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 چكیده

طبق آزمایش  ای های ذرت دانه های فیزیولوژیک رشد هیبرید های مختلف آبیاری بر ویژگی این پژوهش جهت بررسی تأثیر روش

در دو فصل بهار و  1394-95و  1393-94های زراعی  های کامل تصادفی با سه تكرار، طی سال کرت خرد شده در قالب طرح بلوک

 701، سینگل کراس 704تابستان اجرا شد. عامل اصلی شامل چهار روش آبیاری مختلف و عامل فرعی شامل ارقام سینگل کراس 

های مختلف  ها نشان داد در کشت بهاره و تابستانه، اثر روش مبین( بود. نتایج تجزیه آماری داده) 616)کارون( و سینگل کراس 

آبیاری و هیبرید بر ماده خشک کل و شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص، سرعت رشد نسبی و دوام 

برگی  12برگی و  12تا  4)آبیاری یک جویچه در میان طی مراحل  2Iها نشان داد تیمار  نتایج مقایسه میانگیندار بود.  سطح برگ معنی

تا ظهور ابریشم بلال و آبیاری مرسوم از ظهور ابریشم بلال تا رسیدگی( کمترین ماده خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

گیری شده نسبت  زهمحصول، سرعت جذب خالص، سرعت رشد نسبی و دوام سطح برگ را داشت و بیشترین کاهش را در صفات اندا

مراحل ابتدایی و میانی رشد )چهار برگی تا ظهور  در آبیاری کم اجرای ذال ،یا شاهد )آبیاری مرسوم( به خود اختصاص داد 1Iبه تیمار 

توان به پتانسیل  ها در صفات اگروفیزیولوژیک را می نسبت به سایر هیبرید 704برتری سینگل کراس شود.  توصیه نمی ابریشم بلال(

دار  مقایسه کشت بهاره و تابستانه بیانگر تفاوت معنیعملكرد بالاتر، زودرسی و انطباق بیشتر با شرایط محیطی مرتبط دانست. نتایج 

 12)آبیاری یک در میان جویچه در مرحله  3Iآبیاری در تیمار گیری شده )به جز سرعت جذب خالص( بود. اعمال کم  در صفات اندازه

های کم آبیاری( نسبت به آبیاری مرسوم  های رشد )در مقایسه با سایر تیمار ی تا ظهور ابریشم بلال( کمترین کاهش را در شاخصبرگ

برگی تا ظهور برگ  12ظهور ابریشم بلال تا رسیدگی دانه و کم آبیاری در مراحل میانی رشد ) در مرحله کامل آبیاریداشت، لذا 

 باشد. ترین گزینه برای مقابله با محدودیت منابع آب قابل توصیه می ابریشم( به عنوان مناسب

 

 ماده خشک کل. رقم، شاخص سطح برگ و های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

ای ‎ای و علوفه‎ترین غلات در تغذیه انسان و دام است که در شرایط مختلف آب و هوایی به صورت دانه‎ذرت یکی از مهم

های  راه مهمترین از یکی کم آبیاری های روش از استفاده آب کمبود شرایط در(. 1392شود )بیگلوئی و همکاران، ‎تولید می

(. کم آبیاری راهبردی بهینه برای به عمل آوردن محصولات 1396)پیکرستان و همکاران،  است ذرتی کاشت اقتصاد

زراعی تحت شرایط کمبود آب است که هدف اصلی از اجرای آن افزایش راندمان کاربرد آب از طریق کاهش میزان حجم 

ئی و صادقی می آبادی،  را دارند )حمزهاست که کمترین میزان بازدهی  ‎هایی از آبیاری‎آب آبیاری در هر نوبت یا حذف نوبت

جویی نمود. به عبارتی در شرایط کمبود آب ‎توان سطح زیر کشت را گسترش داد و در مصرف آب صرفه‎(، لذا می1392

شود تا کاهش محصول در واحد سطح با افزایش سطح زیر کشت جبران شود )کریمی ‎عملکرد گیاه آگاهانه کاهش داده می

های رشد ‎ها است، لذا از شاخص‎از آنجا که رشد گیاهان متأثر از پتانسیل ژنتیکی و اثرات رقابتی آن (.1388و همکاران، 

بینی اثرات رقابتی ‎توان در شناسایی تفاوت ژنتیکی ارقام، معرفی رقم برتر، منبع مورد رقابت، زمان آغاز رقابت و پیش‎می

هایی ‎توان با استفاده از شاخص‎خشک تولیدی گیاه زراعی را می(. ماده 1394استفاده کرد )میرشکاری احمدی و همکاران، 

باشند مورد تجزیه آماری قرار ‎های رشد می‎نظیر سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی که هر دو از مهمترین شاخص

خشک برگ و ساقه در  ه( گزارش دادند روند تجمع ماد2013) Karaو  Ertek(. William and Westgate, 2013داد )

رویشی واقع شدند به شدت کاهش یافت، این گیاهان بعد از رفع  هگیاهانی که در معرض تنش موقت کمبود آب در مرحل

سرعت رشد  شده است را جبران نمایند. یاد هخشک که ناشی از کمبود آب در مرحل هتنش آب نتوانستند کاهش ماد

ثر تحت تأثیر تنش خشکی قرار ونماید به طور م‎حد سطح و زمان را بیان میخشک در وا همحصول که میزان تغییرات ماد

که سطح برگ، عامل مهمی در جذب کربن است در شرایط تنش خشکی، به دلیل تغییر در سطح برگ،  ‎جا‎گیرد. از آن‎می

ش رش دادند تن( گزا1388و همکاران )رفیعی (. Pierson et al., 2012شود )‎سرعت رشد محصول نیز دچار تغییر می

ش کاه شدیدتر باعث خشکی تنش که در حالی  شود، می بالایی های سطح برگ کاهش باعث ذرت، گیاه در ملایم خشکی

 14و  15 به برگ 16 از و یافته کاهش داری معنی طوربه برگ تعداد تنش خشکی، افزایش با شود. می ها برگ تمامی سطح

ب جذ کاهش باعث که خود دهد می کاهش را ذرت برگ سطح شود، واقع دهی از گل قبل اگر خشکی رسد. تنش می برگ

ی برا .اثر منفی دارد برگ سبز سطح بیشتر بر دوام دهی، گل از بعد تنش اما شود می کاهش عملکرد و خورشید تشعشع

ل حاص 8/2 و 6/3برابر  ترتیب به شدید و ملایم تنش با تیمارهای برای و 4/4برابر  برگ سطح تنش شاخص بدون تیمار

ر طوبهدرصد آب مصرفی در آبیاری تناوبی جویچه ها،  55کاهش  ازای به ای، علوفه ذرت در آبیاری کم بر تحقیقی شد. در

 ,.Anderson et alدرصد کاهش در شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی به دست آمد ) 22میانگین 
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2012 .)Simsek ( گزارش کردن2011و همکاران ) د کم آبیاری در اوایل رشد رویشی، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و

دهد و در مرحله رشد زایشی، باعث کاهش شدید ‎سرعت رشد گیاه و ماده خشک را در گیاه ذرت به مقدار کمی کاهش می

نوک ( گزارش کردند با کاهش آب قابل دسترس، مدت زمان ظهور 2015) Rinaldiو  Balnusشود. ‎ها می‎این شاخص

ها و ‎ها، طول میانگره‎دار اندازه برگ‎شود و چنین شرایطی باعث کاهش معنی‎تر می‎ها )فیلوکرون( در ذرت طولانی‎برگ

ت ذر رویشی رشد همرحل در کافی آب تأمین اهمیت محققین بر برخیشود. ‎ها می‎تأخیر در ظهور گل آذین نر و ابریشم

یی نها عملکرد کمتری بر اثر افشانی، اگر چه گرده از قبل و رویشی مرحلة رشد در آب تنش ها آن اعتقاد اند، به کرده تأکید

ر ساقه تأثی هتوسع و برگ گسترش بر که نظر این از اما دارد، ها دانه شدن پر و گلدهی در مرحلة آب کمبود به نسبت

(. Kuscu and Demir, 2013است ) اهمیت دارای دهد می تغییر شدت را به اندام این در مواد تجمع میزان و گذاشته

Benjamin  وRitchie (2007 با اعمال تنش رطوبتی در مراحل اولیه رشد ذرت دریافتند کاهش آب در این مرحله باعث )

( گزارش داد با افزایش شدت تنش خشکی، میزان دما و سرعت 2011) Mekonenکاهش ماده خشک کل گیاه می شود. 

یافته و این واکنش در نهایت موجب کاهش سرعت رشد محصول خواهد شد. تنفس گیاه افزایش و سطح برگ کاهش 

میزان جذب و تحلیل خالص مواد پرورده نیز که بیانگر نسبت تغییرات وزن خشک گیاه در واحد سطح برگ و در واحد 

و کاهش ها در اثر تنش خشکی ‎زمان است، در اثر تنش خشکی کاهش می یابد. برخی محققان علت را بسته شدن روزنه

(. روند تغییرات سرعت رشد نسبی در طول Abd El-Halim et al., 2013اند )‎فتوسنتز نسبت به واحد سطح برگ دانسته

های تمایز یافته و یا کاهش تشکیل ‎دورة رشد گیاه کاهشی است، تنش خشکی از طریق سرعت بخشیدن به تشکیل بافت

 به(. در استان خوزستان Ciganda et al., 2008شود )‎لفه میوهای مریستمی، باعث افزایش سرعت کاهش این م‎بافت

 این جالیزی، محصولات یا و برنج نظیر زراعی گیاهان با سایر ذرت رشد زمانی هم یا و کافی آب به دسترسی عدم دلیل

)مجدم و گردد  می مواجه آب کمبود با تاجی، گل ظهور پیش از و رویشی رشد مرحله در خصوصاً رشد فصل طول در گیاه

های موجود در کشاورزی  شود. این تحقیق با توجه به چالش‎(، لذا مدیریت آبیاری امری ضروری تلقی می1391مدحج، 

های  پایدار در کشور و منطقه در رابطه با محدودیت منابع آب جهت کشت ذرت انجام گرفت و به بررسی اثرات روش

 فصول بهار و تابستان پرداخته است.  های ذرت در‎های رشد هیبرید‎مختلف آبیاری بر شاخص

 مواد و روش ها 

های مختلف آبیاری و  این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز جهت ارزیابی اثر روش

های کامل ‎های ذرت بر روی صفات اگروفیزیولوژیک بر مبنای تجزیه مرکب آزمایش کرت خرد شده طبق طرح بلوک  هیبرید

اجرا گردید )آزمایش در هر سال زراعی در دو فصل  1394-95و  1393-94های زراعی ‎فی در سه تکرار در طی سالتصاد
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و عامل فرعی شامل سه هیبرید سینگل  اصلی )روش آبیاری( در چهار سطح بهار و تابستان به طور مجزا انجام شد(. عامل

. مکان تحقیق در شهرستان اهواز با (1)جدول  )مبین( بود 616)کارون( و سینگل کراس  701، سینگل کراس 704کراس 

ساله  10دقیقه شمالی بود. میانگین  20درجه و  31دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  40درجه و  48طول جغرافیایی 

 12میلی متر و  3000گراد، ‎درجه سانتی 23متر، ‎میلی 240ارتفاع از سطح دریا به ترتیب عبارتند از  بارندگی، دما، تبخیر و

و خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک تحت  3و  2 هایباشد. خصوصیات آب و هواشناسی منطقه در جدول‎متر می

 درج شده است.  4آزمایش در جدول 

 : سطوح مختلف رژیم آبیاری 1جدول 

 ابریشم بلال تا رسیدگی دانه  ظهور برگی تا ظهور ابریشم بلال 12مرحله  برگی 12تا  4مرحله   تیمار

1I )شاهد( 

2I 

3I 

4I 

 آبیاری مرسوم

 آبیاری یک جویچه در میان

 آبیاری مرسوم

 آبیاری مرسوم

 آبیاری مرسوم

 آبیاری یک جویچه در میان

 آبیاری یک جویچه در میان

 آبیاری مرسوم

 آبیاری مرسوم

 آبیاری مرسوم

 آبیاری مرسوم

 آبیاری یک جویچه در میان

 

 : میانگین دوسالانه پارامتر های هواشناسی مكان آزمایش در فصل تابستان 2جدول 

 ماه

 بارندگی

 متر( میلی)

 میانگین حداقل دما

 متر( )سانتی

 میانگین حداکثر دما

 )سانتی گراد(

میانگین حداقل رطوبت 

 نسبی )درصد(

حداکثر رطوبت میانگین 

 نسبی )درصد(

1/33 0 مرداد  6/47  1/14  2/49  

6/26 0 شهریور  1/43  2/13  4/43  

8/21 0 مهر  5/38  6/11  4/35  

5/12 آبان  1/17  7/31  1/10  1/29  

5/8 24 9 25 آذر  9/25  

 

 : میانگین دوسالانه پارامترهای هواشناسی مكان آزمایش در فصل بهار 3جدول 

  ماه

 بارندگی

 متر( میلی)

 میانگین حداقل دما

 متر( )سانتی

 میانگین حداکثر دما

 )سانتی گراد(

میانگین حداقل رطوبت 

 نسبی )درصد(

میانگین حداکثر رطوبت 

 نسبی )درصد(

1/45 بهمن  8/3  3/29  2/15  7/39  

3/41 اسفند  2/8  2/33  8/13  2/31  

2/18 فروردین  1/9  5/41  9/9  1/20  

4/5 اردیبهشت  3/10  5/44  5/6  3/11  

 

های مورد بررسی از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان تهیه شد. کاشت ذرت در ‎بذور هیبرید

طی دو سال زراعی انجام شد؛ کشت بهاره طی هفته آخر ماه بهمن و برداشت در هفته دوم خرداد و کشت تابستانه طی 
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تیمار بود.  12متر مربع و هر بلوک شامل  6×  5انجام شد. ابعاد هر کرت هفته آخر تیر ماه و برداشت در هفته چهارم آذر 

متر  سانتی 18ها بر روی خطوط کاشت  متر و فاصله بوته‎سانتی 75ردیف و فاصله بین ردیف ها  6هر کرت فرعی شامل 

فر )از منبع سوپر کیلوگرم در هکتار فس 150های مصرفی شامل  بوته در هکتار( در نظر گرفته شد. کود 75000)تراکم

کیلوگرم در هکتار  250کیلوگرم در هکتار پتاسیم )از منبع سولفات پتاسیم( در زمان کاشت و  150فسفات تریپل(، 

های هرز قبل از ‎درصد در مرحله هشت برگی( بود. برای مبارزه با علف 50درصد پایه و  50نیتروژن )از منبع اوره به صورت 

ن بر اساس یک کیلوگرم در هکتار و لاسو بر اساس چهار لیتر در هکتار استفاده شد، آفات و کاشت از مخلوط علفکش آترازی

کشی مصرف نگردید. آبیاری زمانی که میزان کش یا آفتگونه قارچبیماری خاصی در طول فصل مشاهده نشد، لذا هیچ

جهت تعیین دقیق زمان آبیاری در هر گردید.  درصد از حد ظرفیت زراعی رسید، انجام می 30رطوبت خاک به کمتر از 

صورت روزانه و متوالی توسط آگر از خاک مزرعه در عمق توسعه ریشه ساعت از زمان آبیاری به 48تیمار، با گذشت 

برداری انجام شد تا درصد رطوبت وزنی خاک مشخص شود. برای تعیین درصد رطوبت نقطه ظرفیت زراعی از دو  نمونه

گراد قرار داده شدند. پس از درجه سانتی 105برداری و در دستگاه آون در دمای متری نمونه تیسان 30-60و   0-30عمق 

 22گردید. زمانی که درصد رطوبت وزنی خاک به حد  برداری از خاک میساعت از انجام آبیاری اقدام به نمونه 48گذشت 

درصد از رطوبت نقطه ظرفیت زراعی  30 شد و هنگامی که‎رسید نقطه رسیدن به ظرفیت زراعی قلمداد می‎درصد می

گیری شاخص های ‎گردید. برای اندازه‎درصد رسید آبیاری انجام می 17عبارتی حد درصد رطوبت خاک به کاسته شد و به

صورت کاملاً تصادفی برداشت شده و سپس برداری صورت گرفت. ابتدا سه بوته از هر کرت بهروز یک بار نمونه 14رشد هر 

 گیری شدند. ‎ل و سطح برگ اندازهوزن خشک ک

 

 : خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک تحت آزمایش 4جدول 

 عمق 

 خاک

 اسیدیته 

 هدایت الكتریكی 

 )دسی زیمنس بر متر(

 کربن آلی 

 )درصد(

 فسفر قابل جذب 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

30-0 85/7 55/4 52/0 55/8 181 

 رس 

 )درصد(

 سیلت 

 )درصد(

 شن 

 )درصد(

 بافت 

 خاک

وزن مخصوص ظاهری )گرم بر 

 سانتی متر مكعب(

 آهن

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 6/10 35/1 رسی-لوم 31 36 33

 

( استفاده شد. برای تعیین وزن خشک LiCore-3100سنج )گیری سطح برگ ذرت از دستگاه سطح برگ‎جهت اندازه

گراد حرارت در آون قرار داده شدند و سپس توسط ترازو ‎درجه سانتی 70ها به مدت زمان کافی در دمای ‎کل نیز ابتدا نمونه
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)سرعت رشد  RGR)سرعت جذب خالص( و  NAR)سرعت رشد محصول(،  CGRگیری شد. مقادیر ها اندازه‎وزن آن

 (: 1391محاسبه شدند )کوچکی و سرمدنیا،  3و  2، 1 هایهابطبا استفاده از رنسبی( 

 

CGR (gr.m                                                                           :1رابطه 
-2

.day
-1

) = TDM2-TDM1/(T2-T1)×GA 

NAR (gr.m                                                            :2رابطه 
-2

.day
-1

) = LnLAI2- LnLAI1/(LAI2-LAI1)×CGR 

RGR (gr.gr                                                                         :3 رابطه
-1

.day
-1

) = LnTDM2-LnTDM1/(T2-T1) 

فاصله زمانی  T2-T1متر مربع(،  در برداری )گرمنمونه از مرحله هر در گیاه کل خشک وزن TDMها که در این رابطه

ها با  شاخص سطح برگ. رسیدگی دانه LAIسطح اشغال شده توسط گیاه )متر مربع(،  GAبرداری )روز(، میان دو نمونه

ها مشخص گردید و برداشت نهایی با توجه به فصل کاشت در هفته دوم خرداد و هفته  تشکیل لایه سیاه در قاعده دانه

)کوچکی و سرمدنیا، استفاده شد  4( از رابطه LADچنین جهت محاسبه دوام سطح برگ )چهارم آذر صورت پذیرفت. هم

1391) : 

  LAD=‎∑‎[(LAI1+LAI2/2) × (t2-t1)]                                                                                    :4رابطه 

به ترتیب مقدار شاخص  2LAIو  1LAIگیری اول و دوم و ترتیب روز پس از سبز شدن در نمونهبه 2tو t 1 رابطهدر این 

انجام شد، برای مقایسه میانگین  8نسخه   SASافزارها با نرم‎است. تجزیه واریانس داده 2tو t 1های ‎سطح برگ در زمان

گیری شده در فصول بهار و تابستان  در سطح آماری پنج درصد استفاده گردید. مقایسه صفات اندازه LSDها از آزمون  داده

های رشد در مرحله گلدهی )ظهور گل ‎انجام شد. لازم به ذکر است اعداد تجزیه شده، مقدار کمی شاخص T-testبا آزمون 

 آذین نر( هستند. 

  نتایج و بحث

 ماده خشک کل 

های مختلف  اما اثر روش ،دار نبود نتایج تجزیه واریانس کشت تابستانه نشان داد اثر سال و اثرات متقابل تیمارها معنی

های مختلف  (. مقایسات میانگین روش5باشد )جدول  هیبرید بر ماده خشک کل در سطح آماری یک درصد میآبیاری و 

 22های آبیاری بیانگر روند کاهشی به میزان  ارائه شده است. ارزیابی روش 6آبیاری و هیبرید )در کشت تابستانه( در جدول 

تیمار آبیاری مرسوم از )شاهد( بود.  1Iنسبت به تیمار  2Iمار درصد در تی 67و  4Iدرصد در تیمار  3I ،40درصد در تیمار 

ر ب تأثیر با کمبود آب تنش کمترین مقدار ماده خشک کل را به خود اختصاص داد. 2Iتیمار تجمع ماده خشک بالاتر و 

ش کاه با نهایت در و شود ماده خشک می تولید کاهش و هوایی های اندام رشد باعث کاهش گیاه رشد های مختلف جنبه

شود فشار تورژسانس در  این روند سبب می هرسد ادام نظر میگردد. به عملکرد گیاه باعث کاهش تواند می فتوسنتز میزان
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شود، این کاهش حجم باعث  ها کاسته می ها باقی بماند لذا از حجم سلول ها کاهش یافته و آب کمتری درون سلول سلول

رسد  نظر میچنین بههم(. 1394پور و همکاران، گردد )صمصامی بیولوژیکی میها و در نتیجه عملکرد  کاهش وزن سلول

برخورد دوره پر شدن دانه با کمبود آب و کوتاه شدن این دوره موجب کاهش تجمع ماده خشک  4Iبر  3Iدلیل برتری تیمار 

گردد، لذا مناسب نبودن شرایط  اعمال می 4Iآبیاری عمدتاً در دوره ظهور ابریشم بلال تا رسیدگی در تیمار  کم ، زیراگردد‎می

آبیاری قبل از گلدهی دارد. طبق  فراهمی منابع آب در بعد از گلدهی تأثیر منفی بیشتری بر خصوصیات رشدی نسبت به کم

گرم بر متر مربع به سینگل  1363های ذرت در کشت تابستانه بیشترین ماده خشک کل با  نتایج مقایسه میانگین هیبرید

 ه(. مقدار حداکثر ماد6تعلق گرفت )جدول  616گرم بر متر مربع به سینگل کراس  1020و کمترین مقدار با  704کراس 

( بود که این امر بیانگر پتانسیل بالاتر هیبرید 616و  701ها )‎بیش از سایر هیبرید 704خشک کل برای رقم سینگل کراس 

های آبیاری و  است. تجزیه واریانس کشت بهاره نشان داد اثر روشفوق در تولید مواد فتوسنتزی در شرایط مورد آزمایش 

دار نبود  اما اثر سال و اثرات متقابل معنی ،دار شد هیبرید بر ماده خشک کل به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی

ر متر مربع به گرم ب 842های مختلف آبیاری کشت بهاره بیشترین ماده خشک کل با  (. در مقایسه میانگین روش7)جدول 

تعلق داشت. روند کاهشی ماده  2Iگرم بر متر مربع به تیمار  368( و کمترین ماده خشک کل با 1Iتیمار آبیاری مرسوم )

های مختلف آبیاری نسبت به تیمار شاهد در کشت بهاره همانند کشت تابستانه نیز مشاهده گردید. در  خشک کل در روش

گرم بر متر  701) 704شترین و کمترین ماده خشک کل به ترتیب به سینگل کراس های ذرت کشت بهاره بی بین هیبرید

 معرض که در گیاهانی در خشک هماد تجمع(. 8گرم بر متر مربع( تعلق گرفت )جدول  625) 616مربع( و سینگل کراس 

 شدت به ها با سایر تیمار( در مقایسه 2Iشدند )تیمار  برگی تا ظهور ابریشم برگ بلال واقع 4مراحل  در آب کمبود تنش

 همرحل در آب از کمبود ناشی خشک ماده کاهشد نتوانستن آب تنش از رفع گیاهان تحت این تیمار بعد یافت، لذا کاهش

ظهور ابریشم بلال تا رسیدگی دانه در  هطی مرحل 4Iبه نظر می رسد گیاهانی که در تیمار  .نمایند جبران را یاد شده

دلیل به ، امایابد‎ای از برگ و ساقه به دانه افزایش می‎معرض تنش کمبود آب قرار گرفتند، هر چند انتقال مجدد مواد ذخیره

نتوانست ای، ‎لذا در این گیاهان انتقال مواد از اندام ذخیره ،شدت کاهش یافترشد زایشی بر اثر کمبود آب به هدور اینکه

خشک به شدت کاهش  هپر شدن دانه را جبران نماید لذا تجمع ماد هخشک ناشی از کوتاه شدن دور هاُفت تولید ماد

گردد که ناشی  ( گزارش دادند تنش آب سبب کاهش ماده خشک تجمعی گیاه ذرت می1392فلاحی و همکاران )یابد. ‎می

های بازدارنده و کاهش دوام سطح برگ است.  فزایش هورمونهای پایینی گیاه، افزایش سرعت تنفس، ا از ریزش برگ

 قبل و رویشی رشد همرحل در آب تنش زیرا ،اند کرده ذرت تأکید رویشی رشد همرحل در کافی آب تأمین اهمیت محققین بر

 این از اما دارد، ها دانه شدن پر و گلدهی هدر مرحل آب کمبود به نسبت یینها عملکرد کمتری بر اثر اگر چه افشانی گرده از
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 دارای دهد می تغییر شدترا به ها اندام این در مواد تجمع میزان و گذاشته ساقه تأثیر هتوسع و برگ گسترش بر که نظر

خشک کل  هتنش خشکی باعث کاهش حداکثر تجمع ماد(. Kuscu and Demir, 2013; Rakers, 2013است ) اهمیت

خشک کل در شرایط تنش خشکی، کاهش شاخص سطح برگ  هکاهش تجمع مادرسد علت اصلی ‎نظر میبه در گیاه گردید

 هروند تجمع ماد 3Iدهی در تیمار ‎با اعمال آبیاری مرسوم پس از مرحله ابریشم بود. گیاه هعبارتی سطح فتوسنتز کنندو یا به

ایجاد مخزن قوی  ها و‎دلیل افزایش جذب نور توسط شاخص سطح برگ بیشتر، بهبود کارآیی فتوسنتزی برگخشک به

های در حال تشکیل، تسریع یافت. وزن خشک با سطح برگ و دوام آن متناسب است لذا هر عاملی که باعث ‎یعنی دانه

دارای کمترین تجمع ماده خشک کل نسبت  616دهد. هیبرید ‎های سبز شود، وزن خشک را افزایش می‎افزایش بیشتر برگ

باشد. در ‎ها می‎ت بیشتر این هیبرید نسبت به کم آبیاری در مقایسه با سایر هیبریدها بوده و نشانگر حساسی‎به سایر هیبرید

بیشترین مقدار ماده خشک کل را دارا بوده که بیانگر پتانسیل بالاتر هیبرید یاد شده در تولید مواد  704مقابل هیبرید 

تر ماده خشک بیشتری نیز تولید ‎رشد طولانی ههایی با دور‎چنین هیبریدفتوسنتزی در شرایط کم آبیاری است. هم

یابد و تا ورود به مرحله ‎برگی، رشد گیاه ذرت شدت می 10( گزارش کردند در مرحله 2012) Sahو  Dawadiکنند. ‎می

( گزارش 2012و همکاران ) Geشود. ‎ها می‎تنشی در این مرحله باعث کاهش رشد و کوچکی برگ ‎زایشی ادامه دارد، لذا هر

تر و وقوع زود هنگام ‎هایی که آب کمتری دریافت کردند، شاخص سطح برگ کمتر، طول دوره رشد کوتاه‎در بوته دادند

 رسیدن فیزیولوژیک عامل مهمی در کاهش وزن خشک بود. 

 

 های رشد در کشت تابستانههای مختلف آبیاری و هیبرید بر شاخص: نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر روش5جدول 

 تغییر منابع

درجه 

 آزادی

ماده خشک 

 کل 

 شاخص سطح

 برگ

سرعت رشد 

 محصول 

سرعت 

 جذب خالص 

سرعت رشد 

 نسبی 

 دوام سطح

 برگ 

 ns1991/0 ns0912/0 ns0171/0 ns0122/0 ns0504/0 ns5509/0 1 سال

 1886/11 061/0 0234/0 2141/0 1137/0 2119/8 4 سال(×)بلوک 1خطای 

 1209/4079** 111/8* 7711/10* 0199/151** 8570/77* 1164/889** 3 روش آبیاری

 ns4439/0 ns0109/0 ns0077/0 ns04012/0 ns063/0 ns7949/0 3 روش های آبیاری× سال

 0331/1 323/0 4163/0 1339/0 0229/0 8722/0 12 روش های آبیاری(×بلوک×)سال 2خطای 

 2908/2104** 1107/0* 3364/0* 4190/189* 1987/0* 2199/401** 2 هیبرید

 ns 4811/0 ns 8897/0 ns 3301/7 ns 5130/0 ns012/0 ns 1929/0 6 روش های آبیاری× هیبرید 

 ns0914/0 ns0902/0 ns0965/0 ns0193/0 ns041/0 ns5582/0 2 هیبرید× سال 

 ns0725/0 ns0414/0 ns0811/0 ns0327/0 ns073/0 ns5903/0 6 روش های آبیاری× سال×هیبرید 

 7773/0 032/0 6199/0 5819/0 6122/0 8925/0 32 3 خطای

 95/7 23/5 88/4 55/6 21/4 91/7 - ضریب تغییرات

 دار.  درصد و بدون اختلاف معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو  **، *
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 33                     25-45، صفحات 1399 ، زمستان48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 کشت تابستانههای رشد در های مختلف آبیاری و هیبرید بر شاخص: مقایسه میانگین اثر روش6جدول 

 تیمار

ماده خشک کل 

)گرم بر متر 

 مربع(

 شاخص سطح

 برگ

سرعت رشد 

محصول )گرم بر 

 متر مربع در روز( 

سرعت جذب خالص 

)گرم بر متر مربع در 

 روز(

سرعت رشد نسبی 

)گرم بر گرم در 

 روز(

 دوام سطح برگ

 )روز( 

       روش آبیاری

1I a*1766 a01/6 a41/44 a39/11 a07/0 a161 

2I d580 c35/3 d38/28 c50/8 b03/0 d130 

3I b1371 ab30/5 b51/38 ab46/10 ab05/0 b150 

4I c1055 b32/4 c15/33 b51/9 ab04/0 c140 

LSD5% 5/6 32/0 15/1 32/0 01/0 5/9 

       هیبرید

 a1363 a05/5 a61/40 a70/11 a06/0 a156 704سینگل کراس 

 c1020 b37/4 b16/33 b19/9 b04/0 c138 616سینگل کراس 

 b1197 ab74/4 ab54/35 ab01/10 a05/0 b145 701سینگل کراس 

LSD5% 1/7 21/0 98/0 21/0 01/0 2/8 

 .داری ندارند اختلاف معنی LSD درصد بر اساس آزمون 5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال میانگین*

 

 شاخص سطح برگ 

های ذرت بر شاخص سطح برگ ‎های آبیاری و هیبرید‎کشت تابستانه و بهاره نشان داد اثر روشنتایج تجزیه واریانس 

(. مقایسات 7و  5 هایدار نبود )جدول ها معنی اما در مقابل اثر سال و اثرات متقابل تیمار ،دار بود‎در سطح پنج درصد معنی

ترتیب به بیشترین و کمترین مقدار شاخص سطح برگ بههای مختلف آبیاری در کشت تابستانه نشان داد  میانگین روش

برگی تا ظهور ابریشم بلال( با مقدار  )آبیاری یک جویچه در میان از مرحله چهار 2I( و تیمار 01/6تیمار آبیاری مرسوم )

در تیمار درصد  3I ،28درصد در تیمار  12های آبیاری نشان دهنده روند کاهشی به میزان  تعلق داشت. بررسی روش 35/3

4I  2درصد در تیمار  45وI  1نسبت به تیمارI های ذرت در کشت تابستانه  )شاهد( بود. طبق نتایج مقایسه میانگین هیبرید

( تعلق گرفت 37/4) 616( و سینگل کراس 05/5) 704بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ به ترتیب به سینگل کراس 

به  61/4آبیاری در کشت بهاره نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ با های مختلف  (. مقایسه میانگین روش6)جدول 

تعلق داشت. در کشت بهاره همانند کشت  2Iبه تیمار  68/1های آبیاری مرسوم و کمترین شاخص سطح برگ با  تیمار

نسبت به تیمار  2Iو  3I ،4Iتابستانه آبیاری یک جویچه در میان منجر به کاهش شاخص سطح برگ به ترتیب در تیمار های 

های ذرت در کشت بهاره نشان داد  تفاوت کمتری داشتند. مقایسه هیبرید 4Iو  3Iهای  شاهد گردیده است هر چند تیمار

 (.8تعلق گرفت )جدول  616و  704به ترتیب به سینگل کراس  74/2و  41/3بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ با 
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  34                                                                        تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش 

توان به کاهش مواد ‎اری نسبت به شرایط آبیاری مرسوم را میدلیل کاهش شاخص سطح برگ تحت شرایط کم آبی

پیکرستان و  .ری نسبت دادهای برگ و افزایش پیری برگ در شرایط تنش کم آبیا‎فتوسنتزی برای رشد و توسعه سلول

توسعه ( گزارش دادند 1392اند. در همین راستا فلاحی و همکاران )‎نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده (1396) همکاران

ها بیش از ‎گیرد، کاهش یافته و در نهایت وقتی سرعت پیری برگ‎که گیاه در معرض تنش قرار می‎ها پس از آن‎سریع برگ

یابد. کاهش سطح برگ در اثر تنش ‎ها باشد، سطح برگ و به تبع آن تولید مواد فتوسنتزی کاهش می‎سرعت توسعه برگ

ویژه در هنگام تلاقی تنش با مرحله زراعی است که اثرات منفی آن به خشکی یکی از اثرات آشکار کمبود آب در گیاهان

تواند از طریق افزایش طول دوره ‎رسد افزایش دسترسی به رطوبت خاک می‎نظر میباشد. به‎رشد رویشی قابل ملاحظه می

اعث بهبود شاخص سطح های بزرگتر ب‎ها نسبت به ساقه، افزایش دوام سطح برگ و تولید برگ‎رشد گیاه، تغییر زاویه برگ

ها به مواد ‎ها و تبدیل آن‎ثر بر رشد و تولید گیاهان میزان جذب نور توسط برگوبرگ شود. با توجه به اینکه از عوامل م

به افزایش تجمع ماده خشک ت منجرفتوسنتزی است افزایش میزان سطح برگ در مزرعه باعث افزایش جذب نور و در نهای

 Friedrik(. Harrison et al., 2014ع ماده خشک بستگی کامل به شاخص سطح برگ دارد )تجم زیراگردد، ‎در گیاه می

های مختلف محیطی از جمله تنش خشکی از طریق کاهش تولید و سرعت بخشیدن به پیری ‎( گزارش داد تنش2012)

 خود برگ سطح شاخص تنش خشکی شرایط تحت گیاهاندهند. ‎ها، شاخص سطح برگ گیاهان زراعی را کاهش می‎برگ

و  Tolkگزارش  به(. Seetseng, 2008دهند ) می کاهش ها آن زود هنگام ریزش و پیری یا و ها کردن برگ لوله طریق از را

ها گردیده و ‎رشد رویشی منجر به کوچک شدن، تسریع زردی و پیر شدن برگ ه( کمبود آب در طول دور2016همکاران )

گیاه را کاهش داد، تنش خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ شده و این شاخص سطح برگ و میزان جذب نور توسط 

( گزارش دادند تنش خشکی از 1386زاده ) نوری اظهر و احسانرشد گیاه ادامه یافت.  هصورت نسبی تا پایان دورکاهش به

( 2011و همکاران ) Kaman دهند.‎ها شاخص سطح برگ را کاهش می‎طریق کاهش تولید و رشد و افزایش پیری برگ

 هر لذا دارد ادامه مرحله زایشی به ورود تا فرآیند این و یابد می شدت ذرت گیاه رشد برگی، 10 مرحله در کردند گزارش

 اثر در برگ وزن کاهش نیز دیگر پژوهشگران شود، ها می برگ شدن کوچک و رشد کاهش باعث مرحله این در تنشی

 (. Kashiani et al., 2011اند ) کرده گزارش را نیاز مورد آب کاهش

  سرعت رشد محصول

های ذرت بر سرعت رشد محصول های آبیاری و هیبریدداد اثر روشنتایج تجزیه واریانس کشت تابستانه و بهاره نشان 

 5 های)جدولدار نبود  ها معنی اما در مقابل اثر سال و اثرات متقابل تیمار ،دار بودترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیبه

های مختلف آبیاری در کشت تابستانه نشان داد که بیشترین سرعت رشد محصول با مقدار  (. مقایسه میانگین روش7و 
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 35                     25-45، صفحات 1399 ، زمستان48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

گرم بر متر  38/28های آبیاری مرسوم و کمترین مقدار سرعت رشد محصول با  گرم بر متر مربع در روز به تیمار 41/44

نسبت  2Iو  3I ،4Iتعلق داشت. در کشت تابستانه روند کاهشی سرعت رشد محصول در تیمار های  2Iمربع در روز به تیمار 

درصد وجود داشت. در این پژوهش بیشترین سرعت رشد محصول به  09/36و  35/25، 28/13به تیمار شاهد به ترتیب 

 ( صفت مذکور به2Iابریشم بلال )تیمار برگی تا ظهور  4تیمار آبیاری مرسوم تعلق داشت و با اعمال کم آبیاری از مرحله 

شدن  ایپایینی و کاهش سطح برگ و لولهنظر می رسد علت آن ریزش برگ های صورت قابل ملاحظه ای کاهش یافت، به

های ذرت در کشت تابستانه نشان داد بیشترین  آبی باشد. مقایسه هیبریدمنظور جلوگیری از اتلاف آب در شرایط کمبرگ به

تعلق  616و  704گرم بر متر مربع در روز به ترتیب به سینگل کراس  16/33و  61/40سرعت رشد محصول با و کمترین 

های مختلف آبیاری در کشت بهاره نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار سرعت  (. مقایسه میانگین روش6گرفت )جدول 

گرم بر متر مربع  2I (73/20متر مربع در روز( و تیمار گرم بر  88/35های آبیاری مرسوم ) ترتیب به تیماررشد محصول به

در روز( تعلق داشت. در کشت بهاره همانند کشت تابستانه آبیاری یک جویچه در میان منجر به کاهش سرعت رشد 

 نسبت به تیمار شاهد گردیده است.  2Iو  3I ،4Iترتیب در تیمار های محصول به

سرعت  35/24و  37/31های ذرت در کشت بهاره نشان داد بیشترین و کمترین سرعت رشد محصول با  مقایسه هیبرید

های کم ‎در مقایسه با سایر تیمار 3I(. در تیمار 8تعلق گرفت )جدول  616و  704رشد محصول به ترتیب به سینگل کراس 

تری پوشانده شده و سایه انداز ‎به نحو مناسب وسیله جامعه گیاهیدلیل شاخص سطح برگ بالاتر، سطح مزرعه بهآبیاری به

شود. در این شرایط از عوامل و منابع محیطی نیز به خوبی استفاده شده و در نتیجه میزان فتوسنتز، ‎تری تشکیل می‎بسته

آبیاری قرار می گیرد. گیاهان سه ماده سازی و سرعت رشد محصول نیز در سطح بالاتری نسبت به سایر تیمار های کم

 200گرم بر مترمربع بر روز است )معادل  20ربنه معمولاً سرعت رشد محصول کمتری دارند و در بیشتر موارد حدود ک

گرم بر  40تا  30کربنه از جمله ذرت مقدار سرعت رشد زیادتری دارند که  کیلوگرم در هکتار بر روز است(، گیاهان چهار

( که با نتایج حاصل از 1393تار بر روز( است )غیاث آبادی و همکاران، کیلوگرم در هک 400تا  300مترمربع بر روز )معادل 

و د توسط زیادی میزان به رطوبتی تنش شرایط در آسیمیلاسیون گیاه که آنجایی ازخوانی نسبی دارد. این پژوهش هم

ب موج سبز برگ سطح کاهش با رطوبتی تنش شود،کنترل می برگ سطح واحد هر در فتوسنتز و برگ سطح اصلی عامل

ر د همواره محصول رشد سرعت رو مقداراین از گردد،می ماده خشک تولید کاهش نتیجه در و کننده فتوسنتز سطح کاهش

رشد محصول را نسبت بیشترین کاهش سرعت  2Iتیمار . بود کمتر تیمار آبیاری مرسوم به نسبت آبیاریکم تمام تیمارهای

های رسد این امر را می توان به کاهش ماده خشک بر اثر ریزش برگنظر میبود که بههای کم آبیاری را دارا به سایر تیمار

( گزارش دادند سرعت رشد محصول پس از 1388پایینی ذرت و فتوسنتز خالص منفی نسبت داد. ولد آبادی و همکاران )
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  36                                                                        تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش 

زیرا گیاه به جای  ،شد، منفی شدر هسبز شدن به حداکثر مقدار خود رسید و پس از آن کاهش یافت و در مراحل پایانی دور

کنند که سبب از ‎شوند و ریزش میها زرد می‎رسیدگی، برگ هپردازد و در مرحلتولید مواد جدید بیشتر به انتقال مواد می

شود. در شرایط بدون تنش، دسترسی بهتر به آب و مواد غذایی بین رفتن فتوسنتز و منفی شدن سرعت رشد محصول می

شود، لذا در این شرایط سرعت های جانبی و افزایش سطح برگ و گستردگی کانوپی در گیاه میش شاخهکافی موجب افزای

 آبی است. تر از شرایط تنش کمرشد محصول بیش

 

 های رشد در کشت بهارههای مختلف آبیاری و هیبرید بر شاخص: نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر روش7جدول 

 منابع 

 تغییر

 درجه 

 آزادی

ماده خشک 

 کل 

 شاخص سطح 

 برگ

سرعت رشد 

 محصول 

سرعت جذب 

 خالص 

سرعت رشد 

 نسبی 

دوام سطح 

 برگ

 ns9881/5 ns0796/0 ns0062/0 ns0108/0 ns0324/0 ns2360/0 1 سال

 2587/8 1558/0 3211/0 3252/0 1211/0 9229/12 4 سال(×)بلوک 1خطای 

 9049/3301** 251/6* 5522/10* 0912/145** 9591/55* 2201/711** 3 روش آبیاری

 ns4102/0 ns0104/0 ns0365/0 ns03317/0 ns041/0 ns8519/0 3 روش های آبیاری× سال

 5239/0 2197/0 5149/0 3257/0 1209/0 6521/0 12 روش های آبیاری(× بلوک×)سال 2خطای 

 2364/1511** 9118/31* 9365/45* 9180/145* 2399/0* 1109/350* 2 هیبرید

 ns 0519/0 ns 0433/0 ns 0817/0 ns 0951/0 ns6291/0 ns 0627/0 6 روش های آبیاری×هیبرید 

 ns1629/0 ns07721/0 ns1721/0 ns2165/0 ns2953/0 ns0821/0 2 هیبرید× سال

 ns0813/0 ns0315/0 ns0637/0 ns0229/0 ns1819/0 ns0521/0 6 روش های آبیاری× سال×هیبرید 

 2637/0 0259/1 7142/0 9314/0 5111/0 4937/0 32 3خطای 

 25/7 59/5 11/4 12/6 19/5 97/7 - ضریب تغییرات

  .دار درصد و بدون اختلاف معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو  **، *

 

 های رشد در کشت بهاره های مختلف آبیاری و هیبرید بر شاخص: مقایسه میانگین اثر روش8جدول 

 تیمار 

ماده خشک 

کل )گرم بر متر 

 مربع(

 شاخص سطح

 برگ

سرعت رشد محصول 

)گرم بر متر مربع در 

 روز(

سرعت جذب خالص 

)گرم بر متر مربع در 

 روز(

سرعت رشد نسبی 

)گرم بر گرم در 

 روز(

دوام سطح 

 برگ

 )روز( 

       روش آبیاری

1I a842 a61/4 a88/35 a46/7 a06/0 a120 

2I d368 c68/1 d73/20 c47/4 b02/0 d90 

3I b748 b44/3 b80/30 ab51/6 ab04/0 b111 

4I c668 bc62/2 c46/25 b48/5 ab03/0 c101 

LSD5% 1/7 25/0 45/1 29/0 01/0 5/9 

       هیبرید

 a701 a41/3 a37/31 a96/6 a05/0 a115 704سینگل کراس 

 c625 b74/2 b35/24 b99/4 b03/0 c99 616سینگل کراس 

 b654 ab09/3 ab91/27 ab01/6 a04/0 b105 701سینگل کراس 

LSD5% 9/8 19/0 85/0 12/0 01/0 9/7 

 .داری ندارند اختلاف معنی LSD درصد بر اساس آزمون 5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال میانگین*
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 سرعت جذب خالص 

های غیر از برگ نظیر ساقه و گل ‎انجام شده توسط اندام اهمیت سرعت جذب خالص در این است که میزان فتوسنتز

(. نتایج Ge et al., 2012کند )‎ای در عملکرد محصول داشته باشند را بیان می‎آذین است که می توانند سهم قابل ملاحظه

در سطح  خالص جذب سرعتهای ذرت بر ‎های آبیاری و هیبرید‎تجزیه واریانس کشت تابستانه و بهاره نشان داد اثر روش

(. مقایسه میانگین 7و  5 هایولدار نبود )جد ها معنی اما در مقابل اثر سال و اثرات متقابل تیمار ،دار بود‎پنج درصد معنی

گرم  39/11با مقدار  خالص جذب سرعتهای مختلف آبیاری در کشت تابستانه نشان داد بیشترین و کمترین مقدار  روش

گرم بر متر مربع در روز به تیمار  50/8با  خالص جذب سرعت( و کمترین 1Iآبیاری مرسوم ) بر متر مربع در روز به تیمار

های آبیاری نشان  ( تعلق داشت. بررسی روش2Iبرگی تا ظهور ابریشم بلال ) آبیاری یک جویچه در میان از مرحله چهار

نسبت به  2Iدرصد در تیمار  37/25و  4Iدرصد در تیمار  3I ،50/16درصد در تیمار  16/8دهنده روند کاهشی به میزان 

با  خالص جذب سرعتهای ذرت در کشت تابستانه بیشترین  )شاهد( بود. طبق نتایج مقایسه میانگین هیبرید 1Iتیمار 

گرم بر متر مربع در  19/9با  خالص جذب سرعتو کمترین  704گرم بر متر مربع در روز به سینگل کراس  70/11مقدار 

های مختلف آبیاری در کشت بهاره نشان داد  (. مقایسه میانگین روش6تعلق گرفت )جدول  616اس روز به سینگل کر

های آبیاری مرسوم و  گرم بر متر مربع در روز به تیمار 46/7با مقدار به ترتیب  خالص جذب سرعتبیشترین و کمترین 

انند کشت تابستانه آبیاری یک جویچه در میان تعلق داشت. در کشت بهاره هم 2Iگرم بر متر مربع در روز به تیمار  47/4

نسبت به تیمار شاهد گردیده است. مقایسه  2Iو  3I ،4Iبه ترتیب در تیمار های  خالص جذب سرعتمنجر به کاهش 

گرم بر متر مربع در  99/4و  96/6با  خالص جذب سرعتهای ذرت در کشت بهاره نشان داد بیشترین و کمترین  هیبرید

بیشترین کاهش در سرعت جذب خالص در  2I(. تیمار 8تعلق گرفت )جدول  616و  704روز به ترتیب به سینگل کراس 

های پیر و پژمرده ‎رسد در این تیمار برگ‎نظر میآبیاری را نسبت به تیمار آبیاری مرسوم دارا است که بههای کم‎میان تیمار

و  Yanگردد. ‎یابد و این امر باعث کاهش بیشتر سرعت جذب خالص می‎ها کاهش می‎لذا توان فتوسنتزی برگ ،بودهزیادتر 

( به نتایج مشابهی مبنی بر کاهش سرعت جذب خالص در اثر افزایش شدت تنش خشکی دست یافتند. 2016همکاران )

ماند و با افزایش سن گیاه یک افت ‎زمان ثابت نمی(، میزان جذب خالص با گذشت 1393طبق نظر غیاث آبادی و همکاران )

 شود. ‎دهد و این افت نسبی در محیط نامناسب و تنش خشکی و کمبود آب تسریع می‎نزولی در رشد و تکامل نشان می

 سرعت رشد نسبی 

به  رشد نسبیسرعت های ذرت بر ‎های آبیاری و هیبریدنتایج تجزیه واریانس کشت تابستانه و بهاره نشان داد اثر روش

و  5 هایول)جددار نبود  ها معنی اما در مقابل اثر سال و اثرات متقابل تیمار ،دار بودترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی
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گرم  07/0با مقدار سرعت رشد نسبی های مختلف آبیاری در کشت تابستانه نشان داد بیشترین  (. مقایسه میانگین روش7

گرم بر گرم در روز در روز به تیمار  03/0با سرعت رشد نسبی های آبیاری مرسوم و کمترین مقدار  بر گرم در روز به تیمار

2I  3در تیمار های سرعت رشد نسبی تعلق داشت. در کشت تابستانه روند کاهشیI ،4I  2وI  نسبت به تیمار شاهد وجود

گرم بر  04/0و  06/0با  سرعت رشد نسبیمترین های ذرت در کشت تابستانه نشان داد بیشترین و ک داشت. مقایسه هیبرید

های مختلف  (. مقایسه میانگین روش6تعلق گرفت )جدول  616و  704گرم در روز در روز به ترتیب به سینگل کراس 

 06/0های آبیاری مرسوم ) به ترتیب به تیمارسرعت رشد نسبی آبیاری در کشت بهاره نشان داد بیشترین و کمترین مقدار 

گرم بر گرم در روز( تعلق داشت. در کشت بهاره همانند کشت تابستانه آبیاری یک  02/0) 2Iگرم بر گرم در روز( و تیمار 

نسبت به تیمار شاهد گردیده است.  2Iو  3I ،4Iهای به ترتیب در تیمارسرعت رشد نسبی جویچه در میان منجر به کاهش 

گرم بر گرم در  03/0و  05/0با سرعت رشد نسبی رت در کشت بهاره نشان داد بیشترین و کمترین های ذ مقایسه هیبرید

علت کاهش سرعت رشد نسبی در طول فصل رشد را (. 8تعلق گرفت )جدول  616و  704روز به ترتیب به سینگل کراس 

ها روی یکدیگر و در نتیجه کاهش ی برگتر کانوپی(، سایه اندازهای پایینویژه برگها )بهمی توان به افزایش سن برگ

-های ساختمانی که در فتوسنتز نقشی نداشته و در نتیجه باعث افزیش هزینهها و نیز افزایش بافتبازدهی فتوستنزی آن

سرعت رشد نسبی در بالاتر بودن مقدار (. 1394شود نسبت داد )نصیری محلاتی و همکاران، های تنفس نگهداری گیاه می

برگ  سطح و رشد دوره طول در بالا خالص جذب سرعت به توانها را مینسبت به سایر تیمار 3Iتیمار آبیاری مرسوم و 

کمتری در  سرعت رشد نسبیآبیاری از های کممقایسه با سایر تیمار در 2Iتیمار  .دانست تیمارها سایر به نسبت آن بالای

با کاهش دسترسی به آب و افزایش تنش خشکی کمتر شدن  ، زیرامقایسه با سایر تیمارهای کم آبیاری برخوردار است

 خوانی داشتهم پژوهشگراندنبال داشت که با نظر برخی میزان ماده خشک تولیدی به ازای ماده خشک کل گیاه را به

(Zlatev and Lidon, 2012)3د نسبی بالاتر تیمار . در مقابل سرعت رشI توان های کم آبیاری را مینسبت به سایر تیمار

های آبیاری مذکور در انتهای فصل رشد و ریزش کمتر برگ نسبت داد. کاهش دلیل ثبات بیشتر ماده خشک در روشبه

چنین افزایش ها و همهای پایینی، در سایه قرار گرفتن آنتواند به پیری برگسرعت رشد نسبی گیاه در طی فصل رشد، می

ها و کربوهیدرات های ساختمانی که در فتوسنتز نقشی ندارند نسبت به بافت های متابولیکی فعال نسبت داده شود بافت

(Zaidi et al., 2008 که این امر در تیمار )2I در سرعت رشد نسبی در  بیشترین کاهش را ، زیرابیشتر مشاهده شده است

رقابت برای کسب آب و  2Iرسد تیمار نظر میرا نسبت به تیمار آبیاری مرسوم دارا است، به های کم آبیاریمیان تیمار

عناصر غذایی در دوره زمانی بیشتری از فصل رشد را داشته و در نتیجه میزان فتوسنتز خالص و در نهایت سرعت رشد 

گزارش  نیز (1394جو و بحرانی )حقدر همین راستا اند، های کم آبیاری داشتهتیمارنسبی کاهش بیشتری نسبت به سایر 
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های تقسیم شونده گردد یا اینکه سرعت تشکیل بافتهای بالغ زودتر تشکیل میدادند احتمالاً با وجود تنش آب یا بافت

 یابد. کاهش می

 دوام سطح برگ 

شود و با بهبود آبیاری متناسب با اساس تعداد روزهای ماندگاری برگ روی گیاه در نظر گرفته می  دوام سطح برگ بر

چنین وجود تفاوت های ژنتیکی و میزان انطباق با شرایط محیطی عوامل یابد. همنیاز گیاه این ویژگی به شدت بهبود می

تعیین کننده ایی در تغییر مدت زمان سبز ماندن برگ ها و به تبع آن می تواند باعث تفاوت در مدت دوام سطح برگ در 

های ذرت بر های آبیاری و هیبریدف ذرت گردد. نتایج تجزیه واریانس کشت تابستانه و بهاره نشان داد اثر روشارقام مختل

 5 هایدار نبود )جدول ها معنی اما در مقابل اثر سال و اثرات متقابل تیمار ،دار بوددوام سطح برگ در سطح یک درصد معنی

روز  161در کشت تابستانه نشان داد که بیشترین دوام سطح برگ با مقدار های مختلف آبیاری  (. مقایسه میانگین روش7و 

وند تعلق داشت. در کشت تابستانه ر 2Iروز به تیمار  130های آبیاری مرسوم و کمترین مقدار دوام سطح برگ با  به تیمار

درصد وجود داشت. مقایسه  20و  13، 7ترتیب نسبت به تیمار شاهد به 4Iو  2I ،3Iهای کاهشی دوام سطح برگ در تیمار

ترتیب به سینگل روز به 138و  156های ذرت در کشت تابستانه نشان داد بیشترین و کمترین دوام سطح برگ با  هیبرید

یابی به یک عملکرد بیولوژیک مطلوب نیاز به توسعه سریع کانوپی، (. برای دست6تعلق گرفت )جدول  616و  704کراس 

چنین دوام سطح برگ بالاتر برای حداکثر جذب نور و تکمیل رشد کثر شاخص سطح برگ و همتر به حدایابی سریعدست

های مختلف آبیاری در کشت بهاره نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار  در زمان مطلوب است. مقایسه میانگین روش

وز( تعلق داشت. در کشت بهاره همانند ر 90) 2Iروز( و تیمار  120های آبیاری مرسوم ) دوام سطح برگ به ترتیب به تیمار

نسبت به  4Iو  2I ،3Iکشت تابستانه آبیاری یک جویچه در میان منجر به کاهش دوام سطح برگ به ترتیب در تیمار های 

های ذرت در کشت بهاره نشان داد بیشترین و کمترین دوام سطح برگ با مقادیر  تیمار شاهد گردیده است. مقایسه هیبرید

که تنش خشکی شاخص سطح برگ ‎ (. از آنجا8تعلق گرفت )جدول  616و  704ترتیب به سینگل کراس روز به 99و  115

رود دوام سطح برگ نیز به تبع لذا انتظار می ،ها تحت تأثیر قرار می دهدرا از طریق کاهش رشد و افزایش پیری برگ

( گزارش داد مدیریت بهینه آبیاری باعث افزایش 2016و همکاران ) Yanشرایط محیطی ذکر شده با کاهش همراه باشد. 

 گردد که در نهایت باعث افزایششاخص سطح برگ و دوام سطح برگ گردید که همین عامل باعث جذب حداکثر نور می

 کارایی مصرف تشعشع ذرت شد. 
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 همبستگی میان صفات 

نتایج همبستگی میان صفات در کشت تابستانه و بهاره نشان داد رابطه میان ماده خشک کل و کلیه صفات مورد 

علت بالا بودن درجه همبستگی ماده خشک کل با شاخص سطح برگ در . به(10و  9 های)جدولدار بود  معنیبررسی 

توان گزینش را بر اساس این صفت مهم انجام داد و  میکشت تابستانه و بهاره و تاثیر بسزای این صفت در ماده خشک کل، 

های  های با شاخص سطح برگ بالا را با هم تلاقی داده و ژنوتیپ جهت تولید تنوع ژنتیکی بیشتر برای اصلاح، هیبرید

شد پنج های ر‎( با بررسی تغییرات شاخص1386زاده )نوری اظهر و احسانتولیدی از این طریق را مورد استفاده قرار داد. 

چنین گزارش داری بر شاخص سطح برگ دارد، همآبی اثر معنیهیبرید ذرت در دو رژیم مختلف آبیاری گزارش کردند کم

چنین لک و همکاران همداری بین شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک وجود دارد. کردند همبستگی مثبت معنی

برگ و سرعت رشد محصول را گزارش نمودند. احمدی و دار میان شاخص سطح ‎( نیز همبستگی مثبت و معنی1389)

تر به حداکثر ‎یابی سریع( گزارش دادند برای حصول عملکرد مطلوب نیاز به توسعه سریع کانوپی، دست1396همکاران )

از طریق  3Iرسد تیمار نظر میشاخص سطح برگ برای جذب حداکثر تشعشع و تکمیل رشد در زمان مطلوب است. به

هایی نظر شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد محصول باعث افزایش میزان تجمع ماده خشک بهبود ویژگی

 گردد. ای گیاه میهای ذخیرهچنین تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به سمت اندامکل و هم

 

 گیری در کشت تابستانه: ضرایب همبستگی میان صفات اندازه9جدول 

سرعت رشد 

 نسبی

سرعت جذب 

 خالص

سرعت رشد 

 محصول

دوام سطح 

 برگ

شاخص سطح 

 برگ

ماده خشک 

 کل
 صفات

 شاخص سطح برگ 81/0** 1    

 دوام سطح برگ 53/0* 88/0** 1   

 سرعت رشد محصول 91/0** 94/0** 81/0** 1  

 سرعت جذب خالص 57/0* 50/0* 55/0* 85/0** 1 

 سرعت رشد نسبی 61/0* 58/0* 59/0* 79/0** 78/0** 1

ns ،*  درصد 1و  5: به ترتیب عدم معنی داری و معنی دار در سطوح احتمال **و.  

 
 گیری در کشت بهاره : ضرایب همبستگی میان صفات اندازه10جدول 

سرعت رشد 

 نسبی

سرعت جذب 

 خالص

سرعت رشد 

 محصول

دوام سطح 

 برگ

شاخص سطح 

 برگ

ماده خشک 

 کل
 صفات

 سطح برگشاخص  79/0** 1    

 دوام سطح برگ 55/0* 85/0** 1   

 سرعت رشد محصول 93/0** 91/0** 84/0** 1  

 سرعت جذب خالص 54/0* 52/0* 53/0* 83/0** 1 

 سرعت رشد نسبی 64/0* 53/0* 57/0* 77/0** 82/0** 1

ns ،*  درصد 1و  5: به ترتیب عدم معنی داری و معنی دار در سطوح احتمال **و.  
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  T-testگیری شده در دو کشت تابستانه و بهاره با آزمون صفات اندازهمقایسه 

جز سرعت رشد نسبی( نتایج مقایسه اندازه صفات در دو کشت تابستانه و بهاره نشان داد میانگین کلیه صفات )به

تابستانه همواره چنین میانگین صفات کشت (. هم11داری در سطح یک آماری یک درصد بودند )جدول  دارای تفاوت معنی

های مورد بررسی در استان   لذا عرف منطقه مبنی بر کاشت هیبرید ،در سطح بالاتری نسبت به کشت بهاره قرار داشتند

 خوزستان در کشت تابستانه قابل توصیه است. 

 

 T-testگیری شده در فصول بهار و تابستان با آزمون : نتایج مقایسه صفات اندازه11جدول 

 t انحراف معیار استاندارد  میانگین تعداد مشاهدات فصل صفات

 ماده خشک کل 
 789 1191 12 تابستان

**79/7 
 242 661 12 بهار

 شاخص سطح

 برگ

 95/1 81/4 12 تابستان
**98/5 

 11/1 15/3 12 بهار

 سرعت رشد محصول 
 50/13 88/36 12 تابستان

**22/15 
 89/10 73/28 12 بهار

 سرعت جذب خالص
 89/3 99/9 12 تابستان

**96/21 
 91/1 35/5 12 بهار

 سرعت رشد نسبی
 019/0 04/0 12 تابستان

ns26/1 
 012/0 03/0 12 بهار

 دوام سطح برگ
 50 146 12 تابستان

**98/14 
 37 107 12 بهار

 دار. درصد و بدون اختلاف معنی 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  **، *

 

 گیری نتیجه

کمترین ماده خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول،  2Iآبیاری نشان داد تیمار های کم مقایسه تیمار

گیری شده نسبت به  سرعت جذب خالص و سرعت رشد نسبی را کسب کرده و بیشترین درصد کاهش را در صفات اندازه

برگی تا ظهور ابریشم  4مراحل ابتدایی و میانی رشد ) این در آبیاریکم اجرای ذال ،آبیاری مرسوم به خود اختصاص داد

ریزی آبیاری را طوری تنظیم کرد  آبیاری باید برنامهشود. با توجه به محدودیت منابع آب جهت اعمال کم توصیه نمی بلال(

آبیاری یک  نشان داد 4Iو  3Iلذا مقایسه دو تیمار  ،آبی نگرددحساس )خصوصاً مراحل زایشی( دچار کم هکه گیاه در مرحل

های رشد نسبت به ‎( کمترین کاهش را در شاخص3Iبرگی تا ظهور ابریشم بلال )تیمار  12جویچه در میان در مرحله 

ظهور ابریشم بلال تا رسیدگی دانه بر  در مرحله آبیاریکم دیگر عبارتباشد، به‎آبیاری مرسوم داشته و قابل توصیه می

آبیاری در مراحل میانی مرحله و کم این در کامل آبیاری با توان داشته و می ای ملاحظه اثر منفی قابل های رشد شاخص

ترین گزینه باشد. لذا تامین آب مورد نیاز  برگی تا ظهور برگ ابریشم( برای مقابله با محدودیت منابع آب مناسب 12رشد )

در مرحله رویشی اثر زیادی در افزایش میزان تجمع ماده خشک دارد لذا، با هدف حصول عملکرد بیولوژیک بیشتر، اجرای 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

8.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            17 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.48.2.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1403-fa.html


  42                                                                        تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش 

دار و برتری محسوس کشت  شود. مقایسه کشت بهاره و تابستانه بیانگر تفاوت معنی آبیاری در این مرحله توصیه نمیکم

توان به خصوصیات ژنتیکی از جمله  را می 704برتری رقم سینگل کراس گیری شده است. تانه در صفات اندازهتابس

های رشد بررسی شده مرتبط دانست. در  پتانسیل عملکرد بالاتر و انطباق بیشتر با شرایط محیطی و برتری در تمام شاخص

گیاهان شاخص سطح برگ بیشتری تولید کردند و با استفاده بیشتر از آبیاری( های کم‎)در مقایسه با سایر تیمار 3Iتیمار 

های رشد ‎چنین این تیمار کمترین کاهش را در مقدار شاخصهم .یابد‎تشعشع خورشیدی سرعت رشد محصول افزایش می

 آبی است. ‎ریت کملذا قابل توصیه به کشاورزان برای مدی ،آبیاری به خود اختصاص دادهای کم‎را در مقایسه با سایر تیمار

 منابع 

اثر نیتروژن بر کارایی مصرف . 1396احمدی، م.، ف. مندنی، م. خرمی وفا، غ. ر. محمدی. و ع. شیرخانی. 

 . 885-900 (:4) 15های زراعی ایران. ‎های رشد ارقام ذرت تحت شرایط کرمانشاه. نشریه پژوهش‎تشعشع و شاخص

اثر رژیم های آبیاری بر عملکرد و . 1392بیگلوئی، م. ح.، ع. کافی قاسمی، م. جواهردشتی و م. اصفهانی. 

 . 196-206: (3) 15علوم زراعی ایران.  شریه( در منطقه رشت. 704کیفیت علوفه ذرت )سینگل کراس 

ر روی بر شاخص های تجزیه و اثر کم آبیاری و محلول پاشی عنص. 1396 ، ح.مدنی و، م. یارنیا پیكرستان، ب.،

-97: (33) 9 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهتحلیل رشد و عملکرد ارقام ذرت شیرین. 

85 . 

در رژیم های مختلف آبی و کود نیتروژن  260تغییرات عملکرد ذرت سینگل کراس  .1394 ، ع.بحرانی حق جو، م. و

 . 259-274: (34) 9اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.  نشریهص های رشد. با استفاده از شاخ

تأثیرات هم زیستی مایکوریزا بر شاخص های فیزیولوژیک و عملکرد  .1392 ، ف.صادقی می آبادی حمزه ئی، ج. و

 . 151-163: (4) 15به زراعی کشاورزی.  نشریهسورگوم دانه ای تحت شرایط دورهای مختلف آبیاری. 

 برخی بر فسفر و روی مقادیر و خشکی تنش اثرات .1388 ، ح.و نادیان ، ق.نورمحمدی م.، کریمی، ،.م رفیعی،

: (1) 1 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهدانه ای.  ذرت فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات،

66-58 . 

ارزیابی عملکرد و اجزای  .1394 ، ف.کاراندیش و ، م.دلبری م.ز.،امداد،  ،.پسیاب، افرا پور، م.،صمصامی

-18: (1) 46تحقیقات آب و خاک ایران. نشریه عملکرد ذرت علوفه ای در مدیریت آبیاری جویچه ای یک درمیان متناوب. 

11 . 
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بررسی اثر تاریخ نشاکاری بر شاخص های رشد  .1393 ع. ا. ، محمدآبادیو  ، م.خواجه حسینی غیاث آبادی، م.،

 . 137-145: (1) 12پژوهش های زراعی ایران.  نشریهو عملکرد علوفه ذرت در منطقه مشهد. 

 نشریهتجزیه رشد شش هیبرید ذرت در شرایط تنش خشکی.  .1392 ، ر.ناصری و .ع ،فلاحی، ق.، حاتمی

 . 181-196: (2) 7اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

تأثیر تیمارهای کم آبیاری بر . 1388 ، ع.کافی قاسمی و ، ب.. ربیعیم.حبیگلوئی، ، نی، م.اصفها کریمی، م.،

: (2) 2الکترونیک تولید گیاهان زراعی.  نشریههای رشد ذرت در شرایط آب و هوایی رشت. ‎صفات مورفولوژیک و شاخص

110-91.  

فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. چاپ هفدهم.  .1391 غ. ح.، و سرمدنیا .کوچكی، ع

 صفحه. 400

اثر تنش کمبود آب، سطوح نیتروژن و . 1389فاضل، م.، مجدم، م. و گوهری، م. مدحج، ع.، علوی لک، ش.،

فیزیولوژی گیاهان  نشریه. رامیندر شرایط خوزستان ـ  704سینگل کراس تراکم بوته بر شاخص های رشد ذرت هیبرید 

 .45-66(: 2) 2دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  زراعی.

اثر سطوح نیتروژن بر کارایی مصرف آب، عملکرد و اجزای عملکرد دانة ذرت دانه ای  .1391 ، ع.مدحجمجدم، م. و 

 . 546-554: (3) 10در شرایط بهینه و تنش خشکی. نشریه پژوهش های زراعی ایران. 

اثر تراکم بوته بر شاخص های رشدی ارقام ذرت  .1394 ع. ر.، و کوچكی، س. دلاحمدی، ا.، خرممیرشكاری 

 . 16-33: (2) 3پژوهش در گیاهان زراعی.  نشریهشیرین در شرایط اقلیمی مشهد. 

بررسی شاخص های  .1394 ، ح.فیضی و ، ش.امیرمرادی ف.،. مندنی، ع.ری، م.، کوچكی، نصیری محلات

 . 14-23: (1) 13پژوهش های زراعی ایران.  نشریهفیزیولوژیکی رشد در کشت مخلوط نواری ذرت و لوبیا. 

های رشد و عملکرد پنج هیبرید ذرت در دو  بررسی روابط برخی شاخص .1386 ، پ.زاده احسانو  .نوری اظهر، ج

 . 261-273: (41) 11علوم آب و خاک.  نشریهرژیم آبیاری در منطقه اصفهان. 

تأثیر قارچ میکوریزا آربوسکولار، کود پنتا اکسید دی فسفات و  .1388 ، ح.فراهانی و ، م.ح.ولدآبادی، ع.، لباسچی

 . 414-428: 3گیاهان دارویی و معطر ایران.  نشریهدورآبیاری بر شاخص های فیزیولوژیک رشد گشنیز. 

Abd El-Halim, A. A. and Abd El-Razek, U. A. E. H. 2013. Effect of different irrigation 

intervals on water saving, water productivity and grain yield of maize (Zea mays L.) under the 

double ridge-furrow planting technique. Archives of Agronomy and Soil Science. 60(5): 1-10. 
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Abstract 

The present research was conducted to investigate the effect of different irrigation regimes on 

growth physiological characteristics of corn hybrids according to split plot experiment based on 

randomized complete blocks design with three replications in spring and summer during 2014-2015 

and 2015-2016 cropping years. The main factor included four different irrigation regimes and the sub 

factor included single cross 704, single cross 701 (Karun) and single cross 616 (Mobin) cultivars. The 

results of statistical analysis of data showed that in spring and summer cultivation, the effect of 

different irrigation regimes and hybrid on total dry matter and leaf area index, crop growth rate and 

net uptake rate, relative growth rate and leaf area durability were significant. The results of 

comparing the means showed that I2 treatment (irrigation of a furrow during the stages of 4 to 12 

leaves and 12 leaves until the emergence of cob silk and conventional irrigation from the emergence of 

cob silk to maturity) had the lowest total dry matter, leaf area index, crop growth rate, net uptake rate, 

relative growth rate and leaf area durability and allocated the highest decrease in measured traits 

compared to treatment I1 or control (conventional irrigation). Therefore, low irrigation application is 

not recommended in the early and middle stages of growth (four leaves until the emergence of cob 

silk). The superiority of single cross 704 over other hybrids in agraphiological traits can be related to 

higher yield potential, early maturity and greater adaptation to environmental conditions. The results 

of comparing spring and summer cultivation showed significant difference in the measured traits 

(except for net uptake rate). Applying low irrigation in treatment I3 (irrigation one among furrows in 

12-leaf stage until emergence of cob silk) had the least decrease in growth indices (compared to other 

low irrigation treatments) compared to conventional irrigation. Therefore, full irrigation in the stage 

of emergence of cob silk until seed maturity and low irrigation in the middle stages of growth (12 

leaves until the emergence of silk leaves) is recommended as the most appropriate option to deal with 

limited water resources. 

 

Keywords: Cultivar, Leaf area index and Total dry matter. 
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