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Abstract 

Objectives: The effect of different nitrogen splitting on yield and some eco-physiological traits of 

two maize cultivars (SC 704 and maxima) under normal irrigation and stress conditions were aimed. 

 

Materials and Methods: The experiment was performed as a factorial split plot based on a 

randomized complete block design with three replications. The main factors include irrigation at two 

levels: Normal irrigation (I1: irrigation after 60 mm evaporation from Class A pan) and stress  

(I2: irrigation after 120 mm evaporation) and nitrogen split at four levels (N1: 50%  after emergence 

+ 50% after 8 leaves, N2: 33% after emergence + 33% after 8 leaves + 33% after appearance of tassel, 

N3: 25% after emergence + 50% after 8 leaves + 25% after appearance of tassel and N4: 25% after 

emergence + 25% after 8 leaves + 50% after the appearance of tassel) and cultivar as sub-factor at 

two levels (V1: single cross cultivar 704 and V2: Maxima cultivar) were considered. 

 

Results: Normal irrigation with an average of 10351 kg.ha-1 had the highest grain yield, which was 

26% higher than stress conditions. N3 treatment with an average of 9541 kg.ha-1 had the highest grain 

yield compared to other treatments.  

 

Conclusion: Due to the improvement of physiological traits and yield, the use of single cross 704 

with N3 treatment under water restriction condition in summer is recommended. 
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 چکیده
کراس  ذرت )سینگلفیزیولوژیکی دو رقم اکوبرخی صفات عملکرد و نیتروژن بر  های مختلفتأثیر تقسیط بررسی: اهداف

 از اهداف این تحقیق بود. در شرایط آبیاری معمول و تنشو ماکسیما(  414
 

. اجرا شدهای کامل تصادفی در سه تکرار صورت فاکتوریل اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکبهآزمایش  :هامواد و روش
( و تنش Aمیلیمتر تبخیر از تشتک کلاس  01آبیاری پس از : 1I) آبیاری معمول :آبیاری در دو سطح های اصلی شاملعامل

(2I :میلیمتر تبخیر 531 آبیاری پس از)  1سطح ) چهارتقسیط نیتروژن در وN :3/5  برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدن

2N :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5 پس از 3/5 + پس از سبز شدن 
نر(  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 4/5 +برگی  8
 .در نظر گرفته شدند: رقم ماکسیما( 2Vو  414: رقم سینگل کراس 1Vفرعی رقم در دو سطح ) عاملو 
 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا بود که نسبت به شرایط تنش  51215آبیاری معمول با میانگین ها: یافته
 تیمارهای کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را نسبت به 9145با میانگین  3Nتیمار  عملکرد بیشتری داشت.درصد  30

 نسبت به رقم ماکسیما دارای عملکرد بالاتری بود.  414سینگل کراس همچنین رقم  دیگر داشت.
 

به همراه تیمار تقسیط  414رقم سینگل کراس استفاده از با توجه به بهبود صفات فیزیولوژیکی و عملکرد،  گیری:نتیجه

3N  قابل توصیه است.در فصل تابستان در شرایط محدودیت آب 
 

 کاتالاز، 414سینگل کراس  ،آبیتنش کم پرولین،آبسزیک اسید، : کلیدی واژه های
 

 مقدمه
زراعی دو منظوره )دانه ای ذرت به عنوان یک گیاه          

اه زراعی مهم جهان است که در و علوفه ای( سومین گی
تغذیه انسان و دام نقش مهمی دارد )دهمرده و همکاران 

( 3159 بنابر آمار سازمان خواروبار جهانی )فائو (.3119
هزار  314میلیون و  594سطح زیر کشت ذرت حدود 

میلیرد و  5ود هکتار و میزان تولید سالانه این گیاه حد
سطح زیر کشت این  میلیون تن گزارش شده است. 548

هزار هکتار  314حدود  3159گیاه در ایران نیز در سال 
هزار تن  411میلیون و  5و تولید سالانه آن در حدود 

 (.3159بوده است )فائو 
وری های عمده در بهرهخشکی یکی از محدودیت       

شود )چن و میکشاورزی در سراسر جهان محسوب 
(. تنش خشکی مانع تولید محصول در 3150همکاران 

شود؛ به این دلیل که دسترسی محدود به آب گیاهان می
بر صفات فیزیولوژیکی و فرآیندهای بیوشیمیایی که بر 
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-رشد و عملکرد گیاه تأثیر بسزایی دارند، اثر منفی می

رضایی سوخت آبندانی  (.3158گذارد )حسین و همکاران 
( با بررسی اثر متقابل تنش خشکی و 3131مکاران )و ه

کود نیتروژن بر ذرت گزارش کردند که بیشترین عملکرد 
متر میلی 41دانه و نیتروژن برگ بلال در دور آبیاری 

کیلوگرم نیتروژن در سه تقسیط  341تبخیر و مصرف 
 0-8درصد در مرحله  31درصد در زمان کاشت،  11)

 برگی( بدست آمد. 51-53 درصد در مرحله 31برگی و 

( بیان کردند که تنش 3154زاده اصل و همکاران )نصراله
دار باعث طور معنیخشکی در مرحله بعد از گلدهی به

کاهش عملکرد دانه هیبریدهای ذرت موردمطالعه گردید. 
( در بررسی اثر تنش خشکی 3150محرم نژاد و همکاران )

ذرت اظهار داشتند در مرحله پر شدن دانه در هیبریدهای 
دار باعث کاهش عملکرد دانه طور معنیکه تنش خشکی به

 موردمطالعهو افزایش میزان پرولین در هیبریدهای ذرت 
 شد.
ترین عنصر غذایی در مهم عنوانبهنیتروژن     

حاصلخیزی خاک، محور اصلی کودهای شیمیایی را 
در ساختمان پروتئین، اسید  تروژنیندهد. تشکیل می

ها ها، فسفاتیدها و اکثر ویتامینکلئیک، کلروفیل، آنزیمنو
های آلی وجود دارد که در تبادل مواد و سایر مولکول

امروزه  (.3154دارند )بهرا و همکاران  مؤثرگیاهان نقش 
کاربرد کود نیتروژن برای ذرت پس از کشت، طی دوره 

تر است. فواید کاربرد نیتروژن در طول رویشی رایج

-شامل تلفات نیتروژن از طریق آبشویی و دی فصل رشد

ری وباشد و بهرهنیتریفیکاسیون در فصول مرطوب می
 دهد )خشاییاستفاده نیتروژن و یا عملکرد را افزایش می

نتایج نشان داد است که تقسیط کود (. 3159و همکاران 
نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه و کاهش میزان 

نتایج تحقیق  (.3151ن شود )هوامصرف نیتروژن می
( نشان داد که تأثیر تقسیط کود 3131توانگر و همکاران )
 ورطبهشده در گیاه ذرت،  یریگاندازهنیتروژن بر صفات 

به وضعیت آبیاری و نوع هیبرید وابسته بود.  زمانهم
آبیاری افزایش تحت هر دو شرایط آبیاری نرمال و کم
لکرد علوفه و تقسیط کود نیتروژن، عملکرد دانه، عم

کارایی مصرف آب آبیاری را افزایش داد. همچنین با 
افزایش تقسیط کود نیتروژن شاخص تحمل به تنش دانه 

  و علوفه افزایش یافت.
ای هتقسیط تأثیر ارزیابیهدف از اجرای این تحقیق        

بر صفات اکو فیزیولوژیکی و عملکرد مختلف نیتروژن 
 بود.در شرایط آبیاری معمول و تنش دو رقم ذرت 

 
 هامواد و روش

-94و  5291-90 دو سال زراعی طیآزمایش این       
ای در شهر احمدآباد مستوفی واقع در در مزرعه 5290

فاصله هفت کیلومتری جنوب غربی استان تهران اجرا 
و  استمتر  5501گردید. ارتفاع این شهر از سطح دریا 

و متوسط درجه  325مقدار بارندگی سالیانه آن حدود 
 رسد.می گرادیسانتدرجه  5/54حرارت سالیانه آن به 

 
 در منطقه احمدآباد مستوفیزمان اجرای آزمایش حداکثر و حداقل دما  -1جدول 

1931 1931 
 ماه

 (ºC) حداکثر دما  (ºC) حداقل دما  (ºC) حداقل دما  (ºC) حداکثر دما 
 اردیبهشت 23 4 23 1
 خرداد 29 50 28 54
 تیر 41 54 41 11
 مرداد 29 31 20 33
 شهریور 24 54 24 54
 مهر 23 9 22 8

 
آزمایش فاکتوریل اسپلیت پلات بر  صورتبهاین تحقیق 

در سه تکرار انجام های کامل تصادفی پایه طرح بلوک
 41ردیف کاشت به فاصله  0شد. هر کرت آزمایش شامل 

های عاملشود. متر در نظر گرفته می 0سانتیمتر و طول 

: I1) آبیاری معمولشامل آبیاری در دو سطح اصلی 
( و Aمیلیمتر تبخیر از تشتک کلاس  01آبیاری پس از 

تقسیط  و (میلیمتر تبخیر 531آبیاری پس از : I2تنش )
 +پس از سبز شدن  N1 :3/5سطح ) چهارنیتروژن در 
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 2/5 + پس از سبز شدن N2 :2/5برگی،  8پس از  3/5
 N3 :4/5نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از 

پس از  4/5 +برگی  8 پس از 3/5 + پس از سبز شدن
پس  4/5 + پس از سبز شدن N4 :4/5 ونر  نیآذظهور گل

فرعی  عاملنر( و  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8از 
: رقم V2و  414: رقم سینگل کراس V1رقم در دو سطح )

ها یک متر و بین تکرار هاکرته بین فاصل ماکسیما( بودند.
آب تکرارهای متر در نظر گرفته شد. برای خروج زه 4

و عدم ورود آب آن به تکرار بعدی یک کانال  بالادست
 مجزا در بین تکرارها در نظر گرفته شد. 

زمین یک شخم عمیق در  یسازآماده منظوربه        
دو  ازآنپسپاییز و یک شخم سطحی در بهار زده شد و 

بار دیسک عمود بر هم زده و تسطیح شد. سپس اندازه 

آبیاری  هایجوی سپسها در آن مشخص شد و کرت
در وسط هر  هاکرتتعبیه گردیدند. پس از آماده شدن 

 51سانتیمتر در تاریخ  58پشته، کاشت بذور به فاصله 
آگاهی از وضعیت فیزیکی و  منظوربه انجام شد. تیر

گیری شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش، پس از نمونه
آزمون خاک ها به آزمایشگاه، تصادفی و انتقال نمونه

 آورده شده است. 3به شرح جدول  آننتایج انجام شد که 
کیلوگرم در  11و   511به منظور تأمین عناصر غذایی، 

هکتار به ترتیب کود فسفات تریپل و سولفات پتاسیم 
مصرف کل  همزمان با مرحله کاشت مصرف گردید.

کیلوگرم در  211نیتروژن در طول دوره رشد به میزان 
 در نظر گرفته شد که ژن خالص از منبع اورههکتار نیترو
 .اعمال شدهای مختلف تیماری در آزمایش طبق تقسیط

 
 نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه -2جدول 

عوامل مورد 
 تجزیه

عمق 
(cm) 

هدایت 
الکتریکی 

(1-m.Sd) 

 واکنش
خاک 

(pH) 

ازت کل 
)%( 

کربن 
آلی 
)%( 

فسفر 
 جذبقابل

(ppm) 

پتاسیم 
 جذبقابل

(ppm) 
 بافت خاک

 سیلتی -لوم رسی 595 3/0 48/1 141/1 49/4 05/5 1-21 نتیجه

    
 

رطوبت خاک با استفاده از روش وزنی، میانگین عمق 
توسعه ریشه در هر مرحله آبیـاری انـدازه گیـری و 

تیمارهـای مختلف بر اساس تشتک  زمـان آبیـاری بـرای
 شد. تعیـین  A تبخیر کـلاس

نخستین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور و       
در زمان کاشت انجام شد به  یکود دهاعمال تیمار 

 بعدی یهایاریآبها کاملاً خیس شدند. صورتی که پشته
آزمایش صورت گرفت. عملیات  تیمارهاینیز مطابق با 

کنترل برگی ذرت انجام شد.  4تا  2تنک کردن در مرحله 
 دستی انجام شد.وجین های هرز به صورت عملیات علف

تاریخ برداشت نهایی جهت ارزیابی صفات عملکردی در 
 مهر بود. 53هر دو سال اجرای آزمایش 

 
 محاسبه عملکرد دانه

ها توزین حذف حاشیهعملکرد دانه هر کرت، پس از      
 به دستو برحسب کیلوگرم در هکتار ثبت شد. برای 

 یهابلالعدد دانه مربوط به  511آوردن وزن صد دانه ، 

بوته انتخابی از هر کرت توزین شد و سپس عدد  0
ضرب گردید و  51م در عدد برحسب گر آمدهدستبه

 دانه هر تیمار ثبت گردید.وزن صد 
 برگگیری شاخص سطح اندازه

 آذینپس از ظهور گل برای تعیین شاخص سطح برگ      
به طور  بوته 0های برگ ،هانر و در شروع ظهور بلال

-رگبانتخاب شدند و با استفاده از دستگاه سطح تصادفی

( ADC 300 AM Meter A Bio scientific Ltdسنج )

 به سطح مورد نظر تعمیم داده شد. 
 

 گیری محتوای نسبی آب برگ اندازه
گیری محتوای نسبی آب برگ از روش اندازه منظوربه     

که از چهار طوری( استفاده گردید، به5999فرت و لاول )
از هر کرت آزمایشی انتخاب  افتهیتوسعهبرگ جوان کاملاً 

و جدا شده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید. از 
دیسک  1ای شکل به تعداد یرههای داها، برشنمونه برگ
های اصلی متر مربعی که در فواصل رگبرگیک سانتی
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با ترازوی دقیق آزمایشگاهی  هاآننبودند، تهیه و وزن تر 
ساعت در  34ها به مدت ثبت گردید. سپس این دیسک

 شید یپترداخل ظروف  نورکمدمای آزمایشگاه و محیط 
روی  حاوی آب مقطر خیسانده شد. سپس آب سطحی

های برگ با کاغذ صافی خشک و با ترازوی دقیق، برش
-تعیین گردید. در انتها دیسک هاآنوزن آماس )اشباع( 

ساعت در آون الکتریکی در دمای  34های برگی به مدت 
 هاآنگراد خشک شده و وزن خشک درجه سانتی 81

محتوای نسبی آب برگ از رابطه  تیدرنهاتعیین شد و 
 زیر محاسبه شد:

= RWC×    511                  (3)رمول ف
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
 

وزن تازه  FWمحتوای نسبی آب برگ، RWCکه در آن: 
وزن برگ در آماس  TWوزن خشک برگ، و  DWبرگ، 

 یا وزن اشباع
 

 گیری پرولیناندازه
( 5942) 5بیتز گیری پرولین از روشبرای اندازه         

از  گرمیلیم 511 عمل شد که به بیترتنیابه .استفاده شد
 از محلول اسید سولفو سالسیلیک تریلیلیم 51 پودر برگ

به ساعت این محلول  34 درصد اضافه شد و پس از 2
دور سانتریفوژ گردید. از  52111 دقیقه در 51 مدت

برداشت و به آن نین هیدرین به  تریلیلیم 3 محلول رویی
اسید  تریلیلیم 5اضافه شد. سپس  تریلیلیم 3مقدار 

ساعت  5 به مدت هالولهاستیک گلاسیال اضافه گردید و 
در بن ماری آب جوش قرار گرفت. پس از سرد شدن بر 

تولوئن اضافه شد تا دو فاز  تریلیلیم 4 روی هر لوله
 موجطولتشکیل گردد، سپس فاز رویی برداشت شد و در 
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 آنزیم کاتالازسنجش فعالیت 

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از             
 ( در2O2H)کاهش مقدار  2O2Hجذب  محاسبه کاهش

انجام  (5985) 3موتوو و دیندسا نانومتر و با روش 341
 5یک واحد آنزیمی کاتالاز مقدار آنزیمی است که  شد.
 بنابراینکند. را در یک دقیقه تجزیه می 2O2Hمول میلی

 لیتر بافر پتاسیم فسفاتمیلی 84/3 مخلوط واکنش شامل
 51 ژنهیاکسآب تریل کرویم 21و  pH=4میلی مولار با  11

                                                           
1 Bates 
2 Motowe & Dhindsa 

عصاره  تریل کرویم 511. سپس آماده شدمیلی مولار 
آنزیمی را اضافه شد و واکنش شروع گردید. میزان 

2O2H  موجود در مخلوط واکنش پس از یک دقیقه با
( و cm-1 mMol  28/0=εاستفاده از ضریب خاموشی )

میزان فعالیت  دهندهنشانمحاسبه شد که  A =εbcفرمول 
ضریب  ε، شدهخواندهمعادل جذب  Aآنزیم است. 

متر( سانتی یکطول کوت ) bو  2O2Hغلظت  cخاموشی، 
 برحسبواحد آنزیمی  صورتبه. فعالیت آنزیم است

 تریل کرویم 511 ( موجود درگرمیلیممقدار پروتئین کل )
از روش برادفورد( در یک دقیقه  آمدهدستبهعصاره )
 .شدمحاسبه 

 
 (SODدیسموتاز ) دیسوپر اکسسنجش فعالیت آنزیم 

 سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید جهت           
( 5944) 2ریز و جیانوپولیتیسدیسموتاز از روش 

 1/3 :بود. مخلوط واکنش شامل موارد زیر شداستفاده 
، pH= 8/4 میلی مولار با 11 لیتر بافر پتاسیم فسفاتمیلی

 Nitro  تریلیلیم mM 52 ،5/1متیونین  تریلیلیم 5/1

Blue Tetrazolium  لیتر میلیµM 1 ،41/1 تریلیلیم 
عصاره آنزیمی.  تریلیلیم µM 3 ،3/1ریبوفلاوین 

بعد از اعمال تیمار تنش خشکی  شدهیآورجمع یهانمونه
دقیقه در معرض نور قرار  51به مدت  دهیدر مرحله گل
 101 موجطولدر  هاآنمدت جذب  نیازاپسداده شدند و 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده 
قرار  مورداستفادهشد. در این آزمایش دو نمونه شاهد 

ه هر دو بدون عصاره آنزیمی بود، نمونه اول گرفت ک
شاهد برای صفر کردن  عنوانبهبدون دریافت نور )

دقیقه در مقابل  51دستگاه اسپکتروفوتومتر( و نمونه دوم 
کنترل، زیرا به دلیل عدم  عنوانبهمنبع نوری قرار گرفت )

 %511 طوربهدر حضور نور  NBTوجود آنزیم احیاء 
گیرد(. یک واحد فعالیت سوپراکسیددیسموتاز انجام می

 که منجر به مهار مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد عنوانبه
 .گرددیماحیای نوری نیتروبلوتترازولیوم  11%
 

 آبسزیک اسید هورمونگیری اندازه
، (ABAآبسزیک اسید ) هورمونسنجش  منظوربه        

3 Giannopolitis & Ries 
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تصادفی  طوربهبوته  3برگ بالغ از  1دیسک از  51
نمونه  گرمی تهیه و 3برداشت شد و سپس یک نمونه 

پودر  ،با استفاده از هاون چینیاین نمونه  .منجمد شد
 41 . سپسشدریخته  تریلیلیم 11 شده و در فالکون

 butylated 31/1 حاوی %81 محلول متانول تریلیلیم

hydroxytoluene mg mL-1 1/1 و sodium 

ascorbate mg mL-1 50 به آن افزوده شده و مدت 
نگهداری  گرادیسانتدرجه  4 ساعت در تاریکی در دمای

انجام شود.  یخوببهدر محلول  ABAتا عمل انحلال  شد
. شدصاف  41 توسط کاغذ صافی واتمن هانمونهسپس 

ردان گ رکنندهیتبخمتانول اضافی با استفاده از دستگاه 
حذف  شدهصاف از محلول گرادیسانتدرجه  21 در دمای

به مقدار مساوی محلول بافر  ماندهیباق. به محلول شد
نرمال  KOH 3/1با استفاده از  pHفسفات اضافه شده و 

 . محلول حاصل دو بار توسطشدتنظیم  1/8در محدوده 
ی و فاز روی شدهلیتر اتیل استات شستشو میلی 8 الی 1

در  HCl لهیوسبهمحلول  pH. سپس شددور ریخته 
 هو دوباره با اتیل استات شستش شدتنظیم  2 الی 3 حدود

. پس از شد. محلول رویی به فالکون دیگری منتقل شد
اتانول  تریلیلیم 4 محلول در ماندهیباقتبخیر اتیل استات 

. محلول شدعبور داده  41/1 و از فیلتر میلی پور شدهحل
با استفاده از ستون  HPLCتوسط دستگاه  آمدهدستبه

C18  در ثانیه و حلال استیک  تریلیلیم 8/1 انیجرشدتو
به  HPLCمخصوص  %81 نرمال و متانول 5/1 اسید

 لهیوسبه ABAتجزیه شد. در آخر غلظت  1:1نسبت 
اتا )یوک استاندارد تعیین شد یهانمونهاستفاده از غلظت 

 .(5994و همکاران 
 

 تجزیه آماری
ها، بر اساس مدل آماری تجزیه داده لیوتحلهیتجز         

  SAS ver. 9.1.3آماری  افزارنرممرکب و به کمک 
ها، اطمینان از نرمال بودن داده منظوربه .صورت گرفت
نرمال انجام  آزمودن MSTAT-C افزارنرمبا استفاده از 

های هر صفت با استفاده از آزمون مقایسه میانگینشد. 
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد و با چند دامنه

تجزیه همبستگی انجام شد.  MSTAT-C افزارنرم
 انجام گرفت. 35نسخه  SPSSافزار صفات با نرم

 نتایج و بحث
 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح         
ار دآبیاری، تقسیط نیتروژن و رقم بر عملکرد دانه معنی

د دار نبواثر متقابل تیمارها بر عملکرد دانه معنیبود، اما 
های اثر آبیاری بر نتایج مقایسه میانگین(. 2)جدول 

عملکرد دانه بیانگر این بود که آبیاری معمول با میانگین 
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا  51215

کیلوگرم در هکتار(  4184بود که نسبت به شرایط تنش )
کاهش عملکرد گیاه  (.4جدول داری داشت )معنی برتری

ها، کاهش تواند ناشی از بسته شدن روزنهتحت تنش می
اکسید کربن به داخل برگ، کاهش محتوای ورود دی

نسبی آب برگ و کاهش فتوسنتز در پاسخ به کاهش 
؛ نجفی نژاد 3154لیزاسو و همکاران رطوبت خاک باشد )

عملکرد دانه در شرایط آبیاری علت بالاتر بودن (. 3131
کامل نسبت به شرایط تنش، وجود آب کافی در خاک 

خوبی بتواند آب و مواد گردد گیاه بهاست که باعث می
های فتوسنتزی را جذب نماید و از رنگیزه ازیموردنغذایی 

 تبعهبو ماده سازی بیشتر و  فتوسنتزبالاتر و درنتیجه، 
دار باشد )باصرکوچه باغ آن رشد و عملکرد بالاتر برخور

 (.3155و همکاران 
های اثر سطوح تقسیط نتایج مقایسه میانگین        

پس  3N (4/5نیتروژن بر عملکرد دانه نشان داد که تیمار 
پس از ظهور  4/5 +برگی  8 پس از 3/5 + از سبز شدن

کیلوگرم در هکتار بیشترین  9145( با میانگین نر نیآذگل
عملکرد دانه را نسبت به تیمارهای دیگر داشت و کمترین 

 4803با میانگین  1Nمقدار عملکرد دانه متعلق به تیمار 
( اظهار 3119مجدم ) (.4جدول کیلوگرم در هکتار بود )

اه که نیاز گی یدرزمانداشت که تقسیط مناسب نیتروژن 
نسبت به این ماده غذایی بالا بود، تأثیر مثبتی بر توزیع 
ماده خشک در اندام هوایی داشت. کود نیتروژن کافی 
تحت شرایط تنش ملایم خشکی همچون شرایط مطلوب 
آبیاری بر عملکردهای ماده خشک بلال، ساقه و برگ 

( 3111موتاکومار و همکاران )تأثیر افزایشی داشت. 
کردند که بیشترین عملکرد دانه ذرت در هکتار،  گزارش

شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن چوب بلال، وزن 
بلال و عملکرد زیستی از تقسیط کود نیتروژن طی سه 

روز پس از کاشت  31 دومکیکاشت،  چهارمکیمرحله )
 دیآیم آمدهدستبهروز پس از کاشت(  31 چهارمکیو 
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زمان کاشت و  دومکیتیمار بیشترین تعداد بلال در  و
آید. می آمدهدستبهروز پس از کاشت  31 دومکی

همچنین کمترین میزان عملکرد دانه ذرت در هکتار، 
شاخص سطح برگ، ارتفاع، وزن چوب بلال، وزن بلال و 
عملکرد زیستی از تقسیط کود نیتروژن طی دو مرحله 

روز پس از  41در  دومکیدر زمان کاشت و  دومکی)
 آید.اشت( به دست میک

های اثر رقم بر عملکرد دانه نتایج مقایسه میانگین       
 51341با میانگین  414نشان داد که رقم سینگل کراس 

کیلوگرم در هکتار نسبت به رقم ماکسیما با میانگین 
(. 4جدول کیلوگرم در هکتار برتری داشت ) 9345

های خود ( در بررسی3151پیراسته انوشه و همکاران )
اعلام کردند که هیبریدهای دیررس عملکرد بیشتری 

با ( 3155ربانی و امام )سایر ارقام داشتند. نسبت به 
مطالعه برهمکنش بین مراحل تنش خشکی و هیبریدهای 
ذرت گزارش کردند که در شرایط بدون تنش، هیبرید 

SC704  دارای بیشترین عملکرد دانه بود. لیکن، با اعمال
 SC704د هیبرید ماکسیما نسبت به هیبرید تنش، عملکر

 برتری داشت.
 

 شاخص سطح برگ
 اثر نشان داد مرکبنتایج حاصل از تجزیه واریانس        

  تقسیط، رقم× آبیاریآبیاری، تقسیط ، رقم، اثر متقابل 
 آبیاری  گانهسهدر سطح یک درصد و اثر متقابل  رقم×

شاخص سطح  بر در سطح یک درصد رقم×  تقسیط×
های نتایج مقایسه میانگین (.2دار بود )جدول معنی برگ

تیمارها نشان داد که استفاده از رقم  گانهسهاثر متقابل 
 3/5 + پس از سبز شدن 3N (4/5در شرایط تقسیط  414

در شرایط ( نر نیآذپس از ظهور گل 4/5 +برگی  8 پس از
آبیاری معمول بیشترین شاخص سطح برگ را دارد. 

در کلیه شرایط تقسیط نیتروژن و  414استفاده از 
همچنین هر دو شرایط آبیاری نسبت به رقم ماکسیما 

. اختلاف بین شاخص سطح برگ برتری داشت ازنظر
شاخص سطح برگ در  ازنظرو ماکسیما  414ارقام 

قبادی و (. 3و  5 لشک) شرایط تنش بیشتر مشهود بود
در مطالعه خود بیان نمودند که شاخص  (3151) همکاران

داری تحت معنی طوربهدهی سطح برگ در مرحله گل
 کهیطوربهتأثیر مقادیر مختلف مصرف آب قرار دارد 

درصد نیاز آبی  01 شاخص سطح برگ در تیمار تأمین

تفاوت فاحشی با دو تیمار دیگر که  (31/3) کمترین مقدار
مطالعه روضاتی و  در یک سطح آماری بودند داشت.

نشان داد که تقسیط مناسب نیتروژن ( 3155)همکاران 
ها تواند موجب افزایش شاخص سطح برگ گردد. آنمی

بیان نمودند که استفاده از کود نیتروژن در زمان رشد 
تواند دلیل بالاتر بودن شاخص سطح رویشی گیاه می
، در تیماری که باشد. متقابلاً موردنظربرگ در تیمار 

بیشترین مقدار نیتروژن در زمان کاشت استفاده شد 
-کمترین شاخص سطح برگ مشاهده شد که علت آن می

تواند عدم توانایی گیاه در استفاده از مقدار بالای نیتروژن 
هی نیز در مطالعه قبادی در آن مرحله باشد. نتایج مشاب

ترین میزان پایین هاآن کهیطوربهو همکارن به دست آمد 
نیتروژن  گرمکیلو 559 شاخص سطح برگ را در تیمار

در هکتار و بیشترین مقدار شاخص سطح برگ را در 
)قبادی و  در هکتار گزارش نمودند گرمکیلو 335تیمار 

 . (3151همکاران 
 

 (RWC) آب نسبی محتوای
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب واریانس داده     

 تقسیط دوگانهآبیاری، تقسیط نیتروژن، رقم و اثرات 
و اثر دوگانه آبیاری  %5رقم در سطح احتمال  ×نیتروژن 

دار بر محتوای نسبی آب معنی %1رقم در سطح احتمال  ×
های اثر متقابل (. نتایج مقایسه میانگین2بود )جدول 

( نشان LRWCآبیاری و رقم بر محتوای نسبی آب برگ )
در شرایط آبیاری  414داد که هر دو رقم سینگل کراس 

 لشکمعمول بیشترین محتوای نسبی آب برگ را داشت )
(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تقسیط نیتروژن و 2

در  414رقم بر محتوای نسبی آب نشان داد که رقم 
محتوای نسبی  ازنظررهای تقسیط شرایط در تمام تیما

تنش  (.4 شکلآب نسبت به رقم ماکسیما برتری داشت )
خشکی و فقدان آب از طریق تأثیر بر فرآیندهای 
متابولیکی و فیزیولوژیکی مانند کاهش پتانسیل آب برگ، 

اکسید ای موجب کاهش تثبیت دیتورم و هدایت روزنه
د د و عملکرگردد و از این طریق رشکربن و فتوسنتز می

سینگ و سینگ (. 3131سازد نجفی نژاد را متأثر می
در بررسی تأثیر تنش خشکی بر سورگوم و ذرت ( 5991)

ای گزارش کردند که افزایش شدت تنش در شرایط مزرعه
  شود.خشکی سبب کاهش محتوی نسبی آب برگ می
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 ترکیبات تیماری تقسیط نیتروژن و رقم برای شاخص سطح برگ در شرایط آبیاری معمولمقایسه میانگین  -1شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل

 

 
 مقایسه میانگین ترکیبات تیماری تقسیط نیتروژن و رقم برای شاخص سطح برگ در شرایط تنش -2شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور 3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل 
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 113                                                    تنش...آبیاری معمول و ذرت در شرایط دو رقم  یکیولوژیزیاکو فصفات  نیتروژن بر اثر تقسیط کود

 

 
 مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آبیاری و رقم برای محتوای نسبی آب -9شکل 

 
 میانگین ترکیبات تیماری رقم و تقسیط نیتروژن برای محتوای نسبی آب مقایسه -4شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل

 

 برگ پرولین محتوای
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب واریانس داده       

و اثر  %5آبیاری، تقسیط نیتروژن و رقم در سطح احتمال 
رقم در سطح احتمال  ×تقسیط نیتروژن  دوگانهمتقابل 

میزان  (.2دار بود )جدول بر میزان پرولین معنی 1%
میکرو مول بر  90/51 پرولین در شرایط آبیاری عادی

 این میزان در شرایط تنش کهیگرم گزارش شد درحال
جدول ) میکرو مول بر گرم بود 11/52 برابر با افزایش و

در ( 3154)در این راستا شهریاری و همکاران  .(4
بیان نمودند که میزان پرولین در ذرت شیرین  یامطالعه

 ها گزارش. آنابدییتنش رطوبتی افزایش م ریتحت تأث
کردند که بیشترین میزان پرولین در مرحله تنش خشکی 
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میکرو مول بر گرم  12/1در مرحله رشد زایشی به مقدار 
و کمترین مقدار آن  908وزن تازه برگ در رقم هیبرید 

 59/1در تیمار آبیاری نرمال به مقدار  908برید در رقم هی
میکرو مول بر گرم وزن تازه برگ مشاهده شد که این 

با توجه به افزایش . استنتایج با مطالعه حاضر مشابه 
طور بیان نمود توان اینغلظت پرولین در این آزمایش، می

که این اسید آمینه به عنوان یک محلول سازگار، نقشی 
یم اسمزی و حفظ ساختار سلولی و مهار کلیدی در تنظ

(. 3151های فعال اکسیژن دارد )کائور و استیر گونه

همچنین بیان نمودند که  (3154) شهریاری و همکاران
العمل ارقام گوناگون در رابطه با تولید پرولین در عکس

هنگام تنش خشکی یکسان نیست و این میزان در ارقام 
 .تاسمختلف بسته به میزان مقاومت به خشکی متفاوت 

ط و تقسی  دوگانههای اثر متقابل نتایج مقایسه میانگین
ماکسیما در تیمار  رقم بر میزان پرولین نشان داد که رقم

و تنش بیشترین میزان پرولین را داشت.  1Nکودی 
همچنین در کلیه شرایط تقسیط نیتروژن رقم ماکسیما 

 (. 1 شکلبیشترین میزان پرولین را دارا بود )

 

 
 پرولینمقایسه میانگین ترکیبات تیماری تقسیط نیتروژن و رقم برای محتوای  -5شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل

 آبسزیک اسید هورمونمیزان 
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب واریانس داده      

قسیط ت دوگانهآبیاری، تقسیط نیتروژن، رقم و اثر متقابل 
بر میزان هورمون  %5رقم در سطح احتمال  ×نیتروژن 

 هورمونمیزان این  (.2دار بود )جدول آبسزیک اسید معنی
که  نانوگرم بر گرم بود 90/41 با میانگیندر شرایط تنش 

(. 4جدول داد )نسبت به شرایط آبیاری معمول افزایش نشان 
روژن گانه تقسیط نیتنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو

و رقم بر فعالیت هورمون آبسزیک اسید نشان داد که رقم 
و تنش بیشترین میزان  1Nماکسیما در تیمار کودی 

(. با 0 شکلفعالیت هورمون آبسزیک اسید را داشت )
و شرایط  414توجه به عملکرد دانه بیشتر در ذرت 

 رسدمعمول تنش خشکی نسبت به ماکسیما به نظر می
اکسیدان و میزان بیشتر های آنتیفعالیت بیشتر آنزیم

در ماکسیما نشانگر حساسیت و آسیب  ABAهورمون 
 414تنش خشکی بر رقم ماکسیما نسبت به هیبرید بیشتر 

نیتروژن  تقسیط مناسبکه عدم  رسدیبه نظر م. است
ث باع  کرده و زا عمل تنش  عاملعنوان یک توانسته به

افزایش سطح آبسزیک اسید در گیاه شود. حضور 
 شیمیایی در سطح رسانامیعنوان یک پآبسزیک اسید به

محیطی در سطح مولکولی  یهاسلول جهت پاسخ به تنش
. (5998)نوکتور و فویر  و فیزیولوژیکی ضروری است

  در همین راستا نقش آبسزیک اسید در گیاه ذرت در برابر
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 111                                                    تنش...آبیاری معمول و ذرت در شرایط دو رقم  یکیولوژیزیاکو فصفات  نیتروژن بر اثر تقسیط کود

 

 
 مقایسه میانگین ترکیبات تیماری تقسیط نیتروژن و رقم برای میزان هورمون آبسزیک اسید -1شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور 3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل 

تنش خشکی در مطالعات فراوانی به اثبات رسیده است و 
که میزان آبسزیک اسید در گیاه  کنندیاین مطالعات بیان م

 که با نتایج مطالعه ابدییدر مواقع تنش خشکی افزایش م
 .(3112)آروکا و همکاران  حاضر مطابقت دارند

 
 فعالیت آنزیم کاتالاز

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب واریانس داده     
قسیط ت دوگانهآبیاری، تقسیط نیتروژن، رقم و اثر متقابل 

بر فعالیت آنزیم  %5رقم در سطح احتمال  ×نیتروژن 
فعالیت آنزیم کاتالاز در (. 2دار بود )جدول کاتالاز معنی

گرم پروتئین میلی  93/98 میانگینبا شرایط آبیاری عادی 
این میزان در شرایط تنش برابر با  کهیگزارش شد درحال

ایلکایی و  .(4جدول ) بودگرم پروتئین میلی 80/535
نشان دادند که سطح آنزیم  یادر مطالعه( 3151)همکاران 

ایج که نت ابدییکاتالاز در مواجهه با تنش خشکی افزایش م
ر مشابهت داشت. در این مطالعه ها با مطالعه حاضآن

آمده سطح آنزیم کاتالاز در زمان دستمطابق با نتایج به
بود که در زمان گرم پروتئین میلی 21/41آبیاری عادی 

 رسید. گرم پروتئینمیلی 21/551تنش خشکی به 
در بررسی تنش ( 3151گودرزیان غفاری و همکاران )

-های آنتیآنزیمخشکی در مراحل مختلف رشد بر فعالیت 

اکسیدانی در هیبریدهای مختلف ذرت نشان دادند که در 
شرایط تنش با کاهش میزان و سرعت رشد میزان 

ه یافت های فتوسنتزی در هیبریدهای ذرت کاهشرنگدانه
اکسیدان کاتالاز، های آنتیو میزان فعالیت آنزیم

گیاه  .یابدسوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز افزایش می
منظور تجزیه پراکسید هیدروژن و افزایش تحمل گیاه به

فعال اکسیژن باید غلظت این آنزیم  یهاکالیدر مقابل راد
عنوان یک به تواندیرا در شرایط تنش افزایش دهد که م

 مکانیسم محافظتی در جهت حفظ بقای گیاه عمل کند
های اثر متقابل نتایج مقایسه میانگین .(3112)لائور 
ان داد اتالاز نشیط نیتروژن و رقم بر فعالیت کتقس دوگانه

-میلی 0/503و تنش ) 1Nکه رقم ماکسیما در تیمار کودی 

گرم پروتئین( بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را 
( با بررسی اثر 3154م و همکاران )وانج(. 4 شکلداشت )

ور طخشکی بهتنش خشکی در ذرت بیان کردند که تنش 
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افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز داری موجب نیمع
طوری که میزان شود، بهو کاتالاز در هیبریدهای ذرت می

 افزایش در رقم متحمل نسبت به رقم حساس بیشتر بود. 
 

 سموتازید دیفعالیت آنزیم سوپر اکس
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب واریانس داده       

قسیط ت دوگانهآبیاری، تقسیط نیتروژن، رقم و اثر متقابل 
بر فعالیت آنزیم  %5رقم در سطح احتمال  ×نیتروژن 

(. نتایج 2دار بود )جدول سوپر اکسید دیسموتاز معنی
مقایسه میانگین اثر آبیاری بر فعالیت آنزیم سوپر اکسید 

فعالیت آنزیم سوپر اکسید  سموتاز نشان داد کهید
آبی به کمو تنش  آبیاری معمولسموتاز در شرایط ید

جدول ) بودگرم پروتئین میلی 1/5241و  4/5188ترتیب 
در پژوهشی بیان نموند که ( 3151)ایلکایی و همکاران  .(4

سموتاز در شرایط یمیزان غلظت آنزیم سوپر اکسید د
که با نتایج  افزایش یافت یداریتنش آبی به طرز معن

، لی پینگ و در این راستامطالعه حاضر مطابقت دارد. 
در مطالعه خود بیان کردند که تنش  (3110همکاران )

باعث افزایش عملکرد سیستم  تواندیخشکی م
ذرت و ازجمله افزایش سطح آنزیم سوپر  یدانیاکسیآنت

افزایش تحمل  رسدیگردد. به نظر م دیسموتازاکسید 
نسبت به تنش خشکی در ارقام مقاوم به دلیل افزایش 

در اثر فعالیت بیشتر  یدانیاکسیآنت یهامیفعالیت آنز
ژنی در برخورد با میزان بالاتر  یهاکنندهمیتنظ
نتایج مقایسه  .(5998)لی و همکاران  است هادانیاکسیآنت

ر ب میانگین اثر متقابل دوگانه تقسیط نیتروژن و رقم
 نشان داد که رقم ماکسیما سموتازیسوپر اکسید دفعالیت 

پر سوو تنش بیشترین میزان فعالیت  1Nدر تیمار کودی 
گرم پروتئین( را داشت میلی 5489) سموتازیاکسید د

در مطالعه خود  (3118موسی و عبدالعزیز )(. 8 شکل)

سموتاز در ینشان دادند که میزان آنزیم سوپر اکسید د
بیش از رقم  یداریصورت معنبه خشکی به رقم مقاوم

مطالعه حاضر  که این نتایج با استحساس به خشکی 
اکسیدانی در های آنتیافزایش آنزیم مطابقت داشت.

شرایط تنش، از طریق لیگنینی شدن دیواره سلولی تا 
های تواند خسارت ناشی از تنش و آسیبحدود زیادی می

 (.3118عبدالعزیز موسی و اکسیداتیو را کاهش دهد )
 

 تجزیه همبستگی
-بررسی نتایج تجزیه همبستگی صفات نشان می          

دهد عملکرد دانه با صفات شاخص سطح برگ و محتوای 
دار، و با صفات نسبی آب برگ همبستگی مثبت و معنی

میزان پرولین برگ، غلظت آبسزیک اسید، فعالیت کاتالاز 
اری ددیسموتاز همبستگی منفی و معنی دیسوپر اکسو 

( 3159توکلی اوجانی و همکاران )(. 1داشت )جدول 
گزارش کردند که محتوای رطوبت نسبی برگ با عملکرد 

داری در هر دو شرایط دانه ذرت همبستگی مثبت و معنی
یت فعالدر ارتباط منفی بین  تنش و بدون تنش داشتند.

وپراکسید دسموتاز و اکسیدانی مانند سهای آنتیآنزیم
توان نتیجه گرفت که افزایش این و عملکرد دانه میکاتالاز 

بار تنش خشکی ها از طریق کاهش اثرات زیانآنزیم
-موجب جلوگیری از افت شدید عملکرد دانه در گیاه می

همبستگی منفی بین  (.3154شود )اردلانی و همکاران 
 گآبسزیک اسید و محتوای نسبی آب، شاخص سطح بر

گونه توجیه کرد که افزایش توان اینو عملکرد دانه را می
ای و هورمون آبسزیک اسید سبب کاهش هدایت روزنه

های همسو با شاخص جهیدرنتکاهش فتوسنتز شده که 
 یابد.رشد و عملکرد کاهش می

 

 
 
 
 
 
 



 111                                                    تنش...آبیاری معمول و ذرت در شرایط دو رقم  یکیولوژیزیاکو فصفات  نیتروژن بر اثر تقسیط کود

 
 نیتروژن و رقم برای فعالیت کاتالازمقایسه میانگین ترکیبات تیماری تقسیط  -1شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل

 

 
 دیسموتاز دیسوپر اکسمقایسه میانگین ترکیبات تیماری تقسیط نیتروژن و رقم برای فعالیت  -1شکل 

1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5  پس از
 پس از ظهور  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + سبز شدن

 .نر نیآذگل
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  یبررس صفات مورداثر ساده آبیاری، تقسیط نیتروژن و رقم بر مقایسه میانگین  -4 جدول

 عامل آبیاری
 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 
شاخص 
 سطح برگ

محتوای 
 نسبی آب

(%) 

 میزان پرولین
(1-mol.gµ) 

غلظت 
آبسزیک 

 اسید
(1-ng.g) 

فعالیت 
کاتالاز 

(mg) 

 دیسوپر اکس
 دیسموتاز

(mg) 

 a  a34/2  a24/44  b90/51  b93/98  b93/98  b4/5188 51215 آبیاری معمول

 b  b51/2  b58/42  a11/52  a8/535  a8/535  a1/5241 4184 تنش

        تقسیط نیتروژن

N1 4803 c  c90/3  b40/41  a11/51  a8/522  a8/522  a8/5428 

N2 8804 b  b54/2  c45/45  b91/55  b1/519  b1/519  c9/5541 

N3 9145 a  a24/2  a34/49  b33/51  c21/93  c21/93  d1/5125 

N4 9145 b  b35/2  b91/44  b41/55  b9/511  b9/511  b5/5343 

        عامل رقم

SC 704 51341 a 30/2  a41/44  b54/55  b4/511  b4/511  b5/5511 

Maxima 9345 b 18/2  b81/43  a01/52  a2/531  a2/531  a8/5232 

. در گروه آماری مشابهی قرار دارند %1با آزمون دانکن در سطح  یبندسطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در گروه
1N :3/5  2برگی،  8پس از  3/5 +پس از سبز شدنN :2/5 3نر،  نیآذپس از ظهور گل 2/5 +برگی  8پس از  2/5 + پس از سبز شدنN :4/5 

پس از  3/5 +برگی  8پس از  4/5 + پس از سبز شدن 4N :4/5 ونر  نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی  8 پس از 3/5 + پس از سبز شدن
 نر نیآذظهور گل

 
 

 ذرت و فیزیولوژیکی تجزیه مرکب صفات زراعی -9جدول 

 دیفعالیت سوپر اکس
 میزان پرولین آبسزیک اسید کاتالازفعالیت  سموتازید

محتوای نسبی 
 آب

شاخص سطح 
 برگ

درجه  عملکرد دانه
 آزادی

 ع تغییرابمن

ns 540/183432 ns 094/4811 ns 331/5544 ns 813/01 ns 408/232 ns 031/1 ns 004/01904253 5 سال 
 خطا 4 434/58949404 540/1 404/512 305/23 994/145 859/3238 359/382149

 **025/5134324  **518/53025  **214/2351  **124/514  **431/431  **154/1 
 **143/01451444 

5 
 آبیاری

ns 320/41193 ns 0/224 ns 484/89 ns 452/2 ns 441/1 ns 111/1 
ns 143/299043 

5 
 آبیاری ×سال 

 **541/80582  **284/4504  **030/5442  **421/90  **411/410 ns 054/1 
 **055/42159151 

2 
 تقسیط

ns 930/58091 ns 228/511 ns 341/41 ns 209/5 ns 501/5 ns 113/1 ns 555/512954 2  تقسیط×سال 
ns 44/4445 ns 81/29 ns 133/55 ns 414/1 ns 802/5 ns 115/1 ns 512/824192 2 تقسیط× آبیاری 

ns 354/35158 ns 145/540 ns 131/40 ns 294/3 ns 233/1 ns 1115/1 ns 480/29884 
آبیاری  ×سال  2

 تقسیط×
 خطا 38 499/411419 115/1 818/5 344/3 234/43 212/502 105/59018

 رقم 5 241/95105318** 420/1**  013/103**  144/519**  545/3454**  549/9429**  133/5544448** 
ns 254/51112 ns 482/03 ns 815/58 ns 238/3 ns 141/1 ns 113/1 ns 241/584341 5  رقم× سال 

ns 80/31011 ns 944/332 ns 524/15 ns 299/4  *511/3  **150/1 ns 004/443150 5 رقم× آبیاری 
ns 13/0041 ns 091/10 ns 244/55 ns 314/5 ns 214/1 ns 1115/1 ns 004/9383 

 ×آبیاری  ×سال  5
 رقم

 **401/14319  **881/428  **940/554  *941/0  **544/51  **159/1 ns 480/5105512 2 رقم × تقسیط 
ns 319/51182 ns 3/533 ns 412/25 ns 152/5 ns 242/1 ns 115/1 ns 241/118 

 × تقسیط×سال  2
 رقم

ns 433/1130 ns 031/41 ns 100/53 ns 883/1 ns 418/1  *112/1 ns 110/5100805 
 تقسیط×آبیاری  2

 رقم ×
ns 519/55801 ns 899/94 ns 245/30 ns 014/5 ns 105/1 ns 1115/1 ns 110/10351 

آبیاری  ×سال  2
 رقم × تقسیط×

 خطا 23 244/02854 115/1 211/1 191/5 938/54 254/41 980/8143

11/1 23/4 04/8 21/8 42/4 11/0 11/8 - 
ضریب تغییرات 

(%) 

ns باشندیمیک درصد و  پنجدر سطح  داریو معن داریمعن ری، * و ** به ترتیب بیانگر غ. 
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 ضرایب همبستگی صفات مورد آزمایش -5جدول 

 عملکرد دانه صفات
شاخص سطح 

 برگ
محتوای نسبی 

 آب

 محتوای
 پرولین

 آبسزیک اسید
 

 کاتالاز
 دیسوپر اکس

 دیسموتاز

       5 عملکرد دانه
      5 891/1**  شاخص سطح برگ
     5 893/1**  440/1**  محتوای نسبی آب

    5 -919/1**  -948/1**  -815/1**  میزان پرولین
   5 928/1**  -940/1**  -815/1**  -912/1**  آبسزیک اسیدغلظت 

  5 985/1**  819/1**  -903/1**  -912/1**  -931/1**  فعالیت کاتالاز
 5 913/1**  945/1**  951/1**  -901/1**  -943/1**  -945/1**  دیسموتاز دیسوپر اکس

 **: بیانگر سطح احتمال یک درصد

 

 

 گیرینتیجه
 رقمتر با توجه به حساسیت پایین یطورکلبه             

در صفاتی نظیر غلظت  کاتالاز،  414سینگل کراس 
سموتاز، هورمون ید دیسوپر اکسمحتوای پرولین، غلظت 

گونه استنباط کرد که این رقم توان اینآبسزیک اسید، می
مقاومت بیشتری نسبت به رقم ماکسیما در شرایط تنش 

-میهای مختلف نشان ارزیابی اعمال تقسیط .داردآبی کم

 8 پس از 3/5 + پس از سبز شدن 3N (4/5تیمار که  دهد
( بیشترین عملکرد نر نیآذپس از ظهور گل 3/5 +برگی 

از طرف دیگر، بررسی . به خود اختصاص داددانه را 
 ددهنشان میصفات فیزیولوژیکی مذکور تغییرات در 

-ایجاد میمنبع نیتروژن به  تریکم محدودیت 3Nتیمار 

در  414رقم سینگل کراس  یریکارگبهبنابراین  کند.
 صورت تقسیطبه محدودیت آب در فصل تابستانشرایط 

برگی  8 پس از 3/5 + پس از سبز شدن 4/5ای مرحلهسه
 قابل توصیه است. نر نیآذپس از ظهور گل 3/5 +
 

 سپاسگزاری
ی نوعبهی که کسانهمهو تواضع از  احترام کمال با        

بنده بودند نهایت قدردانی و  گریاردر انجام این پژوهش ی
سپاسگزاری را دارم و از خداوند منان آرزوی موفقیت و 

 سلامتی برای ایشان دارم.
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