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ل، جـذب   شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت رشد محـصو         تغییرات  روند  . میزان جذب خالص انجام گردید    
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.دست آمدههاي تاجی بگلقطع آب قبل از ظهورو در تیمار آبیاري نرمالیبترتبهرشد
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مقدمه
هاي رشد در تجزیـه و      شناخت و بررسی شاخص   

تحلیل عوامل موثر در عملکرد دانه از اهمیـت زیـادي           
تـوان مراحـل رشـد    برخوردار بوده و به کمک آنها مـی       

گیاه را تعیین و با توصـیف کمـی رشـد و نمـو، تولیـد         
، )TDM(تجمع مـاده خـشک     .ول را ارزیابی کرد   محص

، سـرعت رشـد محـصول       )LAI(شاخص سـطح بـرگ      
)CGR(      سرعت رشد نـسبی ،)RGR (     و میـزان جـذب

جهـت هایی هستند که معمولاً  شاخص )NAR(خالص  
وري از عوامل محیطـی مـورد       ارزیابی توان گیاه و بهره    

Soleymanifard(اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد     et al.,

,Sayer(سایر.)2011 هاي خود بـر  در آزمایش)1994
شـاخص روي سورگوم تحـت تـنش خـشکی، کـاهش           

در .زارش نمـود گ ـراآنرشـد سـرعت وسطح بـرگ 
Yazdani(مطالعات یزدانی و همکـاران  et al., 2007(

روي گیاه سویا نشان داده شد که افزایش دور آبیـاري           
هـاي رشـد از جملـه       فزایش شـاخص  اتواند موجب   می
اظهــر و تحقیــق نــوري.اخص ســطح بــرگ شــودـشــ

,Nouri azhar and Ehsanzedeh(زادهاحسان 2007(
توانـد  آبیاري مـی مختلفبر روي ذرت نشان داد رژیم

هـاي رشـد داشـته باشـد،       داري بر شـاخص   تاثیر معنی 
آبی شـاخص اند که تنش کمگزارش نموده،همچنین

گیـاه  در . داري کاهش دهـد طور معنیرا بهبرگسطح
ایجاد تنش در اوایـل      است آفتابگردان نشان داده شده   

یابـد و اواسط گلدهی تجمع ماده خـشک کـاهش مـی          
)Karam et al., ــایش. )2007 ــررز و در آزم ــاي ف ه

,.Fereres et al(همکاران نشان داده شـد کـه   )1986
تـر روي   ور گل داراي اثر منفی    هتنش در مرحله بین ظ    

.تواند داشته باشدگیاه می
,Sharma(هاي شارمادر آزمایش تحـت )1992

تنش،داده شد کهنشانآببدون تنشوتنششرایط
شـاخص نـسبی، رشدسرعتخالص،میزان فتوسنتز

ودانـه عملکـرد نـسبی، رطوبـت برگ، درصـد سطح

تعـدادي  تعـدادي از  .دادرا کـاهش برداشـت شاخص
نشان دادند که در شرایط بـدون تـنش و          گرانپژوهش

، گیـاه   ایط تـنش خـشکی    آبیاري نسبت بـه شـر     م  انجا
هـاي رشـد    دست آورن شاخص  هفرصت کافی را براي ب    

Soriano(خواهــد داشــت et al., ،بنــابراین). 2004
هـاي تابـستانه و     همیـت آبیـاري در کـشت      اباتوجه به   

کمبود آب در این دوره، پژوهش حاضر به منظـور اثـر            
ف هاي رشد هیبریدهاي مختل   تنش خشکی بر شاخص   

.شدانجامذرت در منطقه
هامواد و روش
ــایش ــن آزم ــی ای ــال زراع ــه 1385-86در س ب

هـاي  بلـوك طـرح  هاي خرد شده در قالب صورت کرت 
ترویجـی  -در مزرعه تحقیقیتکرارسه کامل تصادفی با  

مدیریت کشاورزي شهرستان گـیلان غـرب بـا عـرض           
ــایی  دقیقــه شــمالی و طــول 15درجــه و 34جغرافی
750دقیقه شرقی و ارتفاع      48درجه و    45جغرافیایی  

آبیـاري در سـه سـطح        .انجـام شـد   متر از سطح دریـا      
هـاي  ، قطـع آب قبـل از ظهـور گـل          )1I(آبیاري کامل   (

و قطــع آب بعــداز گــرده افــشانی کامــل و )2I(تــاجی
ــان  ــشکیل روی ــه))3I(ت ــب ـــوان فاکتـعن ــلی و ـ ور اص

500SC ،582SC،647SC ،666SC،700SC(هاي ذرت هیبرید

بـه عنـوان   ) 6Vو 1V ،2V ،3V،4V،5Vبه ترتیـب  704SCو
براي این منظور و با     . فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند     

ارقام هیبرید   ،نظر سنجی از کارشناسان مرتبط با ذرت      
از مرکــز تحقیقــات بــذر و نهــال کــرج تهیــه ســینگل 
در مورد بـذور ارسـال شـده        زنیتست جوانه . گردیدند

درصـد  97تـا  93کلیـه هیبریـدها بـین      نشان داد که  
طبـق تقـسیم بنـدي اقلیمـی     .زنی دارندقابلیت جوانه

داراي آب و هـواي معتـدل بـا تابـستان           ، منطقه کوپن
میانگین بارنـدگی منطقـه حـدود      .گرم و خشک است   

در سـال اسـت کـه نـزولات عمـدتاً در             رمتمیلی 500
ول جـد (دهـد   رخ می اواخر پاییز، زمستان و اوایل بهار       

گنـدم زیر کشت زمین محل آزمایش در سال قبل).1
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در فصل پاییز، زمین توسـط گـاوآهن قلمـی و در            . بود
،زده شـد   دار شخم برگردانماه با گاوآهن   اسفنداوایل  

.گردیـد عملیات دیسک و تسطیح زمین انجـام        سپس  
ارایـه  2نتایج آزمایش خاك مـورد بررسـی در جـدول       

300یـات تهیـه بـستر،   عملبا پایان یـافتن     . شده است 
که یـک سـوم آن قبـل از          کیلوگرم در هکتار کود اوره    

7-8سـرك در دو مرحلـه      بـه عنـوان   کاشت و مابقی    
10-12و  ) متـر سـانتی  25-30ارتفاع گیـاه    (برگی  

ــین ) متــرســانتی45–60ارتفــاع گیــاه (برگــی  در ب
کـود سوپرفـسفات تریپـل و      کیلـوگرم    150،  هـا ردیف
در در مزرعــهد ســولفات دوپتــاس کیلــوگرم کــو110

گردید، و بلافاصله توسط دیـسک      پخش هنگام کاشت 
کاشت در نیمـه    . شدندمخلوط   و فاروئر کودها با خاك    

بعـد از   . کـارگر انجـام گرفـت     توسطماه فروردیناول  
آبیاري صورت گرفـت و تـا سـبز شـدن کامـل        ،کاشت

.انجـام گردیـد   بـار روز یـک   6-5بذرها این عمل هـر    
اعمـال تـنش     ي پس از سبز شدن کامل تا مرحله       آبیار

در . اعمـال گردیـد   بـار اي یـک  براي همه تیمارها هفته   
نـاك بـودن    هـا و در زمـان نـم       برگی بوته  چهارمرحله  

یابی به تراکم مطلوب تنـک کـردن        مزرعه، براي دست  
بعد از تنک کردن نیـز یـک آبیـاري سـبک            . انجام شد 

صـورت  اهجهت کاهش صدمات احتمالی به ریـشه گی ـ  
خـروس،  تـاج (رز  ـهـاي ه ـ  لـف ع رلـبراي کنت ـ . گرفت

ــلمه ــره وس ــت ــ) رغم ــتیـاز وجی ــن دس اشیـو سمپ
روز21بـرداري نمونـه مرحلـه اولـین .گردیـد استفاده

هفـت هـر وکشت آغـاز ازبعد)درجه روز رشد170(
در . بـار انجـام گردیـد   و در مجموع چهاردهبار،روز یک

)45/0×2/25(ترمربع یک ممعادلسطحیهر مرحله
بـا رعایـت حاشـیه،    هـا  کرتدرگیرينمونهبارهردر

شـاخص  . مورد استفاده قرار گرفت   ازسه ردیف وسطی    
دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج        از  اسـتفاده   با  سطح برگ   

یاد آزمایـش  وگیري شد و نیز با خشک کـردن م ـ        اندازه

48بـه مـدت   لـسیوس سدرجـه 80دمـاي  باآون در
. ه گردیدساعت ماده خشک محاسب

هـاي  براي ارزیابی الگوي رشد بر اساس سیـستم       
روزهـاي رشـد از طریـق    -واحد حرارتی، مقـدار درجـه     

از زمـان کاشـت بـراي هـر روز          ) 5تـا    1(هـاي   فرمول
ــ ــاریخ اسبه وـمح ــراي ت ــع آن ب ــف  تجم ــاي مختل ه

.برداري تعیین گردیدونهـــنم

)1(Tbase
TT

GGD 



2

minmax

چنانچه بیش  (دماي بیشینه Tmaxاین فرمول   در  
درجـه  30معـادل باشـد آن را لـسیوس درجه س30از 

چنانچـه کمتـر از     (کمینـه دماي Tmin،)کنندفرض می 
درجه فرض  10را معادل   باشد آن  لسیوسدرجه س  10
درجه 10به طور معمول    (دماي پایه  Tbaseو  ) کنندمی
,.Terrance et al(باشدمی) لسیوسس کمینه. )2004
با استفاده از آمار هواشناسی در دماي روزانهبیشینهو 

ــد   ــور گردی ــبات منظ ,Anonymous(محاس 2006(.
، شــاخص ســطح بــرگ)DMA(تجمــع مــاده خــشک

)LAI(       سرعت رشـد گیـاه زراعـی ،)CGR(  ، میـانگین
با )NAR(و سرعت جذب خالص    )RGR(سرعت رشد 

کـه در  سطح برگ و مـاده خـشک   توجه به دو پارامتر
مورد محاسبه بودندبرداري شدهطی دوره رشد، نمونه

قرار گرفتند و با استفاده از روابط زیر مورد بررسی قرار           
:گرفتند

)2(nALAI 

)3()/( dGDDdWnCGR 

)4()/()/1( dGDDdWWRGR 

)5()/()/1( dGDDdWANAR 

سطح بـرگ   = A،تعداد بوته = nکه در این روابط   
= dGDD،وزن خشک گیاه  = W،گیري شده گیاه  هانداز

= dw،)مـشتق زمـان   (روزهـاي رشـد      _مشتق درجـه  
,.Terrance et al(باشـند میمشتق وزن خشک گیاه
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ه با استفاده از نـرم افـزار        دست آمد ههاي ب داده. )2004
SAS       ها بـا   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین

جهـت رسـم     .استفاده از آزمون دانکن مقایـسه شـدند       
.استفاده شدExcelنمودارها از نرم افزار

نتایج و بحث
تجمع ماده خشک

روند تغییرات ماده خشک تجمعـی هیبریـدهاي        
گـوي مـشابه    ذرت در سطوح مختلف آبیاري از یـک ال        

بـا  (که در ابتـداي دوره رشـد        طوريبه. برخوردار بودند 
دهـی  تـا مرحلـه کامـل گـل       ) برگی 2-3شروع مرحله 

افزایش ماده  ) افشانی کامل ها وگرده ظاهر شدن کاکل  (
خطوط  هکلیخشک تجمعی سریع بود و پس از آن در        

روند کند و سپس ثابت و بعـد از آن بـه دلیـل ریـزش      
نتایج حاصـل از رفتـار      . اهش یافت ها گیاه ذرت ک   برگ

دهـد کـه   نـشان مـی  ) 6تـا  1(ماده خـشک در شـکل    
کمبود آب سبب کـاهش مـاده خـشک تجمعـی گیـاه          

د بـه علـت ریـزش       ــ ـرسر مـی  ـگردد، به نظ ـ  ذرت می 
هاي پایینی گیاه، افزایش سرعت تنفس، افـزایش        برگ

. کاهش دوام سطح برگ باشـد هاي بازدارنده و هورمون
 ـ  زارشــ ـگ بـا  ایجیــچنین نت  ده ــ ـدسـت آم  ههـاي ب

Terrance(توسط تریس و همکـاران  et al., و )2004
,Recep akir(کیرآجبر که نشان دادند تـنش  )2004

دوام سطح  خشکی موجب کاهش تجمع ماده خشک و        
ــرگ  ــیب ــرددم ــوانی دارد،گ ـــهیبدر . همخ 1Vریدـ

2I، در مرحلـه  شود اثر محـدودیت آبیـاري   ملاحظه می 

1150حـدود در  3Iدرجـه روز رشـد و      750دحدودر  
، که این اثر در شـرایط       مشاهده گردید روز رشد   -درجه

2 Iاست که ناشـی  نسبت به دوسطح دیگر شدیدتر بوده
بحرانی رشد وتکامل گیـاه ذرت  از کمبود آب درمرحله

. کمـی دارنـد    سطح دیگر تفاوت نسبتاً   اما دو . باشدمی
در هـر مرحلـه از      طور کلی، وزن خشک گیاه زراعی       به

سـرعت رشـد   رشد به وزن خشک اولیـه، دوام رشـد و        
از نظـر نیـاز   I 2شرایط ،بنابراین. محصول بستگی دارد

زمان حداکثر تجمع   . باشدآبی گیاه بسیار با اهمیت می     
3Iو 2Iو1Iرایطـدر ش ـ1Vرید ــ ـماده خـشک در هیب   

ــه ــب ب ــه1350و1550، 1650ترتی ــد -درج روز رش
مـشاهده  2کـه در شـکل   طـوري مـان ه.حاصل گردید 

حدود (2Iاثر محدودیت آبیاري     2Vهیبریدشود در   می
روز -درجـه 1150حـدود (3Iو) دـدرجه روز رش ـ  750

نسبت I 2است که این اثر در شرایط ر شدهـظاه) دـرش
است که ناشی از کمبود     سطح دیگر شدیدتر بوده   به دو 

ت تکامـل گیـاه ذر    د و ــ ـرانی رش ــ ـآب در مرحله بح   
. کمی دارنـد   اوت نسبتاً ـاما دو سطح دیگر تف    . باشدمی

از نظـر نیـاز آبـی گیـاه بـسیار بـا       I 2شـرایط  ،بنابراین
زمان حداکثر تجمع مـاده خـشک در        . باشداهمیت می 

1650ترتیــب بــه3Iو 2Iو1Iایــن هیبریــد در شــرایط
در .روز رشـد حاصـل گردیـد      -درجه 1350و1550و

درجه 750حدود (2Iبیاري اثر محدودیت آV 3هیبرید
. ظاهر شـد  ) روز رشد -درجه1090حدود(3I)روز رشد 

سـطح دیگـر    نـسبت بـه دو     2Iدر شـرایط  که این اثـر   
این اثـر ناشـی از کمبـود آب در مرحلـه            . شدیدتر بود 

سـطح  اما دو . باشدتکامل گیاه ذرت می   بحرانی رشد و  
ازI 2شـرایط  ،بنـابراین . کمی دارنـد دیگر تفاوت نسبتاً

زمـان  . باشـد نظر نیاز آبی گیاه بـسیار بـا اهمیـت مـی           
حداکثر تجمع ماده خشک در این هیبریـد در شـرایط          

1I 2وI   3وI درجـه  1550و1600و1650ترتیب  به-
ملاحظـه   4Vهیبرید4شکل در. دست آمد هروز رشد ب  

درجـه  750حـدود   (2Iشود اثر محدودیت آبیـاري      می
ظـاهر  ) روز رشـد  -هدرج ـ1090حدود(3Iو) روز رشد 

نسبت به دو سـطح دیگـر   I 2شد که این اثر در شرایط 
است که ناشـی از کمبـود آب در مرحلـه           شدیدتر بوده 

سـطح  اما دو . باشدبحرانی رشد و تکامل گیاه ذرت می      
از  2Iشـرایط    ،بنـابراین . کمی دارنـد   دیگر تفاوت نسبتاً  

زمـان  . باشـد نظر نیاز آبی گیاه بـسیار بـا اهمیـت مـی           
ــدا ــد در   ح ــن هیبری ــشک در ای ــاده خ ــع م کثر تجم

1450و1550و1700ترتیـب  بـه I 3و 1I ،2Iشـرایط 
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5Vهیبرید5شکل در .روز رشد حاصل گردید    -درجه

750حدود (I 2اثر محدودیت آبیاري ،شودملاحظه می
) روز رشـد  -درجـه 1150حدود(3Iو) درجه روز رشد  

دو سـطح  نسبت بـه  2Iدر شرایط  ظاهر شد که این اثر    
ناشـی از کمبـود آب در       این امـر   دیگر شدیدتر بود که   

اما دو  . باشدمرحله بحرانی رشد و تکامل گیاه ذرت می       
،بنــابراین. کمـی داشـتند  سـطح دیگـر تفـاوت نــسبتاً   

-از نظر نیاز آبی گیاه بسیار بـا اهمیـت مـی            2Iشرایط  

زمان حداکثر تجمع ماده خشک در این هیبریـد         . باشد
1450و1550و1670به ترتیب I 3و 1I ،2Iدر شرایط

6Vهیبرید   6شکل در .روز رشد حاصل گردید    -درجه

750حـدود  (2Iشود اثر محدودیت آبیاري ملاحظه می 
) روز رشـد  -درجـه 1000حـدود (3Iو) درجه روز رشد  

ظـاهر شـدن    یعنـی   مرحله کامـل گلـدهی      (شد  ظاهر  
افـزایش مـاده خـشک       ،ها وگرده افـشانی کامـل     کاکل

مـاده تجمـع شـکل کلـی طوربه).سریع بودتجمعی
بـدین  اسـت، یديیسیگمورشد،طول فصلدرخشک
خشک،مادهتجمعسرعترشد،ابتدايدرکهصورت

وشاخافزایشوزمانگذشتباواستو تدریجیکم
تجمعشیبوکردهپیداافزایشمیزان فتوسنتز،گبر

کـه طوريبهکندمیپیدابیشتريشدتخشک،ماده
ازبعدورسدمیخودبه حداکثرمنحنیازاينقطهدر
مادهمقدارازهاپیري برگوسنافزایشدلیلبهآن

زمـان  . شودمیمتوقفنهایتدروشدهکاستهخشک
حداکثر تجمع ماده خشک در این هیبریـد در شـرایط          

1I  ،2I   3وI درجـه  1450و1550و1670ترتیـب   به-
 ـ.گردیـد روز رشد حاصـل   درکـه رسـد مـی نظـر هب

سـطح کاهشبه دلیلرطوبتیتنشتحتتیمارهاي
انتقـال فتوسنتز، رانـدمان سرعتکاهشوبرگفعال
اینیافت کهکاهشخشکمادهتجمعودانهبهمواد

گران که نشان دادنـد  پژوهشسایرهايیافتهباموضوع
دهی موجـب   ـکه اعمال تنش خـشکی در مراحـل گل ـ        

،گـردد تجمع ماده خـشک مـی  داري درکاهش معنی
Amiri Deh Ahmadi(داردمطابقت et al., 2011(.

شاخص سطح برگ
تغییرات شاخص سـطح بـرگ در تمـام تیمارهـا           

11،  10،  9،  8،  7هاي  شکل(روند یکسانی نشان دادند     
2-3مرحلـه   (که از ابتداي فصل رویش      طوريبه) 12و  

ظـاهر (تا مرحله کامل گلدهی     ) =5/141GGDبرگی،
شـاخص سـطح    )افـشانی کامـل   ها و گـرده   شدن کاکل 

سـپس بـه    برگ در ابتد کم وبعد به سرعت افـزایش و         
ثابـت و بعـد رونـد کاهـشی        مدت زمان کوتاهی تقریباً   

کند بودن روند شاخص سطح برگ در آغـاز         . پیدا نمود 
ها و وسـعت کـم بـرگ اسـت،     ناشی از ریز بودن سلول 

ترین افزایش زیرا سطح برگ دو بعدي است لذا کوچک      
بـرد،  صورت تصاعدي بالا مـی    مساحت را به   ،در لبه آن  

-درجه 900تا 500در اواسط این دوره یعنی از حدود        
هـا  روز سرعت افـزایش سـطح بـرگ و شـیب منحنـی          

بسیار بالا بود که ناشی از تکثیر زیاد سلول و رشـد آن             
کاهش سطح برگ بعـد از حـداکثر        . باشداز دو بعد می   

هاي قـدیمی در  پیري و فرسودگی برگمقدار، ناشی از  
هـا نـشان   بـرآورد منحنـی  . باشـد نهایت ریزش آنها می   

دهد که سه سطح محـدودیت آب بـر هـر هیبریـد             می
اما بین هیبریدها تفاوت وجود     . تاثیر منفی داشته است   

وI 2در شرایط محـدودیت آبیـاري   1Vدر هیبرید. دارد
3I د کاهـشی   روز رشد رون  -درجه 800و 600ترتیب  به

روز رشـد  -درجـه 600در2Vامـا در  . دهـد را نشان می
رقام نیز وضـعیتی مـشابه داشـتند، و        بقیه ا . نمایان شد 
و  2Iروز رشـد بـراي    -درجه 660حدود 5Vدر هیبرید 

تفاوت خود را نـشان داد     3Iدرجه روز رشد براي      740
آنچـه مـشخص   . باشـد گر مقاومت این رقم می    که بیان 

گیـاه کـه آنازپسهابرگسریعهتوسعکه ایناست 
درویافتـه کـاهش گیـرد، مـی قـرار معرض تـنش در

از سـرعت بـیش هـا بـرگ پیـري سرعتوقتینهایت
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تولیـد آنتبـع بـه وبـرگ سطحباشد،هابرگتوسعه
.یابدمیکاهشمواد فتوسنتزي

Karimzadeh-asl(زاده اصل و همکارانکریم et

al., د کاهش شاخص سطح هاي خودر آزمایش)2004
ــ ــه دلی ــرگ را ب ــد ـب ــلام کردن ــرگ اع ــزش ب در . ل ری

هاي دیگر محققان کاهش شاخص سطح برگ        آزمایش
در شرایط تنش در مرحله بین ظهور گل تـا رسـیدگی     

Fereres(فیزیولوژیک نشان داده شد et al., 1986.(
سرعت رشد محصول

الگوي رفتار این ویژگی درطی مراحـل رشـد در          
نــشان داده ) 18و 17، 16، 15، 14، 13(هــاي شــکل
) برگــی2-4(ذرت درمراحــل آغــاز رشــد . اســتشــده

کند بود، کـه بـراي کلیـه        سرعت رشد محصول بسیار   
روز رشد بعـد از کاشـت   -درجه180هیبریدها تا حدود    

سـطح بـرگ بـسیار کـم جهـت      اتفاق افتاده، ناشـی از   
باشد، سپس یک   عوامل محیط می  شرایط و استفاده از 

داد ــ ـ، علـت آن ایـن اسـت کـه تع          دصعودي دار  روند
ســطح هــاي گیــاه روز بــه روز افــزایش یافتــه وبــرگ

یابد و زمانی که سطح برگ      فتوسنتز کننده افزایش می   
رسد، براي مدتی سرعت رشد گیاه      ذرت به حداکثر می   

ماند و به دنبال آن در اواخـر دوره رشـد           ثابت باقی می  
ریـزش  یـاه و  پیر شـدن گ   (به علت کاهش سطح برگ    

ر دوبـاره کـاهش پیـدا       ــ ـاین پارامت ) هاي پایینی برگ
ــدمــی ــشان داد در ســطح  . یاب ــایش ن ــن آزم ــایج ای نت

،)1V )1530، براي هیبریـدهاي   1Iمحدودیت آبیاري   
2 V)1530( ،3 V)1550( ،4V)1560( ،5 V)1550( ،
6V)1600( ــطح ــدهاي 2Iو در ســ ــراي هیبریــ ، بــ
1V)1480(،2 V)1500( ،3 V)1480( ،4V)1500( ،
5V)1500(  ،6V)1480(همچنین درسطح   وI3  بـراي

،)V)1500(،2 V)1500( ،3 V)1500 1هیبریـدهاي  
4V)1350(،5 V)1480(،6 V)1400(روز -درجـــه

در مجمـوع   . اسـت رسـیده رشد بعد از کاشت به صـفر        
تــأثیر 2Iه در شــرایط تــنش آبــی ژکمبــود آب بــه ویــ

حصول دارا بود، به نظـر      شدیدي بر افت سرعت رشد م     
کـاهش  هـاي پـایینی و    رسد علت آن ریزش بـرگ     می

لوله شدن برگ بـه منظـور جلـوگیري از          سطح برگ و  
کــاهش .اتــلاف آب در شــرایط تــنش خــشکی باشــد

در گیاهـان    سرعت رشد محصول بر اثر تنش خـشکی       
Nyari Khamsi(عـدس  et al., نیـز ذرتو )2006

)Terrance et al., .استشدهگزارش)2004
نسبیسرعت رشد

و  23،  22،  21،  20،  19(هـاي   با توجه به شـکل    
روند سرعت رشد نسبی محـصول در ابتـدا بـراي           ) 24

یـک  ها حداکثر بوده و با گذشت زمان بـا        کلیه هیبرید 
. ضریب ثابت کاهش یافت، کـه در نهایـت منفـی شـد            

علت این رفتار در این صفت این است که سرعت رشد           
ده سـرعت افـزایش وزن خـشک گیـاه          نسبی بیان کنن  

نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمـانی معـین اسـت        
محـصول افـزوده   در نتیجه در هر مرحله از رشد مقدار     

ایـن  . شودبه کل محصول تجمع یافته کمتر می      و  شده  
عـدس  موضوع در مورد سایر گیاهان زراعی مخـصوصاً       

)Nyari Khamsi et al., Akbari(گنــدم، )2006

Moghadam et al., . اسـت ، نیز مـشاهده شـده  )2002
در 4V ،5V ،6 Vسرعت رشد نسبی بـراي هیبریـدهاي   

712کـه در سـایر هیبریـدها        بود، درحـالی   718ابتدا  
در مجموع سطوح محـدودیت آبـی در ارقـام          . باشدمی

هـا بـر   تفاوت فاحشی نمایان نکرد، زیـرا میـانگین داده    
خـشک در   کاهش افـزایش مـاده      حسب نسبت بوده و   

تفـاوت مهمـی کـه      . شـود مخرج کسر نیز منعکس می    
1V،2V،4Vوجود دارد این است که براي هیبریدهاي 

ایـن  روز رشـد  -درجـه 1200تـا 1100در حدود 5Vو  
تـا   1180مقدار به صفر رسید، اما در سایر هیبریدها از        

روز رشد این مقدار اتفاق افتـاد و بعـد از         -درجه1300
.آن منفی شد
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خالصسرعت جذب
روند تغییرات سرعت جذب خـالص تخمینـی از         
ــدمان     ــده و ران ــاخته ش ــنتزي س ــواد فتوس ــزان م می

هاي سرعت جـذب    منحنی. باشدها می فتوسنتزي برگ 
سطوح محـدودیت آبـی     خالص براي کلیه هیبریدها و    
در ابتدا همگـی حـداکثر      . روندي تقریبا مشابه داشتند   

اهـشی و   بتدریج رونـد حرکـت آن ک      مقدار را داشته و   
از ). 30و 29،  28،  27،  26،  25هـاي شـکل (منفی بود   

آیدکـه سـطح محـدودیت      ها چنین بر می   روند منحنی 
در کلیـه هیبریـدها سـرعت جـذب خـالص را      I 2آبـی  

حـداکثر تفـاوت در     بیشتر از بقیه کاهش داده اسـت و       
قابـل  مرحله میـل بـه حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ      

کمتـر  I 3ري ملاحظه است، این تفاوت براي سطح آبیـا 
دردست آمـده    هنتایج این تحقیقق با نتایج ب     .بود 2Iاز

ــاه  ــدسگی Naderi(ع et al., ــاه ذرت و)1999 گی
)Majidian et al., که نشان داده شد که تنش ) 2002

ــی   ــالص م ــاهش جــذب خ ــردد خــشکی موجــب ک گ
Wise(وایــس و همکــاران. همخــوانی دارد et al.,

داشتند که اثر کمبود    نیز در آزمایش خود بیان       )1990
دلیـل  آنهـا ،گـردد آب موجب کاهش جذب خالص می     

دلیل بـسته شـدن   هاي باین امر را کاهش هدایت روزنه 
1Vهايریدــ ـدر مجمـوع هیب    .ان کردند ـــها بی روزنه

در 3V،)1350-1250(در 2V،)1300-1050(در 
)1400-1450(        ،4Vدر)5،)1350-1120V در
ــه) 1500-1110(در6Vو)1350-1400( روز -درج

.رشد به صفر رسیدند

عملکردبافیزیولوژیکهايویژگیارتباط
دانه

تولیدورشدبرمؤثرعواملازکهاینبهتوجهبا
بـه آنهاتبدیلهابرگتوسطنورمیزان جذبگیاهی

دربـرگ سـطح میزانافزایش،استمواد فتوسنتزي
کـه شـد خواهدجذب نورمیزانافزایشباعثمزرعه

،بنـابراین . گرددمیعملکردافزایشبهمنجرنهایتدر
افـزایش دلایـل ازیکـی کـه گرفـت نتیجـه توانمی

شـاخص افـزایش ،در تیمار آبیاري کامـل دانهعملکرد
سـرعت  افـزایش رونـد ،همچنین.باشدمیبرگسطح

آنهاتأثیردهنده آبیاري نشانافزایشبارشد محصول 
،حاضـر پـژوهش در. اسـت دانـه دعملکـر افزایشدر

را کـاهش داد  هـاي رشـد   شاخصخشکیتنشاعمال 
که این کـاهش موجـب ایجـاد افـت در عملکـرد دانـه         

.گردید

کلیگیرينتیجه
چنـین  تـوان مـی حاصـل نتـایج ازمجمـوع در 

قطع آب قبل از ظهـور     و استنباط نمود که ایجاد تنش    
ي هـا اخصـرب بر ش ـ  ــ، اثر منفی و مخ    هاي تاجی گل
د خواهد داشـت کـه در نتیجـه موجـب کـاهش             ــرش

در تیمـار  دانهعملکرد. گردددار عملکرد دانه میمعنی
رویـان افـشانی کامـل و تـشکیل        آب بعداز گـرده   قطع  
با توجه به کاهش ،نگردید، بنابراینچندانیافتدچار

دود بودن منـابع آبـی بـه نظـر          ــمیزان بارندگی و مح   
مرحلـه داراي اثـر منفـی    رسد قطع آب بعد از ایـن  می

ــه مــی  ــر عملکــرد دان ــد داشــته باشــدکمتــري ب .توان
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تغییرات درجه حرارت هوا و میزان بارندگی در طول فصل رشد - 1جدول 
Table 1- Variation of temperature and amount of precipitation during growth season

میانگین ماهیانه بارندگی 
Monthly mean of

precipitation (mm)

میانگین ماهیانه دما 
Monthly mean of
temperature (ºC)

میانگین ماهیانه بیشینه دماي
Monthly mean of  maximum

 temperature (ºC)

میانگین ماهیانه کمینه دماي
Monthly mean of  minimum

temperature (ºC)

هاماه
Months

13.1916.52211April
3322.1628.5215.8may
029.4937.2321.74June
028.736.1621.23July
03340.2925.71August

شناسی منطقه پژوهشهاي خاكویژگی- 2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil

CuZnMnFeKP
ppm

درصد کربن آلی خاك
%

اسیدیته خاك
pH

بافت خاك
Soil texture

0.641.261.82.21409.40.627.1Sandy loam

هاي رشد گیاه ذرت در مرحله گرده افشانی و عملکرد دانهشاخصستجزیه واریان- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for maize plant at flowering stage and grain yield

Mean squaresمیانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain yield

تجمع ماده 
خشک
TDM

شاخص 
سطح برگ

LAI

سرعت رشد 
محصول
CGR

سرعت رشد
نسبی
RGR

سرعت جذب 
خالص
NAR

درجه 
زاديآ

d.f

S.OVمنابع تغییرات

0.83696203.30.0337.650.0050.5652Replicationتکرار
313.695**18300.49**5.73*189.23**0.0068**4.9*2

Drought
stress

تنش آبی

0.71351.10.191.20.000541.44Main error
خطاي کرت 

اصلی
4.792**7369.8**2.81**6.3*0.0043**1.09*5Hybridهیبرید

1.740ns1281.1ns0.21ns1.28ns0.00063ns0.32ns10
Drought
stress ×
Hybrid

اثر متقابل رقم 
تنش آبی×

0.59991.60.261.50.000590.3630Sub  error
خطاي  کرت 

فرعی

10.77.16.85.14.918.71C.V (%)
ضریب تغییرات 

)درصد(
دارغیر معنی: nsدرصد و یکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیترتیببه**و*

* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively, ns: non –significant
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y = -1E-06x2 + 0.0044x - 1.7056
R² = 0.983

y = -1E-06x2 + 0.0039x - 1.3696
R² = 0.9652

y = -7E-07x2 + 0.0036x - 1.3628
R² = 0.9834
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ذرت1Vتغییرات وزن ماده خشک درسطوح مختلف کمبود آب براي هیبرید- 1شکل
Figure 1- Variation of DM under water deficit levels for V1 hybrid

y = -8E-07x2 + 0.004x - 1.774
R² = 0.990

y = -1E-06x2 + 0.0045x - 1.743
R2 = 0.9764

y = -1E-06x2 + 0.0048x - 2.0495
R2 = 0.9896

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

100 300 500 700 900 11001300150017001900

ول
حص

ک م
خش

زن 
و

)
ك

جه 
 در

 در
ربع

ر م
رمت

رم ب
وگ

یل
-

شد
ي ر

زها
رو

(
D
M
A

(kg
.m

2-
.g

dd
)

…روزهاي بعد از کاشت-درجه

I1
I2
I3

ذرت2Vتغییرات وزن ماده خشک درسطوح مختلف کمبود آب براي هیبرید- 2شکل 
Figure 2- Variation of DM under water deficit levels for  V2 hybrid

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.878
R² = 0.991

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.804
R² = 0.979
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ذرت3Vتغییرات وزن خشک محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 3شکل
Figure 3- Variation of DM under water deficit levels for V3 hybrid

y = -3E-07x2 + 0.003x - 1.335
R² = 0.983

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.456
R² = 0.967
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Figure 4- Variation of DM under water deficit for levels V4 hybrid
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y = -7E-07x2 + 0.003x - 1.526
R² = 0.981

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.594
R² = 0.978

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.899
R² = 0.972
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ذرت5Vتغییرات وزن خشک محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید-5شکل 
Figure 5- Variation of DM under water deficit  levels for V5 hybrid

y = -9E-07x2 + 0.004x - 1.758
R² = 0.976y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.458
R² = 0.962

y = -1E-06x2 + 0.004x - 1.851
R² = 0.966
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Figure 6- Variation of DM under water deficit levels for V6 hybrid

y = -1E-05x2 + 0.022x - 7.074
R² = 0.906

y = -1E-05x2 + 0.019x - 6.011
R² = 0.763

y = -1E-05x2 + 0.024x - 7.417
R² = 0.8440
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ذرت1Vتغییرات شاخص سطح برگ درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 7شکل
Figure 7-Variation of leaf area index under water deficit levels for   V1 hybrid

y = -9E-06x2 + 0.018x - 5.338
R² = 0.907

y = -1E-05x2 + 0.017x - 4.667
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Figure 8- Variation of leaf area index under water deficit levels for V2 hybrid
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y = -1E-05x2 + 0.021x - 6.618
R² = 0.933

y = -1E-05x2 + 0.018x - 5.150
R² = 0.821

y = -1E-05x2 + 0.024x - 7.477
R² = 0.946
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ذرت3Vتغییرات شاخص سطح برگ درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 9شکل
Figure 9- Variation of leaf area index under water deficit levels for V3 hybrid
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ذرت4Vتغییرات شاخص سطح برگ درسطوح مختلف آبیاري هیبرید-10شکل
Figure 10- Variation of leaf area index under water deficit levels for V4 hybrid

y = -1E-05x2 + 0.025x - 7.802
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ذرت5Vتغییرات شاخص سطح برگ درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 11شکل
Figure 11- Variation of leaf area index under water deficit  levels for V5 hybrid
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Figure 12- Variation of leaf area index under water levels deficit for V6 hybrid
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y = -8E-06x2 + 0.013x - 2.570
R² = 0.754

y = -5E-06x2 + 0.008x - 1.306
R² = 0.610

y = -7E-06x2 + 0.012x - 2.431
R² = 0.677
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ذرت1Vتغییرات سرعت رشد محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید-13شکل
Figure 13- Variation of crop growth rate under water levels deficit for V1 hybrid
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y = -7E-06x2 + 0.013x - 2.898
R² = 0.711

-0.3
0.2
0.7
1.2
1.7
2.2
2.7
3.2
3.7

100 300 500 700 900 1100130015001700

ول
حص

د  م
رش

ت 
سرع

)''
بع 

 مر
متر

م بر
گر

ي 
زها

 رو
جه

 در
در

شد
ر

( C
G

R
(g

.m
-2

.g
dd

)

…روزهاي بعد از کاشت-درجه

I1
I2
I3

ذرت2Vتغییرات سرعت رشد محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 14شکل
Figure 14- Variation of crop growth rate under water deficit levels  for V2 hybrid
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ذرت3Vسطوح مختلف آبیاري هیبریدتغییرات سرعت رشد محصول در- 15شکل 
Figure 15- Variation of crop growth rate under water deficit levels for V3 hybrid

y = -9E-06x2 + 0.0167x - 3.8626
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ذرت4Vتغییرات سرعت رشد محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 16شکل 
Figure 16- Variation of crop growth rate under water deficit levels for V4 hybrid
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ذرت5Vتغییرات سرعت رشد محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 17شکل 
Figure 17- Variation of crop growth rate under water deficit levels for V5 hybrid
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ذرت6Vتغییرات سرعت رشد محصول درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 18شکل 
Figure 18- Variation of crop growth rate under water deficit levels for V6 hybrid

y = 5E-06x2 - 0.0144x + 9.8155
R² = 0.9276

y = 6E-06x2 - 0.0166x + 10.555
R² = 0.914y = 5E-06x2 - 0.0136x + 9.2934
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ذرت1Vمختلف آبیاري هیبریدنسبی محصول درسطوح تغییرات سرعت رشد- 19شکل
Figure 19- Variation of relative growth rate under water deficit levels for V1 hybrid

y = 4E-06x2 - 0.012x + 9.151
R² = 0.915

y = 6E-06x2 - 0.015x + 10.25
R² = 0.935
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Figure 20- Variation of relative growth rate under water deficit levels for V2 hybrid
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Figure 21- Variation of relative growth rate leaf area index under water deficit for V3 hybrid
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Figure 22- Variation of relative growth rate under water deficit levels for V4 hybrid
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Figure 23-Variation of relative growth rate under water deficit levels for V5 hybrid
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Figure 24- Variation of relative growth rate under water deficit levels for V6 hybrid
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ذرت1Vتغییرات سرعت جذب خالص درسطوح مختلف آبیاري هیبرید- 25شکل
Figure 25-Variation of net accumulation rate under water deficit levels for V1 hybrid
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Figure 26- Variation of net accumulation rate under water deficit levels for V2 hybrid
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Figure 27- Variation of net accumulation rate leaf area index under water deficit levels for V3 hybrid
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Figure 28- Variation of net accumulation rate under water deficit levels for V4 hybrid
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Figure 29- Variation of net accumulation rate under water deficit levels for V5 hybrid
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Figure 30- Variation of net accumulation rate under water deficit levels for V6 hybrid
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Figure 31- Effect of water stress on grain yield
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Abstract

To study the effect of water deficit on growth indices of different maize hybrid, a split
plot experiment based on randomized complete block design with three replications was
carried out at Agriculture Research Station of Kermanshah during 2006. Different levels of
water irrigation (full irrigation, stress before tasseling and stress after pollination and embryo
formation) were measured assigned to main plots and maize hybrids (SC500, SC582, SC647,
SC666, SC700 and SC704) to subplots. To determine growth indices including leaf area
index, crop growth rate, dry matter accumulation, relative growth rate and net accumulation
rate means of 14 times sampling were calculated. Results indicated that growth trend for leaf
area index, crop growth rate, dry matter accumulation, relative growth rate and net
accumulation rate in corn hybrids were similar, but they were different for levels of irrigation
significantly. In such a way that drought stress decreased growth indices. The highest growth
indices were obtained from full irrigation and lowest values from drought before tasseling.

Key words: Corn, Drought stress, Growth indices.
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