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 چکیده
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(1:) 77 -1. 

 

و  کامال  یاریا آب باا تیمارهاای  جداگانه  شیدر حال خلوص ذرت، دو آزما یهانیلا اینبرددر  يتحمل تنش خشک يابیمنظور ارزبه

سساه تحقیقاات   و( در م1141-1147( به مدت دو سال )ریاز سطح تشتک تبخ ریتبخ متريلیم 04و  04پس از  یاریآب بیترت)به يتنش خشک

-S4 در حال خلوص در مرحلاه  نیلااینبرد  41 روی 6×2 سیصورت طرح آلفا لاتبهآزمایش  .کرج اجرا شددر اصلاح و تهیه نهال و بذر 

S5نیمناطق معتدله و دو لا لصخا نی، شش لا ( 17شاهدMO  73وBبا دو تکرار ) اثار  ينشاان داد کاه تانش خشاک     جی. نتاا به اجرا درآمد 

هاای  لایان در  يتااج  ل، تعداد روز تا ظهاور گا  کامل یاریآب طی. در شراذرت داشتهای ژنوتیپ يکیفنولوژ خصوصیاتبر  یداريمعن

. تعاداد روز تاا   افات ی شیروز افااا  2/01تاا   2/21دامنه به  نیا يتنش خشک در شرایط کهيبود، درحال ریمتغ روز 2/04تا  7/60 نیب ذرت

. افات ی شیروز افااا  0/00تاا   1/20دامنه از  نیا يشکتنش خ طیدر شراو  روز بود 1/04تا  4/21 نیب کامل یاریآب طیدر شرا يافشانگرده

 یهاا اینبرد لایان  (تریهکتولحجمي دانه )وزن انه، تعداد دانه در بوته و وزن ، وزن هاار دارتفاع بوته داريمعن باعث کاهش يتنش خشک

. در تیماار  م( وزن هاار دانه را داشاتند گر 742و  141) نیو کمتر نیشتریب بیترتبه 7و  10 یهاپی، ژنوتکامل یاریآب تیمار. در ذرت شد

عملکارد داناه در    نیشاتر ی. بداشاتند گرم( وزن هاار دانه را  104و  410) نیمترو ک نیشتریب بیترتبه 17و  46 یهاپیژنوت ،يتنش خشک

آب  یوربهاره  مقادار بیشترین . شدثبت  40 لایندر در هکتار(  لوگرمیک 2777و  14044 بیترت)به يو تنش خشک کامل یاریآب تیمارهای

دسات آماد.   باه  40 لایننیا در بر مترمکعب(  لوگرمیک 16/1) يتنش خشکدر تیمار و  (بر مترمکعب لوگرمیک 20/1کامل ) یاریآب تیماردر 

، 6 ،40 یهاا لایان و  يتنش خشاک  طیشرا برتر در دبخشیام یهاپیعنوان ژنوتبه بیترتبه 70و  44، 47، 71، 10، 41، 6، 72، 40 یهالاین

 40 لایان  نتاایج نشاان داد کاه   شادند.   یيساا شنا کامل یاریآب طیدر شرابرتر  دبخشیام یهاپیژنوت عنوانبه بیترتبه 44و  10، 41، 47

هماراه باا    ژنوتیپ برتار عنوان و به بدون تنش و تنش خشکي داشته طیهر دو شرا درآب  یوردر عملکرد دانه و بهره يتوجهقابل یبرتر

 بود. ه خواهداستفاد نژادی ذرت قابلبه یهاامهدر برن يخشکتنش متحمل به  یدهایبریه دیتول یبرا ،منتخب یهاپیژنوت ریسا

 

 وری آب، تنش خشکي، ذرت، عملکرد دانه و وزن هاار دانهکلیدی: بهرههای واژه
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Evaluation of maize (Zea mays L.) inbred lines for drought stress tolerance 
 

Mahrokh, A.1, Shiri, M.R.2, Golzardi, F.3 and Ghotbi. V.4  
 

ABSTRACT 
Mahrokh, A., Shiri, M.R., Golzardi, F., and Ghotbi. V. 2025. Evaluation of maize (Zea mays L.) inbred lines for drought 

stress tolerance. Iranian Journal of Crop Sciences. 27(1): 1-22. (In Persian). 

 

Introduction: In dry and semi-arid climatic conditions of Iran, drought stress is one of the major limiting factors 

for grain yield in maize (Mahrokh et al., 2021). As one of the most important cereal crops in ensuring food 

security and feeding the growing global population, maize holds significant importance. However, due to its high 

sensitivity to water deficit, its grain yield is considerably reduced under drought conditions. Therefore, 

identifying and selecting drought-tolerant genotypes with acceptable yield performance is of paramount 

importance. The objective of this experiment was to evaluate maize inbred lines under normal irrigation and 

drought stress conditions. The effect of drought stress on phenological, morphological, grain yield, yield 

components and irrigation water productivity was assssed. The drought-tolerant genotypes were selected for 

being utilized in maize breeding programs. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as an alpha lattice design (7×6) with 34 maize inbred lines 

(at the S4–S5 stage) sourced from the country’s hot and dry regions, supplemented with six inbred lines from temperate 

regions and two check lines (MO17 and B73). The experiment was arranged in two replications and six incomplete 

blocks per replication, with seven entries per block, under two irrigation regimes (normal irrigation and drought stress) 

in two growing seasons (2022 and 2023) at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. In the normal 

irrigation treatment, irrigation was applied after a cumulative evaporation of 50 mm from a class A evaporation pan, 

while in the drought stress treatment, irrigation was applied after 90 mm evaporation from a class A evaportation pan. 

Days to tassel emergence, days to pollination, days to silk emergence, anthesis-silking interval (ASI), plant height, 

number of leaves per plant, ear length, ear diameter, number of grains per plant (GPP), 1000 grain weight (TGW), 

grain yield, grain moisture content, hectoliter weight, and irrigation water productivity (WP) were measured during 

growing seasons and after harvest.  

Results: Drought stress had significant impact on all phenological characteristics of maize inbred lines. Under 

normal irrigation conditions, the mean days to tassel emergence varied from 69.2 to 80.7 days, while under 

drought stress this period increased to 71.7–84.7 days. Similarly, days to pollination under normal irrigation 

conditions ranged between 71.3 and 83.1 days, and under drought conditions, this period extended from 75.1 to 

88.9 days. Line 10 showed the shortest duration days to pollination, while line 19 had the longest. Drought stress 

significantly reduced plant height, TGW, GPP, and hectoliter weight. Under normal irrigation, line 19 and 2 had 

the highest and lowest TGW (431 and 237 g, respectively). However, under drought stress conditions, line 36 

had the highest TGW (349 g), and line 12 the lowest (190 g). Line 35 produced the highest grain yield with 

10530 kg.ha-1 under normal irrigation and 7222 kg.ha-1 under drought stress. This line also had the highest WP 

under normal irrigation conditions (1.75 kg.m-3) and under drought stress (1.16 kg.m-3). 

Conclusion: The results of this experoiment demonstrate that the responses of maize inbred lines to normal irrigation and 

drought stress conditions were complex and multidimensional. The observed delays in flowering stages under drought 

stress, along with significant reductions in TGW, GPP, and WP, indicated the negative impact of water deficit on growth 

and reproductive processes in maize inbred lines. However, the considerable genetic variation among the evaluated inbred 

lines provides a solid foundation for selecting and incorporating desirable genes, such as high grain yield and enhanced 

drought tolerance, in breeding programs. Inbred lines 35, 27, 6, 31, 15, 24, 32, 33, and 28 were identified as the promising 

lines under drought stress, while inbred lines 35, 6, 32, 31, 15, and 33 were deemed suitable under normal irrigation 

conditions. Overall, inbred line 35 performed superior for both grain yield and water productivity under both conditions, 

and could be utilized for development of drought-tolerant hybrids in maize breeding programs. 
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 قدمهم

از  ،یتنننش خشننک  ژهیننبننه و ،یطننیمح یهنناتنننش
و  رانین عملکنرد داننه ذرت در ا   ندهعوامل کاه نیترمهم
جهننان محسننوب  خشنننمننهیمنننا خ خشننن و ن ریسننا
از  یکننی. ذرت (Mahrokh et al., 2021) شننوندیمنن
 هینندر تغذ اسننت کننه جهننان یتننغلاگیاهننان  نیتننرمهننم
 قنش ن ییغنذا  تین امن نیماتن و رو به رشد جهان  تیجمع
 یهنا بنه تننش   زیناد  تیحساس لیبه دل ذرت. دارد یاتیح
کناهش مقندار و    طیدر شنرا  ،خشنکی  ژهین به و ،یطیمح

آن کناهش  محصنول   تین فیعملکرد و ک یاریدفعات آب
 گننرار شننده اسننت(. Golzardi et al., 2017)یابنند مننی

عملکننرد درصنند  11باعننک کنناهش  یخشننکتنننش کننه  
 ی آبننمیط کننشننود و در شننرامننی یاذرت دانننه یجهننان

رسند  هنم منی   درصند  11از  شیبن شدید اینن مقندار بنه    
(Sallah et al., 2002;.)   در  رانین ابا توجه به قرار گنرفتن

 نیتنر یاز اصل یکی آبیکم خشن،مهیمنطقه خشن و ن
ت رذو مواننننو توسنننعه  دینننعوامنننل محدودکنننننده تول

 ن،ی. بننابرا (Mahrokh et al., 2021) شنود یمحسنوب من  
بنا عملکنرد    یمتحمنل بنه خشنک    یهنا پین ژنوت ییشناسا

 یهنا در برنامنه  ییبالا تیاز اهممناسب در شرایط تنش، 
 .(Mahrokh et al., 2023a) برخوردار است نژادیبه

 یمیوشن یو ب یولنوژ یریبنر ف  یدداثنرات متعن   یخشک
 باعننکآب خننا   لیذرت دارد. کنناهش پتانسنن  اهیننگ

مقاومننت  شیبننرو و افننرا ینسننب ی آبکنناهش محتننوا
باعنک کناهش جنذب     موضوع نیکه ا شودیم یاروزنه
 دشنو یکناهش فتوسننتر من    جنه یکنربن و در نت  دیاکسید
(Lawlor, 2002 .)یسلول هایغشا بیتخر اعکب آبیکم 

و  تین حلال شیدر اثنر افنرا   هاونی یریذنفوذپ شیو افرا
 شننودیمنن یسننلول یغشننا یهننایچربنن ونیداسننیپراکس
(Saneoka et al., 2004ا .)در لال اخنت  باعنک  راتییتغ نی

و کنناهش رشنند و   یسننلول یسنناختار و عملکننرد غشننا 
کناهش  تننش خشنکی باعنک     .دنشنو یمن  اهین عملکرد گ
کناهش کنارایی    ،ساقه و ریشه کاهش رشدسطح برو، 
 محننندودیت ،(Farooq et al., 2009) مصنننرب آب

(، Lawlor and Cornic, 2002) هنای متنابولیکی  فعالینت 
 ،(Ashraf et al., 1995) های آنریمیبازدارندگی فعالیت

 عنندم تعننادل یننونی و اخننتلال در تجمننو مننواد محلننول   

 (Khan et al.,1999) هنا،  چالش نیدر پاسخ به اشود. می
 ،یطن یمح یهنا تنش طیکه در شرا ییهاپیژنوت شناسایی
باشنند،   شنته دا یعملکنرد مناسنب   ،یخشنک تننش   ژهیبه و

 یهننادر برنامننه یدینناز موضننوعات کل یکننیهمننواره 
انتخناب  شناسنایی و  بوده است.  رد نظرومرت ذ نژادیبه
 ،یبنه خشنک   شنتر یب یبنا تحمنل نسنب    ینیوالند  یهنا نیلا

 یهابا تحمل بالاتر را در نسل ییهابیترک جادیاحتمال ا
 نین (. اBanziger et al., 2000) دهند یمن  شیافنرا  یبعند 

تنننش  طیبهبننود عملکننرد در شننرا  ه بننروعننلا موضننوع
آب  یوربهره شیابه کاهش مصرب آب و افر تواندیم

 کمن کند. رین یدر کشاورز
در حننال  یهننانیننلا یابیننارز خ،یننتحق نیننهنندب از ا

و  یتنش خشنک آبیاری کامل و  طیخلوص ذرت در شرا
اسنتفاده در   یبنرا  یمتحمل خشنک  یاهپیژنوت ییشناسا
 تحقینخ  نین ادر . ه اسنت بنود  ننده یآ ننژادی بنه  یهابرنامه
 بنرای  ،S4-S5ذرت در مرحلنه   یهنا نیلا ارزیابی هدب
 .  استبوده  یتر به خشکمتحمل یدهایبریه جادیا

 

 هامواد و روش

و تنننش  کامنل  شنرایط آبیناری  در دو  آزمنایش  نین ا
سسننه و( در م1412و  1411بننه مندت دو سننال )  یخشنک 
. را شند کنرج اجن  در نهال و بذر  هیاصلاح و ته قاتیتحق

و  دو تکنرار  با 1×1 سی رح آلفا لات صورتآزمایش به
هنر تکنرار و هفنت لاینن در هنر      در  نناق  شش بلو  
اجرا شد. مواد گیاهی مورد ارزینابی شنامل    بلو  ناق 

( 5S-4Sدر مرحلنننه )در حنننال خلنننوص ذرت  نینننلا 43
 شنش  و خشنن کشنور همنراه بنا     رمدریافتی از اقلیم گن 

و  17MOشناهد )  نین و لاخنال  مننا خ معتدلنه و د    نیلا

73B ) ل مررعنه محن   خا  هاییژگیو (.1بودند )جدول
یی در وهواآب و ا لاعات 2آزمایش در جدول رای اج

، تیمننار آبینناری کامننل در  ارائننه شننده اسننت.  3جنندول 
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سننطح از تجمعننی  ریننتبخ متننریلننیم 01پننس از  یاریننآب
 یاریآب ،یتنش خشک تیمارو در  Aکلاس  ریتبخ نتشت

حند آسنتانه تننش    ) انجنام شند   ریتبخ متریلیم 01پس از 
متنر تبخینر   لنی می 11تنا   00ذرت های لاین برای یخشک
بنه صنورت    یارین آب(. Sharifnasab et al., 2022است( )
 متنر، یسنانت  21 چکنان بین قطنره فاصله با  ینوار یاقطره

اجنرا   لیتر بر ساعت 1/1آب  یو دب متریلیم 22قطر لوله 
کاشت به  نول   ردیف دو ملشاآزمایشی هر کرت شد. 

 نیه بن فاصنل و  متریسانت 10 هابین ردیف شش متر فاصله
. بنه  شند  در نظر گرفتنه  متریسانت 11 روی ردیف هابوته

منظور دسنتیابی بنه تنراکم دقینخ، در هنر حفنره دو بنذر        
( BBCH 12-13برگنی )  3تنا   2کاشته شده و در مرحلنه  

هنرار بوتنه    03های اضافی انجام شد تا تنراکم  تنن بوته
هنای هنرز،   بنرای کنتنرل علنف   . در هکتار حاصنل شنود  

کننننده منننی+ ا یسننیتننیپننیا) نکننایداراکننش علننف
صننورت بننه( بننه میننران پنننج لیتننر در هکتننار دیننکلرامید
 درشنند. مخلننو  بننه خننا  داده شننده و   کاشننتشیپنن

 دین فلوئیکمبن  41وش ین کن فعلن  ،برگنی  4تنا   3مرحله  
ر هکتنار  ینن لیتنر د   ( بنه مینران  آیپن یسن + امیتوفورد)

 .پاشی شدمحلول
 

 رزیابیرد ات موهای ذرمشخصات ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Maize genotypes characteristics used in the experiment 

 شماره

Number 
 های ذرتلاین

Maize lines 
 شماره

Number 
 تهای ذرلاین

Maize lines 
1 25/1-1-1-1 22 25/18-3-1-1 

2 25/1-2-1-1 23 35/1-1-1-1 

3 25/1-2-2-1 24 35/2-1-1-1 

4 25/1-3-1-1 25 35/2-2-1-1 

5 25/1-5-1-1 26 35/10-1-1-1 

6 25/1-6-1-1 27 35/16-3-1-1 

7 25/1-6-2-1 28 Maternal line of Karoun1 

8 25/1-8-1-1 29 Maternal line of Karoun2 

9 25/2-1-1-1 30 Maternal line of Karoun3 

10 25/2-2-1-1 31 Paternal line of Mobin 

11 25/3-1-1-1 32 Paternal line of Daniyal 

12 25/4-2-1-1 33 Maternal line of 607 

13 25/5-2-1-1 34 Maternal line of 608 

14 25/5-3-1-1 35 K3541/4 

15 25/6-3-1-1 36 K19 

16 25/8-1-1-1 37 MO17 

17 25/10-2-1-1 38 B73 

18 25/11-2-1-1 39 K47/221 

19 25/12-2-1-1 40 K47/421 

20 25/14-1-1-1 41 K47/3 

21 25/14-2-1-1 42 K18 

 های ذرت متعلخ به گروه دیررس هستند: شاهد هستند. کلیه لاین30و  31های : خال  و لاین42تا  30های ، لایندر حال خلوص: 34تا  1های لاین
Lines 1 to 34: in the process of purification, lines 35 to 42: pure, and lines 37 and 38: checks. All maize lines are  

late-maturity group 

 
 محل اجرای آزمایش خا  در شیمیایی و فیریکی هایویژگی -2 جدول

Table 2. Physico-chemical properties of soil at the experiment site 

 اشباع واکنش گل
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 نیتروژن کل

Total N (%) 
 

 فرفس
P 

 پتاسیم
K  

 شن
Sand 

 رسی
Clay 

 سیلت
Silt فت خا اب 

Soil texture  (mg.kg-1)  (%) 

7.3 2.1 0.06  11 247  31 33 36 
 رسی-لوم

Clay-loam 
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 ا لاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش -3 جدول

Table 3. Meteorological information of the experiment site 

Month ماه 

 مامیانگین د
Mean temperature (°C) 

 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

1411 

2022 
1412 
2023  

1411 

2022 
1412 
2023 

May 26 47  16.7 15.5 اردیبهشت 

Jun. 8 2  24.5 22.8 خرداد 

Jul. 0 0  27.8 25.4 تیر 

Aug. 0 0  27.4 25.1 مرداد 

Sep. 0 0  21.9 21.8 شهریور 

 

 در هکتننار فسننفر   رملننوگیک 311در زمننان کاشننت  

در هکتنار   لنوگرم یک 111 و( پلیسوپرفسفات تر)از منبو 
 ( بننه خننا  داده شنند. بننا توجننه اورهنیتننروژن )از منبننو 

 (، 2جنذب در خنا  )جندول    به محتنوی پتاسنیم قابنل    

 یبرگنن 0تننا  1مراحننلدر کننود پتاسننیم مصننرب نشنند.  
(BBCH 16-18 )اجت هایو ظهور گل( یBBCH 51 نیر )
 صنورت به (اورهدر هکتار نیتروژن )از منبو  گرملویک 01

 21تفاده شند. تناریخ کاشنت در هنر دو سنال،      سر  اس
و در  هابوتهاستقرار  اردیبهشت بود. تنش خشکی پس از

شنده و تنا   اعمنال   (BBCH 14-16) برگنی  1تنا   4مرحله 
 ،برای تعینین زمنان آبیناری    رشد ادامه یافت. پایان فصل
 0س سناعت  اه رزانن رو تصورسطح آب تشتن بهعدد 

مصنرفی در هنر   ن حجنم آب  برای تعیی شد.صبح قرائت 
هنای  برداری از خنا  کنرت  ، قبل از آبیاری نمونهنوبت
تا عمخ توسعه ریشه انجام و ر وبت وزننی   طیمحهر دو 

 بننا خننا  یدرصنند ر وبننت وزننن شنند. خننا  تعیننین 
درجنه   110های خا  در آون با دمای خشکاندن نمونه

عمنخ توسنعه   ساعت تعینین شند.    24 مدت گراد بهسانتی
متنر  سانتی 30برداری در مراحل انتهایی نمونه شهیرموثر 
 1رابطنه  با استفاده از  نوبت هر درحجم آب آبیاری بود. 
 آبیناری مقدار آب  .(Ghalkhani et al., 2023) شد تعیین
ه از کنتور که در ابتدای فلکنه اصنلی قنرار داده    ستفادبا ا
 شد. ، کنترل شد

 A ×D  ×) mθ – F.Cθb (ρ=  V                    (1)رابطه 

 جننرم bρ حجننم آب آبینناری، V ،معادلننهایننن در 

 جرمی خا  در ر وبت F.Cθ خا ، ظاهری مخصوص
 آبیاری، قبل از جرمی خا  ر وبت mθ زراعی، ظرفیت

D  ریشنه و  موثرعمخ A    هسنتند. مقندار   مسناحت کنرت
در  یو تننش خشنک   کامنل  یناری ر آبتیماآب آبیاری در 

کعب در هکتنار  مترم 4011و  1102یب ترتبه 1411سال 
بود، که با توجه به افرایش میانگین دما و کناهش بنارش   

ترتیننب بننه بننه 1412(، در سننال 3در سننال دوم )جنندول 
 هکتار افرایش یافت.مترمکعب در  0101و  1412

تعنداد روز   شاملصفات مهم زراعی در پایان فصل، 
تعنداد  افشنانی،  ، تعنداد روز تنا گنرده   یگل تاجهور تا ظ
در بوتنه،   تعداد بنرو ، ، ارتفاع بوتهابریشمز تا ظهور رو

تعنداد  ، در بنلال داننه   فیتعداد رد، قطر بلال،  ول بلال
، ر دانننهوزن هننرا، تعننداد دانننه در بوتننه، فینندانننه در رد
 گینری اندازه تریهکتولو وزن  ر وبت دانه، عملکرد دانه

ورفولوژینن و اجنرای عملکنرد در ده    ات م. صنف ندشد
در مرحلنه   گیری شندند. تصادفی از هر کرت اندازه بوته
بنا  درصد و  14بر مبنای ر وبت عملکرد دانه ی، دگیرس

و محاسنبه  شش مترمربو از هنر کنرت    یهابرداشت بلال
وزن حجمنی داننه   . گینری شند  نه نیر انندازه وزن هرار دا
ینن لیتنر نموننه از    وزن ینری  گبا اندازه (تریهکتول)وزن 
عملکرد دانه بنر   میبا تقس آب یوربهرهتعیین شد. ها دانه

در  ول دوره رشد محاسبه آبیاری مصرفی مجموع آب 
مرکنب  وارینانس  تجرینه   .(Golzardi et al., 2017شند ) 
 PROC MIXEDرویننننه از بننننا اسننننتفاده از هننننا داده
در وکی تن بنا آزمنون    هنا و مقایسه میانگین  SASافرارنرم
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دار ه بنه معننی  انجام شد. با توج طح احتمال پنج درصدس
ودن بننرهمکنش سننال و ژنوتیننپ و همانننین سننال و   نبنن

آبینناری و ژنوتیننپ بننرای کلیننه صننفات مننورد بررسننی،  
 میانگین دوساله صفات گرارش شد.

 

 نتایج و بحث

انس نشننان داد کننه اثننر سننال،   ریننه وارینن نتننایج تج
فنولوژینن   راحنل ینه م تیمارهای آبیاری و ژنوتیپ بر کل

ار دمال ین درصد معنیهای ذرت در سطح احتژنوتیپ
در سنال   یتنا ظهنور گنل تناج    از کاشت تعداد روز بود. 

روز تنننننا روز،  1/10و  1/10ترتینننننب اول و دوم بنننننه
تنا ظهنور   ز رو روز، 3/11و  3/02ترتینب  ی بهافشانگرده
تننا  یافشننانگننردهروز و  0/01و  2/01ترتیننب بننه شننمیابر
 روز بودنند کنه اینن    0/3و  0/3ترتینب  بنه  شنم یابر ظهور

ین دمنای هنوا در   تواند با بنالاتر بنودن مینانگ   موضوع می
تنامین نیناز دمنایی گیناه و      ویتسر( و 3سال دوم )جدول 

هنا منرتبط باشند    تر شدن دوره رشند رویشنی بوتنه   کوتاه
(Golzardi et al., 2017     کمتنرین تعنداد روز تنا ظهنور .)

 11روز مربنو  بنه ژنوتینپ     0/11ین گل تاجی با مینانگ 
داری تفنناوت معنننی  30و  0هننای وتیننپبننود کننه بننا ژن 

بیشننترین تعننداد روز تننا ظهننور گننل تنناجی بننا   شننت.ندا
بننود کننه بننا  10روز مربننو  بننه ژنوتیننپ  1/02میننانگین 
تفننناوت  31و  34، 33، 21، 23، 21، 0هنننای ژنوتینننپ
ل روز تا ظهور گ نیانگیم(. 4داری نداشت )جدول معنی
ز ور 2/10در دامننننه  کامنننل یارینننآب تیمننناردر  یجتنننا

در . بنود  رین متغ( 10)ژنوتینپ  روز  1/01تا ( 11)ژنوتیپ 
روز  1/11مقنندار در دامنننه   نیننا یتنننش خشننک  تیمننار
 نی. اداشتقرار ( 10)ژنوتیپ روز  1/04تا ( 11)ژنوتیپ 
در اکثنر   ی در اثر تننش خشنکی  ظهور گل تاجدر یر تاخ
سنناه و . (4)جنندول  ه شنندمشنناهد ی ذرتهنناپیننژنوت

های ( در آزمایش روی لاینSah et al., 2020همکاران )
 یروز تا ظهنور گنل تناج   ذرت گرارش کردند که دامنه 

کامنل   یارین آب تیمنار در های حساس به خشکی در لاین
روز  00تا  04ر تنش به روز بود که در تیما 01تا  11بین 

 تنا  روز های متحمل به خشنکی نینر دامننه   رسید. در لاین
 00تنا   14ین کامنل بن   یارین آب تیمنار  در یظهور گل تاج

روز رسننید.  00تننا  04روز  بننود کننه در تیمننار تنننش بننه 
ی در تیمنار تننش   ظهور گل تاجدر  ریخاتمقدار  بیشترین
( صند هفت درروز ) 3/0 شیبا افرا 1 پیدر ژنوت خشکی

، 30، 24 هنای پین ژنوت شند.  نسبت به آبیاری کامل ثبنت 
 آبیناری کامنل  نسبت بنه   خشکی تنش یمارتدر  31و  21
 دهند ینشان من  جینتا نای. (4رفتند )جدول  گل به زودتر
در  ریخانسنبت بنه تن    یشنتر یتحمل ب هانیاز لا یکه برخ
 از آنهنا  تنوان یدارنند و من   یآبن کنم  طیدر شنرا  یدهگل
کرد استفاده  نژادیبه یهادر برنامه یکیژنت منابو نعنوابه
(Danilevskaya et al., 2019; Sah et al., 2020). 

ی ظهننور گننل تنناج تعننداد روز تننا  بیشننترین و کمتننرین
 (.4ثبت شد )جدول  11و  10های ترتیب در ژنوتیپبه

 2/13افشنانی بنا مینانگین    کمترین تعداد روز تنا گنرده  
 30و  0هنای  که بنا ژنوتینپ  بود  11روز مربو  به ژنوتیپ 
 ز تننناداری نداشنننت. بیشنننترین تعنننداد روتفننناوت معننننی

بنود   10ژنوتینپ   روز مربو  به 01افشانی با میانگین هگرد
داری تفنناوت معنننی 41و  33، 21، 0هننای کننه بننا ژنوتیننپ
در  یافشنان روز تا گردهتعداد  نیانگیم (.4نداشت )جدول 

روز و در  1/03تننا  3/11در دامنننه  کامننل یاریننآب تیمننار
 رین روز متغ 0/00تنا   1/10در دامننه   یتننش خشنک   طیشرا
ش خشنکی  در تیمار تن یافشانگرده تاخیر در نیشترید. ببو

 21و  21، 10، 1 هنننایپیننندر ژنوتاز پننننج روز(  )بنننیش
بنه تننش    آنها یبالا تیهنده حساسد که نشان دمشاهده ش
 در 21و  30، 24 هننایپینناسننت. در مقابنل، ژنوت  یخشنک 
بننه مرحلننه  آبینناری کامننل از زودتننر یتنننش خشننک رمنناتی

 رسنندنظننر مننی بننه .(4 جنندولرسننیدند ) یافشننانگننرده
روز تنا ظهنور   تعنداد  در  شیافرا نیکه کمتر ییهاژنوتیپ
خشننکی تنننش  تیمنناررا در  یافشننانو گننرده یگننل تنناج
 تننر هسننتند ونسننبت بننه تنننش خشننکی متحمننل  ،داشننتند
صننفت  هننر دو را در شیافننرا نیشننتریکننه ب ییهنناژنوتیننپ

 .هسنتند  تنر حسناس  یبه تنش خشک نسبتداشتند، احتمالا 
 یافشنان گرده و یدر ظهور گل تاج ریخابر ت یخشکتنش 
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 (1412و  1411)های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپمقایسه میانگین صفات فنولوژین  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of phonological traits of maize genotypes in irrigation treatments (2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 روز تا ظهور گل تاجی

Days to tassel emergence  

 افشانیروز تا گرده

Days to anthesis 

Mean 

Full 

irrigation 

Drought 

stress 

Variation 

(%)  Mean 

Full 

irrigation 

Drought 

stress 

Variation 

(%) 

1 78.2c-l 75.5b-d 80.9g-j 7.0  80.5e-m 77.7b-d 83.2f-i 7.2% 

2 77.0b-j 75.8b-d 78.1c-h 2.9  80.0c-m 78.7b-d 81.2b-h 3.2 

3 76.5b-j 76.0b-d 76.9a-h 1.1  79.0b-k 78.7b-d 79.3a-i 0.8 

4 75.9b-h 75.2b-d 76.7a-i 2.0  78.5b-g 77.4b-d 79.5a-g 2.7 

5 76.8b-j 76.2b-d 77.3c-h 1.4  78.9b-i 78.1b-d 79.7a-g 2.0 

6 75.3b-g 74.4a-c 76.2a-g 2.4  77.8bce 76.6a-c 79.0a-i 3.1 

7 76.0b-h 75.6b-d 76.4a-g 1.1  78.6b-h 77.9b-d 79.3a-i 1.8 

8 79.8d-m 78.6c-e 80.9g-j 2.9  82.4i-n 82.1cd 82.7c-h 0.8 

9 73.9ab 72.8ab 75.0a-c 3.0  75.7ab 74.5ab 76.8a-d 3.2 

10 70.5a 69.2a 71.7a 3.7  73.2a 71.3a 75.1a 5.3 

11 75.4b-k 74.7a-c 76.1a-g 2.0  77.8b-e 77.2bc 78.4a-f 1.6 

12 75.7b-f 74.9bc 76.6a-g 2.2  78.5b-g 77.6b-d 79.4a-g 2.4 

13 76.1b-j 75.7b-d 76.6a-h 1.3  78.6b-h 77.5b-d 79.7a-g 2.9 

14 76.9b-j 75.9b-d 77.8c-h 2.5  79.7c-m 79.0b-d 80.3a-h 1.7 

15 77.9c-l 77.3b-d 78.4c-h 1.5  80.9e-m 79.9b-d 81.8b-h 2.3 

16 77.6c-l 77.1b-d 78.2c-h 1.4  79.9c-m 79.1b-d 80.7a-h 2.0 

17 77.7c-l 76.8b-d 78.5c-h 2.3  81.1e-m 80.1cd 82.2c-h 2.6 

18 76.2b-j 74.7bc 77.7c-h 4.0  78.3b-g 76.7a-c 79.9a-h 4.1 

19 82.7m 80.7e 84.7j 5.0  86.0n 83.1d 88.9j 7.1 

20 77.8c-l 75.5b-d 80.2c-j 6.2  80.2e-m 77.5b-d 83.0c-h 7.0 

21 80.6lm 78.8c-e 82.3f-j 4.4  82.7kn 79.9b-d 85.4h-j 6.9 

22 76.7b-j 75.3b-d 78.2c-h 3.8  79.3b-l 77.3bc 81.4b-h 5.4 

23 79.7j-m 77.2b-d 82.1h-j 6.3  81.8g-m 79.3b-d 84.3g-j 6.3 

24 79.0e-l 79.5cd 78.5c-h -1.2  81.1e-m 81.7cd 80.5a-h -1.5 

25 78.8f-l 77.7b-d 79.9c-j 2.8  81.1e-m 79.9b-d 82.3c-h 3.1 

26 79.1f-m 77.6b-d 80.6g-j 3.9  81.5e-m 79.2b-d 83.8f-j 5.7 

27 74.9bc 75.1bc 74.7a-c -0.5  77.1b-f 77.2bc 77.0a-e -0.2 

28 76.4b-j 75.7b-d 77.1a-h 1.8  78.4b-g 77.6b-d 79.1a-i 2.0 

29 75.4b-k 74.7bc 76.0a-g 1.8  77.6b-j 76.9a-c 78.3a-f 1.8 

30 76.6b-j 76.0b-d 77.2a-h 1.6  79.0b-l 78.1b-d 80.0a-h 2.3 

31 77.1b-l 77.2b-d 76.9a-h -0.4  79.4c-m 79.4b-d 79.4a-g 0.1 

32 77.8c-l 75.7b-d 79.9c-j 5.6  80.4e-m 78.0b-d 82.9c-h 6.3 

33 80.1e-m 78.9cd 81.3g-j 3.1  83.1mn 81.1cd 85.0g-j 4.8 

34 80.2i-m 78.1b-d 82.2e-j 5.3  82.3d-m 80.0b-d 84.6g-j 5.7 

35 75.3b-g 75.7b-d 74.8a-c -1.1  77.8b-j 78.0b-d 77.5a-c -0.6 

36 79.4h-m 78.2b-d 80.6g-j 3.1  82.3h-m 81.3cd 83.3f-j 2.4 

37 77.2b-l 76.0b-d 78.4c-h 3.3  79.3b-l 78.4b-d 80.2a-h 2.3 

38 78.9f-l 78.7c-e 79.1c-h 0.6  81.8g-m 81.7cd 81.9b-h 0.2 

39 73.7ab 73.4a-e 74.0a-d 0.9  76.5a-c 76.4a-c 76.5ab 0.2 

40 78.8f-l 77.3b-d 80.2b-j 3.7  81.5g-m 80.3cd 82.8c-h 3.2 

41 78.4c-l 78.0b-d 78.8c-h 1.1  82.6l-n 82.0cd 83.3f-i 1.6 

42 78.9f-l 77.7b-d 80.1c-j 3.1  80.6e-m 78.8b-d 82.5c-h 4.7 

 داری ندارندهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 
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 توانننندیمننناینننن موضنننوع داشنننت کنننه اثنننر مسنننتقیم 

 یهورمنون  میو تنظن  یکیولنوژ یریکناهش تنوان ف   دلیلبه 
 ریخاتن  تننش باشند.   طیدر شراگیاه  یشیمرتبط با رشد زا

تنننش  در شننرایط یافشننانو گننرده یدر ظهننور گننل تنناج
 یسنازگار  احتمالا ننوعی  ،ی در برخی ارقام ذرتخشک
 ,.Golzardi et alاسنت )  آبنی کنم  نامسناعد  طیبنا شنرا  

(. گرارش شده است که ممکن است در برخنی از  2017
 و دورهنای   یآبن  تیبنا وضنع  ی هماهنگارقام ذرت برای 

تر، مراحنل رشند بنا تناخیر مواجنه شنود       آبیاری  ولانی
(Sah et al., 2020     بیشنترین و کمتنرین تعنداد روز تنا .)

ثبنت شند    11و  10های ترتیب در ژنوتیپافشانی بهگرده
 (.  4)جدول 

 1/11تعداد روز تا ظهور ابریشم بنا مینانگین    کمترین
 هننایبننود کننه بننا ژنوتیننپ  11روز مربننو  بننه ژنوتیننپ  

داری تفاوت معنی 30و  30، 20، 20، 21، 13، 11، 0، 0 
نداشت. بیشترین تعداد روز تا ظهور ابریشنم بنا مینانگین    

بننود هننر چننند بننا     10روز مربننو  بننه ژنوتیننپ    0/00
، 31، 34، 33، 21، 20، 21، 21، 11، 0، 1هننای ژنوتیننپ
داری نداشننننت تفنننناوت معنننننی 42و  41، 41، 30، 31

 تیمنار در  ی ذرتهنا پین ژنوت ،ی نور کلن  به(. 0)جدول 
. داشنتند  شمیدر ظهور ابر یداریمعن ریخات یتنش خشک
در  سنلول  رشند و  میکناهش تقسن   بنا  ریخاتن  نین ااحتمالا 
 شنم یرشند ابر سنرعت  است که بر  آبی مرتبطشرایط کم

 نیانگین م .(Danilevskaya et al., 2019) گنذارد یمن  ریثات
در  کامنل  یارین آب تیمنار در  شنم یروز تا ظهنور ابر تعداد 
تننش   تیمنار مقندار در   نین ا .روز بود 0/00تا  3/14دامنه 
 .داشنننتروز قنننرار  0/03تنننا  1/10در دامننننه  یخشنننک

( نیر گنرارش کردنند   Sah et al., 2020ساه و همکاران ) 
در هنای ذرت  لاینن  شنم یتا ظهور ابر روزکه دامنه تعداد 

روز بنود کنه در شنرایط     01تنا   02کامنل   یارین آب تیمار
هنای متحمنل بنه    روز رسید. در لاینن  113تا  02تنش به 

  در شننمیروز تننا ظهننور ابر خشننکی نیننر دامنننه تعننداد    

روز بنود کنه در شنرایط     00تنا   10کامنل   یارین آب تیمار
، مقندار  روز رسنید. در ینن آزمنایش    01تا  03تنش به 

 ظهننور دمننای تجمعننی لازم بننرای رسننیدن بننه مرحلننه    

 ذرت در تیمنننار آبیننناری 73Bاینبنننرد لاینننن  در شنننمیابر

 واحنند بننود و در شننرایط تنننش خشننکی بننه 111کامننل  

واحد افرایش یافته و باعک تاخیر در ظهور ابریشنم   101 
در  ریخاتن  نیشنتر یب(. Danilevskaya et al., 2019شند ) 
در )هشنت روز(   یتننش خشنک   اردر تیمن  شنم یابر ظهور
  21و  21هنننای و پنننس از آن در ژنوتینننپ 10 پینننژنوت

هنننده د مشنناهده شنند کننه نشننان  افننرایش( درصنند 2/0)
اسننت.  یآبننکننم طیبننه شننرا  آنهننا یبننالا تیحساسنن
زودتننر از  یتنننش خشنک  تیمنار در  30 و 1 یهنناپین ژنوت
که  دند،یرس شمیبه مرحله ظهور ابر آبیاری کامل طیشرا

در  آنهنا  یل بنالا یدهنده پتانس نشان تواندیماین موضوع 
بیشترین و کمترین تعداد روز  باشد. یتنش خشک شرایط
ثبنت   11و  10هنای  ترتیب در ژنوتینپ به شمیابر ظهورتا 

هنای  (. گنرارش شنده اسنت کنه در لاینن     0شد )جدول 
گل قبل از ظهور  خشکیتنش حساس به خشکی ذرت، 

و  گنل تناجی  ر ظهنو  ای دردو هفتنه  ریخاتن باعنک   تاجی
یافنت   کناهش  درصند  01دانه تا  عملکرد و شده شمیابر
(Kim and Lee, 2023   کمتنرین فاصنله گنرده .) افشنانی 

و  13هنای  تا ظهور ابریشم )دو روز( مربو  بنه ژنوتینپ   
، 24تنا   21، 10تنا   14، 12تا  2های بود که با ژنوتیپ 20
 در گننننروه آمنننناری  41تننننا  30و  31تننننا  20، 21، 21

(. بیشننترین فاصننله بننین 0ی قننرار داشننتند )جنندول مشننابه
روز( مربننو  بننه  1/1افشننانی تننا ظهننور ابریشننم ) گننرده
 10، 11، 14، 0، 1هنای  بنود کنه بنا ژنوتینپ     31ژنوتیپ 

 داری نداشننت.تفنناوت معنننی 42و  41، 21، 20، 22تننا  
از  یکننی شننمیتننا ظهننور ابر  یافشننانگننرده نیفاصننله بنن 
 در  یل خشننکتحمنن ارزیننابیدر  یدیننکل یهنناشنناخ 

فاصنله معمنولا    نیا شیافرا رایز شود،یذرت محسوب م
کاهش عملکرد داننه   جهیو در نت یبارور رانیبا کاهش م
آزمنایش  . در (Danilevskaya et al., 2019) همراه اسنت 
در افشانی تنا ظهنور ابریشنم    فاصله گرده شی، افراحاضر
مشناهده   یخشنک  تننش  طیشنرا  در هاپیاز ژنوت یاریبس
  شنم یتنا ظهنور ابر   یافشنان گنرده  نیفاصله بن  نیشتریشد. ب
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 (روز 0/1) 31 پین مربو  بنه ژنوت  یتنش خشک تیماردر 
 1/1و  3/1ترینب  )بنه  42و  21های و پس از آن ژنوتیپ

دچنار   یتنش خشنک  در شرایط هاپیژنوت نیبود. اروز( 
 ننر و مناده شنده    هنای ظهنور گنل   یزمنان اخنتلال در هنم  

 یتنر نییپنا  یبنارور  رانیم ،یبآکم طیو احتمالا در شرا 
در یننن  .(Golzardi et al., 2017) خواهننند داشننت 

 فاصنننله  شیافنننراآزمنننایش، تننننش خشنننکی باعنننک   

هنای حسناس بنه    لاینن  شنم یتا ظهور ابر یافشانگرده نیب
خشکی ذرت از پننج روز در شنرایط آبیناری کامنل بنه      

 نیفاصنننله بننن  شیافنننراروز در شنننرایط تننننش و   0/0
های متحمل به خشکی لاین شمیر ابرتا ظهو یافشانگرده

روز در  0از چهننار روز در شننرایط آبینناری کامننل تننا     
و  ایلوسننکایدان(. Sah et al., 2020شننرایط تنننش شنند )

( نیننر گننرارش Danilevskaya et al., 2019همکنناران )
 یافشنان گرده نیفاصله ب شیافراآبی باعک کردند که کم
روز در  1/1ت از ذر 73Bدر اینبرد لاینن   شمیتا ظهور ابر

 روز در شننننرایط 0/4شننننرایط آبینننناری کامننننل بننننه  

 نیفاصننله بنن نیکمتننر 20 پیننژنوت تنننش خشننکی شنند. 
 در تیمنار تننش خشنکی    را شنم یتا ظهور ابر یافشانگرده
مطلنوب در   یژگن یو نین بنه عننوان    تواندیکه م داشت
 .(0)جندول   ردین قنرار گ  مورد توجنه  ینژادبه یهابرنامه

 ،شننمیتننا ظهننور ابر یافشننانگننرده نیکنناهش فاصننله بنن 

 یزمنناندر هننم ژنوتیننپ شننتریب ییدهنننده کننارا  نشننان 

 خشنکی اسنت  تنش  طیشرا درنر و ماده  هایظهور گل 
 و عملکرد داننه شنود   یبارور شیافرا باعک تواندیکه م
(Kim and Lee, 2023).   در تیمننار آبینناری کامننل نیننر

 شننمیتننا ظهننور ابر  یافشننانگننرده نیفاصننله بنن بیشننترین 

و کمترین مقندار آن   31و  1های روز( در ژنوتیپ 0/1) 
تننش  (. 0مشاهده شد )جدول  13روز( در ژنوتیپ  3/1)

  ،هننناشنننمیابر هنگنننامخشنننن شننندن زود بنننا یر نننوبت

 هننایدانننه ریننآمتیننجننذب موفقباعننک جلننوگیری از  

 ریخابنه تن   آبیدر اثر کم گل تاجیرشد شود. میگرده  
 شنود منی  شمیر ابربا ظهو یکاهش همرمان باعکو  افتاده
(Du and Xiong, 2024). عامننل  یعنندم همرمننان نیننا 

 طیدر شنرا داننه  عملکنرد  افنت  و  بناروری کاهش  یاصل
. شناسایی این صفات و سازوکارهای است خشکیتنش 

 یهنا برنامنه مرتبط بنا تحمنل خشنکی، نقنش مهمنی در      
 نورکلی،  (. بنه Liu et al., 2021دارنند )  ذرت ننژادی بنه 
 و ظهننور یافشننانگننرده ،ل تنناجیظهننور گنن در  ریخأتنن

 یتنننش خشننک در شننرایطذرت هننای لایننندر  ابریشننم 
 یهنا در انندام  هنا سلول رشدو  متقسی تواند با کاهشمی
 تجمننننو (، Kim and Lee, 2023ی )ثلننننی متننننول

و اثر مهارکننده آن بر رشد گل تاجی و  آبسیرین اسید
 ( و کاهش نرخ فتوسنتر و بنه Jiang et al., 2025ابریشم )

ی دمثلین تول یهنا در بافت ساکارز دنبال آن کاهش تجمو
( Li et al., 2023; Jiang et al., 2025ی )آبکم طیشرا در

 مرتبط باشد.

 نتننننایج تجریننننه واریننننانس نشننننان داد کننننه اثننننر 

 هننای ذرت تیمارهننای آبینناری بننر ارتفنناع بوتننه ژنوتیننپ 

هنای  دار بود. ژنوتینپ در سطح احتمال ین درصد معنی
 ارتفننناع بوتنننه و تعنننداد بنننرو در بوتنننه  ذرت از نظنننر

 داری )در سننطح احتمننال یننن درصنند(  تفنناوت معنننی 

با یکدیگر داشتند، اما از نظر  نول و قطنر بنلال تفناوت     
داری بین آنها مشاهده نشد. اثنر سنال و بنرهمکنش    معنی

 ژنوتیننپ و آبینناری بننر ارتفنناع بوتننه و تعننداد بننرو در  

 بننود. داربوتننه در سننطح احتمننال یننن درصنند معنننی    

  140ترتینننب ارتفننناع بوتنننه در سنننال اول و دوم بنننه    

و  3/12ترتینب  متر و تعداد برو در بوته بهسانتی 132و 
 تواننند بننا بننالاتر  عنندد بننود کننه علننت آن مننی     1/11

 (3بننودن میننانگین دمننای هننوا در سننال دوم )جنندول      

تننر شنندن دوره رشنند رویشننی مننرتبط باشنند    و کوتنناه 
(Golzardi et al., 2017 .) 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

                             9 / 22

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1401-fa.html


 "1-22، 1414، و همکاران ماهرخ...،ذرت هایلایناینبرد تحمل تنش خشکی در ارزیابی "

14 

 (1412و  1411)های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپمقایسه میانگین صفات فنولوژین  -0جدول 
Table 5. Mean comparison of phonological traits of maize genotypes in irrigation treatments (2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 روز تا ظهور ابریشم

Days to silk emergence  

 ی تا ظهور ابریشمافشانگردهفاصله 

Days from anthesis to silking 

Mean 

Full 

irrigation 

Drought 

stress 

Variation 

(%)  Mean 

Full 

irrigation 

Drought 

stress 

Variation 

(%) 

1 86.0h-j 84.7bc 87.2d-j 3.0  5.5b-d 6.8b 4.3ab -37.0 

2 83.7c-i 82.6bc 84.8a-h 2.7  3.6a-c 3.8ab 3.5ab -6.7 

3 84.1c-i 83.4bc 84.9a-h 1.8  5.3a-d 5.0ab 5.5ab 10.0 

4 83.3c-i 81.6ab 85.0a-h 4.2  4.6a-d 4.0ab 5.3ab 31.3 

5 81.5a-h 80.0ab 83.0a-d 3.8  2.8a-c 2.0ab 3.5ab 75.0 

6 82.2c-h 80.6ab 83.8a-h 4.0  4.4a-d 4.0ab 4.8ab 18.8 

7 82.2c-h 82.4bc 82.0a-d -0.5  3.8a-c 4.8ab 2.8ab -42.1 

8 86.1h-j 85.2bc 87.0d-j 2.1  3.6a-c 3.0ab 4.3ab 41.7 

9 79.3a-d 78.0a-c 80.7a-i 3.5  3.9a-d 3.8ab 4.0ab 6.7 

10 76.6a 74.3a 78.7a 5.9  3.3a-c 3.0ab 3.5ab 16.7 

11 80.0a-c 79.2ab 80.9a-d 2.2  2.3a-b 1.8ab 2.8ab 57.1 

12 81.8c-h 81.4ab 82.1a-d 0.9  3.1a-c 3.8ab 2.5ab -33.3 

13 80.6a-g 79.0ab 82.2a-d 4.1  2.0a 1.3a 2.8ab 120.0 

14 84.1c-i 82.3ab 85.9a-h 4.4  4.4a-d 3.3ab 5.5ab 69.2 

15 84.7c-i 83.6bc 85.7a-h 2.6  3.8a-c 3.8ab 3.8ab 0 

16 82.7c-i 81.9ab 83.4a-d 1.9  2.8a-c 2.8ab 2.8ab 0 

17 84.9c-j 82.9bc 86.9d-j 4.9  3.9a-d 3.0ab 4.8ab 58.3 

18 80.9a-f 78.7ab 83.0a-d 5.5  2.6a-b 2.0ab 3.3ab 62.5 

19 89.9j 85.9c 93.9j 9.2  4.0a-d 3.0ab 5.0ab 66.7 

20 86.4h-j 82.6bc 90.2c-j 9.2  6.0c-d 4.8ab 7.3b 52.6 

21 87.6i-j 83.8bc 91.5h-j 9.2  4.9a-d 3.8ab 6.0ab 60.0 

22 83.9c-i 81.5ab 86.3a-j 5.9  4.6a-d 4.5ab 4.8ab 5.6 

23 84.6c-i 81.7ab 87.5d-j 7.2  2.8a-c 2.3ab 3.3ab 44.4 

24 84.1c-i 83.8bc 84.4a-h 0.7  3.1a-c 2.3ab 4.0ab 77.8 

25 85.1b-j 83.6bc 86.6a-j 3.5  4.0a-d 3.8ab 4.3ab 13.3 

26 86.1h-j 85.1bc 87.1d-j 2.3  4.6a-d 6.0ab 3.3ab -45.8 

27 79.6a-e 79.4ab 79.7a-f 0.3  2.5a-b 2.3ab 2.8ab 22.2 

28 80.4a-c 80.1ab 80.8a-d 0.9  2.0a 2.3ab 1.8a -22.2 

29 79.8a-c 78.8ab 80.8a-d 2.6  2.1a 1.8ab 2.5ab 42.9 

30 82.6c-i 81.2ab 84.0a-h 3.5  3.6a-c 3.3ab 4.0ab 23.1 

31 82.0c-h 80.9ab 83.2a-d 2.8  2.8a-c 1.8ab 3.8ab 114.3 

32 83.4c-i 80.5ab 86.3a-j 7.2  2.9a-c 2.5ab 3.3ab 30.0 

33 86.6h-j 84.7bc 88.4d-j 4.3  3.6a-c 3.8ab 3.5ab -6.7 

34 85.3b-j 81.7ab 88.8d-j 8.6  3.0a-c 1.8ab 4.3ab 142.9 

35 80.3a-c 80.4ab 80.1a-f -0.4  2.5a-b 2.3ab 2.8ab 22.2 

36 85.9f-j 84.7bc 87.1d-j 2.8  3.4a-c 3.3ab 3.5ab 7.7 

37 86.3h-j 84.9bc 87.7d-j 3.3  7.1d 6.8b 7.5b 11.1 

38 85.7f-j 85.3bc 86.0a-j 0.9  3.8a-c 3.5ab 4.0ab 14.3 

39 79.2a-d 78.7ab 79.6a-g 1.1  2.9a-c 2.5ab 3.3ab 30.0 

40 86.3h-j 84.5bc 88.0d-j 4.2  4.8a-d 4.3ab 5.3ab 23.5 

41 85.9f-j 85.2bc 86.6a-j 1.6  3.3a-c 3.0ab 3.5ab 16.7 

42 86.4h-j 82.9bc 89.8b-j 8.3  5.5b-d 4.0ab 7.0b 75.0 

 داری ندارندآزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 
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متر مربو  سانتی 111بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 
 31، 31، 12، 1، 1هنای  با ژنوتینپ  بود که 30به ژنوتیپ 

داری نداشت. کمترین ارتفاع بوتنه بنا   تفاوت معنی 41و 
بنود کنه    11متنر مربنو  بنه ژنوتینپ     سانتی 110میانگین 

، 23، 22، 10، 2، 1هننای داری بننا ژنوتیننپتفنناوت معنننی
(. 1نداشننننت )جنننندول  30و  32، 31، 20، 20، 21، 24
 110در دامنه  کامل یتیمار آبیارارتفاع بوته در  نیانگیم
 111در دامننه   یتنش خشنک  تیمارو در  متریسانت 102تا 
در کلیننه  یبننود. تنننش خشننک ریننمتغ متننریسننانت 112تننا 

های ذرت مورد ارزینابی باعنک کناهش ارتفناع     ژنوتیپ
تننش   تیمنار کناهش ارتفناع بوتنه در     نیشنتر یببوته شند.  
مشناهده شند کنه     23 پیدرصد( در ژنوت 1/20) یخشک
اسننت.  یآبننبننه کننم آن یبننالا تیهنننده حساسنند نشننان
کاهش ارتفناع بوتنه را    نیکمتر 21و  1، 31 یهاپیژنوت
در  آنهنا  شنتر یب یدارین پا نشان دهننده  (1)جدول  داشتند
بیشنترین و کمتنرین ارتفناع     اسنت.  یتنش خشک طیشرا
ثبت شد )جندول   11و  30های ترتیب در ژنوتیپبه بوته
و تنوان   اهین گ ید کلن شاخ  از رش ینارتفاع بوته (. 1

شننود  محسننوب مننی منننابو کسننب  یبننرا ی آنرقننابت
(Ghalkhani et al., 2023).  یامررعه یهاشیآزمانتایج 

بوتنه  ارتفاع  ،یخشک شرایط تنش نشان داده است که در
 درصد 44تا  3 های ذرت نسبت به آبیاری کاملژنوتیپ

 Golzardi et al., 2017; Danilevskaya)کناهش داشنت   

et al., 2019; Sah et al., 2020).  وسنننتر یمهننار ب 

 لین  و باعنک کناهش   آبنی در اثنر کنم   نین برلیج دیاس 

  .(Nelissen et al., 2018شننود )مننی هنناانگرهیننشنندن م 

 بننه یدهننتینناولوبننا مهننار ارتفنناع بوتننه و  سننمیمکان نیننا

  یبقننا ی حفنن بننرا مننوثرراهکننار  ن، یننشننهیرشنند ر 

 شننننودمحسننننوب مننننی نامسنننناعد طیدر شننننراگینننناه 

 (Nazari et al., 2017; Yan et al., 2023). 
( مربننو  بننه 1/13بیشننترین تعننداد بننرو در بوتننه ) 

، 14، 11، 0، 1، 1، 3هنای  بود که با ژنوتینپ  10ژنوتیپ 
داری تفنناوت معنننی  41و  30، 33، 32، 21، 21، 11، 10

تعداد برو در بوته علاوه بنر نقنش   (. 1نداشت )جدول 
 در مواجهننه اهیننگ تیعوضنن نشننان دهنننده در فتوسنننتر، 

 کمتنرین تعنداد بنرو در    اسنت.  یطن یمح یهنا با تننش  

 31و  31، 31، 11، 1هنای  ( مربو  بنه ژنوتینپ  11بوته ) 
 های ذرت منورد بررسنی بنه غینر    بود که با سایر ژنوتیپ

داری نداشنت  تفاوت معنی 30و  21، 10های از ژنوتیپ 
 تعننننداد بننننرو در بوتننننه در  نیشننننتریب(. 1)جنننندول 

بنرو(   1/14) 10 پین مربو  به ژنوت بیاری کاملآ تیمار
 بننرو کنناهش 13بننه  یتنننش خشننک تیمنناربننود کننه در 

 محننندوده تغیینننرات تعنننداد بنننرو در تیمنننار . افنننتی 

 + درصنننند در ژنوتیننننپ 3/10تنننننش خشننننکی بننننین  

 متغینننر بنننود  41درصننند در ژنوتینننپ   -0/14تنننا  24

 (.1)جدول  

 0/11کمترین تعداد برو در تیمنار آبیناری کامنل )   
و کمترین تعنداد بنرو    31و  24های ( در ژنوتیپبرو

 31بننرو( در ژنوتیننپ  1/11در تیمننار تنننش خشننکی ) 
بنرو در   13نینر بنا    10و  30هنای  مشاهده شد. ژنوتینپ 

تیمننار تنننش خشننکی در را تعننداد بننرو  نیشننتریببوتنه،  
ها نینر نشنان داده   (. نتایج سایر آزمایش1داشتند )جدول 
 ی،خشنک تننش  بنه   وتهو در بواکنش تعداد براست که 
در برخننی از   هننای ذرت متفنناوت اسننت،  در ژنوتیننپ
شنده، در  حف  در شرایط تنش ها تعداد بروها ژنوتیپ

 12برخی پنج تا هشت درصد افرایش یافتنه و در برخنی   
 ,.Kamara et al)درصد کناهش نشنان داده اسنت     10تا 

2003; Sah et al., 2020; Balbaa et al., 2022). نین ا 
متفناوت مقابلنه بنا     راهکارهنای  نشنان دهننده  ، اهن تفاوت
در ارقام متحمنل بنه   . است های ذرتی در ژنوتیپخشک
 نننرخ  ویتسننر خیننحفنن  تعننداد بننرو از  ر  ی، خشننک

 شنود یهنا حاصنل من   آن یریدر پ ریها و تأخظهور برو
(Balbaa et al., 2022درحننالی ،) یهنناپینندر ژنوتکننه 

 لیشننکت عنندم خینناز  رتعننداد بننرو در بوتننه حسنناس، 
 یمیقند  یهنا زودرس بنرو  رشین و ر دین جد یهابرو

 .(Kamara et al., 2003یابد )کاهش می
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 (1412و  1411)های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپمقایسه میانگین صفات مورفولوژین  -1جدول 
Table 6. Mean comparison of morphological traits of maize genotypes in irrigation treatments (2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 ارتفاع بوته

Plant height (cm)  
 در بوته تعداد برو

Number of leaves.plant-1 

Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 

Variation 

(%)  Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 
Variation 

(%) 
1 126a-g 130a-d 121a-g -6.6  11.0a 10.9ab 11.1a 2.1 

2 129a-i 144a-j 114a-f -20.6  11.4b-e 11.2a-c 11.5a 2.9 

3 140c-n 156d-k 125a-g -19.6  12.3d-g 11.9b-f 12.6a 5.5 

4 144f-o 156d-k 132a-k -15.3  11.7c-f 11.8b-f 11.5a -2.6 

5 146e-o 155b-k 136d-k -12.1  11.5b-e 12.0b-f 11.1a -7.8 

6 165op 181kl 150g-k -17.1  12.4d-g 12.2b-f 12.5a 2.3 

7 156l-p 169g-l 143f-k -15.9  12.5d-g 12.5b-f 12.5a 0.0 

8 155j-o 172j-l 138f-k -19.6  12.9b-g 13.5c-f 12.3a -8.5 

9 134b-k 144a-j 124a-j -13.7  11.6b-e 11.5a-e 11.7a 2.5 

10 109a 118a 101a -14.6  11.0a 11.0a-c 11.0a 0.2 

11 124a-f 137a-g 110a-f -19.7  12.8c-g 12.7b-f 12.8a 1.2 

12 157m-p 173j-l 141f-k -18.5  11.5b-e 11.8b-f 11.2a -5.2 

13 153k-o 166c-l 140f-k -16.0  11.6c-f 11.3a-e 12.0a 6.2 

14 144f-n 157d-k 131a-k -16.6  12.5d-g 12.8b-f 12.2a -5.1 

15 146g-o 158d-k 134d-k -15.3  12.5d-g 12.6b-f 12.4a -1.0 

16 145g-o 161d-l 129a-k -20.1  11.6c-f 11.8b-f 11.4a -3.0 

17 131b-h 139a-g 123a-g -11.4  12.2d-g 11.7b-f 12.7a 7.9 

18 133b-k 143a-j 122a-g -14.6  12.0c-f 11.9b-f 12.0a 0.4 

19 125a-g 142a-j 108a-i -24.0  13.6g 14.1f 13.0a -7.1 

20 147h-o 152b-k 142c-k -6.9  12.6d-g 12.8b-f 12.4a -2.8 

21 153k-o 168g-l 138f-k -17.9  12.6e-g 12.6b-f 12.6a 0.2 

22 119a-d 131a-d 106a-h -18.7  11.3c-e 10.9ab 11.7a 6.8 

23 125a-g 147a-j 103a-e -29.6  11.7c-f 12.2b-f 11.2a -8.4 

24 125a-g 134a-e 116a-f -13.3  11.4b-e 10.5a 12.2a 15.3 

25 147h-o 166e-l 128a-j -23.0  11.6b-e 12.0b-f 11.2a -7.3 

26 150h-o 168g-l 133d-k -20.9  11.5b-e 11.9b-f 11.1a -6.6 

27 123a-f 133a-f 113a-f -15.1  11.6c-f 11.6b-f 11.6a -0.2 

28 119a-c 128a-d 110a-f -14.3%  11.5b-e 11.8b-f 11.2a -5.4 

29 122a-c 131a-f 113a-f -13.3  11.8c-f 12.1b-f 11.6a -3.7 

30 114a-b 123ab 104a-d -15.2  11.0a 11.0ab 11.0a -0.6 

31 130a-h 144a-j 116a-f -19.0  11.9c-f 12.2b-f 11.6a -5.1 

32 119a-c 134a-f 105a-d -21.5  12.1d-g 11.9b-f 12.4a 3.9 

33 136c-m 147a-j 125a-j -15.0  12.4d-g 13.0a-f 11.8a -9.3 

34 123a-f 140a-g 107a-h -23.6  11.6c-f 11.0ab 12.3a 11.6 

35 177p 192l 162k -16.0  13.2f-g 13.3a-f 13.0a -2.5 

36 158n-p 173j-l 143c-k -17.4  11.0a 11.3a-e 10.7a -4.7 

37 160n-p 163e-l 157jk -3.7  11.0a 10.5a 11.4a 8.3 

38 154k-o 177i-l 132a-k -25.6  12.5d-g 12.8b-f 12.3a -3.8 

39 129a-i 139a-g 118a-g -14.7  11.9c-f 11.4a-e 12.4a 9.1 

40 135c-l 150b-k 119a-g -20.9  11.9c-f 12.2b-f 11.5a -5.5 

41 160n-p 175h-l 145b-k -17.3  12.7c-g 13.7ef 11.7a -14.5 

42 143f-n 161d-l 125a-j -22.3%  11.7c-f 11.9b-f 11.5a -3.2% 

 داری ندارندهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 

 

ه و ارینانس نشنان داد کنه اثنر تیمارهنای      نتایج تجری
آبیاری و ژنوتیپ بر تعداد دانه در بوته، وزن هنرار داننه،   

محتنننوای ر وبنننت داننننه و وزن حجمنننی داننننه )وزن   
دار بنود.  هکتولیتر( در سطح احتمال ینن درصند معننی   
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 202و  204ترتینب  در سنال اول و دوم بنه   وزن هرار دانه
عندد، وزن   400و  412ب ترتیگرم، تعداد دانه در بوته به

 111کیلنوگرم در   0/11و  3/11 بین ترتبنه حجمی داننه  
بننود کننه  3/11و  1/21ترتیننب لیتننر و ر وبننت دانننه بننه 

تواند با بالاتر بودن مینانگین دمنای هنوا در سنال دوم     می
 ( مرتبط باشد. 3)جدول 

گننرم( مربننو  بننه    310بیشننترین وزن هننرار دانننه )  
، 11، 10، 11، 0، 1، 4ای هبود که با ژنوتیپ 10ژنوتیپ 
داری نداشنت. کمتنرین وزن   تفاوت معننی  31و  31، 21

بنود کنه    12گرم( نیر مربو  به ژنوتینپ   210هرار دانه )
، 20، 24، 23، 21، 11، 11، 0، 3، 2، 1هننای بننا ژنوتیننپ

در گننننروه آمنننناری  42و  41، 30، 30، 34تننننا  20، 21
باعنک   تننش خشنکی  (. 1مشابهی قنرار گرفنت )جندول    

هنای ذرت شند.   در کلینه ژنوتینپ   وزن هرار دانهاهش ک
 یتننش خشنک   طیکاهش وزن هرار دانه در شرا نیانگیم

 . بنود  درصند  1/0حندود   آبیناری کامنل   تیمنار به  نسبت

 42 هننایبیشننترین کنناهش وزن هننرار دانننه در ژنوتیننپ  
  20 ،(درصنننننننننند -1/21) 10، (درصنننننننننند -1/31)

 کنه  شند  مشاهده (درصد -3/23) 12 و (درصد -1/24)
 تنننش بننه بننالای آنهننا حساسننیت دهننندهتواننند نشننانمننی

 ییهنا ژنوتینپ  وزن هنرار داننه  بنل،  مقا در. باشد خشکی
 داشننننتندکنننناهش کمتننننری را   31و  20، 24مانننننند 

 بیشنتر  تحمنل  احتمنالا نشنان دهننده    کنه ( درصد -4/1) 
در تیمنار آبیناری کامنل،    . اسنت  آبیکم شرایط به هاآن
 داشت ( راگرم 431)دانه  وزن هرار نیبالاتر 10 پیژنوت

 شرایط فراهمی درها دانه مناسب نهنده پرشدد که نشان
وزن هرار دانه  نیترنییپا 2 پیآب است. در مقابل، ژنوت

 گننرم( کننه  231) داشننت را در تیمننار آبینناری کامننل  

بندون   طیشنرا  در یحتن  ،محدود داننه  رشد نشان دهنده 
نننه وزن هننرار دا بیشننترین ،تنننشتیمننار  در اسننت.تنننش 
مقندار آن   و کمتنرین گنرم(   340) 31 پیژنوت مربو  به

 .(1بننود )جنندول   12 پیننژنوتگننرم( مربننو  بننه   101)
تنا   0گرارش شده است که تنش خشکی باعنک کناهش  

 هننای ذرت شننددرصنند در وزن صنند دانننه ژنوتیننپ  11

 (Al-Naggar et al., 2016    کناهش وزن هنرار داننه در .)
ن دوره پنر شندن   کوتناه شند  تواند بنا  آبی میشرایط کم

 لنوز یآم یکاهش محتوو  نشاسته وسنتریاختلال در ب، دانه
در دانه و کاهش ظرفیت بارگیری و انتقال شیره پنرورده  

 ;Kamara et al., 2003)توسط آوند آبکش مرتبط باشد 

Nelissen et al., 2018; Kim and Lee, 2023; Yan et 

al., 2023; Gao et al., 2025). 
داننه( مربنو  بنه     001داننه در بوتنه )  بیشترین تعنداد  

تفناوت   20و  13، 30هنای  بود که با ژنوتیپ 12ژنوتیپ 
 301داری نداشنت. کمتنرین تعنداد داننه در بوتنه )     معنی

 14هنای  بود که با ژنوتیپ 30دانه( نیر مربو  به ژنوتیپ 
(. بنا توجنه بنه    1داری نداشت )جدول تفاوت معنی 10و 

تعننداد دانننه در بوتننه و  بیشننترین  12ایننن کننه ژنوتیننپ  
(، بنه نظنر   1کمترین وزن هنرار داننه را داشنت )جندول     

رسند کنه تخصنی  منواد فتوسننتری بنه تعنداد داننه         می
 بیشنترین  بیشتر، باعک کناهش وزن داننه آن شنده باشند.    

های ژنوتیپ در تیمار تنش خشکی در دانه تعداد کاهش
 -1/34) 3، (درصننند -1/31) 20، (درصننند -0/30) 11

 (1شند )جندول    مشناهده  (درصد -3/34) 30 و (درصد
 در ضننعف و فتوسنننتر کنناهش تواننندعلننت آن مننی کننه
 یارین آب باشند. در تیمنار   آبیکم شرایط در افشانیگرده
 پیژنوت دانه( در 111)تعداد دانه در بوته  بیشترین، کامل
مشناهده   30 پین ژنوت دانه( در 300)تعداد  نیکمترو  30
تعنداد   بیشنترین  13 پین تژنو ،یتنش خشک در تیمار شد.

 تعنداد  کمتنرین  21 پین ژنوتو داننه(   014دانه در بوتنه ) 
کننه  دادنشننان نتننایج  .(1داشننتند )جنندول را  دانننه( 321)

 یمنفن  در بوتنه اثنر  دانه  تعداد یرو یاگرچه تنش خشک
 ییتوانننا 13 پیننژنوت مانننند هنناپیننژنوت ی، برخننشننتدا

هنا  یشآزمنا در سایر  .داشتنددر حف  تعداد دانه  یبهتر 
  در در بوتننه ذرت  تعننداد دانننه  دارمعنننی  کنناهش نیننر 

  کنننه نشنننان گنننرارش شنننده اسنننت یآبنننکنننم طیشنننرا

 یجنر  عملکنرد بنه خشنک     نحساسنیت بنالای این    دهنده
(. Al-Naggar et al., 2016; Sah et al., 2020) اسنت 
توانند  ی منی آبن کنم  طیشرا در بوته در تعداد دانهکاهش 
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در  یزمانناهم، گردهانه د یرناباروو  یمانکاهش زندهبا 
ابریشم و کناهش بناروری تخمنن و    و  گل تاجیظهور 

افرایش سقط دانه در شرایط تنش خشنکی منرتبط باشند    
(Kamara et al., 2003; Kim and Lee, 2023.) 

 

 (1412و  1411)های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپمقایسه میانگین وزن هرار دانه و تعداد دانه در بوته  -1جدول 
Table 7. Mean comparison of 1000 grain weight and number of grains.plant-1 of maize genotypes in irrigation 

treatments (2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ
Maize genotypes 

 وزن هرار دانه

1000 grain weight (g)  
 دانه در بوتهتعداد 

Number of grain.plant-1 

Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 

Variation 

(%)  Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 
Variation 

(%) 
1 231a-d 245a-e 217a-c -11.3  489bc 526ab 452a -14.1 

2 234a-f 237a 232a-d -2.0  457bc 467ab 447a -4.5 

3 253a-e 261a-g 245a-f -6.2  459bc 556ab 363a -34.7 

4 342k-o 346f-i 338fg -2.4  406bc 430ab 382a -11.0 

5 246a-e 263a-g 229a-d -13.0  467bc 522ab 412a -21.2 

6 341k-o 358b-i 324d-g -9.6  507bc 567ab 446a -21.3 

7 280a-k 294a-f 266a-g -9.6  383bc 384ab 382a -0.5 

8 291d-l 304a-f 277a-g -8.9  472bc 534ab 411a -23.1 

9 332h-o 349f-i 315d-g -9.7  518bc 551ab 484a -12.2 

10 346l-o 354f-i 338fg -4.6  396bc 448ab 344a -23.1 

11 252a-e 266a-g 237a-e -10.9  491bc 608ab 374a -38.5 

12 219a 248a-c 190a -23.3  597d 647ab 548a -15.2 

13 308b-n 339c-i 277a-g -18.2  575cd 576ab 574a -0.3 

14 306e-n 321a-f 291c-g -9.1  369ab 407ab 331a -18.8 

15 349l-o 365f-i 334fg -8.3  360ab 374ab 346a -7.4 

16 334h-o 338c-i 329e-g -2.5  503bc 534ab 472a -11.7 

17 244a-e 251a-h 238a-e -5.4  529bc 564ab 495a -12.1 

18 292e-l 304a-f 281a-g -7.8  538bc 585ab 491a -16.0 

19 375o 431i 319d-g -26.1  445bc 477ab 413a -13.4 

20 269a-i 282a-f 255a-f -9.6  404bc 474ab 335a -29.3 

21 297e-l 306a-f 288c-g -5.9  450bc 486ab 415a -14.7 

22 291d-l 304a-f 278a-g -8.7  488bc 490ab 486a -0.8 

23 266a-i 274a-f 259a-g -5.5  527bc 589ab 464a -21.2 

24 277a-i 279a-f 275a-g -1.4  537bc 581ab 492a -15.4 

25 276a-i 304a-f 249a-f -18.0  516bc 630ab 402a -36.1 
26 321i-o 336c-i 307c-g -8.7  381bc 440ab 321a -27.0 

27 266a-j 274a-f 257a-g -6.3  385bc 417ab 354a -15.0 

28 287d-m 289a-f 285c-g -1.4  513bc 582ab 443a -23.9 

29 277a-i 315a-f 238a-e -24.6  560b-d 646ab 475a -26.5 

30 277a-i 279a-f 275a-g -1.4  475bc 524ab 425a -18.8 

31 282a-k 296a-f 267a-g -10.1  480bc 499ab 462a -7.5 

32 247a-e 262a-g 232a-d -11.7  491bc 556ab 426a -23.4 

33 240a-g 246a-c 234a-d -5.1  400bc 414ab 385a -6.9 

34 270a-i 282a-f 257a-g -9.0  471bc 532ab 411a -22.7 

35 311c-n 321a-f 301c-g -6.1  586cd 707b 464a -34.3 

36 361n-o 372d-i 349g -6.2  488bc 536ab 440a -17.9 

37 327i-o 329a-f 324b-g -1.8  410bc 412ab 407a -1.1 

38 279a-i 297a-f 260a-g -12.4  350a 359a 340a -5.2 

39 277a-i 291a-f 263a-g -9.8  393bc 428ab 359a -16.2 

40 296e-l 310a-f 282a-g -8.8  421bc 470ab 371a -21.1 

41 277a-i 286a-f 268a-g -6.4  443bc 458ab 427a -6.9 

42 264a-j 312a-f 216a-c -30.7  399bc 454ab 344a -24.3 

 داری ندارندهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 
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 10بیشنننترین وزن حجمنننی داننننه )وزن هکتنننولیتر( )   
بنود کنه بنا     12لیتنر( مربنو  بنه ژنوتینپ      111کیلوگرم در 
، 30، 20، 24، 23، 22، 10، 13، 11، 11، 0، 2هنای  ژنوتیپ
کمتنرین   داری نداشنت. تفاوت معنی 42و  30، 30، 31، 31

لیتنر( مربنو  بنه     111ر کیلوگرم د 0/11وزن حجمی دانه )
 10، 11تنا   14، 0تنا   3، 1های بود که با ژنوتیپ 20ژنوتیپ 
تفننناوت  41و  41، 30، 31، 34تنننا  31، 20تنننا  21، 22تنننا 
کیلنه  داننه در   حجمنی وزن (. 0داری نداشت )جندول  معنی
 افنت، یکناهش   یتنش خشنک  ی ذرت در شرایطهاپیژنوت

 14، 20، 11 یهنا پین ژنوتبرخی از آنها از جمله هرچند که 
 چگنالی حف   که نشان دهنده داشتند یریناچ راتییتغ 11و 
، در تیمار آبیاری کامنل  .استکمبود آب  طیشرا رها ددانه
و ( لیتنننر 111در  لنننوگرمیک 0/11) بیشنننترین 13 پینننژنوت
وزن ( لیتننر 111در  لننوگرمیک 3/12)کمتننرین  20 پیننژنوت

 12 پین ژنوت ،یتنش خشنک  در تیمار .حجمی دانه را داشتند
و  20 هنای پین ژنوتو  (لیتر 111در  لوگرمیک 0/11) بیشترین
وزن حجمی دانه  (لیتر 111در  لوگرمیک 3/11) کمترین 31

 .  (0را داشتند )جدول 

 ذرت حجمننی دانننه دانننه   وزن  ،آبننیکننم طیدر شننرا
بافننت هننای نشاسننته در دانننهنشننان دهنننده فشننردگی  کننه 

 تین فیک و چگنالی سننجش   یبنرا  یارین مع دانه وآندوسپرم 
ی آبن . کم(Golzardi et al., 2017) ابدییاست، کاهش م آن

هنا  آن فیباعنک رشند ضنع    هنا پنر شندن داننه    دوره در  ی
 بنه  شنیره پنروده   انتقنال  ،فتوسنتر کاهش، زیرا بر اثر شودیم
چروکینننده و سنننبن   نههادا نتیجهو در  کاهش یافته نههادا
  نناق . رشند  (Sharifi and Adeli Nasab, 2016)شنوند  منی 

در  حجمنی داننه  وزن دانه به عنوان علت کناهش   آندوسپرم
وزن آبی معرفنی شنده اسنت. کناهش     ذرت در شرایط کم

ی فنرآور  تین فیو ک یارزش تجنار  باعک افنت  حجمی دانه
شنریفی و   .(Mahrokh et al., 2023b)شنود  منی ذرت  داننه 

نیر گرارش  (Sharifi and Adeli Nasab, 2016)عادلی نسب 
ی در مرحلنه پنر شندن داننه باعنک      کخشن  کردند که تننش 

 دین بریذرت هحجمنی داننه در   وزن درصدی  0/22کاهش 
 شد. 141 کراسنگلیس

درصد( مربو   4/10کمترین محتوای ر وبت دانه )
تنا   11، 0، 1، 0تا  2های بود که با ژنوتیپ 11به ژنوتیپ 

 41و  30، 31و  31، 34، 31تا  21، 20، 21، 10، 11، 14
 ایمحتننو(. 0اری نداشننت )جنندول دنننیتفنناوت مع 42و 

 رسننیدگیاز  یر وبننت دانننه در زمننان برداشننت شاخصنن
بنا توجنه بنه    اسنت.  آن پنس از برداشنت    تین فیو ک دانه 

 11تننر بننودن مراحننل فنولوژیننن در ژنوتیننپ     کوتنناه
هنا در زمنان   تنر بنودن داننه   (، خشنن 0و  4های )جدول

رسند. بیشنترین   نظر میبرداشت در این ژنوتیپ بدیهی به
 33درصد( مربو  به ژنوتینپ   0/22ر ر وبت دانه )دامق

، 23، 21، 10، 11، 10، 0، 1، 1هنای  بود کنه بنا ژنوتینپ   
داری نداشننت تفنناوت معنننی 41و  30، 30، 32، 21، 24

 ی ذرتهاپیژنوت کلیهر وبت دانه  یمحتو (.0)جدول 
در  ژهیننوبننه افننت،یکنناهش تیمننار تنننش خشننکی   در 

، (درصند  -2/21) 11 ،(درصند  -0/21) 41های ژنوتیپ
 کناهش  کنه  ،(درصند  -0/10) 20و  (درصد -1/10) 11
کناهش احتمنالا بنه     نین . اداشتندر وبت دانه را  دترشدی
ت. تننش اسن   طیها در شنرا دانه یدگیدر رس ویتسر لیدل

ر وبننت دانننه  بیشننترین مقنندار، در تیمننار آبینناری کامننل
ر وبنت   و کمترین مقدار  33 پیدر ژنوت درصد( 0/22)
 1/11، 0/11ترتیب به) 11و  13، 10های پیژنوت دره دان
بنه عننوان    که ممکنن اسنت   شد مشاهدهدرصد(  2/11و 

پس  تیریو مددانه  ویرخشن شدن س یبرا ین مریت
 ،یتننش خشنک   در تیمنار . در نظر گرفته شوداز برداشت 

درصند(   1/13ر وبنت داننه )   کمترین مقدار 11 پیژنوت
 در ویسنر  گییدرسن  در اثنر  اسنت  ممکنن  کنه  داشترا 
در تیمنار تنننش    33 پین کمبنود آب باشنند. ژنوت  طیشنرا 

درصد( ر وبنت داننه را داشنت     1/22خشکی بیشترین )
  تنننش خشننکیکننه در معننر   ییهننادانننه(. 0)جنندول 
در زمننان برداشننت ر وبننت   معمننولا رننند،یگیقننرار منن
و  ینگهنندار تیننبننر قابل تواننندیکننه منن دارننند یکمتننر
کوتاه شدن  بگذارد. ریتأث هاآن پس از برداشت تیریمد

کنناهش باعننک  ،آبننیکننم طیدوره پرشنندن دانننه در شننرا
 شنود یهنا من  ر وبنت داننه  افت محتنوی  تجمو نشاسته و 
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(Mahrokh et al., 2023a).  اغلننب بننا   یتنننش خشننک
 شیافنرا  باعنک  بین ترک نین بالا همراه است که ا یدماها

 شننودیمننهننا و کنناهش ر وبننت دانننه و تعننر   ریننتبخ
(Golzardi et al., 2017). 

 

های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپمقایسه میانگین وزن حجمی دانه هرار دانه و محتوای ر وبت دانه  -0جدول 
 (1412و  1411)

Table 8. Mean comparison of hectoliter weight and grain moisture content of maize genotypes in irrigation 

treatments (2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ
Maize genotypes 

 (تریهکتولوزن حجمی دانه )
Hectoliter weight (kg.100l-1)  

 ر وبت دانهمحتوی 

Grain moisture content (%) 

Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 

Variation 

(%)  Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 
Variation 

(%) 
1 64.8a-e 65.0b-e 64.6ab -0.6  20.9f-h 22.0ab 19.8c-e -10.2 

2 71.6e-h 72.7b-d 70.5bc -2.9  18.2a-f 18.1ab 17.9a-e -1.4 

3 68.8a-g 69.8b-d 67.8bc -2.8  19.0a-f 20.0ab 17.9a-e -10.4 

4 69.6a-g 70.3b-d 68.9bc -2.1  18.1a-f 17.9ab 17.8a-e -0.8 

5 68.8a-g 70.8b-d 66.8bc -5.6  17.7a-f 18.5ab 16.9a-c -8.6 

6 67.7a-f 68.9b-d 66.6bc -3.3  20.6c-h 20.7ab 20.6b-e -0.4 

7 69.4a-g 70.2b-d 68.6bc -2.4  18.9a-f 18.7ab 18.6a-e -1.0 

8 69.3a-g 69.6b-d 69.0bc -0.8  20.1e-h 20.7ab 19.4c-e -6.2 

9 70.7b-h 71.3b-d 70.1bc -1.7  17.6a-f 18.0ab 17.2a-c -4.4 

10 70.4b-h 70.5b-d 70.3bc -0.3  15.4a 17.2ab 13.7a -20.2 

11 74.8f-h 75.1de 74.5bc -0.8  16.9a-e 17.6ab 16.1a-c -9.0 

12 78.0h 78.2de 77.8c -0.5  16.0a-g 17.4ab 14.7a-d -15.4 

13 76.4g-h 77.9e 74.9bc -3.9  17.5a-f 17.0a 16.9a-c -0.7 

14 69.6a-g 69.7b-d 69.5bc -0.3  17.9a-f 17.7ab 17.6a-e -0.9 

15 68.7a-g 70.3b-d 67.2bc -4.4  19.4e-h 18.8ab 18.6a-e -1.2 

16 67.3a-f 68.2b-d 66.4ab -2.6  18.3a-f 18.7ab 17.9a-e -4.2 

17 64.6a-e 64.6b-e 64.5ab -0.2  19.4e-h 21.4ab 17.4a-c -19.0 

18 72.3c-h 75.2c-e 69.3bc -7.8  17.0a-e 16.8a 16.7a-c -0.9 

19 65.2a-e 67.4b-d 63.0ab -6.5  20.6d-h 21.1ab 20.0c-e -5.2 

20 68.9a-g 70.7b-d 67.1bc -5.2  17.0a-e 17.6ab 16.3a-c -7.1 

21 69.6a-g 72.4b-d 66.9bc -7.6  20.1e-h 19.6ab 19.5c-e -0.8 

22 69.8a-h 72.9b-d 66.8bc -8.3  18.9a-f 18.1ab 18.0a-e -0.7 

23 71.0e-h 71.2b-d 70.7bc -0.7  20.8f-h 20.9ab 20.8b-e -0.2 

24 71.2e-h 71.4b-d 71.0bc -0.6  20.9f-h 22.2ab 19.6c-d -11.6 

25 71.3e-h 71.5b-d 71.2bc -0.3  18.1a-f 19.9ab 16.2a-c -18.8 

26 68.5a-g 71.0b-d 66.0ab -7.0  19.5e-h 19.7ab 19.3c-d -2.1 

27 64.1a-e 64.3a-c 63.9ab -0.6  17.0a-e 18.5ab 15.5a-c -16.0 

28 63.3a-e 63.5a-c 63.1ab -0.6  16.6a-e 18.2ab 15.0a-c -17.7 

29 61.8a 62.3a 61.3a -1.5  17.5a-f 18.9ab 16.0a-c -15.3 

30 68.8a-g 69.0b-d 68.6bc -0.6  17.5a-f 18.7ab 16.4a-c -12.1 

31 62.6ab 63.8a-c 61.3a -4.0  18.6a-f 19.9ab 17.2a-c -14.0 

32 68.1a-g 69.5b-d 66.8bc -3.9  20.8f-h 21.3ab 20.3c-e -4.3 

33 67.3a-f 67.8b-d 66.8bc -1.4%  22.8h 22.9b 22.7e -0.9% 

34 66.3a-e 66.8b-d 65.8ab -1.5%  17.9a-f 19.2ab 16.5a-c -13.7% 

35 71.3e-h 71.5b-d 71.1bc -0.6%  20.3b-h 21.0ab 19.6c-d -6.8% 

36 70.9e-h 72.5b-d 69.3bc -4.4%  18.4a-f 19.2ab 17.7a-e -7.8% 

37 70.1a-h 70.7b-d 69.5bc -1.7%  18.4a-f 19.1ab 17.6a-e -7.8% 

38 70.0a-h 71.9b-d 68.1bc -5.3%  19.3e-h 19.3ab 19.2c-d -0.5% 

39 71.9c-h 73.4b-d 70.4bc -4.1%  18.8a-f 19.1ab 18.4a-e -4.0% 

40 66.3a-e 69.4b-d 63.2ab -9.0%  19.2e-h 17.9ab 17.8a-e -0.3% 

41 68.7a-g 70.5b-d 67.0bc -4.9%  18.9a-f 21.1ab 16.7a-c -20.9% 

42 72.6d-h 74.8c-e 70.4bc -5.9%  18.6a-f 18.9ab 18.2a-e -3.8% 

 داری ندارندهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیننگیادر هر ستون می
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 
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کننه اثننر سننال،    داد ننتننایج تجریننه واریننانس نشننا  
 یورعملکرد داننه و بهنره  تیمارهای آبیاری و ژنوتیپ بر 

هنای ذرت در سنطح احتمنال ینن درصند      ژنوتیپ آب
ترتینب  در سنال اول و دوم بنه  عملکرد دانه  دار بود.معنی
 آب یوربهنننرهو در هکتنننار  لنننوگرمیک 0133و  0011
بنود کنه   بنر مترمکعنب    لوگرمیک 02/1و  02/1ترتیب به
ا بالاتر بودن تعنداد داننه در بوتنه و وزن هنرار     د بناتومی

( مرتبط باشد. بیشترین مقندار  1دانه در سال دوم )جدول 
کیلننوگرم در هکتننار( مربننو  بننه   0011عملکننرد دانننه )

و  32، 31، 21، 10، 1هنای  بود که با ژنوتیپ 30ژنوتیپ 
 لین دل، بهمذکور یهانیلاداری نداشت. تفاوت معنی 33

و تننش   کامنل  آبیناری  طیر هر دو شنرا ر دتعملکرد بالا
منورد اسنتفاده    ننژادی به یهادر برنامه توانندیم ،یخشک

 3010قننرار گیرننند. کمتننرین مقنندار عملکننرد دانننه )     
بنود کنه بنا     34کیلوگرم در هکتار( مربنو  بنه ژنوتینپ    

تنا   31، 31تنا   20، 21تا  11، 14تا  1، 0تا  1های ژنوتیپ
عملکنرد داننه   (. 0ول )جد تداری نداشتفاوت معنی 42

کناهش   یتننش خشنک   تیمنار در های ذرت کلیه ژنوتیپ
مختلف متفناوت   یهاپیکاهش در ژنوت رانیاما م یافت،
 ی هننناپینننکننناهش عملکنننرد در ژنوت نیشنننتریبنننود. ب
  3و  (درصنننننننند -0/02) 10، (درصنننننننند -0/01) 20
 تیحساسن  نشان دهننده  که شد مشاهده (درصد -1/01)
 یهنا پین . در مقابل، ژنوتاست یبه تنش خشک آن یبالا
 (درصد -4/1) 41، (درصد -2/3) 0، (درصد -0/1) 20
 .داشنتند را عملکنرد  کاهش  نکمتری (درصد -0/1) 1و 
مربنو  بنه    کامنل  تیمار آبیاریعملکرد دانه در  نیشتریب

 نیدر هکتننار( و کمتننر  لننوگرمیک 11031) 30 پیننژنوت
 پین وتنمربو  به ژ( در هکتار لوگرمیک 4333مقدار آن )

همانننان  30 پیننژنوت ،یتنننش خشننک در تیمنناربننود.  41
 در هکتار( بنود  لوگرمیک 1222عملکرد ) نیشتریب یدارا
 نیدر هکتننار کمتننر  لننوگرمیک 2012بننا  10 پیننژنوتو 

نشنان   نتایج تحقیقات .(0جدول دان را داشت ) دعملکر
و کناهش تعنداد    از  رینخ  تننش خشنکی  که  است داده
عملکرد داننه  درصدی  11ا ت 20 کاهش باعک ،دانهوزن 

 ;Al-Naggar et al., 2016)شود های ذرت میدر ژنوتیپ

Golzardi et al., 2017; Sah et al., 2020).  تنش خشکی
های مختلف باعنک کناهش عملکنرد داننه ذرت     از مسیر
هننا و روزننه  ه شندن بسننتباعنک   یتنننش خشنک شنود.  منی 

 دین کناهش تول  و یفتوسننتر  یهنا میآننر  تین کاهش فعال
 دشننوعملکننرد دانننه مننی  و کنناهش  یفتوسنننتراد ومنن
(Golzardi et al., 2017). بنا  یدر مرحلنه گلنده   آبیکم 
باعننک افشننانی تننا ظهننور ابریشننم، فاصننله گننرده شیافننرا
در لقنناح و  تیننکنناهش موفقو  فیضننع یافشننانگننرده
. (Kim and Lee, 2023) دشنو یهنا من  سنقط داننه   شیافرا

آبنی نینر   کنم  اثنر  دانه در دوره پر شدن ول کوتاه شدن 
به عننوان یکنی از علنل کناهش عملکنرد داننه ذرت در       

 ,.Yan et al)شرایط تننش خشنکی شنناخته شنده اسنت      

2023; Gao et al., 2025). 
 41/1) یارینننآب آب یوربهنننرهبیشنننترین مقننندار  

ثبت شد  30کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب( در ژنوتیپ 
 اوتفننت 33و  32، 31، 21، 10، 1هننای کننه بننا ژنوتیننپ 

 10/1)آب  یوربهنره مقدار  نیکمترداری نداشت. معنی
و پنس از   10 پین مربو  به ژنوتکیلوگرم بر مترمکعب( 

، 11/1ترتیب )به 41و  34، 11های ژنوتیپمربو  به آن 
آب  یوربهره بود.کیلوگرم بر مترمکعب(  11/1و  10/1

کناهش   یتننش خشنک   تیمنار در های ذرت کلیه ژنوتیپ
آب در  یورکننناهش بهنننره ار مقننند نیشنننتری. بیافنننت
، (درصند  -0/01) 10، (درصند  -3/00) 20ی هاپیژنوت
 کنه  شند  درصد( مشاهده 1/02) 34درصد( و  3/02) 42

اسنت.   یبه تنش خشنک  آنها یبالا تیحساس نشان دهنده
 (درصننند -3/0) 20، (درصننند -1/2) 0 یهننناپینننژنوت
  یورکنننناهش بهننننره نکمتننننری (درصنننند -2/0) 1و  

 یبنالا  ییتواننا  نشان دهندهکه ( 0ل جدو)داشتند آب را 
 نیبنالا بن   یهمبسنتگ  اسنت.  شرایط تنش خشکیدر  آنها

در شننرایط تنننش خشننکی   آب  یورعملکننرد و بهننره 
(Golzardi et al., 2017)یهنا پیژنوتکه  دهدی، نشان م 

 در یتنر معمنولا عملکنرد مطلنوب    ،آب بالا یوربا بهره
  30 پینوت، ژلدر تیمار آبیاری کامتنش دارند.  طیشرا
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 (1412و  1411)های ذرت در تیمارهای آبیاری ژنوتیپوری آب مقایسه میانگین عملکرد دانه و بهره -0جدول 
Table 9. Mean comparison of grain yield and water producrivity of maize genotypes in irrigation treatments 

(2022 and 2023) 

 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)  
 وری آببهره

Water productivity (kg.m-3) 

Mean 
Full 

irrigation 
Drought 

stress 

Variation 
(%)  Mean 

Full 
irrigation 

Drought 
stress 

Variation 
(%) 

1 4847a-f 5690ab 4004ab -29.6  0.79a-f 0.94a-c 0.64ab -31.7 

2 4410a-e 5219ab 3602ab -31.0  0.72ab 0.87a-c 0.57ab -34.6 

3 4771a-f 6366ab 3176a -50.1  0.76a-d 1.01a-c 0.50a -50.5 

4 4379a-e 5490ab 3269a -40.5  0.73ab 0.93a-c 0.53ab -43.3 

5 4739a-f 4817ab 4661ab -3.2  0.75a-d 0.75a 0.73ab -2.7 

6 7236f-g 8626a-c 5846ab -32.2  1.19f-h 1.44b-e 0.95ab -34.4 

7 4808a-f 5002ab 4613ab -7.8  0.77a-g 0.81bc 0.73ab -9.2 

8 6142a-f 7461bc 4823ab -35.4  1.01a-f 1.24c-e 0.77ab -37.6 

9 4817a-f 5594ab 4039ab -27.8  0.77a-f 0.90a-c 0.65ab -27.7 

10 4148ab 5352ab 2945a -45.0  0.67a 0.88a-c 0.46a -48.1 

11 5090a-f 5649ab 4532ab -19.8  0.82a-f 0.93a-c 0.71ab -23.2 

12 5261a-f 6479ab 4042ab -37.6  0.86a-f 1.07a-c 0.65ab -38.8 

13 5642a-f 6318ab 4966ab -21.4  0.95a-f 1.09a-c 0.81ab -26.1 

14 5291a-f 6081ab 4500ab -26.0  0.86a-f 1.00a-c 0.72ab -27.8 

15 6724c-g 8048bc 5401ab -32.9  1.19f-h 1.45a-e 0.93ab -35.5 

16 4745a-f 5032ab 4457ab -11.4  0.79a-f 0.83a-c 0.74ab -11.5 

17 4218a-c 4880ab 3557ab -27.1  0.7ab 0.84a-c 0.57ab -32.5 

18 4577a-e 5698ab 3456ab -39.3  0.75a-d 0.95a-c 0.55ab -41.5 

19 4014a 5456ab 2572a -52.9  0.65a 0.91a-c 0.39a -56.8 

20 4549a-e 5802ab 3297a -43.2  0.83a-f 1.06a-c 0.59ab -44.1 

21 4801a-f 6205ab 3398ab -45.2  0.74ab 0.99a-c 0.49a -50.3 

22 5167a-f 5435ab 4899ab -9.9  0.90a-f 0.98a-c 0.82ab -16.1 

23 5931a-f 7851bc 4012ab -48.9  0.97a-f 1.28c-e 0.66ab -48.1 

24 6219a-f 7066bc 5373ab -24.0  1.04a-h 1.18c-e 0.90ab -23.6 

25 4959a-f 6914bc 3005a -56.5  0.82a-f 1.17c-e 0.48a -59.3 

26 5498a-f 7291bc 3705ab -49.2  0.9a-f 1.22c-e 0.59ab -51.8 

27 6794e-g 7691bc 5897ab -23.3  1.11b-h 1.27c-e 0.95ab -25.0 

28 5121a-f 5140ab 5101ab -0.8  0.87a-f 0.91a-c 0.84ab -8.3 

29 5440a-f 6197ab 4684ab -24.4  0.92a-f 1.07a-c 0.77ab -28.2 

30 4686a-e 5556ab 3816ab -31.3  0.76a-d 0.91a-c 0.61ab -33.7 

31 6889e-g 8232bc 5546ab -32.6  1.18c-h 1.42b-e 0.93ab -34.0 

32 6890d-g 8531bc 5249ab -38.5  1.17d-h 1.45b-e 0.89ab -39.1 

33 6603b-g 7962bc 5243ab -34.1  1.1b-h 1.35c-e 0.84ab -37.4 

34 3969a 5264ab 2673a -49.2  0.68ab 0.91a-c 0.44a -52.1 

35 8876g 10530c 7222b -31.4  1.46h 1.75e 1.16b -33.5 

36 4463a-e 5560ab 3366ab -39.5  0.77a-g 1.00a-c 0.55ab -44.5 

37 4872a-f 5501ab 4243ab -22.9  0.79a-f 0.90a-c 0.68ab -24.6 

38 5109a-f 6486ab 3732ab -42.5  0.87a-f 1.12c-e 0.63ab -43.9 

39 6224a-f 7572bc 4877ab -35.6  1.01a-f 1.25c-e 0.78ab -38.0 

40 4172ab 4333a 4011ab -7.4  0.71ab 0.77ab 0.65ab -16.2 

41 5807a-f 7596bc 4017ab -47.1  1.02a-f 1.30c-e 0.74ab -43.1 

42 4764a-f 6308ab 3220a -49.0  0.79a-f 1.06a-c 0.51a -52.3 

 داری ندارندرصد تفاوت معنید جنهایی که دارای حروب مشتر  هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Tukey's test 

 

 مرگلنو یک 10/1آب ) یوربهنره  کمترین مقدار 0 پیژنوتو برتر بنود  بر متر مکعب  لوگرمیک 10/1آب  یوربا بهره
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 پین ژنوت ،یتننش خشنک   در تیمنار . را داشتبر متر مکعب( 
بنر متنر    لوگرمیک 11/1آب ) یوربهره نیترهمانان بالا 30

و  3، 21، 20، 11، 34، 10هنای  پیو ژنوت داشتمکعب( را 
و  01/1، 40/1، 40/1، 41/1، 44/1، 30/1ترتیننب بننا )بننه 42
 یوربهنره آب( کمتنرین   متر مکعب دانه بر لوگرمیک 01/1
آب همننراه بننا  یوربهننره جی. نتننا(0را داشننتند )جنندول  آب

 ییتواننا از نظنر   30 پین کنه ژنوت  دهدنشان میعملکرد دانه 
 خشنکی،  تننش  طیشرا در یحتدانه، آب به عملکرد  لیتبد
آب  یورکناهش بهنره   .بنوده اسنت   هاپیژنوت ریاز سا برتر

از  یادهین ایتعامنل پ  جهینت یتنش خشک در شرایطدر ذرت 
اسننت کننه  یتیریو منند ییایمیوشننیب ،یکیولننوژیریف لعوامنن
بر نسنبت عملکنرد داننه بنه آب      میرمستقیغ ای می ور مستقبه

در پاسخ (. Golzardi et al., 2017) گذارندیم ریتأث یمصرف
داده اختصناص   هنا شهیبه رماده خشن بیشتری  ،یبه خشک
 بیشنتر   ی. تخصن یابند  شیجذب آب افراامکان تا  شودمی

و در  ییهنوا  یهنا باعک کناهش رشند انندام    ،شهیرمنابو به 
آب  یوربهننرهو کنناهش کنناهش عملکننرد دانننه   تینننها
 .(Golzardi et al., 2017; Nazari et al., 2017)شنود  منی 

 هنای فتوسننتری  میآننر  تین اخنتلال در فعال  بنا  یتنش خشک
 عملکنرد داننه و  فتوسننتر و کناهش    سنرعت باعک کناهش  

 .(Lawlor, 2002) دشویآب م یوربهره
 

 گیرینتیجه

هنای  ژنوتینپ پاسنخ  نتایج این تحقینخ نشنان داد کنه    
 نظنر از  یو تننش خشنک   کامنل  یارین آب طیذرت به شنرا 
 یبنند آن تنا زمنان   تیفکی و دانه تکامل با مرتبط صفات
 متفنناوت ،اهیننگ یمثننل و سنناختار کلنن دیننتول یننندهایفرآ
در تیمارهای آبیاری  های ذرت مورد ارزیابیلایناست. 

 ن،یننصننفات فنولوژ ش خشننکی از نظننر تننن وکامننل 
های تفاوت وری آبدانه و بهره عملکرد ،نیمورفولوژ
در  ریخا. تبالایی داشتند یکیتنوع ژنتداری داشته و معنی

همنراه بنا کناهش     ،یتنش خشک مراحل رشد در شرایط
 ، ارتفناع بوتنه  دانه، تعداد دانه در بوته هراروزن  دارمعنی
بنر   یآبن کنم  میمسنتق  اثنر ه دنن نشنان ده آب،  یورو بهره
 یکن ی. تننوع ژنت ذرت استمثل  دیرشد و تول یندهایفرآ
امکننان انتخنناب و  ،ارزیننابیمننورد ذرت  هننایپیننژنوت
 مطلوب از جمله عملکرد یهایژگیبا و ییهاژن بیرکت

خشکی  تنششرایط  در مناسب آب یوربهره دانه بالا و
 بین رکت ضرورت انتخاب و هاافتهی نیا .کندیرا فراهم م

ارقنام   تولیدجهت  ینژادبه یهاصفات مطلوب در برنامه
در  .کننند یمن  دایین را ت یآبن کنم  طیبه شنرا  متحملذرت 

، 24، 10، 31، 1، 21، 30 یهنا پین ژنوتآزمایش حاضنر  
هنا  تنرین ژنوتینپ  ترتیب به عنوان مناسببه 20و  33، 32

، 31، 32، 1، 30 یهنا پین ژنوتدر شرایط تنش خشکی و 
هنا در  تنرین ژنوتینپ  تیب به عنوان مناسنب ترهب 33و  10

شننرایط آبینناری کامننل )بنندون تنننش( شننناخته شنندند.    
هننم در شننرایط  33و  10، 31، 32، 1، 30 یهنناپیننژنوت

تنننش خشننکی و هننم در شننرایط آبینناری کامننل )بنندون 
وری آب مناسنبی داشنتند. در   تنش( عملکرد دانه و بهره

ون بند ) در شنرایط آبیناری کامنل    30 پین ژنوتمجموع، 
 یورعملکنرد داننه و بهنره    تنش( و تنش خشکی از نظنر 

برتری چشنمگیری داشنت    هاژنوتیپ ریسا نسبت بهآب 
هنای منتخنب   همنراه بنا سنایر لاینن     لاین برتربه عنوان و 

 در بننرای تولینند هیبرینندهای متحمننل بننه خشننکی ذرت  
 قابل استفاده خواهد بود. نژادی ذرتبه یهابرنامه
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