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هاي رشد ذرت هيبريد سينگل  آب، سطوح نيتروژن و تراكم بوته بر شاخص تنش كمبود اثر
  رامين -در شرايط خوزستان 704كراس 

  
  5معصومه گوهريو  4ماني مجدم ،3مجتبي علوي فاضل، 2عادل مدحج، 1شهرام لك

  
  نعلوم و تحقيقات خوزستااستاديار، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ) 1 

  عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتراستاديار، ) 2
  علوم و تحقيقات خوزستانعضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ) 3

  عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهوازاستاديار، ) 4
  عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز) 5

  
 11/10/1389: تاريخ پذيرش                                                  10/08/1389: تاريخ دريافت

  كيدهچ
ل ينگهيبريد سرشد ذرت هاي  نيتروژن و تراكم بوته بر شاخصسطوح مختلف به منظور بررسي اثرات تنش كمبود آب، 

خوزستان منابع طبيعي  اه علوم كشاورزي ودر مزرعه تحقيقاتي دانشگ 1387و  1388دو سال طي پژوهشي در  704كراس 
هاي  هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك سه آزمايش هر يك به صورت كرت ،در هر سال .اجرا گرديد راميندر شهر واقع 

تيمار آبياري داراي سه سطح . در هر آزمايش يك سطح تيمار آبياري اعمال گرديد. اجرا گرديد كامل تصادفي با سه تكرار
درصد  70و  60، 50تخليه به ترتيب آبياري بر اساس ) (I3( و تنش شديد خشكي) I2( ، تنش ملايم)I1( مل آبياري مطلوبشا

درصد  30آبياري بر اساس تخليه رطوبتي معادل ) مرحله استقرار گياهچه(تا مرحله چهار تا پنج برگي . بود) ظرفيت زراعي
ن در هر آزمايش نيتروژن به عنوا. مرحله به بعد تيمارهاي آبياري اعمال گرديدها انجام و از اين  ظرفيت زراعي در همه كرت
گرم نيتروژن خالص در هكتار و تراكم بوته نيز به عنوان تيمار فرعي داراي  كيلو 220و  180، 140 تيمار اصلي داراي سه سطح

دت تنش خشكي شاخص سطح برگ كل و يش شبا افزانتايج نشان داد كه . بودند بوته در متر مربع 9و  5/7، 6سه سطح 
با افزايش . افزايش مصرف نيتروژن موجب افزايش شاخص سطح برگ شد. كاهش يافت دار شاخص سطح برگ بلال بطور معني

به ويژه در شرايط  افزايش تراكم. كاسته شدنيتروژن بر افزايش شاخص سطح برگ كاربرد تاثير مثبت از كمبود آب در خاك 
به  4/5كه بيشترين شاخص سطح برگ به ميزان بطوري ،دادداري افزايش  معني به طوررا خص سطح برگ شا ،آبياري مطلوب

در واحد سطح زايش شدت تنش خشكي و تراكم بوته اف .شرايط آبياري مطلوب تعلق داشتدر در متر مربع بوته  9تراكم 
رعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي و يشترين و كمترين سب. شدمحتواي نسبي آب برگ بلال دار  باعث كاهش معني

سرعت رشد محصول  حداكثر .داشتاختصاص و تنش شديد خشكي  سرعت جذب خالص به ترتيب به تيمار آبياري مطلوب
با افزايش تراكم، سرعت  .گرم در متر مربع در روز بود 20و  37در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي شديد به ترتيب 

   .كاسته شدسرعت جذب خالص از  يلو يافت افزايشرشد محصول 
  

  .رشد هاي شاخص ، نيتروژن، تراكم بوته وتنش كمبود آب، ذرت: واژه هاي كليدي
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مقدمه

براي توليد گياهان از پتانسيل بالايي استان خوزستان به دليل دارا بودن اراضي مسطح و حاصلخيز و انرژي نوراني زياد، 

ها به دليل عدم دسترسي به آب كافي و يا هم زماني رشد ذرت با  در برخي سال. تاسبرخوردار اي  ذرت دانه ويژهبه زراعي 

يش خصوص در مرحله رشد رويشي و په ساير گياهان زراعي نظير برنج و يا محصولات جاليزي، اين گياه در طول دورة رشد و ب

 وزن خشك گياه و تغيير سعه سطح برگ،از طريق تأثير بر توكمبود آب . گردد مي با كمبود آب مواجه ،تاجياز ظهور گل 

هاي رشد  شاخصهمواره هاي گياهي  فيزيولوژيست .دهد ذرت را تحت تأثير قرار مي ،عملكرد هاي رشد، عملكرد و اجزاي شاخص

صادقي و بحراني، (برند  يط محيطي مختلف به كار ميدر شرا را به عنوان ابزارهاي مفيدي جهت تجزيه و تحليل كمي رشد گياه

ؤثر نمايد به طور م مي كه ميزان تغييرات مادة خشك در واحد سطح و زمان را بيان) CGR(سرعت رشد محصول  ).1380

به  ،تنش خشكيدر شرايط باشد  ن ميكه سطح برگ عامل مهمي در جذب كربجا  از آن .گيرد تحت تأثير تنش خشكي قرار مي

بين گزارش دادند،  )Ritch )1992و  Nesmith. دشو مير دچار تغيينيز سرعت رشد محصول  ،تغيير در سطح برگ دليل

نيز گزارش داد كه  )1379( و همكاران ولدآبادي. همبستگي مثبت وجود دارد ذرت گياهبرگ توسعه برگ و آب موجود در 

مرحلة ن به اعتقاد بسياري از محققا. شود موجب كاهش رشد برگ مي ،كاهش محتواي نسبي آب برگ در اثر تنش خشكي

 Michelena and(د هستنگياه نسبت به تنش كمبود آب مراحل رشد ترين  حساسها  و توسعه برگ يل شدن ساقهطو

Boyer, 1982 .(Sivacumar  وShaw )1978 ( دما و سرعت ميزان كه با افزايش شدت تنش خشكي، نتيجه گرفتند

  . شد خواهد محصولسرعت رشد ش موجب كاهدر نهايت  واكنشاين و  افزايش و سطح برگ كاهش يافتهگياه تنفس 

در و برگ سطح نيز كه بيانگر نسبت تغييرات وزن خشك گياه در واحد ) NAR(پرورده  ميزان جذب و تحليل خالص مواد

ها در اثر تنش خشكي و  محققان علت اين كاهش را بسته شدن روزنه. يابد كاهش ميدر اثر تنش خشكي  ،واحد زمان است

                                 ).Sowder et al., 1997( اند دانسته احد سطح برگكاهش فتوسنتز نسبت به و

 نتايج. )1370كوچكي و همكاران، (دورة رشد گياه كاهشي است در طول  )RGR( سرعت رشد نسبيروند تغييرات 

يا كاهش تشكيل  مايز يافته وهاي ت طريق سرعت بخشيدن به تشكيل بافت كه تنش خشكي از دهند تحقيقات نشان مي

ت نامناسب آبياري و نيتروژن از مديري ).1382نژاد،  ساكي( شود مي هاي مريستمي، باعث افزايش سرعت كاهش اين مؤلفه بافت

تأثير مثبت نيتروژن بر تجمع ماده خشك ). Norwood, 2000( شوند مهم كاهش دهندة عملكرد ذرت محسوب ميعوامل 

توليد سطح برگ را ن علت اين امر محققا). Uhart and Andrade, 1995( استش شده در ذرت و ساير گياهان زراعي گزار

  .اند دانستهبالاتر مصرف نيتروژن  بيشتر در سطوح
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زي موجب بهبود سرعت رشد هاي موجود، افزايش مصرف نيتروژن از طريق افزايش سرعت ماده سا بر اساس گزارش

 سرعت رشد نسبي گياه و سرعت جذب خالص مشابهي مبني بر افزايشج نتاي ).Girardin et al., 1987( شود محصول مي

ميزان جذب عناصر غذايي به ويژه نيتروژن به  ).1374، فاجريا ؛1379 صادقي،(گزارش شده است نيتروژن سطوح مطلوب در 

قدار نيتروژن نتيجه گرفتند، در شرايط تنش كمبود آب م) 2009(و همكاران  Gheysari. ميزان رطوبت خاك وابسته است

 . مورد نياز براي دستيابي به حداكثر وزن خشك كل، كاهش يافت

مهم جهت دستيابي به به زراعي از عوامل تعيين تراكم مناسب با توجه به شرايط اقليمي هر منطقه و مشخصات ارقام، 

شاخص  ،كما افزايش تراكه بنتيجه گرفتند ) Gardner )1988و  Tetio-Kagho .باشد ميحداكثر عملكرد در زراعت ذرت 

اگر چه سطح برگ تك بوته در تراكم گزارش دادند،  )Herbert )1992و  Hashemi-Dezfouli. يابد سطح برگ افزايش مي

و  Williams. كند اين كمبود را جبران ميولي تعداد بوته بيشتر در واحد سطح  ،باشد هاي بالا مي بيشتر از تراكم ،هاي پايين

افزايش ، ميزان جذب تشعشع خورشيدي و شاخص سطح برگ فزايش تراكمه موازات اكه ب نمودندز گزارش ني )1965(همكاران 

  . رسد مقدار خود ميسرعت رشد محصول به بيشترين  كه ميزانريطوب ،يابد يم

سرعت جذب و تحليل . گردد ميسرعت رشد محصول توسط بازده فتوسنتز برگ يا سرعت جذب وتحليل خالص تعيين 

گاردنر و ( باشد ها و مقدار تنفس گياه مي سطح برگيز تحت تأثير مقدار تابش فتوسنتزي، يكنواختي توزيع نور در خالص ن

ن است كه با آحاكي از  )1990( Suieskaو  )1997( Coxاز جمله  پژوهشگراننتايج تحقيقات بسياري از ). 1372، همكاران

ذب خالص و سرعت رشد نسبي بر يكديگر، سرعت ج ها برگيه اندازي سطح برگ و ساشاخص به دليل افزايش  ،افزايش تراكم

  .يابند كاهش مي

ها از جمله  مناسب از يك سو و برخي محدوديت دمايبا توجه به شرايط رشد ذرت در خوزستان و فراهم بودن نور و 

 ،هاي رشد تجزيه و تحليل شاخصبا . ردار استكمبود آب و نيتروژن از سوي ديگر، تعيين تراكم بهينه از اهميت زيادي برخو

مورد هاي رشد ذرت  هاي مختلف را بر شاخص سطوح نيتروژن و تراكم  آب،هاي به زراعي از جمله كمبود  توان اثرات مديريت مي

  .قرار دادمطالعه 

  

  ها  مواد و روش

ع طبيعي خوزستان اجرا در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و مناب 1388و  1387زراعي اين تحقيق در دو سال 

هاي كامل تصادفي با سه  خرد شده در قالب طرح بلوكيك بار هاي  در هر سال، سه آزمايش هر يك به صورت كرت. گرديد

 تيمار آبياري داراي سه سطح شامل آبياري مطلوب. در هر آزمايش يك سطح تيمار آبياري اعمال گرديد. تكرار به اجرا درآمد

47

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389سال دوم، شماره دوم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - گياهان زراعيفصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي 
 

 

)I1(تنش ملايم ، )I2( و تنش شديد خشكي )I3) (بود) درصد ظرفيت زراعي 70و  60، 50ر اساس تخليه به ترتيب آبياري ب .

درصد ظرفيت زراعي در همه  30ها بر اساس تخليه رطوبتي معادل آبياري) مرحله استقرار گياهچه(تا مرحله چهار تا پنج برگي

در هر . ي فيزيولوژيكي گياه تيمارهاي آبياري دقيقاً اعمال گرديدروز پيش از رسيدگ 10ها انجام و از اين مرحله به بعد تا  كرت

كيلوگرم نيتروژن  220و140،180به ترتيب كاربرد  N3 و  N1، N2 (آزمايش، نيتروژن به عنوان تيمار اصلي داراي سه سطح 

 D1 ، D2در مترمربع به ترتيببوته  9و  5/7، 6و تراكم بوته نيز به عنوان تيمار فرعي داراي سه سطح تراكم ) خالص در هكتار

  .سانتي متر از يكديگر بود 75هر كرت فرعي داراي هفت خط كاشت به طول هفت متر و به فاصله . بودند D3و 

به در هر هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل محاسبه و ) P2O5(كيلوگرم فسفر  90مقدار كود فسفره بر مبناي مصرف  

نيتروژن مورد نياز از منبع . با توجه به نتايج آزمون خاك، نيازي به مصرف پتاسيم نبود .صورت پايه قبل از كاشت مصرف شد

درصد باقي مانده نيز به صورت  50و قبل از كاشت درصد از نيتروژن مورد نياز هر تيمار به عنوان پايه  50. اوره تأمين گرديد

هاي هرز، مزرعه پيش از كاشت  ميايي علفرل شيجهت كنت. مصرف شدبه صورت نواري سرك در مرحله چهار تا شش برگي 

با استفاده از سمپاش تراكتوري سمپاشي گرديد و ) چهار ليتر لاسو+ يك كيلوگرم آترازين (بوسيله مخلوط سم آترازين و لاسو

تنك برگي  2-4هاي اضافي در مرحله  در اوايل مرداد ماه انجام و بوتهكشت بذر به صورت دستي . سپس ديسك سبك زده شد

مكعب، رطوبت خاك در ظرفيت متر  گرم بر سانتي 34/1صوص ظاهري خاك بافت خاك از نوع رس سيلتي، وزن مخ. شدند

جهت تعيين درصد رطوبت . درصد بود 6/49درصد و رطوبت اشباع خاك نيز  2/11و  8/24و نقطه پژمردگي به ترتيب زراعي 

. سانتي متري خاك از تكرارهاي هر آزمايش نمونه برداري شد 30-60و  0-30وزني خاك در شرايط ظرفيت مزرعه از دو عمق 

با اضافه كردن آب هاي خاك  نمونههاي لاستيكي مخصوص ريخته شد و پس از آن كه  هاي خاك دست نخورده در حلقه نمونه

ها بلافاصله در  سپس نمونه. اتمسفر قرار گرفت 3/0گذاشته شد و تحت مكش  فشاريمقطر به حالت اشباع درآمد بر صفحات 

  .تعيين گرديدها داده شدند و درصد رطوبت وزني آن ساعت قرار 24درجه به مدت  105آون در دماي 

ساعت از زمان آبياري به صورت روزانه و متوالي توسط آگر از  48جهت تعيين دقيق زمان آبياري در هر تيمار، با گذشت 

پس از رسيدن درصد . شد تا درصد رطوبت وزني خاك مشخص شودخاك مزرعه در عمق توسعه ريشه نمونه برداري انجام 

حجم آب مصرفي مورد نياز ) 1374عليزاده، (رطوبت وزني خاك به ميزان تعيين شده جهت اعمال تيمار آبياري از رابطه زير 

  :هر تيمار محاسبه شد

i

Root

E

ADbmFC
V




 )(
 

بر حسب مترمكعب يارحجم آب آبي=   V 

48

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ...هاي رشد ذرت  آب، سطوح نيتروژن و تراكم بوته بر شاخص اثر تنش كمبود
 

 

 FC يت زراعخاك در حد ظرفي يدرصد رطوبت وزن=  

 Өm  يارخاك  قبل از آبي يدرصد رطوبت وزن =

bρ =متر مكعب يگرم بر سانت(خاك  يوزن مخصوص ظاهر( 

شده بر حسب متر مربع  ياريمساحت آب=   A  

شه بر حسب مترعمق توسعه ري=    DRoot 

 Ei  =يارراندمان آبي   

 90محاسبه و بر اساس كارآيي توزيع آب  كرتري در هر تيمار براي هر بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبه آبيا

ميانگين دو ساله حجم آب مصرفي در هر هكتار در . درصد با استفاده از پمپ و كنتور به صورت يكنواخت توزيع گرديد

به  I3و  I1  ،I2تيمارهاي  ها نيز در فاصله ميان آبياري. متر مكعب بود 6063و  6110،  6142به ترتيب I3و  I1 ،I2تيمارهاي 

  . روز محاسبه گرديد 13و  9،  6ترتيب  

از خطوط نمونه برداري برداشت و شاخص ) 1382ساكي نژاد، (در مرحله ابريشم دهي پس از حذف حواشي، پنج گياه 

  :)1387مدحج و فتحي، ( اي نسبي آب برگ بلال محاسبه شدندسطح برگ و محتو

LDWSLW

LDWLFW
RWC




 

RWC ،LFW ،LDW  وSLW  به ترتيب محتواي آب نسبي، وزن تر برگ، وزن خشك برگ و وزن برگ در حالت

  .اشباع هستند

  :محاسبه گرديد سطح هر برگ با استفاده از معادله زير 

S = 0.46 (L.W) + 0.00046 (L.W) 2 

 

S  ،سطح برگL  وW  باشند حداكثر طول و عرض برگ سبز ذرت مينيز به ترتيب .  

يك بار از اندام هاي  روز 17تغييرات شاخص هاي فيزيولوژيكي در مراحل پس از ابريشم دهي، هر  وندمنظور ارزيابي ربه  

  :محاسبه شدند با استفاده از روابط زير NARو  CGR ،RGR ميانگينمقادير . هوايي نمونه برداري شد

GATT

TDMTDM
dmgCGR






)(
)..(

12

1212     

 

)(
)..(

12

1211

TT

LnTDMLnTDM
dggRGR
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CGRLAILAI

LnLAILnLAI
dmgNAR






)(
)..(

12

1212                            

TDM  = گرم در مترمربع(وزن خشك كل گياه در هر مرحله از نمونه برداري(  

T2-T1 = روز(فاصله زماني ميان دو نمونه برداري (  

GA  = مترمربع(سطح اشغال شده توسط گياه(  

 LAI = شاخص سطح برگ  

جهت برازش . و در سطحي معادل دو متر مربع از هر كرت انجام گرفت آذرماه 15آزمايش در تاريخ  سهبرداشت نهايي هر 

و به منظور تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين تيمارها از نرم   EXCELها از نرم افزار هاي رشد و رسم منحني كليه شاخص

  .استفاده شد SASافزارهاي آماري 

  

  نتايج و بحث 

  برگ و محتواي نسبي آب برگشاخص سطح 

در  شاخص سطح برگكه ريطوشد، بشاخص سطح برگ دار  كاهش معني باعث نشان داد افزايش شدت تنش خشكي نتايج

 رسيددر تيمارهاي تنش ملايم و شديد خشكي  6/2و  7/3به  به ترتيبدر تيمار آبياري مطلوب  9/4از  دهي مرحلة ابريشم

 شاخص ها، برگ پيري افزايش و رشد و توليد شكاه طريق از رطوبت كمبود كه كرد گزارش) 2004( Cakir). 1جدول (

  .دهد مي كاهش را برگ سطح

و  8/86درصد در شرايط مطلوب به  2/90در اين تحقيق ميانگين محتواي نسبي آب برگ بلال در زمان ابريشم دهي از 

يرات شاخص سطح با توجه به تبعيت روند تغي .)1 جدول( كاهش يافتدر تنش ملايم و شديد خشكي  به ترتيبدرصد  9/79

هش محتواي نسبي آب برگ توان به كا شاخص سطح برگ در شرايط تنش را ميبرگ از محتواي نسبي آب برگ، كاهش 

يل آب برگ كردند كه با افزايش تنش كمبود آب، پتانسگزارش  )1992( Factو  Cosculleola .)2و1جداول ( مرتبط دانست

مبني بر كاهش شاخص ) 1979( و همكاران Acevedoمشابهي توسط  ايه گزارش .دار كاهش يافت معني در ذرت به طور

تنش كمبود آب در طول دورة رشد رويشي منجر به  )Ariy )1987به گزارش  .استشده سطح برگ در اثر تنش خشكي ارائه 

. ادد ان جذب نور توسط گياه را كاهشكوچك شدن، تسريع زردي و پير شدن برگ ها گرديده و شاخص سطح برگ و ميز

شكل (و اين كاهش به صورت نسبي تا پايان دورة رشد گياه ادامه يافت شده باعث كاهش شاخص سطح برگ  تنش خشكي

است كه اثرات منفي آن به ويژه در گياهان زراعي كاهش سطح برگ در اثر تنش خشكي يكي از اثرات آشكار كمبود آب ). الف1
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همبستگي ميان مقدار نيتروژن  ).1375مظفري و همكاران، (باشد  لاحظه ميقابل ممرحله رشد رويشي هنگام تلاقي تنش با در 

بر توليد و گسترش داري  معنيمقدار نيتروژن مصرفي تأثير  ).2 جدول( دار بود صرفي و شاخص سطح برگ مثبت و معنيم

فاوت بين دو تيمار تاما كاربرد كود نيتروژن موجب افزايش شاخص سطح برگ گرديد، اگر چه ). 1جدول ( سطح برگ داشت

گزارش دادند، ) 1993( و همكاران Connor). 1 جدول( نبوددار  معنيكيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  220و  180كاربرد 

تأثير افزايش مصرف   .يابد ياه توسط مصرف نيتروژن افزايش ميشاخص سطح برگ و دوام آن و نهايتاً سرعت فتوسنتز گ

نشان داده ) ب( 1ژيكي در شكل دهي تا رسيدگي فيزيولو روند تغييرات آن از مرحله ابريشمنيتروژن بر شاخص سطح برگ و 

رسد دليل  ت در سطوح آبياري بود، به نظر مياختلاف سطح برگ در مقادير متفاوت نيتروژن كمتر از تفاوت اين صف .شده است

 Haslamو  Allisonهاي  با گزارشنتايج ين ا .باشدسطوح بالاي كود نيتروژن ژن در روي نيتروواكنش افزايش هدراين 

 .مبني بر افزايش سطح برگ در اثر افزايش كاربرد نيتروژن، مطابقت داشت) 1993(

  

تلف آبياري، هاي مرفوفيزيولوژيكي و عملكرد دانه در سطوح مخ هاي دو ساله شاخص مقايسه ميانگين :1دول ج
  نيتروژن و تراكم بوته

I1 ,   I2  و  I3به ترتيب ابياري مطلوب، تنش ملايم و تنش خشكي شديد  ، N
1

 ,   N
2

N  و  
3

 180، 140به ترتيب كاربرد معادل 
D كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و  220و 

1
 ,   D

2
D  و  

3
  .بوته در متر مربع 9و  5/7،  6به ترتيب تراكم 

 ستون و در هر گروه تيمار اعداد داراي حروف يكسان تفاوت معني داري در سطح پنج درصد در هر * 

  .بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند
 

 

شاخص سطح برگ مرحله  تيمارها
  ابريشم دهي

محتواي نسبي آب برگ 
  )درصد(بلال

  عملكرد دانه
  )گرم در متر مربع( 

      آبياري

I
1

 a9/4  a8/90 a1050 

I
2

  b3/3  b9/86  b898 

I
3  c6/2  c5/79  c697 

     نيتروژن

N
1

  b5/3  a5/84  b800 

N
2

  a8/3  a9/85  a903 

N
3  a9/3  a9/86  a942 

    تراكم

D
1

  c3/3  a3/87  b838 

D
2

  b9/3  a7/85  a911 

D
3

  a1/4 b2/84  a895 

51

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ...هاي رشد ذرت  آب، سطوح نيتروژن و تراكم بوته بر شاخص اثر تنش كمبود
 

 

 

 

 

 

   ابريشم دهيپس از در مرحله   هاي رشد اي مورد مطالعه و شاخصهمبستگي بين تيماره :2جدول

** معني داري در سطوح پنج و يك درصدبه ترتيب   و   * 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  صفات

 
تنش 
  خشكي

 
  نيتروژن

 
  تراكم

  
شاخص 
سطح 
  برگ

 
سرعت 
رشد 
  محصول

  
سرعت 
رشد 
  نسبي

  
سرعت 
جذب 
  خالص

         57/0**  81/0**- 90/0**  شاخص سطح برگ 
        82/0**  61/0**  63/0**  - 76/0** سرعت رشد محصول 

     66/0**  75/0**  36/0 23/0- 81/0**  سرعت رشد نسبي 
   85/0**  74/0** 83/0**  - 52/0*  17/0 - 69/0** سرعت جذب خالص 

 75/0**  65/0**  84/0**  76/0**  - 41/0*  16/0 - 76/0** محتواي نسبي آب برگ
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LAI I1=-0.067 DAP+9.81   R2=0.94
LAI I2=-0.056 DAP+7.93   R2=0.91
LAI I3=-0.046 DAP+6.03  R2=0.96 

0
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(DAP) تѧѧѧد از كاشѧѧاي بعѧѧروزھ

(l
A

I)
گ
ѧѧѧر
ح ب
ѧط
ѧѧس

ص 
اخ
ѧѧѧش

LAI I1

LAI I2

LAI I3

Linear (LAI I1)

Linear (LAI I2)

Linear (LAI I3)

  

LAI N1=-0.052 DAP+7.36   R2=0.93
LAI N2=-0.057 DAP+8.02  R2=0.90
LAI N3=-0.059 DAP+8.28  R2=0.92 

0

0.5

1

1.5

2
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3

3.5

4

4.5

51 68 85 102 119 136

(DAP) تѧѧѧد از كاشѧѧاي بعѧѧروزھ

 (l
A

I )
گ
ѧѧر
ѧѧب 
طح
ѧѧѧѧس

ص 
اخ
ѧѧѧѧش

LAI N1

LAI N2

LAI N3

Linear (LAI N3)

Linear (LAI N2)

Linear (LAI N1)

  

LAI D1=-0.049 DAP+7.03   R2=0.91
LAI D2=-0.058 DAP+8.15   R2=0.90
LAI D3=-0.0602 DAP+8.47  R2=0.92 

0
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(DAP) تѧѧѧد از كاشѧѧاي بعѧѧروزھ

 (l
A

I )
گ
ѧѧر
ѧѧب 
طح
ѧѧѧѧس

ص 
اخ
ѧѧѧѧش

LAI D1

LAI D2

LAI D3

Linear (LAI D3)

Linear (LAI D2)

Linear (LAI D1)

  
و تراكم ) ب(، سطوح نيتروژن )الف(روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير سطوح مختلف آبياري  :1شكل

  رسيدگيتا  از مرحله ابريشم دهي ذرت) ج(بوته 
  

همراه با افزايش تراكم  ).2 جدول(دار بود  مثبت و معنيشاخص سطح برگ  وبوته تراكم بين نتايج نشان داد، همبستگي 

در به ترتيب  1/4و  9/3،  3/3روندي افزايشي نشان داد به نحوي كه اوج شاخص سطح برگ معادل شاخص سطح برگ  ،بوته

)الف(  

)ب ) 

)ج(  
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افزايش دهند،  نتايج تحقيقات نشان مي. )1 جدول( دست آمده ر مرحله ابريشم دهي بد مترمربعبوته در  9و  5/7، 6تراكم هاي 

كاهش سطح برگ در هر بوته، افزايش شاخص سطح برگ، افزايش ميزان جذب نور و در نهايت افزايش سرعت رشد  تراكم بوته،

 Milbornو  Iremirenكه توسط  با توجه به رابطه خطي بين عملكرد دانه و شاخص سطح برگ. دنبال داردرا به  محصول

شاخص سطح برگ در جامعه گياهي و  با افزايش تراكم بوته و افزايشتوان انتظار داشت كه  مي گزارش شده است )1980(

  . عملكرد دانه افزايش يابد ،افزايش نور دريافتيهمچنين 

شديد شاخص كاهش . داري برخوردار بوداز بيشترين شاخص سطح برگ در هر مرحله از نمونه بر مترمربعبوته در  9تراكم 

در اين تراكم نسبت به كه دوام سطح برگ  دادنشان مترمربع بوته در  9در تيمار تراكم پس از مرحله ابريشم دهي سطح برگ 

افزايش  به توان هاي بالا را مي برگ در تراكمدليل كمتر بودن دوام سطح . كمتر بودمترمربع بوته در  5/7و 6 هاي تراكم

مرتبط  ها ثر تعداد زياد بوته در اين تراكمهاي پايين جامعه گياهي در ا كاهش نفوذ نور به بخش ها بر يكديگر و  اندازي برگ يهسا

  ).1372گاردنر و همكاران، ( دانست

سطح در هر . )اند ها ارائه نشده داده( دار بود ژن و تراكم بر شاخص سطح برگ معنيآبياري و تراكم و نيترو اثر برهمكنش

هر چند افزايش تراكم در شرايط تنش  .آبياري و يا نيتروژن مصرفي، افزايش تراكم موجب افزايش شاخص سطح برگ گرديد

اين نتايج نشان داد كه افزايش  .بر مولفه مذكور نداشت داري تأثير معني ،شديد خشكي و يا هنگام مصرف مقادير كمتر كود

همراه با مصرف مقادير زياد نيتروژن سودمند بوده و در ساير شرايط اثر چنداني بر تراكم تنها درشرايط آبياري مطلوب و يا 

اثرات منفي  ه گياه با نيتروژن به ميزان كافي،تغذي در شرايط آبياري مطلوب و. افزايش شاخص سطح برگ نخواهد داشت

  .يابد  سطح برگ افزايش مي ش تراكم، شاخصافزايش تراكم بر سطح برگ تك گياه كاهش يافته و در مجموع با افزاي

، به برگ بلال در سطوح نيتروژن معني دار نبوداين صفت براي تفاوت هاي محتواي نسبي آب نشان داد،  مقايسة ميانگين

 Bennett). 1جدول ( گياهاني كه كود نيتروژن بيشتري دريافت كردند از رطوبت نسبي برگ بيشتري برخوردار بودندهر حال 

 .گيرند حت تأثير تنش خشكي قرار ميكمتر تگزارش نمودند برگ گياهاني كه داراي نيتروژن كافي باشند  )1986(و  همكاران 

  . تواند توانايي بالاتر حفظ پتانسيل فشاري برگ اين گياهان باشد دليل اين امر مي

 مذكور كاهش يافت و با افزايش تراكم صفت هدار بود بي برگ بلال در سطح يك درصد معنيتأثير تراكم بر رطوبت نس

هاي ذرت در  تنش كمبود آب بر بوتةتأثير منفي دهندة  نشانرطوبت نسبي برگ بلال در گياهان متراكم  كاهش). 1جدول (

هاي هوايي و زيرزميني گياهان متراكم در جهت  ن وضعيت وجود رقابت بيشتر بين بخشعلت اصلي اي. ستهاي بالا ا تراكم

امنه و كه دنتيجه گرفت ) 1373( مظاهري .باشد اي اين گياهان مي متر سيستم ريشهستردگي كاستفاده حداكثر از منابع و گ

الگوي توزيع اين محقق همچنين گزارش داد، . شود متاثر مي اي تا اندازه زيادي از تراكم بوته حدود پراكندگي سيستم ريشه
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شود و بر  ها توزيع مي ت افقي در بين رديفيش تراكم به صوراي بوده و با افزا ح پائين تراكم بوته به شكل دايرهها در سطو ريشه

  .همين اساس در شرايط نامناسب رطوبتي، افزايش تراكم بوته كاهش كارآيي جذب آب را به دنبال دارد

  روند تجمع مادة خشك كل 

اصلي  علترسد  به نظر مي ).الف 2  شكل( تنش خشكي باعث كاهش حداكثر تجمع مادة خشك كل در گياه گرديد

گياه  سطح فتوسنتز كنندةو يا به عبارتي در شرايط تنش خشكي، كاهش شاخص سطح برگ  كل كاهش تجمع مادة خشك

 از درصد 80 كه گياهاني كردند گزارش ذرت روي آبياري مختلف سطح شش تاثير بررسي با) 1999( همكاران و Yazar .بود

مختلف نيتروژن بر روند تغييرات تجمع  اثر سطوح. خشك بودند ماده لكردعم بيشترين داراي بودند، كرده دريافت را آبياري آب

افزايش مصرف نيتروژن موجب . نشان داده شده است )ب( 2در شكل دهي  مادة خشك كل گياه در مراحل پس از ابريشم

در اين رابطه  ،ديدروند تجمع ماده خشك كل گردر افزايش حداكثر ميزان و سرعت تجمع مادة خشك و به تأخير افتادن توقف 

پس از ). ب 2 شكل( نبود قابل توجه ،)N3 و N2( هكتار در كيلوگرم نيتروژن خالص 220و 180تفاوت ميان تيمارهاي كاربرد 

بهبود شتر، دليل افزايش جذب نور توسط شاخص سطح برگ بيه دهي روند تجمع مادة خشك در كليه تيمارها ب مرحله ابريشم

سطوح بالاتر مصرف نيتروژن به . تسريع يافت ،هاي در حال تشكيل و ايجاد مخزن قوي يعني دانهها  كارآيي فتوسنتزي برگ

نيتروژن بر تجمع مادة خشك در ذرت و تاثير مثبت . )ب 2 شكل( لحاظ توليد سطح برگ بيشتر از اين لحاظ برتري داشتند

هاي مختلف بر روي روند تغييرات مادة  تراكم ثيرتأ ).Allison and Haslam, 1993( است ساير گياهان زراعي گزارش شده

 . نشان داده شده است  )ج( 2خشك كل گياه از مرحله ابريشم دهي در شكل 
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 TDM I1=-0.058 (DAP)2+13.42DAP-498.60  R
2
=0.99

TDM I2=-0.046(DAP)2+10.78DAP-349.12   R
2
=0.99

 TDM I3=-0.028 (DAP)2+6.54DAP-223.69    R
2
=0.99 
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  TDM N1=-0.043 (DAP)2+9.93DAP-359.78  R
2
=0.99 

 TDM N2=-0.045(DAP)2+10.49DAP-383.45  R
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TDM D1=-0.045(DAP)2+10.54DAP-380.26  R
2
=0.99

TDM D2=-0.046(DAP)2+10.73DAP-394.01   R
2
=0.99
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=0.93 
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روند تغييرات ماده خشك كل تك گياه تحت تاثير سطوح مختلف آبياري، سطوح نيتروژن و تراكم بوته در :2شكل

  يدگيتا رس  ذرت دهي مراحل پس از ابريشم
  

كه همبستگي توليد مادة خشك با سرعت فتوسنتز در واحد سطح زمين بيش از همبستگي توليد مادة خشك  ييجااز آن

با سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ است و با توجه به اينكه سرعت فتوسنتز در واحد سطح زمين تحت تأثير تراكم قرار دارد 

)الف ) 

)ب ) 

)ج(  
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هاي پايين بيش از تراكم هاي بالاتر  دهي به بعد در تراكم از مرحله ابريشمتوليد و تجمع مادة خشك هر بوته  ).1379فتوحي، (

توان به وجود فضاي كافي جهت رشد بيشتر گياه و توليد برگ هاي بيشتر در گياهاني كه با تراكم كم  دليل اين امر را مي. بود

گزارش نمودند ن اين محققا. مطابقت داشت )1998( و همكاران Stoneاين يافته با نتايج تحقيقات . نسبت داد ،كاشته شده اند

آن فتوسنتز و ماده سازي نيز در پي هاي بالا به دليل افزايش سطح برگ ميزان جذب تشعشع خورشيدي بالا رفته و  در تراكم

ه اما در مورد تجمع مادة خشك تك بوت ،رود مع مادة خشك در واحد سطح بالا ميبه همين دليل ميزان تج ،افزايش مي يابد

ه خشك بيشتري ميزان ماد ،وضعيت متفاوت بوده و در تراكم هاي پايين تر به دليل كاهش رقابت گياهان براي عوامل محيطي

   .شود مي هاي بالا توليد در مقايسه با تراكم

  سرعت رشد محصول

اين مؤلفه نشان  به عبارت ديگر .نمايد ميسرعت رشد محصول ميزان تغييرات مادة خشك در واحد سطح و زمان را بيان 

تواند به عنوان معياري مناسب جهت برآورد  ميبنابراين سرعت رشد محصول  .باشد مقدار شيب تجمع مادة خشك مي هدهند

گرم در  37به ميزان  در اين پژوهش بيشترين سرعت رشد محصول. قدرت توليد جامعه گياهي مورد استفاده قرار گيرد

صفت مذكور  ،تعلق داشت و با افزايش شدت تنش خشكي) I1(ي به تيمار آبياري مطلوب مترمربع در روز در مرحله ابريشم ده

آب برگ بلال همبستگي منفي و بين تنش خشكي و محتواي نسبي ). الف 3 شكل( اي كاهش يافت قابل ملاحظه به صورت

   ).2 جدول( داري وجود داشت معني
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 CGR I1=-0.69 DAP+85.95  R
2
=0.98

CGR I2=-0.58DAP+71.61 R
2
=0.98

 CGR I3=-0.39DAP+47.69  R
2
=0.99 
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 CGR I1=-0.52 DAP+63.90  R
2
=0.99

CGR I2=-0.55DAP+69.34 R
2
=0.98

 CGR I3=-0.57DAP+72.01  R
2
=0.97 
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 CGR D1=-0.52 DAP+66.05  R
2
=0.96

CGR D2=-0.56DAP+69.78 R
2
=0.98

 CGR D3=-0.57DAP+69.41 R
2
=0.99 
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اثير سطوح مختلف آبياري، سطوح نيتروژن و تراكم بوته در روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت ت :3شكل

  يدگيتا رس  ذرت دهي مراحل پس از ابريشم
 

گرديد كه مجموعة اين  ها برگگسترش سطح  افزايش كمبود آب و كاهش محتواي نسبي آب برگ موجب كاهش رشد و

داشتند كه با بيان  نيز )1978( Shawو  Sivacumar. )2و1جداول (سازي را به دنبال داشت  ماده و فتوسنتز ، كاهشعوامل

  .يابد افزايش كمبود آب و كاهش پتانسيل آب برگ، سرعت رشد محصول كاهش مي

)الف(  

)ب(  

)ج(  
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دليل اين امر پيري و زرد  .در كليه تيمارهاي آبياري كاهش يافت دهي، ابريشمسرعت رشد محصول در مراحل پس از 

  ). لفا 3 شكل( ها و كاهش ماده سازي در گياه بود شدن برگ

سرعت رشد محصول در مرحلة  حداكثر). ب 3 شكل( افزايش مصرف نيتروژن موجب افزايش سرعت رشد محصول گرديد

مربع در روز  گرم در متر 5/27و  9/30 نيتروژن خالص در هكتار به ترتيب كيلوگرم 140و  220دهي در تيمارهاي  ابريشم

اخص سطح برگ و افزايش نور دريافتي موجب افزايش سرعت رشد افزايش مصرف نيتروژن از طريق افزايش ش. ارزيابي شد

گزارش دادند كه سرعت رشد محصول نتيجه دريافت نور توسط ) 1998( و همكاران Birch. )1 جدول( محصول گرديد

، NAR  ×LAI  =CGR بر اساس رابطه. باشد مي ها برگ، راندمان استفاده از نور و مدت زمان دريافت نور توسط ها برگ

افزايش سرعت ماده سازي . سرعت رشد محصول تحت تأثير شاخص سطح برگ و ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ قرار دارد

دليل تأثير مثبت افزايش مصرف نيتروژن بر شاخص سطح برگ بود چرا كه سرعت فتوسنتز يا جذب ه در تيمارهاي مزبور ب

همبستگي مثبت ميان مقدار نيتروژن  ).ب 3 شكل( ن قرار نگرفتخالص در واحد سطح برگ چندان تحت تأثير تيمار نيتروژ

در اين  .نشان داده شده است 2مصرفي و شاخص سطح برگ و نيز شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در جدول 

افزايش تراكم بوته در ). 2 دولج( داري وجود داشت ت رشد محصول همبستگي مثبت و معنيتحقيق بين افزايش تراكم و سرع

به دليل هاي بالا  رسد، در تراكم به نظر مي ).ج 3 شكل(را به همراه داشت ميزان سرعت رشد محصول افزايش  احد سطح،و

تري تشكيل  انداز بسته سايهشده و تري پوشانده  وسيله جامعه گياهي به نحو مناسبه سطح مزرعه ب ،شاخص سطح برگافزايش 

و سرعت  سازي مادهدر نتيجه ميزان فتوسنتز، و شده استفاده  نيز به خوبيطي از عوامل و منابع محي در اين شرايط. دوش مي

سرعت رشد محصول در مرحله  پس از به حداكثر رسيدن .)Williams et al.,I 1965( يابد مي افزايشرشد محصول 

  ).ج 3 شكل( داشتكاهشي  يدر كليه تراكم ها رونداين مولفه دهي،  ابريشم

 سرعت رشد نسبي

تحت تأثير سطوح مختلف آبياري در دورة مورد نظر، از روند دهي  در مراحل پس از ابريشمغييرات سرعت رشد نسبي ت       

هاي گياه  توان به رشد و تمايز بافت را مي در دورة مورد نظرسرعت رشد نسبي علت كاهش . )الف 4شكل( نزولي تبعيت نمود

هاي تمايز يافته كه  به بافت ها فعال و مؤثر در رشد يعني مريستم هاي بت بافتبدين ترتيب كه با تداوم نمو دائماً نس ،نسبت داد

توان در  به عبارت ديگر، علت روند نزولي سرعت رشد نسبي را مي .يابد كاهش مي ،در امر رشد و توليد غيرفعال مي باشند

اندازي بر يكديگر را  مچنين پديدة سايهيافته اختصاص دارد جستجو نمود، هنهاي تمايز  تجمع مادة خشك كه عمدتاً به بافت

  .توان در اين كاهش مؤثر دانست مي
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 RGR I1=-0.0009 DAP+0.11  R2=0.89

RGR I2=-0.0009DAP+0.10 R2=0.98

 RGR I3=-0.0007DAP+0.08  R2=0.89 
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 RGR N1=-0.0008 DAP+0.09  R2=0.89

RGR N2=-0.0008DAP+0.10 R2=0.89

 RGR N3=-0.0008DAP+0.10  R2=0.87 
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 RGR D1=-0.0007 DAP+0.08  R2=0.92
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روند تغييرات سرعت رشد نسبي تحت تاثير سطوح مختلف آبياري، سطوح نيتروژن و تراكم بوته در  :4شكل

  دهي مراحل پس از ابريشم
  

)الف ) 

)ب ) 

)ج ) 
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با افزايش شدت تنش خشكي، و ) 2 جدول(بود دار  همبستگي ميان تنش خشكي و سرعت رشد نسبي منفي و معني        

گزارش ) 1382(ساكي نژاد  ).الف 4 شكل(يافت سرعت كاهش سرعت رشد نسبي در مقايسه با تيمار آبياري مطلوب افزايش 

بالغ و يا كاهش سرعت تشكيل  هاي طريق سرعت بخشيدن به تشكيل بافت داد كه افزايش شدت تنش خشكي احتمالاً از

 افزايش مصرف نيتروژن بر سرعت رشد نسبيتاثير  .دهد شد نسبي را افزايش ميتمي، روند كاهشي سرعت رهاي مريس بافت

دليل افزايش مجموع ه هر چند كاهش سرعت رشد نسبي برسد،  به نظر مي) ب( 4با توجه به شكل  .)ب 4شكل ( دار نبود معني

دليل افزايش بيشتر در بيوماس توليد شده در ه ، ليكن ببودتظار نگام كاربرد نيتروژن بيشتر قابل انه مادة خشك تجمع يافته به

گزارش در آزمايش مشابهي نيز ) 1380( پير بلوطي قاسمي. هر مرحله از رشد در مجموع سرعت نزول اين مولفه كاهش يافت

  .شدنمود كه افزايش مصرف نيتروژن باعث تغييرات زياد در سرعت رشد نسبي ن

ر چند كاهش تراكم موجب ه). ج 4 شكل(دهي شد  عت رشد نسبي در مرحلة ابريشمش سرافزايش تراكم موجب افزاي

يكسان بيوماس توليد شده در واحد زمان و مادة  كاهش به دليلدر اين تحقيق مادة خشك توليد شده گرديد، ليكن كاهش 

مبني ) 1379(شده توسط صادقي ئه گزارش ارانتايج اين تحقيق با . خشك اوليه، اثر تراكم بر سرعت رشد نسبي محسوس نبود

  .سرعت رشد نسبي مطابقت داشتدار تيمار تراكم بوته بر  بر عدم تاثير معني

 و تحليل مواد پروردهسرعت جذب 

تنش خشكي دار بود و افزايش شدت  شكي و سرعت جذب خالص منفي و معنيهمبستگي ميان تنش خنتايج نشان داد، 

مختلف آبياري از آنجا كه شاخص سطح برگ ميان سطوح ). الف 5 شكلو  2 جدول( باعث كاهش سرعت جذب خالص شد

، لذا تفاوت سرعت جذب خالص مواد مربوط به تغييرات سطح برگ و وزن ماده )الف 1 شكل( اي داشت اختلاف قابل ملاحظه

ايج مشابهي مبني بر به نت )1992( و همكاران Premachandra .بود خشك گياه و يا به عبارتي تغييرات ميزان رشد گياه

در  NARنيتروژن براي تفاوت ميان تيمارهاي  .افزايش شدت تنش خشكي دست يافتنداثر  كاهش سرعت جذب خالص در

اكم و سرعت جذب خالص منفي و همبستگي ميان افزايش ترنشان داد، نتايج ). ب 5 شكل( نبوددار  معنيدهي  مرحلة ابريشم

هي تا اواخر مرحله رسيدگي، ابريشم د در طول دورة طوريكهش سرعت جذب خالص شد بافزايش تراكم باعث كاهدار و  معني

هاي بالا به دليل افزايش  در تراكم ).ج 5 شكلو  2جدول( هاي بالاتر از سرعت جذب خالص كمتري برخوردار بودند تراكم

سرعت جذب  ،به طور كلي .يكديگر سرعت جذب خالص كاهش يافتها بر  اندازي برگ چنين سايه شاخص سطح برگ و هم

گاردنر و (باشد  ها و مقدار تنفس گياه مي يكنواختي توزيع نور در سطوح برگ خالص تحت تأثير مقدار تابش فتوسنتزي،

  ).1372همكاران، 
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    عملكرد دانه 

در  يدشد تنش خشكي عملكرد دانه شرايطو دار بود  عملكرد دانه معني اثر سطوح مختلف آبياري برنتايج نشان داد 

تنش خشكي از طريق دهند،  تحقيقات نشان مي). 1جدول (درصد كاهش يافت  35به ميزان تيمار آبياري مطلوب، مقايسه با 

ها و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذايي، عرضه مواد پرورده را كاهش داده و موجب تغيير در اجزاي  كاهش سطح برگ

 ).Nissanka et al., 1997 (شود  عملكرد و كاهش عملكرد دانه مي

 NAR I1=-0.15DAP+20.3  R2=0.90

NAR I2=-0.16DAP+20.3 R2=0.93

 NAR I3=-0.14DAP+17.8 R2=0.91 
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تحت تاثير سطوح مختلف آبياري، سطوح نيتروژن و سرعت جذب و تحليل مواد پرورده روند تغييرات  :5شكل

  دهي تراكم بوته در مراحل پس از ابريشم

)الف ) 

)ب ) 

)ج ) 
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روژن، به دليل ايجاد افزايش عملكرد دانه ناشي از افزايش مصرف نيت. افزايش عملكرد دانه شدافزايش كاربرد نيتروژن باعث 

گزارشات مختلف نشان . مخزن قوي يعني تعداد دانه بيشتر و فعاليت منبع يعني شاخص سطح برگ بيشتر و دوام زيادتر آن بود

داده است كه سرعت رشد گياه در طول مدت ابريشم دهي كه ارتباط زيادي با تعداد دانه در بلال و در نهايت عملكرد دانه دارد 

افزايش تعداد بوته در واحد سطح منجر به افزايش ). 1379صادقي، (گيرد  تحت تاثير مصرف نيتروژن قرار مي به طور مؤثري

داري وجود  اختلاف معني مترمربعبوته در  9و  5/7دار عملكرد دانه گرديد، هر چند ميان عملكرد دانه در تراكم هاي  معني

كه  (**r =0.99)بين عملكرد دانه و شاخص سطح برگ دار  عنيهمبستگي مثبت و مبا توجه به وجود ). 1 جدول(نداشت 

رسد افزايش تراكم بوته با ارتقاء شاخص سطح برگ  گزارش شده است، به نظر مينيز  )Milborn )1980و  Iremirenتوسط 

  .دانه منجر گردددر جامعه گياهي و افزايش نور دريافتي و در نتيجه افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه به توليد حداكثر عملكرد 

شاخص سطح برگ  = r)99/0(** سرعت رشد محصولصفات نتايج آزمايش نشان داد، همبستگي بين عملكرد دانه و      

**)98/0(r = و سرعت رشد نسبي **)99/0(r = تيمارهاي مورد  ،كلي بطور. دار بود  دهي مثبت و معني در مرحلة ابريشم

توان به تركيب  ي كه با انتخاب مناسب تيمارها مياند به نحو رشد گياه داشتههاي  اي بر شاخص ه تاثير قابل ملاحظهمطالع

فراهم در شرايط تنش كمبود آب، لكرد را انداز گياهي دست يافت و موجبات بهبود عم هاي رشد در سايه متعادلي از شاخص

  . آورد
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