همکاران،    2؛ گوکمن 2002و همکاران،    1افشانی اشاره کرد )اشنایدر جلوگیری از رشد و توسعه دانه بعد از گرده 

دهی بالاترین اثر را بر تعداد دانه در  (. تنش کمبود رطوبت در مرحله نمو فنولوژیک گل 2012و همکاران،    4؛ جی 2013همکاران،  
تر بود. از جمله عوامل مؤثر  صد پایین در   17/ 8که تعداد دانه در بلال در این مرحله در مقایسه با تیمار شاهد  ای گونه بلال دارد، به 

ها کمبود رطوبت از طریق اختلال در فتوسنتز، کاهش  بر وزن دانه سرعت و مدت پرشدن دانه است. در مرحله پرشدن دانه 
تر  هایی با وزن کم گیری دانه تر کردن طول دوره پرشدن دانه منجر به شکل چنین کوتاه انتقال مجدد و دوام سطح برگ و هم 

علت کمبود آب گزارش  گران دیگر نیز کاهش طول دوره پرشدن دانه و در نهایت کاهش وزن دانه ذرت را به شود. پژوهش می 
 (.  2013،  5؛ سوزا و همکاران 1395اند )قبادی و همکاران،  کرده 

دادن این  شد که رخ با ها، میزان نشاسته و پروتئین دانه می آمیز و باروری گل عملکرد دانه ذرت وابسته به تشکیل موفقیت 
ای گیاه دارد. اثرات منفی تنش کمبود آبی بر تقسیم  های ذخیره فرایندها، نیاز به عرضه مداوم ترکیبات فتوسنتری به سمت اندام 

دلیل انتقال آب از  (، پیری زودرس به 2013،  7(، کاهش سرعت ظهور برگ )جورج و همکاران 2012و همکاران،    6سلول )جی 
ازبین تر به (، جذب نور کم 2011و همکاران،    8تر )وارن های جوان برگ های پیر به  برگ  و همکاران،    9ها )جی رفتن برگ دلیل 

شدن  های گرده، کم (، کاهش توانایی پخش دانه 2013و همکاران،    10افشانی تا ظهور ابریشم )سوزا (، افزایش فاصله گرده 2012
ابریشم  پذیرش  )جی قدرت  گرده  دانه  برای  ه   11ها  کم 2012مکاران،  و  )اشنایدر (،  خامه  در  گرده  لوله  رشد  قدرت  و    12شدن 

و همکاران،    13دلیل کاهش سطح نشاسته تخمدان و کاهش قدرت مخزن )سو شده به های تلقیح (، سقط تخمک 2002همکاران،  
ذخیره 2010 مواد  مجدد  انتقال  ساقه، کاهش  بافت  در  فتوسنتزی  مواد  ذخیره  و کو (، کاهش  دانه  به  دوره  تاه شده  شدن طول 

دانه )جی  دانه کم 2012و همکاران،    14پرشدن  تولید  دانه در شرایط کمبود آب هستند.  تر در  ( دلایل اصلی کاهش عملکرد 
ترشدن طول دوره فتوستنز است که در نهایت منجر به  تربودن طول دوره نموی و در نتیجه کوتاه دلیل کوتاه به   BC678هیبرید  

 برداری از منابع محیطی شده است.  برید در بهره تر این هی توانایی کم 
رسد افزایش  نظر می عملکرد وزن خشک کل و شاخص برداشت تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و هیبرید قرار گرفتند. به 

مع  طور عمده ناشی از بهبود شرایط رشد گیاه باشد. اثر مثبت آبیاری بر تج عملکرد وزن خشک کل در شرایط آبیاری مطلوب به 
دهد که تغییر  ( نیز گزارش شده است. تغییرات شاخص برداشت نشان می 1383ماده خشک ذرت توسط جلیلیان و همکاران ) 

های هوایی گیاه و عملکرد دانه در واکنش به تغییرات محیط اطراف گیاه لزوماً به یک نسبت نیست. در  وزن خشک کل اندام 
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تر بود که این موضوع منجر به  ملکرد دانه در مقایسه با وزن خشک کل بیش این بررسی تأثیر منفی تنش کمبود رطوبت بر ع 
تر، تسریع پیری و کاهش طول دوره پرشدن  تر شاخص برداشت شد. اختلال در توزیع مواد فتوسنتزی، تولید دانه کم افت بیش 

دیگر نیز کاهش شاخص برداشت در   گران آبی از دلایل این موضوع هستند. پژوهش دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه در اثر کم 
 (. 2010،  1؛ دستبندان نژاد و همکاران 1395آبی را گزارش کردند )قبادی و همکاران،  اثر کم 

نشان داد که کارایی مصرف آب وزن خشک کل و کارایی مصرف آب عملکرد دانه تنها    چنینهمنتایج این بررسی  
مص  تأثیرتحت   کارایی  داشت.  قرار  هیبرید  ویژگیتیمارهای  از  آب  خصوص رف  در  گیاه  فیزیولوژیک  مهم  بسیار  های 

توده گیاه نشانگر این است که  دارنشدن اثر تیمار آبیاری بر وزن زیستتوانایی در مقابله با تنش کمبود رطوبت است. معنی
با وجود معنی یافته است.  افزایش  برابر  با یک نسبت  گیاه  آبیاری، وزن خشک  افزایش سطح  این  دارنشدن  با  بر  اثر آب 

 هدررفت کارایی مصرف آب برای صفت وزن خشک کاهش یافت. دلیل این موضوع احتمالًا    تربیشصفت، با مصرف آب  
است )با افزایش آب ورودی از طریق آبیاری، آب اضافی در   تربیشآب از طریق فرایندهای تبخیر و تعرق و نفوذ عمقی  

رسد در شرایط بیش آبیاری می  نظربهشود(. به علاوه  اثر نیروی ثقل وارد اعماق خاک شده و از دسترس گیاه خارج می
تولید سطح برگ    دلیلبه بودن    تربیش افزایش رشد رویشی،  باز  از طریق تعرق  روزنه  تربیشو  تلفات آب  افزایش و ها، 

می  کاهش  آب  مصرف  آب  ترکم  کهطوریبه یابد.  کارایی  مصرف  کارایی  میانگین    ترتیببه ین  بر    67/1و  66/1با  گرم 
تیمارهای  میلی به  و    100و    130متر  آبی  نیاز  آبیاری  تربیشدرصد  سطح  در  آن  )  70ین  آبی  نیاز  بر    9/1درصد  گرم 
تأمین    دستبه   متر(میلی اختلاف  معنی  130و    100آمد.  آبی  نیاز  نظر صرفهدرصد  از  اما  نبود،  آب  دار  در مصرف  جویی 
، اما ممکن است کارایی دهدمیای را کاهش  هم فتوسنتز و هم هدایت روزنه  آبیکمباشد. اگرچه تنش  اهمیت می  دارای

)تایز و   دهدمیاکسیدکربن کاهش  از ورود دی  تربیشها سرعت تعرق را  شدن روزنهمصرف آب افزایش یابد. چون بسته
)1388زایگر،   همکاران  و  مجیدیان  آزمایش  در  آب  1387(.  مصرف  با  یافت.  تربیش(  کاهش  آب  مصرف  کارایی   ،

 آمد.   دستمترمکعب بهکیلوگرم در    18/1به مقدار    آبیکم ین کارایی مصرف آب در شرایط تنش شدید  تربیش  کهطوریبه
 در شرایط آبیاری کامل عنوان کردند.  تربیشتبخیر و تعرق و نفوذ عمقی آب از طریق  هدررفت دلیل این موضوع را ها آن

دانه  معنی  تأثیر عملکرد  آب  مصرف  کارایی  بر  ارقام  نوع  در   دهندهنشاندار  هیبریدها  عملکرد  متفاوت  پتانسیل 
عدم  بهره  و  آب  از  بیان معنی  تأثیر برداری  این صفت  بر  آبیاری  مختلف  سطوح  مدار  کارایی  واکنش  برای  گر  آب  صرف 

و صرفه  بهینه  استفاده  در  امر  این  که  بود،  یکسان  آبیاری  مختلف  به سطوح  نسبت  دانه  مصرفی عملکرد  آب  در  جویی 
بنابراین  می باشد.  اهمیت  حائز  بسیار  می  براساس تواند  مطلوب  آبیاری  رژیم  از  استفاده  پژوهش  این  در نتایج  تواند 

نقش چشمصرفه آب  مصرف  بجویی  داشته  هیبرید  می  نظربهاشد.  گیری  دانه  عملکرد  بالاتربودن  علت  را    Simonرسد 
( نشان دادند که ذرت گیاهی 1392نسبت داد. مختاری و همکاران )  صددانهبتوان به بالابودن تعداد ردیف در بلال و وزن  

 مترمکعب کیلوگرم بر    8/1چهار کربنه است و با داشتن پتانسیل بالای تولید ماده خشک و با کارایی مصرف آب به میزان  
با وجود کاهش معنی1388کریمی و همکاران )  ،دیگر  پژوهشیباشد. در  می دار عملکرد دانه و اجزای  ( نیز دریافتند که 

داری  معنی  طوربهاری  آبیکموری آب در شرایط تیمار  اری در مقایسه با تیمار آبیاری اما بهره آبیکم عملکرد ذرت در شرایط  
مجی بود.  ) بالاتر  همکاران  و  دارای  1387دیان  گیاه  آبی  نیاز  معادل  آبیاری  که  گرفتند  نتیجه  نیز  بهره تربیش(  وری  ین 

 داری با بقیه سطوح آبیاری داشت.مصرف آب بود و اختلاف معنی
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 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
میزان آب مصرفی   داد که  بر ویژگی   تأثیرنتایج نشان  بومبسزائی  اندازههای  فیزیولوژیک  شده هیبریدهای گیریشناختی 

کاهش    باوجودداشت.    موردبررسیذرت   وجود  این  با  آبیاری،  تیمارهای  به  مختلف  ارقام  نموی  مراحل  متفاوت  واکنش 
موضوع از طریق  میزان آب قابل دسترس گیاه منجر به کاهش طول دوره کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک گیاه شد که این  

با کاهش میزان آب آبیاری   موردبررسیکاهش طول دوره فتوسنتز منجر به کاهش عملکرد دانه شد. اجزای عملکرد ارقام  
را صفت تعداد دانه    تأثیرین  تربیش عملکرد دانه،    کنندهتعیینداری کاهش یافتند، با این وجود در بین اجزای  طور معنیبه

در  ها  آن  ینترکمین عملکرد وزن خشک کل و عملکرد دانه در تیمار بیش آبیاری و  تربیش در بلال از خود نشان داد.  
که  باوجود این  Simonهیبرید    موردبررسیدر بین ارقام    چنینهمدرصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد.    70تیمار آبیاری معادل  

کوتاه نموی  دوره  هیبرید  از طول  به  نسبت  بود،    SC704تری  دانه    اما برخوردار  عملکرد  و  وزن خشک کل  از عملکرد 
این  تربیش نتایج  بود.  برخوردار  آبیاری   چنینهم  پژوهشی  میزان آب  با کاهش  کارایی مصرف آب ذرت  داد که  نشان 

معنی آماری  نظر  از  افزایش  این  هرچند  یافت،  بود،  افزایش  متفاوت  مختلف  ارقام  بین  در  آب  مصرف  کارایی  نبود.  دار 
 طوربه بود.    BC678ین آن متعلق به هیبرید  ترکمو    Simonین کارایی مصرف آب متعلق به هیبرید  ترشبیکه  ایگونه به

ی بر  تأثیراز عملکرد دانه و کارایی مصرف آب بالاتری برخوردار بود. سطوح آبیاری    Simonکلی نتایج نشان داد هیبرید  
نشان   که  نداشت  آب  مصرف  به  دهدمیکارایی  نسبت  این صفت  در    واکنش  امر  این  که  بوده،  یکسان  آبیاری  سطوح 

بنابراین با توجه به نتایج این بررسی کشت اهمیت باشد.    دارایتواند بسیار  جویی در آب مصرفی میاستفاده بهینه و صرفه 
 شود.یی کرمانشاه پیشنهاد میوهواآبدر شرایط آبیاری مطلوب برای شرایط  Simonای هیبرید دانه

 

 منافع . تعارض 7
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . تشکر و قدردانی 8
های پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی تشکر و  های پرسنل محترم مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاهاز حمایت

 گردد. قدردانی می

 

 . منابع9
وفا، محمود؛ محمدی،   فرزاد؛ خرمی  مندنی،  منصور؛  )احمدی،  علی  شیرخانی،  و  کارایی مصرف 1396غلامرضا  بر  نیتروژن  اثر   .)

و شاخص  )تشعشع  ذرت  مختلف  ارقام  رشد  کرمانشاه.  .Zea mays Lهای  تحت شرایط  ایران پژوهش(  زراعی  (،  4)15،  های 
885-900 . 

ای  سازی رشد، عملکرد، نیتروژن دانه و کارایی مصرف آب ارقام ذرت دانه (. شبیه 1397اسماعیلیان، یاسر؛ رمرودی، محمود و گلوی، محمد ) 
 . 135-117(،  4) 8،  نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی .  CERES-Maizeبا استفاده از مدل  

 رات دانشگاه شیراز. (. زراعت غلات. شیراز: انتشا1383امام، یحیی )
علی  مهرابی،  اخلاص؛  )امینی،  خلیل  و فصیحی،  علی  آب چهار  1393اشرف؛ حاتمی،  درصد  و  عملکرد  اجزای  عملکرد،  ارزیابی   .)

 . 344-333(، 4)4،  تحقیقات غلات .ای در سطوح مختلف آبیاریهیبرید ذرت دانه 
 . کرمانشاه: انتشارات دانشگاه رازی.اصول آبیاری عمومی(. 1396تیزر، عبدالله )بافکار، علیجان؛ قمرنیا، هوشنگ و طاهری
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. ترجمة کافی، محمد؛ زند، اسکندر؛ کامکار، بهنام؛ عباسی، فروغ؛ مهدوی فیزیولوژی گیاهی(.  1388تایز، لینکلن و زایگر، ادواردو )
 دامغانی، عبدالمجید و شریفی، حمیدرضا. مشهد: انتشارات جهاد دانشگاهی واحد مشهد. 

(. ارزیابی عملکرد و کارایی مصرف آب هیبریدهای دیررس ذرت در  1399زاده، حمیدرضا و قیصری، مهدی )نگر، محمد؛ عشقی توا
 .249-235(، 2)24، نشریه علوم آب و خاکشرایط متفاوت آبیاری و تقسیط کود نیتروژن. 

رات نیتروژن و تنش خشکی براجزای عملکرد، عملکرد (. بررسی اث1383جلیلیان، علی؛ قبادی، روژین؛ شیرخانی، علی و فرنیا، امین )
 . 160-151(، 27)102، های کاربردی زراعینشریه پژوهش . 704کراس و کیفیت دانه ذرت سینگل 

( منوچهر  خدارحمی،  و  قنادها، محمدرضا  توفیق؛  طاهرخانی،  رجب؛  در لاین1385چوکان،  به خشکی  تحمل  ارزیابی  ذرت  (.  های 
 .89-79(، 1)8، مجله علوم زراعی ایرانهای تحمل به تنش خشکی. از شاخص ای با استفاده دانه 

(. تأثیر تنش آب و مقادیر مختلف نیتروژن بر  1381محمد؛ یمینی، یداله و قره یاضی، بهزاد )سپهری، علی؛ مدرس ثانوی، سیدعلی
 . 201-184(، 3)4، مجله علوم زراعی ایرانمراحل رشد و نمو, عملکرد و اجزای عملکرد ذرت. 

(. تأثیر تنش خشکی و میزان نیتروژن خاک بر جذب عناصر غذایی در  1387علیزاده، امید؛ مجیدی، اسلام و نورمحمدی، قربان )
 . 59-51(، 1)4، پژوهش در علوم کشاورزی. 704ذرت رقم 

 امام رضا مشهد. (. نیاز آبی گیاهان در ایران. مشهد: انتشارات دانشگاه1386علیزاده، امین و کمالی، غلامعلی )
کنش آبیاری و نیتروژن بر  (. اثر برهم 1396قبادی، روژین؛ قبادی، مختار؛ مندنی، فرزاد؛ جلالی هنرمند، سعید و فرهادی بانسوله، بهمن ) 

 .368-349(،  21) 6،  فرآیند و کارکرد گیاهی ای.  های رشد در ذرت دانه خصوصیات فنولوژیک و شاخص 
و فرزاد  روژین؛ مندنی،  )  قبادی،  و وزن  1395شیرخانی، علی  نور  تشعشع، کارایی مصرف  بر جذب  آبیاری  تأثیر سطوح مختلف   .)

 .  146-136(، 1)29، های کاربردی زراعیپژوهشخشک سه رقم ذرت. 
آبیاری بر (. تأثیر تیمارهای کم1388کریمی، مجتبی؛ اصفهانی، مسعود؛ بیگلوئی، محمدحسن؛ ربیعی، بابک و کافی قاسمی، علی )

علوفه صفات مورفولوژیک و شاخص زراعیوهوایی رشت.  ای در شرایط آب های رشد ذرت  گیاهان  تولید  الکترونیک  ،  مجله 
2(2 ،)91-110. 

-79(،  2)8،  مدیریت آب در کشاورزی(. مدیریت آبیاری و مصرف بهینه آب در زراعت ذرت.  1400کریمی، محمد و جلینی، محمد )
88. 

(. بررسی تأثیر تنش  1387بند، امیر و موسوی، سیدهاشم )مجدم، مانی؛ نادری، احمد؛ نورمحمدی، قربان؛ سیادت، سیدعطااله؛ آینه 
،  مجله علوم کشاورزی ایرانای.  وه توزیع نیتروژن بر عملکرد دانه و بازده نیتروژن ذرت دانه کمبود آب، مقادیر مختلف و شی

39(1 ،)97-106. 
اکبر ) امیر؛ کریمیان، نجفعلی و کامگار حقیقی، علی  نیتروژنه،  1387مجیدیان، مجید؛ قلاوند،  تأثیر تنش رطوبت، کود شیمیایی   .)

.  704دامی بر عملکرد، اجزای عملکرد و راندمان استفاده از آب ذرت سینگل کراس  کود دامی و تلفیقی از کود نیتروژن و کود
 .432-417(، 45)12، نشریه علوم آب و خاک

( مقایسه کارایی مصرف آب بین چند گونه زراعی  1392محلاتی، مهدی و جهان، محسن )مختاری، ویدا؛ کوچکی، علیرضا؛ نصیری
 .407-401(، 3)11،  های زراعی ایرانپژوهش و دارویی. 

( الهام  و فرهادی،  ابراهیم؛ صدرقائن، سیدحسین  نجفی،  تراکم  1390نخجوانی مقدم، محمدمهدی؛  و  آبیاری  اثر سطوح مختلف   .)
،  مجله به زراعی نهال و بذر.  302ای سینگل کراس  بوته بر عملکرد و اجزا عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در ذرت دانه 

27-2(1،)73-90 . 

 .www.maj.ir(. سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه. 1400کشاورزی ایران. )وزارت جهاد
 

 

 

References 

Ahmadi, M., Mondani, F., Khoramivafa, M., Mohammadi, Gh., & Shirkhani, A. (2018). The effect of 

nitrogen on radiation use efficiency and growth indices of maize hybrids (Zea mays L.) under 

Kermanshah condition. Iranian Journal of Field Crops Research, 15(4), 885-900. (In Persian). 

http://www.maj.ir/


 17 ... / پریسا کرمی و همکاران اتیخصوص   یبرخ  و آن یاجزا و  دانه  عملکرد ،یفنولوژ  بر  یاریآب مختلف سطوح ری تأث

Alexandratos, N., & Bruinsma, J. (2012). World agriculture towards 2030/2050: the 2012 revision.  ESA 
Working Paper. Rome: FAO. 

Alizadeh, A., & Kamali, G. (2008). Water requirement of plants in Iran. Mashhad: Publications of Imam 
Reza University. (In Persian). 

Alizadeh, O., Majidi, E., Nadian, H., Nurmohammadi, Gh., & Amerian, M.R. (2008). Investigation of the 
effects of drought stress and different amounts of nitrogen on corn phenology and growth. Journal of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, 14(5), 116-128. (In Persian). 

Amini, E., Mehrabi, A.A., Hatami A., & Fasihi, K. (2014). Evaluation of yield, yield components and 
water content of four grain corn hybrids in different levels irrigation. Cereal Research, 4(4), 333-
344. (In Persian). 

Bafkar, A., Qamarnia, H., & Taheritizro, A. (2006). Principles of general irrigation. Kermanshah: Razi 
University Press. (In Persian). 

Chad, L. (2009). Drought impact on corn yields. Plant and Soil Sciences. UK university of Kenucky. 
College of Agriculture . 

Choukan, R., Taherkhani, T., Ghanadha, M.R., & Khodarahmi, M. (2006). Evaluation of drought 
tolerance in grain maize inbred lines using drought tolerance indices. Iranian Journal of Crop 
Sciences, 8(1), 79-89. (In Persian). 

Dastbandan Nejad, S., Nejad, T.S., & Lack, S. (2010). Study effect drought stress and different levels 
potassium fertilizer on K accumulation in corn. Nature and Science, 8(5), 23-27. 

Emam, Y. (2004). Cereal production. Shiraz: Shiraz University Press. (In Persian). 
Esmaeilian, Y., Ramroudi, M., & Galavi M. (2019). Simulation of growth, yield, grain nitrogen and water 

use efficiency of maize hybrids by CERES-Maize Model. Journal of Crop Production and 
Processing, 8(4), 117-135. (In Persian). 

Ge, T., Sui, F., Bai, L., Tong, C., & Sun, N. (2012). Effects of water stress on growth, biomass 
partitioning, and water-use efficiency in summer maize (Zea mays L.) throughout the growth cycle. 
Acta Physiologiae Plantarum, 34, 1043-1053. 

George, M.J., Teixeira, E.L., Herreman, T.F., & Brown, H.E. (2013). Understanding nitrogen and water 
stress mechanisms on maize crops. Agronomy New Zealand, 43, 27-32. 

Ghobadi, R., Ghobadi, M., Mondani, F., Jalali Honarmand, S., & Farhadi Bansooleh, B. (2017). Effect of 
irrigation and nitrogen interactions on phenologic characteristics and growth indices of seed corn. 
Journal of Plant Process and Function, 6(3), 349-368. (In Persian). 

Ghobadi, R., Mondani, F., & Shirkhany, A. (2016). Effect of different levels irrigation on radiation 
absorption, radiation use efficiency and total dry weight of three maize cultivars. Applied Field 
Crops Research, 29(1), 136-146. (In Persian). 

Gokmen, S., Sencar, O., & Sakin, M.A. (2001). Response of popcorn (Zea mays everta) to nitrogen rates 
and plant densities. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 25(1), 15-23. 

Hearn, S. (2014). 12th Asian Maize Conference and Expert Consultation on Maize for Food, Feed, 
Nutrition and Environmental Security, Bangkok, Thailand. 

Jalilian, A., Ghobadi, R., Shirkhani, A., & Farnia, A. (2014). Effects of nitrogen and drought stress on 
yield components, yield and seed quality of corn (S.C. 704). Applied Field Crops Research, 27(102), 
151-160. (In Persian). 

Karimi, M., & Jolaini, M. (2022). Irrigation management and optimal water consumption in corn 
cultivation. Journal of Water Management in Agriculture, 8(2), 79-88. (In Persian). 

Karimi, M., Esfahani, M., Biglouei, M.H., Rabiei, B., & Kafi Ghasemi, A. (2009). Effect of deficit 
irrigation treatments on morphological traits and growth indices of corn forage in the Rasht climate. 
Electronic Journal of Crop Production, 2(2), 91-109. (In Persian). 

Lauer, J. (2006). Concerns about drought as corn pollination begins. Field Crops Research, 28: 42. 
Majidian, M., Ghalavand, A., Karimian, N., & Kamgar Haghighi, A.A. (2008). Effect of drought stress, 

nitrogen and manure fertilizer on yield, yield component and water use efficiency of SC 704 corn. 
Journal of Water and Soil Science, 12(45), 417-432. (In Persian). 

Ministry of Jihad-e-Agriculture of Iran (MJA). 2022. Agricultural Jihad Organization of Kermanshah 
Province. www.maj.ir.  

Mojdam, M., Naderi, A., Nurmohammadi, Gh., Siadat, A.A., Ainheband A., & Mousavi, H. (2008). 
Investigating the effect of water deficit stress, different amounts and methods of nitrogen distribution 
on seed yield and nitrogen efficiency of grain corn. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 39(1), 
97-106. (In Persian). 

http://www.maj.ir/


 1404اول، ، شماره بیست و هفتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       18

Mokhtari, V., Koocheki, A.R., Nassiri Mahalati, M., & Jahan, M. (2013). Comparison of water use 

efficiency between some crops and medicinal species. Iranian Journal of Field Crops Research, 

11(3), 401-407. (In Persian). 

Molden, D. (1997). Accounting for water use and productivity. SWIM paper 1. International irrigational 

Irrigation Management Institute. Colombo, Sri Lanka. 

Muthukumar, V.B., Velayudham, K., & Thavaprakaash, N. (2005). Growth and yield of baby corn (Zea 

mays L.) as Influenced by plant growth regulators and different time of nitrogen application. 

Resaerch Journal of Agriculture and Bioligical Sciences, 1(4), 303-307.  

Nakhjavani Moghaddam, M.M., Najafi, I., Sadreghaen, S.H., & Farhadi, E. (2011). Effect of different 

levels of irrigation and plant density on grain yield and yield component and water use efficiency in 

grain maize CV. KSC 302. Seed and Plant Production Journal, 27-2(1), 73-90. (In Persian). 

NeSmith, D.S., & Ritchie, J.T. (1992). Short- and long-term response of corn to a preanthesis soil water 

deficit. Agronomy Journal, 84, 107-113. 

Schneider, O.K., Camp, K.H., & Schmid, J.E. (2002). Physiological and agronomic traits of cytoplasmic 

male sterility in maize (Zea mays L.) and its molecular discrimination. Doctoral dissertation, ETH 

Zurich, 14777. 

Sepehri, A., Modares Sanavi, S.A.M., Gharahyazi, B., & Yamini, Y. (2002). Effect of water deficit and 

different nitrogen rates on growth and development stages, yield and yield component of maize (Zea 

Mays L.). Iranian Journal of Crop Sciences, 4(3), 184-201. (In Persian). 

Souza, T.C., Castro, E.M., Magalhaes, P.C., Lino, L.D.O., Alves, E.T., & Albuquerque, P.E.P. (2013). 

Morphophysiology, morphoanatomy, and grain yield under field conditions for two maize hybrids 

with contrasting response to drought stress. Acta Physiology Plant, 35, 3201-3211. 

Su, T., Yang, P.X., & Liu, X.G. (2010). Retrieval of regional soil water changes based on remote sensing 

biomass products. Transactions from the Chinese Society of Agricultural Engineering, 26(5), 52-58. 

Taiz, L., & Zeiger, A. (2010). Plant physiology. Translated by Kafi, M., Zand, A., Kamkar, B., Abbasi, 

F., Mahdavi Damghani, M., & Sharifi, H.R. Mashhad: Mashhad Academic Press. (In Persian). 

Tavangar, M., Eshghizadeh, H.R., & Gheysari, M. (2020). Evaluation of late maturing corn hybrids for 

yield and water use efficiency under different irrigation regimes and split-application of nitrogen 

fertilizer. Journal of Water and Soil Science, 24(2), 235-249. (In Persian). 

Warren, J.M., Norby, R.J., & Wullschleger, S.D. (2011). Elevated CO2 enhances leaf senescence during 

extreme drought in a temperate forest. Tree Physiology, 31(2), 117-130. 

Zeid, I.M., & Semary, N.A. (2001). Response of two differentially drought tolerant varieties of maize to 

drought stress. Pakistan Journal of Biological Sciences, 4(7), 779-784 . 

 

 

 

 


