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 مقاله تحقیقی
 

های کاشت متفاوت در شرایط در تاریخ( .Zea mays L)های فیزیولوژیکی رشد ذرت بررسی روند تغییرات شاخص
 آب و هوایی ورامین

 
 *مجید عبدلی 

 
 فیزیولوژی گیاهان زراعی، پژوهشگر سابق مرکز تحقیقات و نوآوری سازمان اتکا، تهران، ایران-دکتری زراعت

 
 yahoo.com64majid.abdoli@*مسئول مکاتبات: 

 
 مرکز تحقیقات و نوآوری سازمان اتکامحل انجام تحقیق: 

 
 3/3/99تاریخ پذیرش:       16/1/99 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

های کامل تصادفی با ذرت، آزمایشی به صورت بلوک رشد های فیزیولوژیکیبه منظور بررسی تأثیر تاریخ کاشت بر شاخص
تیر و  9خرداد،  28اردیبهشت،  31فروردین،  20اجرا شد. تیمارها شامل پنج تاریخ کاشت ) 1394سه تکرار در ورامین در سال 

بوته به صورت  5 روزه از هر کرت، 7الی  5های در هر یک دورهبود.  701تیر ماه( و رقم مورد استفاده سینگل کراس کارون  24
شامل:  سی در ارتباط با این تحقیق  صفات مورد برر صادفی انتخاب و  شک برگ جهت ت سطح برگ و وزن خ شک کل،  وزن خ

نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت  گیری شدند.اندازه های رشدی و فیزیولوژیکی گیاه ذرت طی فصل رشدرسم منحنی شاخص
و برگ  ویژه سطح، محصول رشد نسبی، سرعت رشد برگ، سرعت سطح ل، شاخصک خشک برگ، وزن خشک وزن بر حداکثر

کل،  خشک برگ، وزن خشک وزن تیر ماه( بیشترین میزان حداکثر 9دار بود. در این بین، تاریخ کاشت چهارم )معنیعملکرد تر 
اردیبهشت ماه( از نظر  31د و تاریخ کاشت دوم )را به خود اختصاص دا و عملکرد تر محصول رشد سرعت، برگ سطح شاخص

سرعت رشد محصول پس از رسیدن  های کاشت برتری داشت.برگ نسبت به بقیه تاریخ ویژه نسبی و سطح رشد حداکثر سرعت
شدبه حداکثر میزان خود در تاریخ شت تنزل یافته و در نهایت منفی  سرعت در همه تاریخ .های مختلف کا شت میزان  های کا

روند  .دهی( به شدت افت پیدا کردروند کاهشی داشت اما پس از مرحله خاصی )مصادف با کاکلبا شیب ملایمی خالص جذب 
سبی  سطح برگ ن شت در تمامی تاریختغییرات  شتریننزولی بود و های کا شت دوم، بی سبی به غیر از تاریخ ک در  سطح برگ ن

ماه  توان کاشتتت ذرت در دهه اول تیرج این تحقیق میبا توجه به نتای .گیری بوداولین مرحله نمونهدر های کاشتتت تمامی تاریخ
 را برای منطقه ورامین توصیه کرد.

 
 عملکردهای فیزیولوژیکی رشد، تاریخ کاشت، ورامین، ذرت، شاخص واژه های کلیدی:

 
 مقدمه

اغلب محققان و کشاورزان تا چند دهه اخیر بیشتر 
علاقمند به دانستن نتیجه نهایی تحقیق خود یعنی عملکرد 
نهایی گیاه بودند. اما با توجه به اینکه حوادث طول مسیر 

روی نتیجه نهایی  به سزاییرشد گیاه ممکن است تأثیر 
ند در طول نداشته باشد، بنابراین برای آنها لازم است بدا

های مختلف آن د گیاه چه اتفاقی افتاده و رشد قسمترش
 (.30) چگونه است

ارزیابی سرعت رشد یکی از عوامل مهم در رشد و نمو 
گیاهان زراعی است و تجزیه و تحلیل و مقایسه عملکرد 

باشد های رشد میگیاهان متکی به تجزیه و تحلیل شاخص
بع که وابسته به یکسری معادلات ریاضی تحت عنوان توا
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شود و هدف از است که به کمک آنها اجزای رشد تعیین می
العمل گیاه توضیح چگونگی عکس محاسبه توابع رشد عموما  

(، و به 1به یک شرایط مطلوب و نامساعد محیطی است )
بیان دیگر هدف تفسیر این موضوع است که چطور گیاه به 

دهد. لازمه العمل نشان مییک یا چند عامل محیطی عکس
های خام زیه و تحلیل رشد گیاه گردآوری آمار و دادهتج

گیری دو عامل سطح برگ و وزن اندازه اولیه مخصوصا 
های رشد ها یا شاخصها است و دیگر کمیتخشک اندام

 آیند. مورد نظر از طریق محاسبه این دو کمیت بدست می
با توجه به اینکه تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی 

 1شاخص سطح برگشود، های سبز انجام میگتوسط بر
(LAI) تواند به عنوان مهمترین عامل مؤثر در تولید ماده می

در رقابت  LAI(. 31خشک و در نتیجه عملکرد دانه باشد )
های هرز، کارایی مصرف آب و فرسایش خاک گیاه با علف

سرعت جذب نقش مؤثری دارد و از اینرو برآورد شاخص 
و مقدار تعرق در مطالعات فیزیولوژیکی  (NAR) 2خالص

عبارت است از نسبت سطح  LAI(. 32شود )استفاده می
برگ به سطح زمین که توسط گیاه اشغال شده است. از آنجا 
که سرعت افزایش سطح برگ تعیین کننده سرعت افزایش 
توان فتوسنتزی گیاه است لذا از اهمیت خاصی برخوردار 

برای تولید حداکثر ماده خشک است. اغلب محصولا زراعی 
(. همه تاج پوشش 2احتیاج دارند ) 5تا  3برابر  LAIبه 

دار گیرد که عهدهها شکل میگیاهان، اغلب بوسیله برگ
جذب تابش خورشیدی هستند. قسمتی از انرژی خورشیدی 

رسد و بوسیله پوشش گیاهی دریافت که به سطح زمین می
دارد، که به نوبه  شود به گستردگی سطح برگ بستگیمی

ها خود سطح برگ پوشش گیاهی نیز به تعداد و اندازه برگ
باشند، بستگی که هر دو تحت تأثیر محیط و ژنتیک گیاه می

 (. 3دارد )
به عنوان یکی از عوامل مهم  LAIبسیاری از محققین، از 

در افزایش عملکرد یاد کرده و بیان داشتند که یکی از 
 LAIی دخیل در عملکرد دانه، های مهم بیوفیزیکشاخص
-می (CGR) 3سرعت رشد محصول(، که همراه با 33است )

(. 34تواند از عوامل تعیین کننده عملکرد به حساب آید )
( همبستگی مثبت و 35و همکاران ) Petcuهمچنین، 

گزارش کردند. علی  LAIداری بین عملکرد دانه و معنی
 26تاریخ کاشت ) ( در بررسی تأثیر4زاده و همکاران )نقی

                                                           
1 Leaf Area Index (LAI) 
2 Net Assimilation Rate (NAR) 

تیر ماه( بر عملکرد و  11خرداد و  26و  11اریبهشت، 
های رشد گلرنگ در کشت دوم در منطقه یاسوج شاخص

بیان کردند که تاریخ کاشت سوم بیشترین عملکرد اقتصادی 
را تولید کرد، آنها گزارش کردند که ارقام کشت  زیستیو 

نور بیشتری بیشتر،  LAIشده در تاریخ کاشت سوم، به دلیل 
و  CGRدریافت کردند و در نتیجه به علت فتوسنتز بیشتر، 

تجمع ماده خشک نیز در آنها افزایش یافت؛ در نهایت این 
های فوق منجر به افزایش عملکرد دانه و افزایش شاخص

گردید. محققین در آزمایشی در اراک با سه  زیستیعملکرد 
به این نتیجه تیر ماه(  15خرداد و  30و  15تاریخ کاشت )

بیشترین عملکرد  ،خرداد ماه 15رسیدند که در تاریخ کاشت 
تن در هکتار بدست آمد،  91/8دانه ذرت با میانگین 

به طور  تقریبا  LAIهای مختلف کاشت همچنین در تاریخ
روز درجه رشد به بیشینه  1170هماهنگ بعد از دریافت 

ص رسیده و تأخیر در کاشت منجر به کاهش میزان شاخ
 (.5برگ گردید )
یا سرعت رشد گیاه در جامعه گیاهی که  CGRمطالعه 

از آن به میزان تجمع ماده خشک در واحد سطح زمین )بر 
شود، در تفسیر حسب گرم بر مترمربع در روز( تعبیر می

عملکرد ارقام و به کارگیری عملیات زراعی مختلف اهمیت 
که با عملکرد  هایی است(. این پارامتر یکی از شاخص6دارد )

در  CGRدهد. گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشان می
مراحل اولیه رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و 

شود، کم درصد کم نور خورشید که توسط گیاه جذب می
است. با نمو گیاهان زراعی افزایش سریعی در رشد گیاه 

کمتری  یابد و نورها توسعه میآید، زیرا سطح برگبوجود می
رسد. حداکثر لای پوشش گیاهی به سطح خاک میبهاز لا

CGR و تندترین شیب در منحنی تغییرات وزن خشک کل، 
شود که گیاهان به اندازه کافی بلند و هنگامی حاصل می

متراکم شده باشند تا بتوانند از تمام عوامل محیطی حداکثر 
( در 6(. آقاعلیخانی و صفری )36گیری را بنمایند )بهره

 تیر ماه( بر 27و  7خرداد،  18بررسی تأثیر تاریخ کاشت )
ای )پیام، سپیده و کیمیا( گزارش وی سه رقم سورگوم دانهر

ده خشک روند کاهش کردند که با تأخیر در کاشت، تجمع ما
با تجمع ماده خشک ارتباط  CGRو روند  گیرددر پیش می

کاشت طوری که رقم سپیده در تاریخ مستقیمی داشت به
اول بالاترین 

3 Crop Growth Rate (CGR) 
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میزان رشد محصول و ماده خشک را تولید نمود. 
هر سه رقم در تاریخ ( RGR) 1همچنین سرعت رشد نسبی

بیان کننده میزان افزایش وزن  RGR کاشت دوم بالاتر بود.
خشک گیاه نسبت به وزن خشک اولیه آن در واحد زمان 

شود. در واقع باشد و معمولا  بر حسب گرم بر روز بیان میمی
RGR  لگاریتمCGR  .است 

خ دهد که تأخیر در تاریهای انجام شده نشان میبررسی
، میزان رشد LAIکاشت موجب کاهش تولید ماده خشک، 

و  Williams(. 7شود )محصول و عملکرد گیاهان می
Lindquist (37 عنوان کردند که )LAI ر و ارتفاع با تأخیر د

( و 8پور و همکاران )نحستاریخ کاشت، کاهش یافت. 
Rahimi (38بیان کرد که با تأخیر در تاریخ کاشت )، LAI ،

CGR  وRGR  کاهش یافت که این امر موجب کاهش در
( در بررسی 9بایگی و همکاران ) وزن خشک و تر گیاه شد.

های رشدی گندم در منطقه تأثیر تاریخ کاشت بر شاخص
-که با تأخیر در کاشت میزان شاخص دنیشابور بیان کردن
و وزن خشک  LAI ،CGRهمچون  یهای فیزیولوژیک

( در بررسی 10وقار و همکاران )تجمعی کاهش یافته است. 
ی اسفند( بر رو 20آذر و  20آبان،  20تأثیر تاریخ کاشت )

در منطقه های فیزیولوژیکی رشد ارقام نخود روند شاخص
 LAI میزان خیر در کاشت،گزارش کردند که با تأکرمانشاه 

 طوری که بیشترین مقدار آن در تاریخ کاشتکاهش یافت به
-در مقابل بیان شده است که در تاریخ بدست آمد. آبان 20

در ذرت افزایش یافت  RGRو  LAIهای کاشت دیرتر میزان 
(39 .) 

NAR  یا سرعت آسیمیلاسیون خالص نشان دهنده
مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد سطح برگ در واحد 

-باشد. زمانی که گیاهان کوچک باشند و اغلب برگزمان می
 NARها در معرض نور مستقیم خورشید قرار بگیرند؛ میزان 

در بالاترین سطح خود قرار خواهد گرفت. همزمان با رشد 
های بالایی جامعه گیاهی موجب ، برگLAIگیاه و افزایش 

-رگبتر شده و به تدریج های پاییناندازی بر روی برگسایه
ش گیرند و این امر باعث کاههای بیشتری در سایه قرار می

NAR (. از طرفی نیز با 11گردد )در طول یک فصل می
ر شود که این امافزایش سن برگ از فتوسنتز نیز کاسته می

خواهد شد  NARموجب افزایش شیب نزولی  به نوبه خود
(40.) 

                                                           
1 Relative Growth Rate (RGR) 

( بیان کننده نسبت سطح LAR) 2سطح برگ نسبی
های فتوسنتز کننده( به وزن خشک کل گیاه برگ )بافت

باشد و واحد آن بر حسب های تنفس کننده( می)بافت
 LARشود. به بیان دیگر متر مربع بر گرم بیان میسانتی

پور بلترک و همکاران هاشم نشان دهنده پربرگی گیاه است.
خرداد و  25و  13، 1تاریخ کاشت ) 4( در بررسی اثر 12)
های ای از گروهرقم ذرت علوفه ششتیر ماه( بر روی  6

رس و دیررس( بیان کردند رسیدگی مختلف )زودرس، میان
با  700خرداد ماه و رقم سینگل کراس  13که تاریخ کاشت 
که باعث افزایش توسعه تر های رشد مناسبداشتن شاخص

سطح برگ و در نهایت عملکرد بالاتر شد، در شرایط آب و 
  .گرددمیوایی شهرستان رشت پیشنهاد ه

ی با توجه به موارد بیان شده، هدف از این تحقیق بررس
های رشدی و های کاشت مختلف بر شاخصتأثیر تاریخ

فیزیولوژیکی ذرت و همچنین بررسی روند تغییرات این 
ها در طول فصل رشد گیاه ذرت در منطقه ورامین شاخص
 است.
 

 هامواد و روش
تأثیر تاریخ برای بررسی  1394این تحقیق در سال 

ذرت هیبرید  فیزیولوژیکیرشدی و  هایشاخصکاشت بر 
های کامل )کارون( به صورت طرح بلوک 701سینگل کراس 

تصادفی در سه تکرار در مزرعه مجتمع کشاورزی و 
. دامپروری ورامین واقع در روستای کریم آباد اجرا گردید

خاک محل اجرای آزمایش رسی لومی بود و از نظر میزان 
اسیدیته نیز واکنش خاک قلیایی بود. از نظر شوری 

شرایط آب و هوایی  1در جدول  محدودیتی وجود نداشت.
 آورده شده است. 1394در سال زراعی  محل اجرای آزمایش

ی بازه زمان طیمنطقه ورامین در درجه حرارت ات روند تغییر
 قابل مشاهده است. 1در شکل  کشت تا برداشت ذرت

 20تیمارهای مورد بررسی شامل پنج تاریخ کاشت )
تیر ماه(  24تیر و  9خرداد،  28اردیبهشت،  31فروردین، 

با توجه به اینکه در منطقه ورامین عمدتا  کشت ذرت بودند. 
های گیرد و معمولا  کشتتان صورت میدر بهار و یا تابس

بهاره در بازه زمانی اواسط فروردین تا اواخر اردیبهشت و 
طی اواسط  ههای تابستانهمچنین کشت

2 Leaf Area Ratio (LAR) 
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-شود، بنابراین تاریخماه انجام می اوایل مردادخرداد تا 
های کاشت در این پژوهش در محدوده زمانی بهاره و 

ردیف  8 ،ر در هر کرتبرای هر تیما تابستانه انتخاب شدند.
هزار بوته در هکتار )تراکم معمول  90متر با تراکم  4به طول 

( در نظر گرفته شد. مورد استفاده و توصیه شده برای هیبرید
 75به منظور دستیابی به تراکم مورد نظر فواصل بین ردیف 

متر در نظر سانتی 15متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی
 قارچکشت، بذور هیبرید مورد نظر با گرفته شد. قبل از کش

ضدعفونی گردید. عملیات کشت توسط  (دو در هزار)بنومیل 
دستگاه ردیف کار بذر ذرت به صورت هیرم کاری صورت 

 گرفت.
میزان مصرف کودهای مورد نیاز اعم از نیتروژن، فسفر 

طوری به .و پتاسیم بر اساس آزمون خاک صورت پذیرفت
کودهای سولفات پتاسیم و سوپر فسفات که در زمان کاشت 

کیلوگرم در هکتار و کود اوره به میزان  110تریپل به میزان 
کیلوگرم در هکتار )نیمی از آن در زمان کشت و نیم  200

های ذرت( به برگی بوته 6-8دیگر به صورت سرک در زمان 
برگی عملیات  6-8خاک اضافه شد. همچنین در مرحله 

دهی پای های هرز و خاکارزه با علفکولتیوارزنی جهت مب
بوته ذرت صورت گرفت. بر اساس شرایط و نیاز، عملیات 
آبیاری، وجین و کنترل آفات و امراض به طور یکسان در 

-6طوری که آبیاری تا مرحله ها صورت گرفت. بهکرتکلیه 
برگی به صورت بارانی صورت گرفت و پس از آن به صورت  4

اساس دور آبیاری و بسته به دمای  جوی و پشته )نشتی( بر
های روز انجام شد. جهت کنتری علف 7-8هوا با فواصل 

کش پس رویشی هرز پهن برگ و نازک برگ در ذرت از علف
برگی  6-5گرم در هکتار در مرحله  175به میزان  1اولتیما

کش ذرت استفاده شد. همچنین جهت کنترل آفات از حشره
 50) 3سیون( و پیریمیکاربدرصد امول 20) 2فن والریت

های کاشت مختلف در تاریخ درصد پودر وتابل( استفاده شد.
بوته  5روزه،  7الی  5های دورهها، در پس از سبز شدن بوته

به صورت تصادفی انتخاب و صفات مورد بررسی در ارتباط 
وزن خشک کل، سطح برگ و وزن با این تحقیق شامل: 

ای رشدی و هخشک برگ جهت رسم منحنی شاخص
 گیری شدند. اندازه فیزیولوژیکی گیاه ذرت طی فصل رشد

های در مزرعه قسمتگیری وزن خشک، برای اندازه
مختلف بوته )اعم از برگ، ساقه و بلال( برداشت و سپس 

                                                           
1 Ultima 
2 Fenvalerate, 20% EC 

ساعت در  72ها در داخل پاکت قرار داده و به مدت نمونه
گراد داخل آون الکتریکی خشک درجه سانتی 70دمای 

د و با استفاده از ترازوی دقیق و حساس وزن خشک شدن
 آنها توزین و ثبت شد.

 گیری طول وگیری سطح برگ، پس از اندازهبرای اندازه
های بوته در هر یک از تیمارهای عرض برای تک تک برگ

 .(41، 13)آزمایش از رابطه زیر بهره گرفته شد 
 (:1رابطه )

-برگ )سانتیعرض × متر( ]طول برگ )سانتی×  75/0
 متر مربع(متر([ = سطح برگ )سانتی

های رشدی و فیزیولوژیکی شامل: شاخص سطح شاخص
برگ، سرعت رشد محصول، سرعت جذب خالص، سرعت 
رشد نسبی، سطح ویژه برگ و سطح برگ نسبی است که بر 
اساس سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن ماده خشک کل 

  .(6 ،2)محاسبه و برآورد شدند 
های رشد از روش تابعی سم نمودارهای شاخصبرای ر
های استفاده شده است. برای تعیین شاخص 2در جدول 

رشد، بهترین معادلاتی که روند تغییرات وزن خشک کل و 
کند شاخص سطح برگ را نسبت به شاخص حرارتی بیان می

ار و با کمک نرم افز (42، 14)( انتخاب شد 2)معادله درجه 
Excel ver. 10.0 اسبات و رسم نمودارها انجام شد.مح 

 با توجه به اینکه هدف از کشت ذرت فوق، برداشت برای
 گیری عملکرد تر علوفه ذرتمصرف سیلویی بود جهت اندازه

ها از سطح ها، کل بوتهدر مرحله خمیری شدن دانه
در نهایت مشخصی برداشت شد و به هکتار تعمیم داده شد. 

صفات مورد بررسی توسط آوری شده برای های جمعداده
بر اساس آزمون چند  MSTATCو  SAS ver. 8.0نرم افزار 

درصد مورد تجزیه و تحلیل  5ای دانکن در سطح دامنه
 Excelآماری قرار گرفت. برای رسم نمودارها از نرم افزار 

ver. 10.0 .بهره گرفته شد 
 

 نتایج و بحث
 وزن خشک برگ
اثر تاریخ کاشت بر وزن ها نشان داد تجزیه واریانس داده

دار بود خشک برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی
نشان داد که روند  ها(. بررسی مقایسه میانگین3)جدول 

3 Pirimicarb, 50% WP 
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تغییرات وزن خشک برگ افزایشی بود و از منحنی 
ای که پس از سبز شدن کند. به گونهسیگموئیدی تبعیت می

و  های ذرت میزان وزن خشک برگ افزایش یافتگیاهچه
پس از رسیدن به حداکثر میزان خود، کاهش یافت )شکل 

تیر  9که تاریخ کاشت چهارم ) دادنتایج نشان همچنین (. 2
گرم بر مترمربع بیشترین و تاریخ کاشت اول و  556ماه( با 
و  388اردیبهشت ماه( به ترتیب با  31فروردین و  20دوم )
ک گرم بر مترمربع کمترین حداکثر میزان وزن خش 408

(. از 2و شکل  4برگ را به خود اختصاص دادند )جدول 
های کاشت اول الی پنجم به ترتیب در بازه طرف دیگر تاریخ

مهر ماه به حداکثر وزن خشک برگ  8خرداد الی  26زمانی 
طوری که حداکثر وزن خشک (. به2دست یافتند )شکل 

 68) خرداد 31تا  26برگ در تاریخ کاشت اول مصادف با 
تا  6، تاریخ کاشت دوم مصادف با روز پس از کاشت( 73تا 
، تاریخ کاشت سوم روز پس از کاشت( 75تا  68) مرداد 13

، تاریخ کاشت روز پس از کاشت( 71) شهریور 6مصادف با 
و در روز پس از کاشت(  52)شهریور  19چهارم مصادف با 

روز  77)مهر ماه  8نهایت در تاریخ کاشت پنجم مصادف با 
ای از (. رشد گیاه مجموعه2بود )شکل کاشت( پس از 

فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خاصی است که 
اثرات متقابل بر یکدیگر داشته و تحت تأثیر عوامل محیطی 

که متأثر  گیرندمثل درجه حرارت، شدت نور و غیره قرار می
. در این بین، تجزیه و تحلیل کمی باشنداز تاریخ کاشت می

های گیاه نسبت شی برای توجیه و تفسیر واکنشرو ،رشد
باشد که به شرایط مختلف محیطی در طول دوره رویش می

 هایفرآوردهتوان چگونگی انتقال و انباشت از طریق آن می
گیری ماده خشک های مختلف با اندازهفتوسنتزی را در اندام

 (.15 ،2تولید شده بدست آورد )
 

 وزن خشک کل
های یانس نشان داد که تأثیر تاریخنتایج تجزیه وار

کاشت بر حداکثر وزن خشک کل در سطح احتمال یک 
در این بین تاریخ کاشت (. 3دار بود )جدول درصد معنی

فروردین ماه( به ترتیب  20تیر و  9چهارم و اول )یعنی 
بیشترین و کمترین میزان حداکثر وزن خشک کل را به 

(. به بیان دیگر 3و شکل  4خود اختصاص دادند )جدول 
تجمع ماده خشک در بوته تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار 

                                                           
1 Growth Degree Day (GDD) 

. احتمالا  بالا بودن وزن خشک تولیدی در (3گرفت )جدول 
تاریخ کاشت چهارم به خاطر مساعد بودن شرایط دمایی در 

طوری که شرایط دمایی برای طی رشد رویشی بوده است به
رشد مطلوب ذرت در این تاریخ کاشت در حد معقول و 
مناسب بوده است. به طور کلی روند تجمع ماده خشک 

باشد بعبارت دیگر می LAIتولیدی کاملا  وابسته به گسترش 
هر پدیده محیطی یا تیماری )مثلا  در این مطالعه تاریخ 

مثبت یا منفی بر کاشت و به طبع درجه حرارت( که اثر 
بگذارد در نهایت وزن خشک کل را هم  LAIروی مؤلفه 

دهد. در این مورد آقاعلیخانی و صفری تحت تأثیر قرار می
های فیزیولوژیک رشد ( در بررسی روند تغییرات شاخص6)

خرداد،  18های مختلف )ای در تاریخسه رقم سورگوم دانه
ای دیرهنگام به هبیان کردند که در کشت تیر ماه( 27و  7

 1دلیل پایین بودن نسبی دما، تأمین روز درجه رشدی
(GDD لازم برای عبور از مرحله رویشی به زایشی زودتر )

های کاشت انجامد، در نتیجه نسبت به تاریخبه طول می
سطح برگ و ماده خشک کمتری در واحد سطح  ،ترپیش

  یابد.تجمع می
صل رشد در روند تغییرات وزن خشک کل بوته طی ف

ات قابل مشاهده است. نتایج نشان داد که روند تغییر 3شکل 
-وزن خشک کل، افزایشی و به صورت درجه دوم بود. به

های ذرت به میزان وزن طوری که پس از سبز شدن گیاهچه
خشک کل افزوده شده و پس از رسیدن به حداکثر میزان 

روند تغییرات تجمع ماده (. 3خود کاهش یافت )شکل 
شک کل در این تحقیق مطابق با نتایج بدست آمده از خ

این پژوهش نتایج ( است. 16تحقیقات براتی و همکاران )
هه تیر ماه )مصادف با د 7نشان داد که تاریخ کاشت اول در 

شهریور ماه  24اول مرداد( و تاریخ کاشت چهارم در 
)مصادف با دهه سوم شهریور( به حداکثر میزان ماده خشک 

 (. که در تاریخ کاشت اول، حداکثر3رسیدند )شکل تولیدی 
 ماده خشک تولیدی مصادف با گرمای منطقه شده است

 (1)شکل 
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 در منطقه ورامین. 1394میانگین حداقل، حداکثر و متوسط رطوبت نسبی، دما و میانگین ماهانه بارندگی در سال زراعی  -1جدول 

میزان بارندگی  رصد(رطوبت نسبی )د ماه
 )میلیمتر(

 گراد(درجه حرارت )سانتی
 متوسط حداکثر حداقل متوسط حداکثر حداقل

 7/16 7/23 7/9 3/18 45 64 25 فروردین
 4/23 8/31 0/15 5/0 30 46 15 اردیبهشت

 1/30 9/38 3/21 0 27 40 15 خرداد
 3/32 2/42 5/23 6/4 29 42 17 تیر

 6/30 8/39 4/21 0 29 43 15 مرداد
 5/26 0/35 1/18 3/6 40 59 21 شهریور

 2/22 5/30 0/14 0/2 42 61 23 مهر
 3/13 0/19 6/7 0/21 62 81 44 آبان
 1/7 8/12 3/1 7/19 64 80 49 آذر
 8/6 9/12 6/0 6/16 63 82 45 دی

 1/7 9/13 4/0 3/0 55 75 34 بهمن
 0/14 3/21 8/6 3/2 45 63 27 اسفند
 2/19 7/26 6/11 4/93 44 61 27 سالانه

 منبع: سازمان هواشناسی کشور، اداره کل هواشناسی استان تهران، ایستگاه ورامین، ایران.
 

 
(.1394درجه حرارت منطقه ورامین در بازه زمانی کشت تا برداشت ذرت )فروردین تا آبان ماه روزانه حداقل، حداکثر و متوسط  -1شکل 
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 های فیزیولوژیکی رشد.ریاضی برای برآورد شاخصروابط  -2جدول 
 فرمول واحد نماد های رشدشاخص

 LDW g/m² )2Exp (a + bx + cx وزن خشک برگ
 TDW g/m² )2Exp (a' + b'x + c'x وزن خشک کل

 LAI - )2Exp (a'' + b''x + c''x شاخص سطح برگ
 RGR g/g b' + 2c'x سرعت رشد نسبی

 CGR g/m².day RGR × TDW سرعت رشد محصول
 NAR g/m².day CGR / LAI سرعت جذب خالص

 SLA /g2m LAI / LDW سطح ویژه برگ
 LAR /g2m LAI / TDW سطح برگ نسبی

x  .بیانگر میزان روزهای تجمعی پس از کاشت است 
a ،b ،c ،a' ،b' ،c' ،''a ،b''  وc'' .ضرایب معادلات رگرسیونی هستند 
 

 .و عملکرد تر علوفه ذرت های فیزیولوژیکی رشدواریانس اثر تاریخ کاشت بر حداکثر شاخصتجزیه  -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 سرعت رشد نسبی حداکثر شاخص سطح برگ حداکثر وزن خشک کل حداکثر وزن خشک برگ حداکثر

 ns 4/4993 ns 4/11764 ns 989/0 ns 00001/0 2 تکرار
 00096/0 ** 28/2 * 9/578887 ** 4/15477 * 4 تاریخ کاشت

 00001/0 913/0 7/74168 2/3073 8 خطا
 71/2 1/12 7/12 9/11 ضریب تغییرات )%(

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
سرعت  حداکثر

 رشد محصول
سرعت  حداکثر

 جذب خالص
سطح  حداکثر

 ویژه برگ
سطح  حداکثر

 برگ نسبی
 عملکرد تر

 ns 53/9 ns 80/7 ns 0000006/0 ns 00002/0 ns 9/12 2 تکرار
 ns 7/11 ** 00001/0 ns 00001/0 ** 9/108 4/479 * 4 تاریخ کاشت

 30/9 000006/0 000001/0 39/4 6/145 8 خطا
 72/6 3/15 61/5 0/14 6/16 ضریب تغییرات )%(

ns  درصد 1و  5 احتمال در سطحدار معنیدار و غیرمعنی به ترتیب**و  *و. 
 

 های فیزیولوژیکی رشد.مقایسه میانگین اثرات تاریخ کاشت بر حداکثر شاخص -4جدول 

 تاریخ کاشت

وزن  حداکثر
خشک برگ 

)گرم بر 
 مترمربع(

وزن  حداکثر
خشک کل 
)گرم بر متر 

 مربع(

شاخص  حداکثر
 سطح برگ

سرعت  حداکثر
رشد نسبی )گرم 

 بر گرم(

سرعت  حداکثر
رشد محصول 

)گرم بر مترمربع 
 در روز(

حداکثر سطح 
ویژه برگ 

)مترمربع بر 
 گرم(

 c 4/388 c 0/1600 c 82/6 c 221/0 c 5/55 ab 0205/0 (1Tفروردین ) 20
 c 1/408 bc 6/1924 b 31/7 a 245/0 b 5/67 a 0215/0 (2Tاردیبهشت ) 31

 bc 1/442 bc 9/2014 ab 76/7 b 243/0 ab 7/72 ab 0196/0 (3Tخرداد ) 28
 a 7/555 a 0/2720 a 74/8 e 205/0 a 5/89 c 0164/0 (4Tتیر ) 9
 ab 9/517 ab 1/2426 a 80/8 d 212/0 ab 6/78 b 0187/0 (5Tتیر ) 24

داری با هم ندارندتفاوت معنی درصد 5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
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: تاریخ کاشت 2Tفروردین ماه(،  20یخ کاشت اول ): تار1Tهای کاشت بر روند وزن خشک برگ طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -2شکل 

 تیر ماه(. 24) پنجم : تاریخ کاشت5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 

 
: تاریخ کاشت دوم 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند وزن خشک کل طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -3شکل 

 تیر ماه(. 24: تاریخ کاشت پنجم )5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31)
 

 LAIشود، تغییرات ملاحظه می 4همانطور که در شکل  شاخص سطح برگ
در همه تیمارهای مورد مطالعه از روند سیگموئیدی 
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کند. بدین )افزایشی و به صورت درجه دوم( پیروی می
صورت که ابتدا به آرامی افزایش یافته و سپس دوره رشد 

-حسنمشابه با نتایج این تحقیق،  سریع آن آغاز شده است.
( بیان کردند 17سلطانی و همکاران )( و 8پور و همکاران )

با کندی و با سرعت کمی  LAIکه در مراحل اولیه رشد، 
افزایش یافت ولی با ورود به مرحله رشد سریع گیاه، شاخص 

 فوق به سرعت افزایش یافت.
ت بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاش

(. 3دار بود )جدول در سطح پنج درصد معنی LAIحداکثر 
در تاریخ کاشت چهارم و  LAI، حداکثر 4بر اساس شکل 

تیر ماه( به ترتیب در دهه دوم شهریور و دهه  24و  9پنجم )
 28های کاشت سوم و دوم )اول مهر ماه حادث شد و تاریخ

های بعدی جای گرفتند اردیبهشت ماه( در رتبه 31خرداد و 
فروردین  20در تاریخ کاشت اول ) LAIو در نهایت کمترین 

ماه( در دهه سوم خرداد ماه مشاهده شد. علت حداکثر بودن 
LAI  در تاریخ کاشت چهارم احتمالا  به خاطر طول دوره

رشد طولانی و شرایط اقلیمی مناسب در این دوره بود که با 
دیرهنگام به دلیل نامساعد  صورت زودهنگام وه کشت گیاه ب

شدن عوامل اقلیمی، رشد گیاه کاهش یافته است. تاریخ 
کاشت مناسب به دلیل اثر مثبتی که در روند رشد رویشی 

 LAIگذارد سبب افزایش ها میو شاخساره مخصوصا  برگ
گردد که در نتیجه آن، گیاه ذرت میزان مواد فتوسنتزی می

و بیشتر از نور خورشید  بیشتری را به سبب استفاده بهتر
ها که خود کند بعبارت دیگر با افزایش سطح برگتولید می

تولید کننده هستند موجب افزایش مهمترین اندام فتوسنتز
-، شکل4گردند )جدول در گیاه می های فتوسنتزیفرآورده

(. در این ارتباط سایر محققین بر روی گیاهان 4و  3 های
طوری که اند بهرش کردهیج متفاوتی را گزامختلف نتا

Lopez-Bellido ( برای کشت43و همکاران ) های زودهنگام
های تأخیری نخود دوام سطح برگ در مقایسه با کشت

( در 44و همکاران ) Joseبیشتری را گزارش کردند. 
که با تغییر  ندتحقیقات خود بر روی آفتابگردان نشان داد

زمان کشت مخصوصا  تأخیر در کاشت، از طول دوره رشد و 
( در 18خطیب و همکاران )شود. کاسته می LAIدر نتیجه 

اردیبهشت  27و  6فروردین و  16بررسی سه تاریخ کاشت 
گلرنگ  LAIبیان کردند که حداکثر در منطقه رفسنجان ماه 

که با بود م تاریخ کاشت دو در تاریخ کاشت اول و متعاقبا  
هم اختلافی نداشتند ولی در تاریخ کاشت سوم این شاخص 

( در 8پور و همکاران )حسندرصد کاهش یافت.  70حدود 

های اردیبهشت، خرداد و تیر( بررسی تاریخ کاشت )اول ماه
روی گیاه ماش ابراز کردند که در تاریخ کاشت زودتر حداکثر 

LAI  وCGR تری حاصل شد و میزان در طی زمان طولانی
این دو شاخص در این تاریخ بیشتر از تاریخ کاشت آخر بود. 

(، 9بایگی و همکاران )(، 5فرمهینی فراهانی و همکاران )
، Lindquist (37)و  Williams(، 19مرادی و همکاران )

Rahimi (38) ،Ozturk ( 45و همکاران) و Khan  و همکاران
و صفات مرفولوژیکی با تغییر  LAIعنوان کردند که  (46)

در تاریخ کاشت، کاهش یافت. مطابق با نتایج این تحقیق 
بیان شده است که با تأخیر در کاشت ذرت به دلیل تأثیر 

-به سرعت به بالاترین مقدار خود می LAIدرجه حرارت، 
یابد، و همچنین هرچه تاریخ رسد و بلافاصله کاهش می

ته سکا LAIمقدار حداکثر  کاشت بیشتر به تأخیر بیفتد از
 (.20یابد )شود و دوام سطح برگ کاهش میمی

های بر اساس نتایج قبلی و بررسی آن با نتایج شاخص
تا  افشانیدر مرحله گرده LAIفیزیولوژیکی رشد، بیشترین 

 ،(. مطابق با نتایج این تحقیق4دهی رخ داد )شکل کاکل
و همکاران  صابرعلیو ( 12پور بلترک و همکاران )هاشم

در همه  LAIهای خود بیان کردند که ( در بررسی21)
ها به حداکثر مقدار خود رسید تیمارها در مرحله ظهور کاکل

و پس از آن روند نزولی داشت. بالا رفتن سطح برگ در زمان 
دهی باعث بالا رفتن میزان فتوسنتز افشانی و کاکلگرده

سرعت تجمع ماده شده و در اثر افزایش مواد فتوسنتزی، 
 (.22شود )خشک و تولید عملکرد بیشتر می

در مراحل اولیه رشد گیاه به  LAIبه طور کلی میزان 
ها و کامل نبودن پوشش دلیل تعداد کم و کوچک بودن برگ

های گیاهی کم است ولی به تدریج با رشد و افزایش برگ
گیاه، شاخص سطح  برگ افزایش یافته تا به حداکثر خود 

به حداکثر میزان خود )مصادف  LAIسد. پس از آنکه رمی
لف های مختدهی( در تاریخافشانی الی کاکلبا مرحله گرده

اندازی که به دلیل سایه (4کاشت رسید، کاهش یافت )شکل 
ها و ریزش آنها )بویژه ها روی همدیگر، پیری برگبرگ
های پایینی( به علت نفوذ نور کم به داخل کانوپی و برگ
(، که این امر47هش مواد غذایی است )کا



مجید عبدلی

44 
 

کاهش یافت. در این ارتباط و مطابق  LAIسبب شد تا  
( اظهار 15با نتایج این تحقیق، سید شریفی و همکاران )

ای مرحله گیاهچهای از ذرت علوفه LAIداشتند که افزایش 

دهی به صورت سیگموئیدی است و در طول تا مرحله کاکل
دهد ولی کاهش اندکی را نشان میدوره پرشدن دانه کاهش 

 در مراحل پایان چرخه زندگی گیاه مشهود است. LAIسریع 
 

 
: تاریخ کاشت 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند شاخص سطح برگ طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -4شکل 

 .تیر ماه( 24پنجم ) : تاریخ کاشت5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 

 سرعت رشد نسبی
 بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که اثر تاریخ

دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی RGRکاشت بر 
اردیبهشت  31، تاریخ کاشت دوم )RGRاز نظر  (.3)جدول 

 های کاشت در طول دوره رشد ازماه( نسبت به بقیه تاریخ
مر (. که احتمالا  این ا4جدول برتری نسبی برخوردار بود )

به دلیل فزونی تابش خورشید و دمای محیط در تاریخ 
نیز  NARکاشت فوق باشد که از عوامل مؤثر بر افزایش 

 جه اینکه تاریخ کاشت اول و پنجمباشد. نکته قابل تومی
)جدول را در اواخر دوره رشد داشتند  RGRکمترین میزان 

4.) 
در طول دوره رشد به صورت نزولی بود،  RGRروند 

گیری طوری که بیشترین میزان آن در اولین مرحله نمونهبه
)تقریبا  پس از سبز شدن( و کمترین آن در آخرین مرحله 

این  RGR(. علت کاهش 5شکل گیری بدست آمد )نمونه
میزان وزن خشک گیاه افزایش  ،با گذشت زمان است که
به  های ساختاری(های بالغ )بافتنسبت بافت وکند پیدا می

گردد به بیان دیگر های فتوسنتز کننده بیشتر میبافت
یابد های بالغ کاهش میهای فتوسنتزی به بافتمیزان بافت

از طرفی بخشی گردد. می RGRکه در نهایت سبب کاهش 
تواند مربوط به در سایه قرار گرفتن و یا از این کاهش می
های پایین باشد که باعث کاهش میزان افزایش سن برگ

آروین و همکاران (. نتایج تحقیقات 23گردد )فتوسنتز می
 و (17سلطانی و همکاران ) (،16و همکاران ) براتی ،(14)

مطابق با نتایج تحقیق حاضر است. ( 24خیاط و همکاران )
در  RGRدر تحقیقی در کرمانشاه نشان داده شد که مقدار 

طول دوره رویشی با افزایش سن گیاه کاهش یافت و حداکثر 
 (.25زنی بدست آمد )هفته بعد از جوانه 7رشد نسبی حدود 
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: تاریخ کاشت 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tرعت رشد نسبی طی فصل رشد. های کاشت بر روند ستأثیر تاریخ -5شکل 

 تیر ماه(. 24: تاریخ کاشت پنجم )5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 

 سرعت رشد محصول
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تأثیر تاریخ کاشت بر 

CGR (. 3دار بود )جدول در سطح احتمال پنج درصد معنی
 CGRنشان داد که بیشترین حداکثر مقایسه میانگین نتایج 

گرم در مترمربع  5/89تیر ماه( با  9در تاریخ کاشت چهارم )
 20در تاریخ کاشت اول ) CGRدر روز و کمترین حداکثر 

گرم بر مترمربع در روز بود )جدول  5/55فروردین ماه( با 
های زودهنگام )کشت بهاره( به دلیل (. احتمالا  در کشت4

کافی نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن درصد جذب نور 
کم شده است. مطابق با نتایج فوق خیاط و  CGRمیزان 

در تاریخ کاشت مناسب را  CGR( نیز حداکثر 24همکاران )
( بیان کرد که با تأخیر در تاریخ 38) Rahimiبیان کردند. 

 کاهش یافت. CGRو  RGRکاشت 
CGR ( 11شاخصی از قابلیت تولید گیاه است .) نتایج
پس از رسیدن به حداکثر میزان  CGRدهد که نشان می

های مختلف کاشت تنزل یافته و در نهایت خود در تاریخ
پس از  CGR(. علت کاهش 6منفی شده است )شکل 

-رسیدن به حداکثر میزان خود احتمالا  به خاطر ریزش برگ
های قدیمی باشد. چنین های مسن و غیرفعال شدن برگ

کوچکی و در ماش،  (8پور و همکاران )حسنوضعیتی را 
تلف ازجمله گندم و ( در گیاهان زراعی مخ11سرمدنیا )

، مرادی و ای( در ذرت علوفه12پور بلترک )ذرت، هاشم
و  ( در گلرنگ26میرزاخانی )( در تریتیکاله، 19همکاران )

در ( 17و سلطانی و همکاران )( 27امجدیان و همکاران )
( نیز گزارش 48و همکاران ) Sharifiاند. سویا گزارش کرده

های پایینی و به برگ کردند که تسریع در پیرشدن و ریزش
 CGRگندم در نهایت منجر به کاهش  LAIطبع کاهش 

 شود.می
افشانی بر اساس نتایج بدست آمده، در مرحله گرده

(، این مورد نمایانگر این 6حاصل شد )شکل  CGRبیشترین 
مطلب است که در این مرحله گیاه ذرت به اندازه کافی بلند 

تمام عوامل محیطی حداکثر و متراکم شده است که بتواند از 
گیری را بنماید. در این ارتباط بیان شده است که، بهره

و تندترین شیب در منحنی تغییرات وزن  CGRحداکثر 
شود که گیاهان به اندازه میخشک کل هنگامی حاصل 

کافی بلند و متراکم شده باشند و توزیع مناسبی در واحد 
استفاده از نور و  سطح برخوردار باشند تا قادر به حداکثر

-Tetio(. در این مورد، 36تمام عوامل محیطی گردند )
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Kagho  وGardener (49 و )Vatal (50) های طی بررسی
 LAIتا زمانی که  CGRخود بر روی ذرت اعلام کردند که 

برسد به صورت خطی افزایش یافته است ولی به موازات  3به 

افزایش  CGRدرصد نور، مقدار  95و جذب  LAIافزایش 
 دهد.بیشتری نشان می

 

 
: تاریخ کاشت 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند سرعت رشد محصول طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -6شکل 

 تیر ماه(. 24: تاریخ کاشت پنجم )5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 

 سرعت جذب خالص
تعیین بازده تولید ماده  NARگیری هدف از اندازه
ها است و در واقع کارایی فتوسنتزی خشک توسط برگ

 علیرغم(. 11دهد )ها را در یک جامعه گیاهی نشان میبرگ
( ولی 3)جدول  NARعدم تأثیر تاریخ کاشت بر حداکثر 

های مختلف کاشت در تاریخ NAR روند شاخص مقایسه
ین اردیبهشت ماه( بالاتر 31نشان داد که تاریخ کاشت دوم )

را در ابتدای فصل رویش به خود اختصاص داد  NARمیزان 
 ر(. احتمالا  این امر به دلیل افزایش دمای هوا د7)شکل 

ابتدای فصل رشد برای این تاریخ کاشت نسبت به سایر 
های کاشت مخصوصا  تاریخ کاشت اول است که موجب تاریخ

 1 هایو سرعت فتوسنتزی شده است )شکل NARافزایش 
 (.7و 

های مختلف کاشت به جزء در تاریخ NARروند تغییرات 
ی که در رطوشت آخر تاحدودی مشابه هم بود. بهتاریخ کا

های کاشت میزان سرعت جذب با شیب ملایمی تاریخهمه 
روند کاهشی داشت اما پس از مرحله خاصی )که مصادف با 

(. این امر 7دهی است( به شدت افت پیدا کرد )شکل کاکل
ها به خاطر این است که در اوایل رشد، کل جثه بوته را برگ

اندازی ها )بدون مانع سایهدهند و اغلب برگتشکیل می
گیرند که ها( در معرض نور خورشید قرار میبرگسایر 

)آسیمیلاسیون خالص( در  NARشود میزان موجب می
بالاترین سطح خود باشد، اما همزمان با رشد گیاه و افزایش 

LAI، گیرند و این امر های بیشتری در سایه قرار میبرگ
(. از 11 ،1گردد )در طول یک فصل می NARباعث کاهش 

به دلیل رکود رشد برگ در شرایط  NAR طرف دیگر کاهش
باشد که گیاه برای بقاء خود مواد فتوسنتزی نامساعد می

 دهد.تولیدی را ذخیره و رشد خود را کاهش می
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: تاریخ کاشت 2Tماه(، فروردین  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند سرعت جذب خالص طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -7شکل 

 تیر ماه(. 24پنجم ) : تاریخ کاشت5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 

 سطح ویژه برگ
SLA  حاصل نسبت سطح برگ به وزن برگ است، که

بیشتر باشد نشانگر این مطلب است که برگ  SLAهر چه 
ریخ نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاتر است. نازک

دار بود در سطح یک درصد معنی SLAکاشت بر حداکثر 
ذرت در پنج  SLAروند تغییرات  8در شکل (. 3)جدول 

شود. آنچه قابل توجه است این تاریخ کاشت مشاهده می
 31در تاریخ کاشت دوم ) SLAاست که بیشترین 

 9اردیبهشت ماه( بدست آمد در مقابل تاریخ کاشت چهارم )
(. 4)جدول را به خود اختصاص داد  SLAتیر ماه( کمترین 

ارم ها در تاریخ کاشت چهکه این امر بیانگر ضخیم بودن برگ
 های کاشت است.نسبت به بقیه تاریخ

ارایی ک SLAدر این ارتباط بیان شده است که با کاهش 
 SLAیابد. زیرا هرچه برگ از لحاظ فتوسنتزی افزایش می

کمتر شود ضخامت برگ بیشتر، غلظت کلروپلاست و 
های فتوسنتزکننده همچنین کلروفیل بیشتر و تراکم سلول

یابد. در نتیجه تلفات نور کاهش یافته و استفاده افزایش می
-تری جهت انجام فتوسنتز صورت میاز نور به نحو مطلوب

(. بنابراین یکی از عوامل بالاتر بودن عملکرد 11گیرد )
تواند بخاطر میتیر ماه(  9)تولیدی در تاریخ کاشت چهارم 

های فتوسنتزی و ها، افزایش رنگدانهضخیم بودن برگ
-به .(10)شکل  کارایی بالاتر برگ از لحاظ فتوسنتزی باشد

صفات نشان داد که رابطه طوری که نتایج همبستگی بین 
دار است )جدول منفی و معنی SLAعملکرد تر ذرت و بین 

)افزایش ضخامت  SLA(، که مؤید این مطلب که با کاهش 5
 یابد.میزان عملکرد تولیدی افزایش میبرگ( 
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: تاریخ کاشت دوم 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند سطح ویژه برگ طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -8شکل 

 تیر ماه(. 24جم ): تاریخ کاشت پن5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31)
 

 نسبیسطح برگ 
)جدول  LARعلیرغم عدم تأثیر تاریخ کاشت بر حداکثر 

در ( ولی بررسی روند تغییرات صفت فوق نشان داد که 3
های کاشت به غیر از تاریخ کشت دوم، بیشترین تمامی تاریخ

LAR ( و در تاریخ 9گیری بود )شکل در اولین مرحله نمونه
روز پس از  20الی  14در حدود  LARکاشت دوم بیشترین 

های کاشت (. در تمامی تاریخ9کشت حاصل شد )شکل 
LAR  روند نزولی داشت و به سرعت کاهش یافت. این امر

های مختلف معرف این واقعیت است که بدلیل رشد قسمت
بوته بویژه ساقه مقادیر بیشتری از آسیمیلات تولید شده به 

طی دوره رشد روند  LARیابد و میزان آنها اختصاص می
 LARتوان گفت که کاهش نزولی دارد. به بیان دیگر می

های فتوسنتز بیانگر این است که نسبت سطح برگ )بافت
های تنفس کننده( کننده( به وزن خشک کل گیاه )بافت

و گیلانی و ( 28یابد. جواهری و همکاران )کاهش می
-اریخرا طی فصل رشد در ت LARنیز کاهش ( 29همکاران )

 اند.های مختلف کاشت گزارش کرده
 عملکرد تر

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر تاریخ کاشت بر 
دار عملکرد تر علوفه ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی

طوری که بیشترین عملکرد تر علوفه ذرت (. به3بود )جدول 
تیر  9تن در هکتار مربوط به تاریخ کاشت چهارم ) 9/53با 

( قرار تیر ماه 24ماه( بود و پس از آن تاریخ کاشت پنجم )
گرفت. در حالی که کمترین میزان صفت فوق متعلق به 

اردیبهشت( به  31فروردین و  20تاریخ کاشت اول و دوم )
(. در این 10تن در هکتار بود )شکل  8/41و  9/38ترتیب با 

د ( بیان کردن52و همکاران ) Abbas( و 51) Adeboارتباط 
 کند.که با تغییر تاریخ کاشت میزان عملکرد ذرت تغییر می
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: تاریخ کاشت 2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1Tهای کاشت بر روند سطح برگ نسبی طی فصل رشد. تأثیر تاریخ -9شکل 

 تیر ماه(. 24پنجم ) : تاریخ کاشت5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4T، خرداد ماه( 28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(،  31دوم )
 
های توجه به نتایج عملکرد علوفه و شاخص با

های توان بیان کرد که در بین کشتفیزیولوژیکی رشد می
ه تیر ماه سبب شده ک 24تابستانه، تاریخ کاشت پنجم یعنی 

مراحل پایانی رشد با درجه حرارت پایین برخورد کرده 
گیاه نسبت به تاریخ کاشت  RGRو  CGR( و 1)شکل 

(، در 6و  5 هایتیر ماه کاهش یابد )شکل 9چهارم یعنی 
نتیجه تجمع ماده خشک گیاه کمتر شده و عملکرد علوفه 

یخ کاشت پنجم در مقایسه با تاریخ کاشت چهارم تر تار
از علل برتری عملکرد تر در  (.10شکل کاهش یافته است )

های نسبت به سایر تاریختیر ماه(  9تاریخ کاشت چهارم )
های رشدی منجمله توان به بیشتر بودن شاخصمیکاشت 

در این  CGRو  LAIوزن خشک برگ، وزن خشک کل، 
( نیز اشاره 18تاریخ کاشت اشاره کرد. خطیب و همکاران )

های کاشت مناسب از وزن خشک کل و کردند که تاریخ
CGR های کاشت برخوردار بیشتری نسبت به سایر تاریخ

ت بود و این برتری باعث افزایش عملکرد در این تاریخ کاش
 شد.

نتایج همبستگی بین صفات نشان داد که عملکرد تر 
وزن صفات داری با حداکثر ذرت همبستگی مثبت و معنی
دارد )جدول  CGRو  LAIخشک برگ، وزن خشک کل، 

(. این بدان معنی است که هر چه صفات فوق افزایش یابند 5
به طبع میزان محصول تولیدی ذرت نیز افزایش خواهد 

مدیریت مناسب مزرعه )ازجمله انتخاب  ،یافت. در این بین
تاریخ کاشت مناسب( در افزایش میزان این صفات و در 

مطابق با نتایج این پژوهش،  نهایت عملکرد ذرت مؤثر است.
به  نیز (18سایر محققین منجمله خطیب و همکاران )

با حداکثر وزن خشک همبستگی مثبت بین عملکرد دانه 
و  Petcu، همچنیند. اناشاره کرده CGRو  LAIکل، 

همبستگی مثبت و  LAI( بین عملکرد دانه و 35همکاران )
( 53و همکاران ) Wajidگزارش کردند. را داری معنی

با عملکرد تولیدی گندم همبستگی  CGRگزارش کردند که 
و  Tajulو ( 54و همکاران ) Zum Feldeمثبتی دارد. 

مثبت نیز طی تحقیقات خود به همبستگی ( 55همکاران )
های بیان شده، اشاره دار بین عملکرد با شاخصو معنی

 اند.نموده
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 31: تاریخ کاشت دوم )2Tفروردین ماه(،  20: تاریخ کاشت اول )1T. عملکرد تر علوفه ذرتهای کاشت بر تأثیر تاریخ -10شکل 

 تیر ماه(. 24: تاریخ کاشت پنجم )5Tتیر ماه(،  9: تاریخ کاشت چهارم )4Tخرداد ماه(،  28: تاریخ کاشت سوم )3Tاردیبهشت ماه(، 
 

 با عملکرد تر علوفه ذرت. های فیزیولوژیکی رشدحداکثر شاخصهمبستگی بین  -5جدول 

 صفات
 حداکثر

وزن خشک 
 برگ

 حداکثر
وزن خشک 

 کل

 حداکثر
شاخص 
 سطح برگ

 حداکثر
سرعت 

 نسبیرشد 

 حداکثر
سرعت 
رشد 
 محصول

 حداکثر
سرعت 
جذب 
 خالص

 حداکثر
سطح ویژه 

 برگ

 حداکثر
سطح برگ 

 نسبی
 عملکرد تر

         1 وزن خشک برگ حداکثر
        1 59/0 * وزن خشک کل حداکثر
       ns 46/0 1 68/0 ** شاخص سطح برگ حداکثر
      ns 43/0- 1 -55/0 * -58/0 * سرعت رشد نسبی حداکثر

سرعت رشد  حداکثر
     ns 45/0 * 60/0 ns 42/0 ns 39/0- 1 محصول

سرعت جذب  حداکثر
    ns 28/0- ns 01/0 ns 03/0 ns 44/0 ns 15/0 1 خالص

   ns 08/0 1 -68/0 ** 71/0 ** -62/0 * -64/0 * -71/0 ** سطح ویژه برگ حداکثر
  ns 01/0 ns 06/0- ns 43/0- ns 03/0 ns 13/0- * 60/0- ns 20/0 1 سطح برگ نسبی حداکثر

 ns 16/0- ** 80/0- ns 07/0- 1 58/0 * -62/0 * 62/0 ** 74/0 ** 90/0 ** عملکرد تر
ns  درصد 1و  5 احتمال دار در سطحمعنیدار و غیرمعنی به ترتیب**و  *و. 

 
 گیرینتیجه

تیر ماه(  9چهارم )تاریخ کاشت نتایج نشان داد که 
کل،  خشک برگ، وزن خشک وزن بیشترین میزان حداکثر

محصول را به خود  رشد برگ و سرعت سطح شاخص
اردیبهشت ماه( از  31اختصاص دارد و تاریخ کاشت دوم )

برگ نسبت به  ویژه نسبی و سطح رشد نظر حداکثر سرعت

های تاریخهای کاشت برتری داشت. به طور کلی، بقیه تاریخ
کاشت تأثیر به سزایی بر روی شاخص فیزیولوژیکی رشد 

طوری که کشت تابستانه )مخصوصا  تاریخ کاشت گذاشت به
که در نهایت تیر ماه( از برتری نسبی برخوردار بود  9چهارم؛ 

و کمترین میزان صفات سبب افزایش محصول تولیدی شد 
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فروردین  20فوق در کشت بهاره )بویژه تاریخ کاشت اول؛ 
 ( حاصل شد.ماه

 
 تقدیر و تشکر

این مقاله از طرح تحقیقاتی مصوب در مرکز تحقیقات و 
نوآوری سازمان اتکا استخراج شده است. بدین وسیله از 

کارکنان این مرکز بویژه آقای مهندس انصاری جهت فراهم 
گردد. همچنین از بخش مدیریت آوردن امکانات تشکر می

جناب آقایان مهندس مجتمع کشاورزی و دامپروری ورامین 
شلالوند و مهندس فراهانی که در انجام و ارتقای کیفی این 

از مجله دانش  شود.دانی میرپژوهش یاری کردند، قد
زیستی ایران به خاطر ارائه پیشنهادات سازنده در جهت 

 گردد.بهبود کیفیت مقاله قدردانی می
 

 منابع مورد استفاده
. آنالیزهای رشد گیاهان 1373 ،عزیزی، م. ،کریمی، م. .1

زراعی )ترجمه(. تألیف: ردریک هانت. انتشارات جهاد 
 صفحه. 112دانشگاهی مشهد. 

. بررسی تأثیر شیوه 1375 ،مظاهری، د. ،آقاعلیخانی، م. .2
های توزیع و تقسیط کود ازت بر روند تغییرات شاخص

ای. سومین کنگره علوم زراعت و سورگوم علوفهرشد 
 .17-12اصلاح نباتات ایران، دانشگاه تبریز، صفحه 

. مبانی بوم شناسی 1383 ،ح. عصاره، م. ،آقاعلیخانی، م. .3
در تولیدات گیاهی )ترجمه(. انتشارات سازمان 

 صفحه. 290تحقیقات و آموزش کشاورزی، 
 ،ی، ه.زاده، ع.، موحدی دهنوی، م.، فرجعلی نقی .4

. بررسی عملکرد و 1389 ،عظیمی گندمانی، م.
های رشد گلرنگ در کشت دوم در منطقه شاخص

(: 2)3یاسوج. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. 
15-32. 

ر.،  فرمهینی فراهانی، ا.، مدنی، ح.، نادری بروجردی، غ. .5
 ،یوسفی، م. ،چنگیزی، م.، چاوشی، س.، عبدی، ج.

های شت و تراکم بوته بر شاخص. اثر تاریخ کا1387
رشد ذرت شیرین در منطقه اراک. دهمین کنگره 

مرداد ماه،  30-28زراعت و اصلاح نباتات ایران. 
موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج. 

 .535صفحه 
. تأثیر تاریخ کاشت 1392 ،صفری، م.، آقاعلیخانی، م. .6

سه رقم  های فیزیولوژیک رشدبر روند تغییرات شاخص
ای. مجله تولیدات گیاهی )مجله سابق سورگوم دانه

 .78-63(: 1)36علمی کشاورزی(. 
. 1388 ،غدیری، ع. ،لک، م.ر.، قنبری،ع.ا.، دری، ح.ر. .7

اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و شدت بیماری 
پوسیدگی فوزاریومی ریشه در لوبیا چیتی در خمین. 

 .286-275(: 3)25مجله به زراعی نهال و بذر. 

. 1394 ،پور، ج.، زرگری، ک.، زند، ب.، کنانی، م.حسن .8
های های فیزیولوژیکی رشد ژنوتیپعملکرد و شاخص

ماش بر اساس تاریخ کاشت. مجله به زراعی کشاورزی. 
17(4 :)953-966. 

بایگی، ز.، سیف زاده، س.، شیرانیراد، ا.ح.، ولد آبادی،  .9
رات تاریخ کاشت . بررسی اث1396 ،س.ع.ر.، جعفرنژاد، ا.

های رشد و عملکرد و اجزای عملکرد ارقام بر شاخص
های کاربردی گندم بهاره در نیشابور. نشریه پژوهش

 .18-1(: 2)30زراعی. 
 س.، نورمحمدی، ق.، شمس، ک.، پازکی، ع. وقار، م. .10

. بررسی اثر تاریخ کاشت بر روند 1388 ،کبرایی، س. ،ر.
م نخود دیم های فیزیولوژیکی رشد ارقاو شاخص

(Cicer arietinum L. در کرمانشاه. فصلنامه علمی )
 .123-105: 20پژوهشی گیاه و زیست بوم. 

. فیزیولوژی گیاهان 1385 ،سرمدنیا، غ. ،کوچکی، ع. .11
 400زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 

 صفحه.
 ،پور بلترک، ف.، مجیدیان، م.، اصفهانی، م.هاشم .12

. اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و 1394 ،ربیعی، ب.
ای در های فیزیولوژیک شش رقم ذرت علوفهشاخص

: 14شهرستان رشت. مجله فرآیند و کارکرد گیاهی. 
151-163. 

. انتخاب 1383 ،ت. آساد، م. ،مدرسی، م.، خردنام، م. .13
( با استفاده از .Zea mays Lغیرمستقیم ذرت )

دانه.  های انتخاب به منظور افزایش عملکردشاخص
 .127-115(: 1)35مجله علوم کشاورزی ایران. 

. مقایسه 1388 ،سلطانی، ا.، آروین، پ.، عزیزی، م. .14
های فیزیولوژیکی رشد در ارقام بهاره عملکرد و شاخص

(: 3)25های کلزا. مجله به نژادی نهال و بذر. گونه
401-417. 
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، سید شریفی، ر.، جوانشیر، ع.، شکیبا، م.ر.، گلعذانی .15
. آنالیز ذرت 1385 ،سید شریفی، ر. ،حمدی، ا.ک.، م

های مختلف تداخل متأثر از سطوح تراکم و دوره
 .157-143(: 1)11سورگوم. مجله بیابان. 

. 1393 ،براتی، م.، عزیزی، م.، اباذریان، ر.، آروین، پ. .16
های رشد و روابط همبستگی صفات ارزیابی شاخص

تاخیری. های کاشت مطلوب و هشت رقم کلزا در تاریخ
-1(: 1)11های زراعی در حاشیه کویر. مجله پژوهش

7. 
 ،ع. سلطانی، ح.، قنبری، ع.، راستگو، م.، اسدی، ق. .17

های رشد . تأثیر تاریخ کاشت و تراکم بر شاخص1396
ها و عملکرد در مزرعه سویا. نشریه حفاظت گونه

 .408-396(: 3)31گیاهان )علوم و صنایع کشاورزی(. 
. بررسی اثر 1394 ،ی، ب.، رحیمی، ا.خطیب، ف.، تراب .18

تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد دانه ارقام گلرنگ در 
های -شرایط آب و هوایی رفسنجان. نشریه پژوهش

 .327-316(: 2)13زراعی ایران. 
 . اثر1392 ،مرادی، پ.، محسن آبادی، غ.ر.، ربیعی، م. .19

تاریخ کاشت و مقادیر مختلف بذر بر عملکرد دانه و 
ی رشدی تریتیکاله در شرایط آب و هوایی هاشاخص

 .15-1(: 1)3رشت. مجله تحقیقات غلات. 
، مهدی زاده ،موسوی، ر.، ابوطالبیان، م.ع.، سپهری، ع. .20

 . تأثیر پرایمینگ بذر و تاریخ کاشت بر سبز1391 ،ا.
های شدن، عملکرد بیولوژیک و برخی شاخص

در  260فیزیولوژیک ذرت هیبرید سینگل کراس 
: (1)43همدان. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. شرایط 
39-49. 

، زند ،ا.، حجازی، ا. ف.، سادات نوری، س. صابرعلی، س. .21
 . تأثیر تراکم و آرایش کاشت بر روند رشد و1386 ،ا.

تره. مجله عملکرد ذرت تحت شرایط رقابتی با سلمه
 .152-143: 74پژوهش و سازندگی. 

کاشت بر عملکرد ارقام . اثر تاریخ 1388 ،مجیدیان، م. .22
ای در شرایط اقلیمی استان گیلان. گزارش ذرت علوفه

 صفحه. 97طرح پژوهشی، 
 ،کوچکی، ع.، راشد محصل، م.ح.، نصیری، م. .23

. مبانی فیزیولوژیکی رشد و نمو 1370 ،صدرآبادی، ر.
 404گیاهان زراعی. انتشارات آستان قدس رضوی، 

 صفحه.
. 1388 ،م. مطیعی، م. ،خیاط، م.، لک، ش.، گوهری، م. .24

های اثر تاریخ کاشت بر منحنی رشد و عملکرد ژنوتیپ
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