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Introduction 

One of the main challenges in achieving sustainable agriculture is maintaining production under 
environmental stress. Drought, a prominent geographical feature of our country, is an unavoidable and 
unchangeable phenomenon. At the same time, the consumption of energy, water, and food resources is increasing 
rapidly, making it essential to develop strategies to mitigate and reduce its adverse impacts. Sweet corn (Zea 
mays var. Saccharata), 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 based on 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 
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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. 

 
Keywords: Biological yield, Grain yield, Harvast index, Leaf area index 
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ذرت ی مختلف  دهایبریهو پرولین خصوصیات مورفولوژیک  ، اجزای عملکرد،عملکرد بررسی

 آبیاری  متفاوتهای در رژیم (Zea mays var. saccharataشیرین )

  1، امیر محمد عابدی 1علی حیدرزاده ،1مجید آقاعلیخانی ،*1مدرس ثانوی، سید علی محمد  1عاطفه استخر

 24/06/1403تاریخ دریافت: 

 19/01/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

، آزمایشی دهیگلهای مختلف آبیاری در زمان به رژیمنسبت  (Zea mays var. saccharata)ذرت شیرین  دیبریپنج هعملکرد  منظور مقایسه به
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. در این   1396سال   طیشده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار  های خردصورت کرتبه
مریییت، )ذرت شیییرین    یدهاییی بریهعامل فرعییی    و   (آبیاری شدیدآبیاری متوسط، کمکم  ،ملایم  آبیاریکم  شاهد،)  های آبیاریرژیم  اصلی  عامل  ،شآزمای

 نیشییتریب یمطلییود دارا یارییی آب مییاریتنتایج نشان داد کییه  بودند.( Single Cross 403رگ داخلی دانه طلایی )هیبرید و د و  هانی، جنسیس و چیس،
در هکتار بود که نسبت  لوگرمیک 2/3429 نیانگیعملکرد دانه با م نیکمتر یدارا آبیکم دیدر هکتار و تنش شد  لوگرمیک  6/5159  نیانگیعملکرد دانه با م

عملکرد دانه را   نیکمتر  یعملکرد دانه بود. هیبرید هان  نیشتریب  یدارا  سیارقام مورد مطالعه، هیبرید جنس  نیدرصد کمتر بود، در ب  33  مطلود  یاریبه آب
بود که نسبت دانه  100آبیاری شدید دارای کمترین وزن خشک . کمدرصد کمتر بود 20  جنسیسارقام مورد مطالعه نشان داد که نسبت به هیبرید  نیدر ب

آبی کمکمترین شاخص سطح برگ در شرایط تنش درصد کمتر بود. بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری مطلود و  20به شرایط مطلود آبیاری 
اگرچه با ارقام جنسیس، چیییس و   ،هیبرید هانی بیشترین غلظت پرولین را دارا بود  ،رگ داخلی مشاهده شد. در بین ارقام مورد مطالعهشدید در هیبرید دو 
است کییه هیبرییید  یدر حال نیا ،دست آمد به یمطلود و هیبرید هان یاریآب طیدر شرا کیولوژیمقدار عملکرد ب نیشتریب .داری نداشتمریت تفاوت معنی

آن در  نیمطلییود و کمتییر یارییی آب ماریشاخص سطح برگ در ت نیشتریرا دارا بود. ب  کیولوژیعملکرد ب  نیکمتر  ،یآب  دیتنش شد  طیدر شرا  یرگ داخلدو 
مورد  جنسیسهیبرید  ،آبیکم طیدر شراکه  شودیم شنهادیپ ،آمدهدستبه جیشد. با توجه به نتا دهید یو در هیبرید دورگ داخل  دیشد  یآبتنش کم  طیشرا

 .ردیکشت قرار گ
 

 عملکرد دانهبیولوژیک، عملکرد شاخص سطح برگ،  ،برداشتشاخص  کلیدی: ی هاهژوا

 

 1  مقدمه 

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

 شییودیم تولییید خشییکنیمه منییاطق درصیید دارنیید، در 70حییدود 

(Dourandish, Soleymani Nejad, Sabouhi Sabouni, 

Banayan Aval, 2019)به  دنیدر راه رس یاصل یهااز چالش یک. ی
. باشیدیم  یطیمحی زیسیتهاتنش  یمحصولات کشاورز  داریپا  دیتول

 دهییپد  نییکشیور اسیت و از ا  ییاییبیارز جرراف  یهایژگیاز و  یخشک
مصیر  منیاب    ،یو از طرفی  سیتین  یزییگر،  رییتر  رقابلیو غ  یعیطب

 
 گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران  -1

 (:modaresa@modares.ac.ir Email                نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.89806.1351              

 روازایین  ابید،ییم  شیافیزا  یطور روزافزونبه  ییغذا  آد و مواد  ،یانرژ
های سیازوکارگیاهیان . صدد مقابله و کاهش خسیارت آن بیود  در  دیبا

هیا تنظییم کیه یکیی از آن  ،خاصی برای مقابله با تنش خشکی دارند
منظور ادامه جذد آد، از طریق تجم  ترکیبیات بهاسمزی است. گیاه  

اسمزی از جمله کربوهیدرات محلول و پرولین، پتانسیل اسیمزی خیود 
تنظیم اسمزی از طریق تجم  میواد محلیول درون   دهد.را کاهش می

های وابسیته بیه آن در فرآینیدها منجر به حفی  تورژسیانس و  سلول
تنظیم اسمزی به توسعه سیلولی و   روازاینشود.  پتانسیل پایین آد می

در غیلات،  لولیه شیدن بیرگ .کنیدرشد گیاه در تنش آبی کمیک می
 زانییکیاهش م و تیابش کننیدهافتیکاهش سطح در یبرا یسازوکار

. هیر چیه شیدت شیودیم جیادیا یتعرق است که در واکنش به خشک
 ،پیرولین آزاد .شیودیم شیتریدرجه لوله شدن برگ ب  ،باشد  شتریتنش ب

 غییرهو  جملیه خشیکی، شیوری، گرمیا    از  غیرزیستی  هایتحت تنش

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:msaeidi@razi.ac.ir
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https://orcid.org/0000-0002-8981-5892
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کننیده اسیمزی در عنوان تنظیمبیهو در ایین شیرایط    یابدافزایش می
 ,Maghsoudi, Emam, Niazi, Pessarakliکند )عمل میگیاهان 

Arvin, 2018 .)پیروتئین را تببییت کیرده ییا  ایههپرولین، سنتزکنند
 خشیکی های اصلی در شرایط مبارزه با تینشترییری در تنظیم آنزیم

 ,Tahaei, Nasari, Soleymani, Ghooshchi) کنییدایجییاد می

Oveysi, 2022.) 

در طول فصیل رشید  (Zea mays)میزان آد مورد نیاز گیاه ذرت 
 هوای منطقه، نوع هیبریید و طیول فصیل رشید بسیتگی دارد.وبه آد
از عوامل مهیم   یکی  اهانیکه کمبود آد در گ  دهندینشان م  مطالعات
. پژوهشگران بر اهمییت تییمین آد باشدیمحصول معملکرد  کاهش  

 از  یبرخیاند. بیه اعتقیاد  کافی در مرحله رشد رویشی ذرت تیکید کرده
کمبود آد در مرحله رشد رویشی تییییر کمتیری بیر عملکیرد   محققان

طور طبیعی مییزان بهدر ذرت شیرین  (.Mi et al., 2018)نهایی دارد 
آد مورد استفاده نسبت به ارقام دیررس کمتر است؛ زیرا اغلیب ارقیام 

شدن یا حیداکبر ابتیدای   ذرت شیرین زودرس بوده و در مرحله شیری
 ,Khavari Khorasaniبرداشیت شیوند ) دها باییشدن دانیه خمیری

کننیده اساسیی و تعیین عامیلشاخص سطح برگ گیاه ییک  (.2020
دنبال آن فتوسینتز بیهبرای دریافت نور خورشید، تبادل انرژی و آد و  

گیری آن برای درک ایر متقابل بین رشید گییاه و بنابراین اندازه  ،است
 ,Zhang, Hansen, Trout, Nielsen)محیط پیرامون ضروری است  

Paustian, 2018) تنش خشکی تیییر مستقیمی بر کیاهش شیاخص .
قطر سیاقه، پرشیدن دانیه و  یبر ایر روعلاوهکلروفیل برگ گیاه دارد. 

. همچنیین گیذاردیم  یبر عملکرد دانه ایر منفی  تیها، در نهاوزن دانه
کاهش تولیدات فتوسنتزی در مرحله رشد زایشی موجب کاهش طیول 

 .(Khavari Khorasani, 2020گردد )و قطر بلال می
 کیی (Zea mays var. Saccharataی )با نام علمی نیریش ذرت

 یکییژنت ریییتر  نییاست کیه ا  یاز ذرت معمول  یکیژنت  افتهیرییتر  اهیگ
محلییول در آندوسییدرم دانییه  یدهاسییاکارییباعییت تجمیی  قنییدها و پل

 گییاه ایین (.AghaAlikhani & Mohammadi, 2018) گیرددیم
آن اعم از  یهابخش تمامی رایز  ؛است یاژهیو  یاقتصاد تیاهم یدارا

؛ و ردییگیپوست بلال مورد استفاده قرار مو  برگ، چود    ،بلال، ساقه
خوری به مصر  انسان صورت تازهبهبرخلا  ذرت معمولی، این گیاه  

ترین مرحله از نظر مصر  آد در ذرت شیرین، مرحله بحرانیرسد.  می
های آندوسدرم دانه ها تا پایان تقسیم سلولبین ظهور ابریشم  دهیگل

 .دارد  ی راآبی  ذرت بیشترین نییاز  ،باشد. در این مرحلهدر حال رشد می
درصید  60 میزانبه این مرحله موجب افت عملکرد دانه  وقوع تنش در

شود. این در حالی است که بروز تنش در مراحل بعدی یعنی طویل می
درصید کیاهش   12و    32ترتیب  بیهها نییز  ل و رسیدن دانیهشدن بلا

 & AghaAlikhani) عملکییرد دانییه را بییه دنبییال خواهیید داشییت

Mohammadi, 2018 هد  از انجام این پیژوهش، مطالعیه نحیوه .)
های مختلف آبیاری از طریق های ارقام گیاه ذرت شیرین به رژیمپاسخ
، شاخص سطح دانه  100عملکرد دانه، وزن خشک    صفات  یریگاندازه

 . برگ، اجزای عملکرد و میزان پرولین بود
 

 ها مواد و روش

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

 51عرض شمالی    ودقیقه    43درجه و    35مختصات جررافیایی    باکرج  
متر ارتفاع از سیطح درییا   1215دقیقه طول شرقی با ارتفاع    8درجه و  
آورده شیده   2جدول  در    اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش.  اجرا شد
 است.

 
 شیمیایی خاک مزرعه آزمایش  -خصوصیات فیزیکی   -1 جدول

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

مواد  

شونده خنثی  

TNV* 

 کربن آلی
Organic C 

 نیتروژن 
N 

 فسفر  
P 

 پتاسیم 

K 
 بافت 

Texture 

 تیهدا

 یکیالکتر
EC 

(dS m-1) 

 عمق 
Depth 

(cm) 
(%)  (ppm) 

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 

* TNV: Total Neutralizing Value 

 
خیارجی و ییک هیبریید   دییبریمنظور مقایسه واکینش چهیار هبه

هیای مختلیف آبییاری در زمیان ذرت شیرین بیه رژییم  رگ داخلیود
شیده )اسیدلیت پیلات( در های خردصورت کرتبه، آزمایشی  دهیگل

قالب طرح بلوک کامیل تصیادفی بیا سیه تکیرار انجیام شید. در ایین 
رطوبیت  آبیاری تا تخلییه قط  -الف  :های آبیاری شاملرژیم  ،آزمایش
و سیدس آبییاری تیا حید   آد قابیل اسیتفاده  درصد  15میزان  بهخاک  

 -د،  در منطقه توسعه ریشه )شیاهد: آبییاری مطلیود(  ظرفیت مزرعه
آد قابیل  درصید 35میزان بیهآبیاری تیا تخلییه رطوبیت خیاک    قط 

آبیاری تیا   قط   -آبیاری ملایم(، جاستفاده در منطقه توسعه ریشه )کم
و سیدس آد قابیل اسیتفاده    درصید  55میزان  بیهتخلیه رطوبت خاک  

آبییاری در منطقیه توسیعه ریشیه )کم  آبیاری تا حید ظرفییت مزرعیه
آد  درصد 75میزان بهآبیاری تا تخلیه رطوبت خاک   قط  -متوسط(، د
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در منطقیه توسیعه  و سدس آبیاری تا حد ظرفیت مزرعیهقابل استفاده  
 نیآذآبیاری شیدید(، در مرحلیه زایشیی مرحلیه ظهیور گیلریشه )کم

BBCH-60  هیای های اصلی و ارقام ذرت شییرین در کیرتدر کرت
 .شد فرعی اعمال

وسیله شخم، دیسک و ایجاد جیوی و سازی زمین بهعملیات آماده
منظور از بیین ییک شیخم بیه  ،انجام شد. در ابتدا  روسیله فاروپشته به

 15آبیان میاه(، سیدس شیخم دوم )  15های هرز در پاییز )بردن علف
وسییله به  ،کشت در بهار  برایسازی نهایی زمین  منظور آمادهخرداد( به

وسیله ماله و بعید از دار انجام گرفت. تسطیح زمین بهگاوآهن برگردان
کیرت   ، چهارو پشته انجام شد. در هر تکرار  یآن فارو برای ایجاد جو

کیرت  اصلی، پینج  متر از هم و در هر کرتسانتی  120  فاصلهاصلی به
طول دو شامل چهار ردیف کشت بیهفرعی  فرعی ایجاد شد. هر کرت  

های کشت، ها روی ردیفمتر بود. فاصله بوتهسانتی  60فاصله  متر و به
بوته در هکتار در نظر گرفته شد.   92500متر و تراکم کشت  سانتی  18

و غنی بودن خاک مزرعه از فسفر  (1جدول )با توجه به آزمایش خاک 
و پتاسیم، نیازی به کودپاشی زمین در زمیان تهییه بسیتر نبیود. کیود 

 صورت سرککیلوگرم در هکتار به فرم اوره به  280میزان  نیتروژنی به
 30  بیه  هاکیه ارتفیاع بوتیههنگیام کاشیت، در زمیانی  تقسییطسه    در

ها تا قبیل از مصر  شد. آبیاری کرت رسید،متر  سانتی  90متر و  سانتی
با فواصل دو   ،اعمال تنش و برای استقرار گیاه و مطابق معمول منطقه

های هرز نیز ای انجام گرفت. مبارزه با علفصورت قطرهبار بهروز یک
، BBCH-09مرحلیه سبزشیدن  سه مرحله )صورت وجین دستی در  به

آذین ظهییور گییلمرحلییه و  BBCH-30طویییل شییدن سییاقه  مرحلییه
BBCH-50  آبیی در مرحلیه طول دوره رشد انجام شد. تنش کم( طی

 گردید. دهی تا آخر فصل رشد اعمالزایشی از مرحله شروع گل

میزان پتانسیل رطوبتی خاک با توجه به درصید رطوبیت حجمیی 
از دسیتگاه   بیا اسیتفاده( در زمیان تینش  TDRآمده از  دست)اعداد به

Time-Domain Reflectometry اییی (TDR)  مییدلTrime-FM 
قبل از کیار گذاشیتن   ،TDRمحاسبه شد. برای کالیبره کردن دستگاه  

 & ,Rughani, Imam Jomehشید )مزرعه آبیاری  ،TDRهای لوله

Kamali, 2012)ها در یک نقطه برای هر کیرت در سنج. این رطوبت
 50سیینج در عمییق شییدند. در هییر نقطییه یییک رطوبتنظییر گرفتییه 

وسییله آگیر، ابتیدا به TDRهیای نصب شید. بیرای لولیه  یمترسانتی
ها در زمین حفر و بعید از قیرار هایی با ابعاد متناسب با اندازه لولهحفره

های مشخص، نسیبت بیه پیر کیردن و متیراکم ها در عمقدادن لوله
ها تا حصول تراکم زمین در حالت اولیه اقدام شد. در کردن خاک حفره

برداری از خیاک این مرحله برای ارزیابی دقت حسگرها، اقدام به نمونه
. (1جدول  )  بود  یشن-یو تعیین رطوبت آن شد. بافت خاک مزرعه لوم
ییک از   متر( هیرسیانتی  50نمونه خاک از عمق معیادل طیول میلیه )

حسگرها با استفاده از مته خیاک صیورت گرفیت و رطوبیت بیا رو  
بار انجام شد. چگالی ظیاهری   15  بردارینمونهگیری شد.  توزین اندازه

ییک بیا سیه  هیر ،های خاک، بعد از پایان این مرحلهیک از نمونه  هر
شد تا برای گیری اندازهو در همان عمق  Sand bottleتکرار از رو  

تبدیل رطوبت وزنی به رطوبت حجمی میورد اسیتفاده قیرار گییرد. در 
ضیرد میزان رطوبت وزنی، درصد رطوبت حجمیی )حاصل  ،آزمایشگاه

گیرم بیر   41/1درصد رطوبت وزنی در وزن مخصوص ظاهری خیاک  
( بر اساس Dگیری و درصد آد قابل استفاده )متر مکعب( اندازهسانتی
تعیییین و سییدس بییا اسییتفاده از  (Martin et al., 1990) 1 رابطییه
 درصد تخلیه آد قابل استفاده محاسبه شد. (2( و )1) هایرابطه
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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 
 میانگین دمای کمینه 

Average minimum temperature (℃) 

0.00 0.40 15.00 0.00 
 بار 

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 
 مقدار تشعش  در ماه 

Amount of total radiation in the month 

(cal cm-2 min-1) 

26.37 29.75 31.02 29.33 
 میانگین دما

Mean temperature (℃) 
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Table 3- Characteristics of the hybrids used in the experiment 

 ارقام
Hybrids 

 یدگیگروه رس

 Maturity 

group 

 دوره رسیدگی 

Processing 

period 

 مشخصات
Characteristics 

Merit 
 رسمیان

Medium-

maturing 

70-80 

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

 .باشدیمتر م یسانت 30تا  25طول بهدارد که  یلندریو س ینسنگ یاربلال بس
This plant produces an average of 1.2 ears per stalk, each exhibiting a glossy yellow hue.  

The ears are very heavy and cylindrical, measuring 25 to 30 centimeters in length. 

Honey 

 رسدیر
Medium-

maturing 

75-85 

 زرد پررنگ  یوهمتر و رنگ م یسانت 22تا   20 یوهگرم، طول م 310  یوه، وزن ممترسانتی 200 یاهارتفاع گ
The plant reaches a height of 200 centimeters. The fruit weighs approximately 310 

grams, with a length ranging from 20 to 22 centimeters, and features a deep yellow color . 

Genesis 
 رسمیان

Medium-

maturing 

70-80 

 رنگ یوه زرد پرو رنگ م مترسانتی 25تا  20 یوهطول م
The fruit measures between 20 and 25 centimeters in length and displays a vibrant deep 

yellow color . 

Chase 
 رسانیم

Medium-

maturing 

70-75 

 متر سانتی 25تا   20طول به یلندریو س ینسنگ یاربلال بس

 براق  یاربلال در هر بوته به رنگ زرد بس 7/1  یال 1/ 5یدتول یانگینم
The ears are very heavy and cylindrical, measuring 20 to 25 centimeters in length. On 

average, the plant produces between 1.5 and 1.7 ears per stalk, exhibiting a highly glossy 

yellow coloration . 

Single 

cross 

403 

 رسزود
Early-

maturing 
65-75 

 ی بزرگ و بلال طولان یهادانه ین، و پروتئ یدهافلاونوئ یدرصد بالا یدارا 
It contains a high percentage of flavonoids and protein, features large kernels, and 

produces long ears. 

 

(1)                                   D(%) =
1

n
∑

FCi−θi

FCi−Wp

n
1 × 100 

(2) D                                   -100 = )%( تخلیه آد قابل استفاده 
توسیعه   میثیرشده از عمیق  تعداد نمونه خاک گرفته  :nکه در آن،  

رطوبت خاک در ظرفیت مزرعه )پتانسیل رطیوبتی معیادل  :Fciریشه،  
شیده توسیط دسیتگاه درصد حجمیی قرائت  56/22درصد وزنی و    16

TDR    در نمونهi  ،امθi:    رطوبت خیاک در نمونیهi  ام وWp:   رطوبیت
درصید   78/6خاک در نقطه پژمردگی دائم )پتانسیل رطیوبتی معیادل  

 TDRشییده توسییط دسییتگاه درصیید حجمییی قرائت 56/9وزنییی و 
وسیله حسگرها بیا بهشده  گیریاندازههای  . از مقایسه رطوبت(باشدمی

 برداری و تیییوزین، اعتبارسییینجی صیییورت گرفیییترو  نمونیییه

(Vanclooster, Viaene, Diels, & Christiaens, 1994.)  
شاخص و    هاتعداد کل برگصفات مورفولوژیک،    یمنظور بررسبه

 طور تصادفی انتخاد و میانگین صفات موردبهسطح برگ، شش بوته  
برگ گیری شد، سطح  اندازه  BBCH-70  زایشی  در انتهای مرحله  نظر

 DELTA- T DEVICESمدل ) سنجبرگبا استفاده از دستگاه سطح
ی صفات تجم  منظور بررسبه گیری شد.ساخت کشور انگلستان( اندازه

طور تصادفی انتخاد شد و میانگین صیفات بهبوته    شش  ،مواد خشک
گیرم   1/0بیا دقیت    یاز تیرازو  توزینبرای    ؛گیری شدمورد نظر اندازه
، یاهییگ  یهاگیری وزن تر اندامهمچنین پس از اندازه  ؛استفاده گردید

هیا ساعت در آون قیرار داده شید، سیدس وزن خشیک آن  72مدت  به
عملکیرد و اجیزای عملکیرد   گیریانیدازه  منظوربه.  گردیدگیری  اندازه

خشک   و  تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن تر  شامل
برگ بیلال،   ،یشمیابر  یهارشته  ،بلال  یهاشامل تمام قسمت)  بلال

خشیک و  ، وزن تیر  (بیدون دانیه اسیت  ،چود بلال، دم چیود بیلال
دانیه  100وزن خشک کل بوته، وزن خشک و  های بلال، وزن تر  دانه
شیش بوتیه برداشیت شید و   ،مترمربی   648/0  وزن هر بلال از هر  و

سیاعت در   72میدت  بهو    توزینوسیله ترازو  بهنظر    صفات وزنی مورد
 .گردییدگیری  انیدازه  هیاآنآون قرار داده شیده، سیدس وزن خشیک  

گیری طول عقیمیی در مراحیل انتهیایی رشید، پیس از منظور اندازهبه
ها به مرحلیه رسییدگی طور کامل تشکیل شدند و بلالبهها  دانهاینکه  

صورت تصادفی انتخاد شده و طول بهند، تعداد شش بوته  نهایی رسید
. همچنیین، بیا گردیید  گیریاندازهکش  وسیله خطبهقسمت بدون دانه  

تقسیم کردن عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک، مقیدار شیاخص 
گرم بر گیرم بافیت غلظت پرولین برحسب میلی  برداشت محاسبه شد.

با اسیتفاده از منحنیی  و بردارینمونه از پنجمین برگ از بالا تازه برگ
 گردییدگرم بر گرم وزن تر محاسیبه  صورت میلیبه  واستاندارد تعیین  

(Bates, Waldren, & Teare, 1973.) 
اطمینیان   هامانیدههیا از نرمیال بیودن باقیآوری دادهپس از جم 
 SAS  افیزار آمیاریهای آماری بیا اسیتفاده از نیرمحاصل شد، تجزیه

گردید. مقایسیه مییانگین   انجام  GLM، با استفاده از رویه  4/9نسخه  
دار شیدن اییرات ایرهای اصلی تیمارهای آزمایشی و در صورت معنیی
( در سیطح LSDدار )متقابل با استفاده از رو  حیداقل تفیاوت معنیی
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 داری پنج درصد صورت گرفت.معنی

 و بحث ایجنت

 شاخص سطح برگ

 که اییر متقابیل  نشان داد(  4  جدول)  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
سطح بیرگ در شاخص    صفت  یبرا  هیبرید  ×  یاریآب  یهامیرژ  دوگانه
( در 27/6بیشترین شاخص سطح برگ ) بود. دارمعنیدرصد  کیسطح 

( در شیرایط 79/1کمترین شاخص سطح برگ ) تیمار آبیاری مطلود و
نشیان   جینتا  نیا  رگ داخلی مشاهده شد.آبی شدید در رقم دوکمتنش
( شاهدمناسب ) یاریآب طیدر شرا Single cross 403که رقم  دهدیم

افت شاخص   نیشتریب  یآب  دیتحت تنش شدامّا  رشد را داشته،    نیبهتر
شیاهد )کنتیرل(،   یارییآب  طیدر شیرا  سطح برگ را تجربه کرده است.

 یارییآبکم طیشیرا در ،27/6بیا مقیدار  Single cross 403هیبریید 
 طیشییرا در، 82/4بییا مقییدار  Single cross 403هیبرییید  م،یییملا
 طیشرا درو در نهایت  94/3با مقدار   Meritمتوسط، هیبرید    یاریآبکم
را   LAIمقدار    نیشتریب  79/3با مقدار    Meritهیبرید    د،یشد  یاریآبکم

 Singleهیبرید    ،یدر سطوح مختلف تنش آب ،یطور کلبه  .داشته است

cross 403 شیاخص  نیبیالاتر ،مییملا یارییآبو کم شاهد طیدر شرا
 Meritشیدت تینش، هیبریید    شیبیا افیزاامیّا  سطح برگ را داشیته،  

شییاخص سییطح بییرگ  (.5جییدول داشییت )را  LAIمقییدار  نیشییتریب
 ،(=70/0r**) فییبیا تعیداد دانیه در رد یدارمعنیمببت و   یهمبستگ
. شیتدا  (=56/0r*)دانه    100و وزن    (=60/0r*)  در بلال  فیتعداد رد
 یو منف  دارمعنیرابطه    (=r-43/0*)  با شاخص برداشت  گرید  یاز سو

 اهیگ  یتعادل آب  زدنبا برهم    آبیتنش کم  .(9جدول  )  از خود نشان داد
کاهش سطح موجب  مختلف    هایاندام  یو رشد سلول  میو کاهش تقس

 & ,Khalily, Moghaddam, Kanouni)  شدفتوسنتز   زانیم وبرگ  

Asheri, 2010کیاهش  اه،ییطیول دوره رشید گ (. تینش خشیکی در
نتیجه کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را   شاخص سطح برگ و در

 آن منفی  تیییر و پرورده مواد  عرضه  کاهش  آن  نتیجه و  شودموجب می
 Single cross 403(. هیبرید Mojadam, 2009) بود خواهد رشد بر

 یشیتریفرصیت ب  ،یمطلود آبی  طیاست و در شرا  ترررسید  یهیبرید
ماننید   یو گستر  سطح برگ داشته اسیت. ارقیام  یشیرشد رو  یبرا

Merit  نیشتریب  د،یمتوسط و شد  یهادر تنش  LAI   .را نشیان دادنید
هیبریید در برابیر   نییباشد کیه ا  نیدهنده انشان  تواندیموضوع م  نیا

 دارد. یطول دوره رشد متوسط ایدارد  یشتریب یسازگار یتنش آب

 

 فیتعداد دانه در رد

 یهیامینشان داد که اییر متقابیل رژ  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصید  پنجدر سطح  فیصفت تعداد دانه در رد  یبرا  هیبریدی در  اریآب

کامیل  یارییآب طیدر شیرا مقیدار نیشیتریب (.4 جیدول) دار بیودمعنی
مقیدار در   نیکمتیرو    فییدانیه در رد  34بیا    Honey(، هیبرید  شاهد)

دانیه در  17بیا  Single cross 403هیبریید  د،یشد یاریآبکم طیشرا
 Honeyهیبریید  کامیل )شیاهد(  یاریآب  طیدر شرا  مشاهده شد.  فیرد

بیا ی،  طور کلیبه  به خود اختصاص داد.را    فیتعداد دانه در رد  نیبالاتر
 یارییآبدر کم  .کاهش یافیتافزایش شدت تنش، تعداد دانه در ردیف  

افت تعداد دانه  نیشتریب Single cross 403هیبرید  د،یمتوسط و شد
تعیداد   دیمتوسط و شد  یهادر تنش  Meritهیبرید  ، از طرفی  را داشت
از ارقام حف  کرد که ممکن اسیت   گرید  ینسبت به برخ  یشتریدانه ب
(. 5جیدول  )  تر آن باشدبهتر و دوره رشد متعادل  یدهنده سازگارنشان

مشخص کرد که تعیداد   نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیجدول ضرا
بیا شیاخص برداشیت   یداریمببیت و معنی  یهمبسیتگ  فیدانه در رد

(**70/0r=)، وزن تیییر بیییلال (**76/0r=) ، وزن خشیییک بیییلال 
(**65/0r=)  ،    دانه    100وزن(**74/0r=)،  عملکرد دانیه (*54/0r=) 

بیا طیول   ،گیرید  یاز سیو  شت ودا  (=79/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب
به نظیر   از خود نشان داد.  یدار و منفرابطه معنی  (=r-50/0*ی )میعق
را  آبییتنش کم جادیدر صورت ا  اهیکاهش تعداد دانه در گ  رسد کهیم
میواد   دییکمبود رطوبت و کیاهش تول  لیدلبه افت فتوسنتز به  توانیم

و   اهییشده و در حال رشید گلیتشک  هایجهت ارائه به دانه  یفتوسنتز
 لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست  تادر نهای  و  هادانه  لیعدم تشک  جهیدر نت
اسیت کیه نسبت داد. گیزار  شیده   اهیاز نظر تعداد دانه در گ  یکیژنت

شدن دانه موجب کیاهش تعیداد   مرحله پر  یط  در  یوقوع تنش رطوبت
 & ,Catville, Rizza, Badeck, Mazzucotelli) شیودیدانیه م

Mastrangelo, 2008نمو  لیدهی و اوامرحله گل یط آبی(. تنش کم
دانیه در   یی. تعداد نهیادهدیدانه، تعداد دانه در بلال ذرت را کاهش م

 اییدر ظهور کاکیل و    ریخی. تشودیم  نییتع  یافشانبلال در موق  گرده
رشید   یبیرا  یبودن مواد فتوسینتز  یدر ایر کمبود و ناکاف  نیسقط جن

 دانییه در بییلال دارد تعییدادبییر  یایییر منفیی ینیییجن هییایهمییه سییلول
(Shamohammadi, Zare, Ordokhani, Aref, & Sharafzaeh, 

2024). 
 

 در بلال فیتعداد رد

 یهیامیرژ  ات اصلینشان داد که ایر  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصید  پنجدر سطح  در بلال فیصفت تعداد رد  یبرا  ی و هیبریداریآب

دانیه را   فیتعداد رد  نیشتریمطلود ب  یاریآب  (.4  جدول)  نددار بودمعنی
کیه طوریبه  ،دانیه شید  فیباعت کاهش تعداد رد  آبیداشت. تنش کم

 ماریدانه را داشت و نسبت به ت فیتعداد رد  نیکمتر  آبیکم  دیتنش شد
 (.6جدول درصد کمتر بود ) 17مطلود  یاریآب
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 نیشیتریب  یدارا  یرگ داخلیارقام مورد مطالعه، هیبرید دو  نیدر ب
تفیاوت   تیو مر  سیچ  یهادانه در بلال بود که با هیبرید  فیرد  تعداد
 یدارمعنییارقیام تفیاوت    ریسیا  نیاگرچه ب  ،نداشت  یداریمعن  یآمار

مشیخص کیرد کیه تعیداد   ی(. جدول همبستگ7جدول  مشاهده شد. )
با شیاخص سیطح بیرگ  یداریمببت و معن یدر بلال همبستگ  فیرد
(**60/0r=)  دانه    100، وزن(*45/0r=)  عملکرد دانیه ،(*54/0r=)   و

بیا طیول   ،گیرید  یاز سیوشیت و  دا  (=79/0r**)  کییولوژیعملکرد ب
از   یو منف  دارمعنیرابطه    (=r-52/0*)  نیو پرول  (=r-63/0**ی)میعق

دانیه در ذرت از  لیو تشیک دهیگیلمراحل  .(9جدول د )داخود نشان 

نشدن آد   نیبوده و در صورت تیم  یمراحل بحرانجزء  به آد    ازینظر ن
در بلال، تعیداد دانیه  فیتعداد رد داریمراحل، با افت معن  نیدر ا  یکاف
 ,Ding, He, Tangو تعداد دانه در بلال همراه خواهد بود ) فیدر رد

Du, & Wang, 2019و  فردیی تعیداد بر آبیاری ایر شدن دار(. معنی
 میاده  تولیید  کلی  طورنشانگر آن است که فتوسنتز، و به  فیدانه در رد
 دسیترس  قابل  آد  میزان  با  جدانشدنی  وابستگی  گیاه،  وسیلهبه  خشک
 یابیدمیی  افیزایش  نییز  خشیک  وزن  آبییاری،  سیطح  افزایش  با  و  دارد
(Nakhjavani Moghaddam, Najafi, Sadrghaen, & 

Farhadi, 2011 .) 
 

 ی اریآب یهامیو رژ د یبریاثرات متقابل ه مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت  -5جدول 

Table 5- Mean comparing of sweet corn traits under the interaction effect of irrigation regimes and hybrids 

 وزن تر بلال

Fresh weight of ear 
)1-(kg ha 

 ف یتعداد دانه در رد

Number of grain per row 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 
 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 پنج در سطح  داریمعن  یفاقد اختلا  آمار LSD حر  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. 

 

 ن یری بر صفات مختلف ذرت ش یار یآب یهامیاثر رژمقایسه میانگین  -6جدول 

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

ی آبیاری هامیرژ  
Irrigation regimes 

 تعداد ردیف در بلال
Number of rows per ear 

 طول عقیمی 
Length of sterility 

(cm) 

دانه   100وزن   
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 

 .باشندمی درصد پنج  سطح  در داریمعن یفاقد اختلا  آمار LSD آزمون از استفاده با مشترک،  حر  یک حداقل دارای هاینیانگیستون مدر هر * 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 
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 مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت اثر اصلی ارقام ذرت شیرین  -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 
FW) 1-(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 

 .باشندمی درصد پنج  سطح  در داریمعن یفاقد اختلا  آمار LSD آزمون از استفاده با مشترک،  حر  یک حداقل دارای هاینیانگیدر هر ستون م* 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 

 

 یمیطول عق

 یهیامیرژ  ینشان داد که ایرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصد   یکدر بلال در سطح    فیصفت تعداد رد  یو هیبرید برا  یاریآب

آبییاری شیدید کم  بیشترین طول عقیمی در  (.4  جدولبودند )  دارمعنی
آبییاری متوسیط در ییک گیروه آمیاری قیرار گرفتنید رخ داد که با کم

(، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که در میورد صیفت 6جدول  )
طول عقیمی، هیبریید جنسییس بیشیترین طیول عقیمیی را بیه خیود 

که هیبرید دورگ داخلی کمترین طول عقیمی اختصاص داد. درصورتی
 یهمبسیتگ  بیجیدول ضیرا  (.7جیدول  را در بین سایر ارقام داشیت )

مببت و   یهمبستگ  یمیمشخص کرد که طول عق  نیریصفات ذرت ش
بیا شیاخص   ،گیرید  یاز سیو  و  دارد  (=49/0r*)  نیبا پیرول  یداریمعن

 فی، تعداد رد(=r-50/0*) تعداد دانه در بلال (=r-53/0*)  سطح برگ
و عملکیییرد  (=r-43/0*)، عملکیییرد دانیییه (=r-63/0**) در بیییلال

 از خیود نشیان داد.  یو منفی  دارمعنییرابطیه    (=r-49/0*)  کیولوژیب
در ایر تینش باعیت   یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیدر  ،کلی  طوربه
. گیزار  شیده شودیگرده م  هایدانه  رطوبت  کاهش  و  هاگل  یمیعق

افیت   ،یمیسبب عق  دهیگلمدت تنش در مراحل  است که دوره کوتاه
 ,Sinaki, Heravan گیرددیاجزاء عملکرد و کاهش عملکرد دانه می

Rad, Noormohammadi, & Zarei, 2007.)  تعداد دانه در بلال و
دلیل نقصیان در بیاروری و عیدم بیهگیاه در ایر کاهش سطح آبییاری  
آبیی در زمیان تینش کیم  ،یابد. در واق تشکیل سلول تخم کاهش می

ها از غیلا  بیلال صیدمه بزنید و تواند به خروج کلالهدهی میکاکل
شیده در بیلال را کیاهش ها شود و تعداد بذر تشکیلباعت خشکی آن

همچنیین کمبیود آد از . (Koocheki & Sarmadnia, 2005)دهد 
طریق کاهش دسترسی بلال به میواد پیرورده باعیت کیاهش مییزان 

 & ,Rafiee, Karimi, Nurmohamadi)شیود تشیکیل دانیه میی

Nadian, 2009) .ی ابریشمی و هابا افزایش فاصله بین ظهور رشییته
از مییزان عملکیرد دانیه قابیل   آبییکم  ییر تنشیظهور تاسل، تحت ت
ایین مییییزان   ،شود و بییا افزایش میزان تنشمی  کنسرو ذرت کاسته

(ASI) یابد افزایش می(Schwartz et al., 2022). 
 

 وزن تر و خشک بلال

از آن بود که وزن تر و خشک   یحاک  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
بیرگ  ،یشیمیابر یهارشتهاعم از بلال   یهاشامل تمام قسمت)  بلال

ایر   ریتیی  دو تحت  هر  (دانه  غیر از، بهبلال، چود بلال، دم چود بلال
جیدول قرار گرفتند )در سطح یک درصد و هیبرید    یاریآب  میمتقابل رژ

 سیچی هیبرییدمطلیود و در  یارییآب طیوزن تر در شیرا  نیشتری(. ب4
 یهیان  و بیشترین وزن خشک در هیبریید(  کیلوگرم در هکتار  15490)
در شیرایط (. 8 و 5ول ادر هکتار( به دسیت آمید )جید لوگرمیک 9960)

کیلوگرم در هکتار بیشترین   15497با    Chaseهیبرید    ،آبیاری مطلود
کاهش   یآبتنش کم  طیهر دو صفت در شرا  ،وزن تر بلال را یبت کرد

 دیشید  یارییآب  طیدر شیرا  یرگ داخلیکه هیبرید دو  یاگونهبه  ،افتندی
 490در هکتار( و خشک بلال )  لوگرمیک  2380تر )وزن  نیکمتر  یدارا
ترتیب هیبرید بهملایم و متوسط    آبیاریکم. در  در هکتار( بود  لوگرمیک

Honey    کیلیوگرم در هکتیار و هیبریید   12533باChase  10270بیا 
 و 4)جیداول  کیلوگرم در هکتار بیشترین وزن تر بلال را یبیت کردنید

( مشخص کرد که وزن 9جدول  صفات )  یهمبستگ  بی(. جدول ضرا7
 فیییبییا تعییداد دانییه در رد یداریمببییت و معنیی یتییر بییلال همبسییتگ

(**76/0r=) وزن خشیییک بیییلال ،(**91/0r= ،) دانیییه 100وزن 
(**60/0r=) کیییولوژیو عملکییرد ب (**85/0r=) یاز سییو شییت ودا 
 تعییداد دانییه در بییلال (=r-53/0*) بییا شییاخص سییطح بییرگ ،گییرید
(*50/0-r=)در بییلال فیییرد داد، تعیی (**63/0-r=)عملکییرد دانییه ، 
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(*43/0-r=)  کیییولوژیو عملکییرد ب (*49/0-r=)  و  دارمعنیییرابطییه
بیا شیاخص برداشیت  نییز گیرید یاز سیو  و  از خیود نشیان داد  یمنف
 نییا بیرعلاوهاز خیود نشیان داد.  یو منفی دارمعنییرابطه   (-53/0)*

 فییدبیا تعیداد دانیه در ر  یداریمببت و معنی  یخشک بلال همبستگ
(**65/0r=)    وزن تر بلال ،(**91/0r=)  دانه    100، وزن(*47/0r=) 

بییا شییاخص  ،یو از طرفیی شییتدا( =88/0r**) کیییولوژیو عملکییرد ب
نشیان   نتایج  .شتدا  دارمعنیو    یمنف  یهمبستگ(  =r-61/0*)برداشت  
. شودیذرت م  یهاموجب کاهش در اندازه و وزن بلال  یآبداد که کم

 یجیذد آد و میواد مریذ  زانییاز کیاهش م  یکاهش عمدتاً ناش  نیا
-Kamara, Menkir, Baduو کیاهش فتوسینتز اسیت ) اهییتوسط گ

Apraku, & Ibikunle, 2003.) ای آبی، منافیذ روزنیهدر شرایط کم
ایین عمیل امّا  آد جلوگیری کند،    عرقشود تا از تبسته می  باًیگیاه تقر

 شیودمنجر به کاهش فتوسینتز و در نهاییت کیاهش تولیید بیلال می

(Abedi, Modarres-Sanavy, & Heidarzadeh, 2024 .)
بسیته بیه مرحلیه   یآبیکه واکنش ذرت به کم  دهدیمطالعات نشان م

، تینش کلییطور  بهمتفاوت است.    افتد،یاتفاق م  یکه تنش آب  یرشد
و   یشییرشد ممکن است منجر به کاهش رشد رو  هیدر مراحل اول  یآب

 یانییدر مراحیل پا یتینش آبی کیهدرحالیها شیود، کاهش تعداد بلال
کیاهش وزن  جیهیها و در نتو وزن دانیه  زهباعت کاهش انیدا  تواندیم
 یآبیکم .(Daryanto, Wang, & Jacinthe, 2016) بلال شود یکل

ها، اییرات و پر شدن دانیه  لیدر مراحل حساس رشد ذرت، مانند تشک
در مرحله پر شدن دانه باعت کاهش   یتنش آب دارد. یتربرجسته  یمنف

 نییدر ا  یآبیکم  .شیودیکاهش وزن بیلال م  جهیها و در نتتعداد دانه
تیازه   یهیانیتخمیک و جن  یهامنجر به مرگ سلول  تواندیم  احلمر
 ریبیلال تییی  ییبیر وزن نهیا  میطور مسیتقبیهشده شیود، کیه  لیتشک
 .(Shamohammadi et al., 2024) گذاردیم

 
 های آبیاری و هیبرید 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-Biological yield (kg ha 
 وزن خشک بلال 

)1-(kg ha Dw of ear 
 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 پنج در سطح  داریمعن  یفاقد اختلا  آمار LSD حر  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. 
 

 دانه 100وزن 

نشیان داد کیه دانیه  100وزن برای صفت    انسیوار  هیجدول تجز
بیود   دارمعنییی آبیاری در سیطح پینج درصید  هافقط ایر اصلی رژیم

کاسیته دانه  100آبی از وزن که با اعمال تنش کمطوریبه  ،(4  جدول)
داری وجیود آبیی اخیتلا  معنییکیمشد. اگرچه بین تیمارهای تینش

بیود کیه دانه    100آبی دارای کمترین وزن  تنش شدید کمامّا    ،نداشت
جدول (.  6جدول  درصد کمتر بود )  20آبیاری  نسبت به شرایط مطلود  

دانیه    100( مشخص کرد که وزن  9جدول  صفات )  یهمبستگ  بیضرا

، (=56/0r*) بیا شیاخص سیطح بیرگ یداریمببت و معنی  یهمبستگ
، (=45/0r*) در بیلال فیی، تعیداد رد(=74/0r**) فیتعداد دانه در رد
عملکیرد   ،(=47/0r*)وزن خشیک بیلال    ،(=60/0r**)وزن تر بلال  

وزن هزار   .شتدا  (=62/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب  (=72/0r**)  دانه
 افشیانیتیییر جریان مواد فتوسینتزی بعید از گیرده  دانه مستقیماً تحت

 میواد  مجدد  انتقال  یا  و  گیاه  جاری  فتوسنتز  از  توانندمی  مواد  این.  است
 Ahmadi) شیوند تیمین هاکدسول یا و هابرگ ها،ساقه در شدهذخیره

& Bahrani, 2009 کاهش حجم آبیاری از طریق کوتاه کردن دوره .)
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 Nakhjavani) گیرددشدن دانه باعت کاهش وزن هزار دانیه میی پر

Moghaddam et al., 2010100وزن  یریپیذریعدم تیی نی(. همچن 
صیفت در   نییباشد کیه ا  لیدل  نیبه ا  تواندیهیبرید م  ریتیی  تحتدانه  

ارقیام وجیود نداشیته  نیدر بی یکیبوده و تفاوت ژنت کسانیتمام ارقام 
 است.
 

 عملکرد دانه

 یهیامیرژ  ینشان داد که ایرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
 دارمعنیدرصد  یکدر سطح  صفت عملکرد دانه یو هیبرید برا یاریآب

تیمار آبیاری مطلود دارای بیشترین عملکرد دانه بیا   (.4  جدولبودند )
آبی دارای کمترین عملکرد دانه بیا و تنش شدید کم  6/5159میانگین  
 33بود که نسبت به تیمیار برتیر    در هکتار  لوگرمیک  2/3429میانگین  

 ،آبی باعت کاهش عملکرد دانیه شیددرصد کمتر بود، اگرچه تنش کم
(. 6جدول داری وجود نداشت )آبی تفاوت معنیکم سطوح تنشبین امّا  

در بین ارقام مورد مطالعه، هیبرید جنسییس دارای بیشیترین عملکیرد 
دانه بود. هیبرید هانی کمترین عملکیرد دانیه را در بیین ارقیام میورد 

درصید کمتیر بیود   20مطالعه نشان داد که نسیبت بیه هیبریید برتیر  
به آد از   ازیدانه در ذرت از نظر ن  لیو تشک  دهیگلمراحل  (.  7جدول)

و   ینشیدن آد کیاف  نیبیوده و در صیورت تییم  یجمله مراحل بحرانی
شیدن   میدر ایر تنش موجب عقی  یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیدر
. گزار  شده است کیه شودیگرده م هایدانه  رطوبت  کاهش  و  هاگل

عملکیرد و   یسبب افت اجزا  دهیگلمدت تنش در مراحل  دوره کوتاه
(. کییاهش Ding et al., 2019) گییرددیکییاهش عملکییرد دانییه م

دارد. گیزار  شیده  یماده خشک و رشد را در پ  دیفتوسنتز،کاهش تول
شیدن دانیه موجیب   مرحلیه پیر  یطی  در  یوقوع تنش رطوبتاست که  

(. جیدول Catville et al., 2008اسیت ) دهییکاهش تعداد دانیه گرد
مشیخص کیرد کیه  (9جدول )  نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیضرا

 فییبیا تعیداد دانیه در رد  یداریمببت و معنی  یعملکرد دانه همبستگ
(*54/0r=)، در بییلال فیییتعییداد رد (*54/0r=)  دانییه  100و وزن
(**61/0r=) ی میییعملکییرد دانییه بییا طییول عق ،گییرید یدارد. از سییو
(*43/0-r=)   نشان داد. یو منف دارمعنیرابطه 

 

  کیولوژیعملکرد ب

نشیان داد کیه اییر متقابیل دوگانیه   انسییوار  هیجدول تجز  جینتا
در سیطح   کییولوژیصفت عملکیرد ب  یبرا  هیبرید  ×  یاریآب  یهامیرژ
در   کییولوژیعملکیرد ب  نیشیتریب(.  4جیدول  )  بود  دارمعنی  درصد  پنج

دهنده رشید کیه نشیان  بیود  Honeyمتعلق بیه هیبریید    مارهایهمه ت
 هیبریید اسیت. نییدر ا تودهستیز دیتول یبالا تیو ظرف یقو  یشیرو

 Singleمتعلق به هیبریید  مارهایدر اکبر ت کیولوژیعملکرد ب نیکمتر

cross 403 هیبرییید  نیییا ،دادنشییان  درصییدی را 60افییت  کییه بییود
آن کیاهش   یشیو رشد رو  شتدا  یآب  یهابه تنش  یشتریب  تیحساس

عملکییرد  Chaseو  Genesisارقییام  د،یشیید یاریییآب. در کمیافییت
 ییدهنده توانیاداشیتند کیه نشیان  نیرینسبت به سا  یبهتر  کیولوژیب
 طیشیرا  یبرا  ن،یبنابرا.  است  یدو هیبرید در تحمل تنش آب  نیا  شتریب

و هیبریید   یآد کیاف  نیدر صیورت تییم  Honeyهیبریید    ،یتنش آبی
Chase  ای Genesis یبیرا یترمناسیب یهانیهیگز یآبکم طیدر شرا 

 یهمبسیتگ  بیجدول ضرا(.  8جدول  )  هستند  کیولوژیحف  عملکرد ب
 یهمبسیتگ  کییولوژی( مشخص کیرد کیه عملکیرد ب9جدول  صفات )

، وزن تر بیلال (=79/0r**)  فیبا تعداد دانه در رد  یداریمببت و معن
(**85/0r=)،  وزن خشیییک بیییلال(**88/0r= ) دانیییه  100و وزن
(**61/0r= )یمیییبییا طییول عق ،یاز طرفیی شییت ودا (**49/0-r=) 

در شیرایط تینش، ارقیام مقیاوم بیه   دارد.  دارمعنیو    یمنف  یهمبستگ
بیالاتری نسیبت بیه ارقیام حسیاس   کیولوژیخشکی دارای عملکرد ب

ملاک مهمی در گزینش ارقیام و تعییین   ،کیولوژبی  عملکرد.  باشندمی
 ویژگیی  ایین.  گرددمی  منظور  عملکرد  عنوانگیاهان است و به  کارآیی
 الابی  بیولوژییک  عملکیرد  تولیید  توانیایی  بیا  گیاهانکه    دهدمی  نشان
 تیوانرا دارند. به بیان دیگر میی  آبیمقاومت در برابر تنش کم  ییتوانا
 یعملکرد اقتصیاد  شیعاملی مفید در افزا  کیولوژبی  عملکردکه    گفت

(. از Papari & Bahrani, 2005بوده و همبستگی بالایی با آن دارد )
 ،دلایل مهم کاهش عملکرد بیولوژیک در مواجهیه بیا تینش خشیکی

 ،بهتیر  بییان  بیه.  اسیت  گییاه  فیزیولیوژیکی  هیایشدن فعالییتمختل
 ارتفیاع، بیرگ، سیطح شیاخص بیر منفیی تیییر  واسطهبه  خشکیتنش
کیاه و عملکیرد   عملکیرد  افیت  موجب  عملکرد  اجزاء  و  رویشی  صفات

 Rezaei-Sukht-Abnadani, Charati) شیید خواهیید بیولوژیییک

Araei, Akbari Nodehi, & Ramazani, 2008.) 
 

 پرولین

غلظیت پیرولین تحیت   که  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد
ی آبیاری و هیبرید در سطح ییک درصید قیرار هاتیییر ایر اصلی رژیم

 70/12(.کمترین مقدار پرولین در آبییاری مطلیود بیا 4جدول  گرفت )
مقدار   نیشتریبی  از طرف  ،آمد  به دست  در هر گرم وزن تازه  کرومولیم

 57/14درصییدی ) 1/16 افییزایش متوسییط بییا یاریییآبدر کم نیپییرول
. با افیزایش تخلییه مشاهده شد  (در هر گرم وزن تازه برگ  کرومولیم

آبیاری شدید( از میزان درصد آد قابل استفاده )کم  75رطوبت خاک تا  
دلیل رسیدن به حد آستانه فیزیولیوژیکی گییاه، کاسیته بهسنتز پرولین  

هیبرید هانی بیشترین غلظت  ،(. در بین ارقام مورد مطالعه1شکل )  شد
اگرچه با ارقیام جنسییس، چییس و مرییت تفیاوت   ،پرولین را دارا بود

جدول صفات ) یهمبستگ بیجدول ضرا(.  7جدول  داری نداشت )معنی
بیا طیول   یداریمببیت و معنی  یهمبستگ  پرولین( مشخص کرد که  9
( =r-52/0*) تعداد دانه در بلالبا    یاز طرفو    دارد  (=49/0r*ی )میعق

 دارمعنیییو  یمنفیی یهمبسییتگ( =r-69/0**و عملکییرد بیولوژیییک )
های محیطیی، ترین واکنش گیاه به تنشتجم  پرولین عمومی  .شتدا
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گیاهیان تحیت تینش بیا باشید. های پایین آد مییویژه در پتانسیلبه
افزایش پرولین، عملکرد سازشی خود را از طریق حفی  فشیار تیورگر، 

کننید کیه در ها و غشاهای سلولی اعمیال میلکولوحمایت از ماکروم
 از  حال کیاهش بییشاین سازگاری بارزتر است. بااین  ،هیبرید متحمل

کند. پتانسیل آبی محیط، ایر بازدارنده بر بیوسنتز پرولین اعمال میحد  
حیال مقیدار پیرولین در ولی بااین  ،یافته  بنابراین، سنتز پرولین کاهش

 ,Salehi-Eskandari) اسییت سییایر ارقییاممتحمییل بیییش از  مارقییا

Abaspour, & Forghani, 2022).  همچنیین در پیژوهش دیگیری
 شیباعیت افیزا  یشییدر مرحله رشد رو  یتنش خشکمشاهده شد که  

تحمیل  لیدلبیهبدون تنش نشد کیه احتمیالاً   طینسبت به مح  نیپرول
در مرحلیه   نیکیاهش پیرول  اییو    یشیذرت به تنش در مرحله رشد رو

 بیوده اسیت یشییآن در مرحله رشد رو یموقت شیپس از افزا یشیزا

(Mahrokh, Nabipour, Roshanfekr-Dezfouli, & Choukan, 

2016.) 

 
 در سطح احتمال پنج درصد(  LSD)آزمون   ی آبیاری بر محتوی پرولین برگ ذرت شیرینهااثر اصلی رژیم -1 شکل

Figure 1- Main effect of irrigation regimes on proline content of sweet corn leaf (LSD test at the 5% significance level.)   
 

 ضرایب همبستگی بین صفات ذرت شیرین   -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients between sweet corn traits 

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

         1.00 
 شاخص سطح برگ 

LAI (1) 

        1.00 0.70** 
 تعداد دانه در ردیف 

Number of grain in the row (2) 

       1.00 0.37 0.60** 
 تعداد ردیف در بلال

Number of  rows in ear (3) 

      1.00 -0.63** -0.50* -0.53* 
 طول عقیمی 

Length of sterility (4) 

     1.00 -0.30 0.09 0.76** 0.32 
 وزن تر بلال

Fw of ear (5) 

    1.00 0.91** -0.22 -0.00 0.65** 0.25 
 وزن خشک بلال
Dw of ear (6) 

   1.00 0.47* 0.60** -0.68 0.45* 0.74** 0.56* 
دانه  100وزن   

weight of 100 grain (7) 

  1.00 0.72** 0.30 0.41 -0.43* 0.54* 0.54* 0.26 
 عملکرد دانه 

Grain yield (8) 

 1.00 0.37 0.61** 0.88** 0.85** -0.49* 0.27 0.79** 0.61 
 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield (9) 

1.00 0.11 -0.30 -0.23 0.35 0.26 0.49* -0.52* 0.00 -0.14 
 پرولین

Proline (10) 

-0.31 -0.69** 0.36 -0.11 -0.61** -0.53* 0.24 0.02 -0.40 -0.48* 
 شاخص برداشت 

Harvast index (11) 
ns ، * دهند.را نشان می درصد کیدر سطح پنج و  یدارمعنیو  دارمعنیعدم تفاوت  بی ترتبه :** و   

  * and **: indicate significance at 5% and 1% levels, respectively, and n.s of non-significance. 
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 شاخص برداشت

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاخص برداشیت تنهیا 
(. 4جیدول تحت تیییر ایر هیبرید در سطح ییک درصید قیرار گرفیت )

بیشترین شاخص برداشت در هیبرید جنسیس حاصل شد که با هیبرید 
از طرفیی   از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند.  403سینگل کراس  

درصید   1/22بیا    Honeyکمترین شاخص برداشت مربوط به هیبریید  
 ینشان داد که شاخص برداشیت همبسیتگ  یجدول همبستگباشد.  می
 ، وزن تر بیلال(=r-48/0*)  با شاخص سطح برگ  یداریو معن  یمنف
(*53/0-r=)وزن خشک بیلال ،  (*61/0-r=)  کییولوژیو عملکیرد ب 
(**69/0-r=)  نشان داده است که تینش   قاتیتحق  .(9جدول  شت )دا

بیه   ،بیر شیاخص برداشت نیدارد  یچنیدان  ریمیدت تیییو کوتیاه  میملا
بیر کیاهش سیطح بییرگ  یکم ریتیی یفیهای خفکه تینش  لیدل  نیا
مییاده خییشک   یدییبیر تول  یچندان  ریپیربرگ دارند و تیی  یدهاییبریه
 & ,Kalamian, Modares-Sanavi) ندارنییید یدهایییبریه ینیییا

Sepehri, 2005; Hante & Aminiyan, 2017 ارقیام دییررس .)
دلیل بیشیتر بیودن طیول دوره رشید ذرت نسبت بیه ارقام زودرس به

شییاخص   ،و افیزایش انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانییه و بییلال
 ,Dadresi, Aboutalebian, & Seyedi برداشیت بیشتری دارنید )

2015; Nakhjavanimoghadam, Dehghanisanij, Akbari, & 

Sadreghaem, 2010.) 

 
 

 گیری  نتیجه

 اریییاز آب  یتنش خشک  شینشان داد که با افزا  جینتا  یکل  طوربه
. افتنیدیکیاهش  یاکبر صفات مورد بررسی  ،یآب  دیمطلود به تنش شد

 طیو عملکرد علوفه خشیک در شیرا  کیولوژیمقدار عملکرد ب  نیشتریب
اسیت کیه   یدر حیال  نییا  ،دست آمدبه  یمطلود و هیبرید هان  یاریآب

عملکیرد  نیکمتیر ،یآبی دیتینش شید  طیدر شرا  یرگ داخلهیبرید دو
 ،دیشیدآبیی شرایط تنش کم  و عملکرد علوفه را دارا بود. در  کیولوژیب

تولیید کردنید.  مطلیوبی کییولوژیعملکیرد ب  سیو چی  سیجنسیارقام  
آن در   نیمطلود و کمتر  یاریآب  ماریشاخص سطح برگ در ت  نیشتریب

 نییا شید. دهیید یو در هیبرید دورگ داخل دیشد یآبتنش کم طیشرا
بیر صیفات   یمتفیاوت  ریتییی  یدگیمطالعه نشان داد که طول دوره رسی

و   پییژنوت  نیبی  دهیچیاز تعامل پ  یامر عمدتاً ناش  نیمختلف دارد که ا
 هاافتیهیدر صیفات میرتبط بیا عملکیرد اسیت.   ژهیو( بهG×E)  طیمح

کیه   کننیدیم  دییدر حوزه اصلاح نباتات تیک  نیشیهمسو با مطالعات پ
 ییلزومیاً منجیر بیه بهبیود عملکیرد نهیا  یدگیدوره رس  لطو  شیافزا
 یطییمح  طیو شیرا  اهییگ  یآن بیه سیاختار ژنیوم  ریبلکه تیی  شود،ینم

بر ضرورت در نظیر گیرفتن همزمیان عوامیل   جینتا  نیوابسته است. ا
بیه   یابیدسیت  یبیرا  ینژادبه  یهادر برنامه  یکیولوژیزیو اکوف  یکیژنت
 جیبییا توجییه بییه نتییا ،در نهایییتدارد.  دیییعملکییرد تیک یسییازنهیبه 
م اقیار  ،یشیدوره زا  یآبکم  طیدر شراکه    شودیم  شنهادیآمده پدستبه

 رد. یمورد کشت قرار گ جنسیسچیس و 
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