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Abstract1 

Introduction: One of the important factors that affects the growth of plants is the amount of light in 

the vegetation layers, and this condition may have a destructive effect on the yield of the product. 

Efficient crop species can absorb a larger fraction of light and convert it into biomass with a higher 

conversion factor. Corn is one of the cereals that shows good tolerance to controlled defoliation. Also, 

researches have shown that the low light stress is one of the most important factors affecting the plant 

metabolism and causes a decrease in plant yield. Although there is no radiation deficiency in Iran in 

terms of the amount of radiation and light conditions, the density of vegetation reduces the penetration 

of light to the lower layers of vegetation, and this affects the yield of the crop. 

Materials and Methods: The study was conducted as a factorial design based on a completely 

randomized blocks design in 3 replications in 2022-2023 in the agricultural fields of Zafarabad in 

Shiraz. In order to evaluate the effects of removing leaves and a part of the ear on the light use 

efficiency and yield of some corn hybrids. The treatments included detopping and removing a part of 

the ear at 3 levels (control, removal of half of the ear, and removal of two leaves above and below the 

ear) and 7 corn hybrids (SC704, Konsor, Kordona, Karaj 703, Koosha, Fajr, and Danial 690). 

Sampling was done once every 14 days, one month after planting, to calculate the physiological 

indicators of growth.  

Results and Discussion: The results showed that the effect of year on CGR, remobilization, and light 

consumption efficiency was significant. The simple and interaction effects of detopping and hybrid 

on all studied traits were significant. The highest value of CGR (40.23 g/m2 per day) was obtained in 

the treatment of the removal of two upper and lower leaves of the ear and Danial 690 hybrid. The 

highest value of RGR (0.0565 g/g per day) was obtained in the treatment of removing two upper and 

lower leaves of the ear × hybrid SC704. The highest levels of remobilization (169.2 g/m2), the 

contribution of remobilization in grain (19.85 percent), light use efficiency (2.9 g dry matter per MJ), 

and grain yield (11260 kg/ha) were obtained in the treatment of removing the two upper and lower 

leaves of the ear and the Konsor hybrid. The highest value of LAI (6.05) was obtained in hybrid SC704 
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and the lack of detopping. Regarding remobilization, the contribution of remobilization, efficiency of 

light consumption, and grain yield, the Konsor hybrid had the highest value.  

Conclusion: In summary, regarding physiological traits, hybrids SC704 and Karaj 703 had the highest 

yield. Generally, increasing light penetration into vegetation under the effect of detopping showed a 

positive impact on the increase of grain yield and the efficiency of light consumption in different 

cultivars. It is suggested that corn varieties be planted in different regions and agricultural lands of 

Shiraz city in such a way that there is a desirable distance for receiving light in the lower canopy 

layers, because at high levels, it is not possible to cut off leaves and part of the ear. This research was 

also conducted to investigate the light status in different canopy layers, especially the lower parts, and 

to investigate the yield status. It was carried out at a limited level. For higher levels, varieties with 

more vertical leaves and light that can reach the lower parts of the canopy can be used. Considering 

the nutritional value and consumption status of this plant, a higher yield can be achieved, and it is 

economically viable. 
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 چكیده 

پژوهشی در شیراز انجام شد. تیمارها شامل حذف برگ و بخشی  منظور بررسی اثر حذف برگ و بلال بر کارآیی مصرف نور و عملکرد ذرت،  به

دار  (، انتقال مجدد و کارآیی مصرف نور معنیCGRگیاه ) اثر سال بر سرعت رشدبر اساس نتایج، . هیبرید ذرت بود 7سطح و  3از بلال در 

گرم بر متر    CGR  (23/40ار بود. بیشترین مقدار  دبود. اثرات ساده و متقابل حذف برگ و بلال و هیبرید بر همه صفات مورد مطالعه معنی

حذف دو برگ بالا در تیمار    RGRآمد. بیشترین مقدار    دستبه  690مربع در روز( در تیمار حذف دو برگ بالا و پایین بلال و هیبرید دانیال  

گرم در متر مربع(،    2/169ار انتقال مجدد )بیشترین مقددست آمد.  بهگرم بر گرم در روز    0565/0به میزان    SC704هیبرید    درو پایین بلال  

کیلوگرم در هکتار( در   11260گرم ماده خشک در مگاژول( و عملکرد دانه )  9/2(، کارآیی مصرف نور )درصد  85/19سهم انتقال مجدد )

دست  ه بعدم حذف و  SC704هیبرید ( در 05/6) LAIدست آمد. بیشترین مقدار ه و هیبرید کنسور ب حذف دو برگ بالا و پایین بلال تیمار 

آمد. از لحاظ انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد، کارآیی مصرف نور و عملکرد دانه، هیبرید کنسور و از لحاظ صفات فیزیولوژیکی، هیبریدهای  

SC704    انه و کارآیی  در مجموع افزایش ورود نور به پوشش گیاهی تحت تأثیر حذف بر افزایش عملکرد د مقادیر بالا را داشتند.    703و کرج

افزایش ضریب نفوذ نور ناشی از حذف بر بهبود خصوصیات رشدی ارقام  همچنین  مصرف نور در ارقام مختلف اثر مثبت افزایشی نشان داد.  

 . مختلف، اثر مثبت افزایشی نشان داد

 یی زدابرگ   ،یسرعت رشد محصول، عملکرد، کانوپ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

کی از عوامل مهمی که بر رشدد گیاهان اثرگذار اسدت میزان  ی

  موضددوعباشددد و این  نور در طبقات مختلف پوشددش گیاهی می

ممکن اسددت تأثیر مخربی بر عملکرد محصددول داشددته باشددد  

(García-Barrios, 2003.)  اگر یک گونه گیاهی بتواند    بنابراین

ضدمن ذذ  کسدر بیشدتری از نور آن را با ضدریب تبدیل بالاتری  

بده زیسدددت توده تبددیدل کندد در تولیدد بیشدددتر زیسدددت توده و  

بدا  .  (Mostafavi et al., 2019)بود    تر خواهددمحصدددول موف 

بین زیسدددت توده تولیددی و تدابش  توذده بده خطی بودن رابطده  

صددورت شددیب خ   تجمعی دریافتی گیاه کارآیی مصددرف نور به

رگرسددیون بین میزان ماده خشددک تجمعی و مقدار تابش ذذ   

 Lindquist)  شدودشدده تجمعی در طول دوره رشدد تعریف می

et al., 2005; Jahan et al., 2013)  .  رقابت بر سدددر نور یک

باشددد و کارآیی اسددتفاده از  ای اسددتفاده از منبع میفرآیند لحظه

نور به کارآیی ذذ  و مصدرف آن بسدتگی دارد. مقدار نور ذذ   

عنوان دو عامل مهم در تولید زیست  شدده و کارآیی مصدرف نور به

مدی بدیددان  )تدوده  افدزایدش  Boras and Otegui, 2002گدردد   .)

عملکرد ناشدی از نور به شدرای  محیطی و ژنتیکی بسدتگی دارد  

  بداشدددنددمؤثر میبر کدارآیی مصدددرف نور    این فداکتورهدا  کده

(Goldani et al., 2010  از ذملده شدددرای  محیطی مهم در .)

باشدد  افزایش عملکرد گیاهان در حضدور نور وذود مواد ذذایی می

(Alizadeh, 2018  .)تدابش میزان مددیریتی، عوامدل میدان از 

عرض   سددال، فصددل به و نیسددت کنترل  تحت محی  در موذود

 منطقه اتمسدددفر ترکیبات و دریا  سدددطح از ارتفاع ذغرافیایی،

 به گیاه وابسددته توسدد   تابش ذذ  میزان اما دارد. بسددتگی

 هایاندام آرایش فضدایی و برگ سدطح دوام برگ، سدطح شداخ 

محققین  (. همچنین  Tohidi et al., 2012باشد )می گیاه هوایی

نور  بیدان کردندد کده کداهش کدارآیی مصدددرف نور بده ازای واحدد 

تجمع یافته   گیری میزان ماده خشدکوسدیله اندازهشدده به ذذ 

شددود  محاسددبه می نیدر واحد نور ذذ  شددده در یک دوره زما

(Stone and Davis, 2001.) 

پوشش   رطوبت، ساختمان ویژه در شرای  تنشبه کمبود نور
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،  نهایت  در و گیاهیدر داخل پوشدش   تابش انتشدار الگوی گیاهی،

 Earlتحت تأثیر قرار خواهد داد ) گیاه را در نور مصدرف کارآیی

and Davis, 2003  محققین اعلام کردندد کده حدذف سدددطح .)

داری بر عملکرد دانه نداشددت  فتوسددنتزی گیاه ذرت تأثیر معنی

(Salahi Moghadam and Rahimian Mashhadi, 1992.)  

کاهش ذذ  تابش فعال فتوسنتزی  در پژوهشی گزارش شده که  

  منجر بهباشدد،  توسد  کانوپی که ناشدی از کاهش سدطح برگ می

 پژمردگی و ذمع شدن پهنک در شرای  تنش شدید نوری و در

 ,Earl and Davisشود )های گیاه میرس برگنهایت پیری زود

همچنین گزارش شددده که تعداد بلال در بوته با افزایش  (.  2003

تراکم بوته روند کاهشدی نشان داد و بیشترین تعداد بلال در بوته  

بوتده در هکتدار و قطع گدل   53000در تیمدار اثر متقدابدل تراکم،  

دسدت آمد. بیشدترین میزان  هتاذی و سده برگ بالای بلال اصدلی ب

اعمدال تیمدار قطع گدل تداذی بده دلیدل  وزن دانده در بلال، در اثر  

کاهش رقابت گل تاذی و سدنبله ماده در کسدب مواد فتوسدنتزی  

دسدددت آمدد. در میدان تیمدارهدای حدذف برگ و بلال، بدالاترین  هبد 

 Sharifi andعملکرد دانه در تیمار قطع گل تاذی حاصل شد )

Tajbakhsh, 2016  .)در شدددرای     ،تمصدددرف نور ذر  ییکدارآ

  5/3حددود  مطلو  )بددون تنش( تدا پیش از دوره پر شددددن دانده  

 Kiniry et)حاصدل شدد  گرم بر مگاژول تابش فعال فتوسدنتزی  

al., 1998).  در طول دوره پر شددددن دانده برای ارقدام    همچنین

گرم بر    4/2و   3اصدددلاد شدددده و ارقدام قددیمی بده ترتیدب حددود  

 Emamتابش فعال فتوسددنتزی گزارش شددده اسددت )  مگاژول

and Seghateleslami, 2005.) 

   یطر  از  ذرتدو برگ بدالای بلال   حدذف رسددددیم  نظرهبد   

  بهبود  باعث  فتوسدنتز  سدرعت  و  زانیم  شیافزا  و  نور  زانیم  بهبود

  و  محصدول  رشدد  شیافزا  آن،  تبع  به  و  نور  مصدرف ییکارآ  سدرعت

 یی کدارآ   یطر  نیا  از  و  گرددمی  ذرت  کدل خشدددک  مداده  تجمع

  کی به  یابیدسدت  برای  یطرف  از.  دهدمی  شیافزا  را  تابش  مصدرف

  یابیدسدت  ،یاهیگ  پوشدش  عیسدر توسدعه  به  ازین  مطلو   عملکرد

  سدطح  دوام نیهمچن  و  برگ  سدطح  شداخ   حداکثر به  ترعیسدر

  زمان  درگیاه    رشددد  لیتکم  و  نور  ذذ   حداکثر  برای  بالاتر  برگ

  خشددک  ماده  تولید  (.Beheshti et al., 2003)  اسددت  مطلو 

  دوره  طول در  شدددده  ذذ   تابش  میزان  از  تابعی  عنوانبه گیاهی

.  باشدد می  کانوپی  سداختار تأثیر  تحت  تابش  مصدرف  کارآیی  و  رشدد

  فتوسدنتز که  داده  نشدان  تحقیقات  از  برخی نتایج  راسدتا، همین  در

  ذذ   تابش  میزان  با  مرتب  مسدتقیم  طوربه  توده زیسدت  تولید  و

  تغییر  مانند  مدیریتی  ابزارهای  از  برخی.  است  کانوپی  توس   شده

  شددداخ   این  مقدار  بر  توانندمی  کانوپی  سددداختار تغییر  و  تراکم

 (.  Caviglia et al., 2004)  باشند  داشته تأثیر

تابش توسد  کانوپی به شداخ  سدطح برگ، نگونگی  ذذ   

بسددتگی    ها و خاصددیت انعکاس سددطح برگ و خا آرایش برگ

گدل گیداه بر نفوذ و    دارد. همچنین انددازه و تعدداد انشدددعدابدات تداج

ذذ  تابش توسد  کانوپی گیاه مؤثر اسدت. کاهش ذذ  تابش  

افشدددانی، ناشدددی از پیری  توسددد  پوشدددش گیاهی پر از گرده

های بالایی اسدددت  اندازی برگهای پائین و سدددایهتدریجی برگ

(Vargas et al., 2002  .)  نتدایج مطدالعدات زیدادی در مورد اثرات

زدایی در  که برگ  هزدایی بر عملکرد دانه گیاهان نشددان دادبرگ

نزدیکی مرحلده گلددهی منجر بده کداهش عملکرد دانده بده دلیدل  

(. همچنین گزارش  Abdi et al., 2002نتز شددد )کاهش فتوسدد 

زدایی به دلیل کاهش وزن هزار دانه منجر به کاهش  شدددده برگ

توان  بنابراین می  گردید.عملکرد دانه در مقایسدده با تیمار کنترل  

ها به دلیل سدطح  های میانی سداقه نسدبت به سدایر برگگفت برگ

مشددارکت فعال در فتوسددنتز دارای بیشددترین اهمیت  تر و  بزرگ

 (.  Abbaspour et al., 2003هستند )

وذود رابطده خطی بین نور  طور کده قبلا  بیدان شدددد،  همدان

بسدددیداری از گیداهدان زراعی بده اثبدات   ذدذ  شدددده و بیومر در

اهان  رسددیده و در این راسددتا ارزیابی ماده خشددک تولیدی در گی

 Tsubo etشدود )نور انجام می زراعی با محاسدبه کارآیی مصدرف

al., 2003  .)جزیه  ت  که  نمودند  گزارش  نیمحقق  خصدو   نیا  در

یک روش ارزیابی کمی رشدددد و نمو گیاهان با    ،و تحلیل رشدددد

اسددتفاده از یک سددری معادلات ریاضددی خا  بوده که در واقع  

های گیاهی را نسدبت به شدرای  محیطی تشدریح و  واکنش گونه

 (.  Majdnasiri and Ahmadi, 2004)  نمایدتوصیف می

دانه در ذرت، وذود  دسدتیابی به بیشدترین عملکرد   منظورهب

سددطح برگ کافی برای دریافت انرژی تابشددی ضددروری اسددت  

(Westgate et al., 2004  .) 

منظور  ههای سداختار گیاهی بویژگی به همین دلیل توذه به

که بتواند حداکثر تابش لازم برای فتوسدنتز را   اندازیایجاد سدایه

دلیدل هبداشدددد. بد یکی از اهدداف مهم میدریدافدت و ذدذ  کندد،  

تواند منبع ذخیره  ظرفیت زیاد فتوسدددنتزی در ذرت، سددداقه می

های کربن ذیر سدداختمانی در  مازاد تولید و منبع انتقال هیدرات
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ها ایفا  دوره پر از گلدهی باشددد و نقش مهمی در پر کردن دانه

 (.  Rodrigo et al., 2007نماید )

 به   شددده  دیتول  خشددک  ماده  مقدار  انگریب  نور  مصددرف  ییکارا

  خشددک  ماده  گرم  آن  واحد  و  اسددت  شددده  ذذ   نور  واحد  یازا

علاوه بر   .باشددیم  شدده  ذذ   تشدعشدع  مگاژول  بر  شدده  دیتول

مصدددرف نور دیگر مؤلفده تأثیرگذار بر تولیدد    ییذذ  تابش، کارآ

 (.  Hosseinpanahi, 2008ماده خشک است )

  رانیا  در  مهم  محصدددولات  از  یکی  ذرت  نکدهیا  بده  توذده  بدا

  باشدد،یم  اسدتفاده  مورد  یدامدار  و  ییذذا  عیصدنا در  که  باشددیم

  محصدول  نیا  عملکرد  شیافزا  یبرا  یزراعبه  یهاروش  از  اسدتفاده

هدف از اذرای این تحقی ، ارزیابی اثر    لذا.  باشددددیم  یضدددرور

حدذف برگ و بلال بر کدارآیی مصدددرف نور و عملکرد دانده هفدت  

باشدد تا میزان تأثیر نور بر  در شدهرسدتان شدیراز می هیبرید ذرت

خصدددوصدددیدات عملکردی و افزایش تولیدد دانده در این گیداه و  

که آیا    وصدیات دیگر تشدریح و تعیین گرددای خصد همچنین پاره

های زیرین پوشش گیاهی در افزایش  میزان نور ورودی به قسمت

 عملکرد دانه تأثیر دارد یا خیر.

 ها مواد و روش

 در (  1402و    1401)  یمتوال  یزراع  سددال  دو در  پژوهش  این

هدای کدامل  در قدالدب طرد بلو   و  صدددورت فداکتوریدلبده  مکدان  کید 

اراضدی زراعی روسدتای ظفرآباد واقع در    درتصدادفی در سده تکرار  

  ذغرافیائی  مختصدات  باکیلومتری ذنو  شدرقی شدهر شدیراز    8

  یشددرق قهیدق  32  و  درذه  52  و  یشددمال قهیدق  37  و  درذه  29

  منطقه  نیا.  شد  انجام  ایدر  سطح  ازمتر    1486  ارتفاع  و  شده  واقع

.  شدود یم  محسدو   خشدکمهین  معتدل  مناط   ذزء  یمیاقل  نظر  از

  در  راز،یش  شدهر  در  یهواشدناسد   مدتبلند  اطلاعات  و  آمار  اسداس  بر

  حرارت  درذه  ماهانه  حداکثر  و  حداقل  ،متوسدد   رشددد  دوره  طی

  هایماه به  متعل   ترتیببه  وسیسددلسدد   درذه  32  تا  14 بین  هوا

  با  باران  نوع  از  منطقه  یذو  نزولات.  باشددیم  رماهیت  و  بهشدتیارد

 (.Habibi, 2013)  بود  مترمیلی  253  سالانه  میانگین

تیمارهای تحقی  شددامل حذف برگ و بخشددی از بلال، ده    

سدطح شداهد، حذف نیمی از بلال و   3افشدانی در  روز پر از گرده

هیبریدد ذرت    7  همچنین  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال و

دانیال  و    فجر،  کوشدا،  703کرج    ، کنسدور، کوردونا،SC704شدامل  

 .(1)ذدول    بود  690

 
 خصوصیات هیبریدهای مورد استفاده در پژوهش  -1جدول 

Table 1- Characteristics of hybrids used in the research 
تعداد ردیف  

 دانه 

Number of 

seed rows 

 طول بلال

Cob length 
(cm) 

 معرفی سال 

Year 

of release 

وضعیت 

 رشدی 

Growth 

situation 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

(ton/ha) 

 ارتفاع بوته 

Plant heigh 

(cm) 

 دوره رشد 

Growth 

period 

(day) 

 هیبرید 

Hybrid 

16 22-28 1359 
 دیر رس

Late Mature 
8-9 320 125-135 SC704 

14-16 22-26 1384 
 دیر رس

Late Mature 
14-16 290-320 120-125 

 کنسور

Konsor 

14-16 24-26 1385 
 دیر رس

Late Mature 
13-15 280-330 120-125 

 کوردونا 

Kordna 

14-16 16-18 1391 
 میان رس

Semimature 
8-10 270-300 120 

 703کرج 

Karaj703 

14-16 16-20 1395 
 میان رس

Semimature 
13-15 270-290 120 

 کوشا

Koosha 

14-16 18-22 1386 
 زود رس

Premature 
10-11 200-280 110-115 

 فجر

Fajr 

14-16 22-24 1396 
 میان رس

Semimature 
7-9 280-340 120 

 690دانیال 

Danial690 

 

صددورت آیش بود پر از  در بهار سددال اول در زمینی که به  

آبیاری و گاورو شدددن خا ، عملیات شددخم انجام و توسدد  دو  

بندی  ها خرد و زمین مورد نظر کرتدیسددک عمود بر هم کلوخه

هدا تهیده و ذهدت  هدای مرکدب از خدا  کرتسدددنر نمونده  .شدددد
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تعیین میزان عناصر و آزمون خا  به آزمایشگاه ارسال گردید. با  

، کود نیتروژن مورد نیداز بده 2ول  توذده بده نتدایج منددرج در ذدد

اوره    2/55میزان   از منبع  کیلوگرم در هکتدار نیتروژن خدال  

هدا توزین و نصدددف کود نیتروژن در زمدان  برای هر کددام از کرت

مداندده کود نیتروژن نیز در دو  کداشدددت بده زمین داده شدددد. بداقی

صدورت سدر  مصدرف شدد.  به  ،ماه پر از کاشدت 2و   1مرحله  

در هکتار فسددفر خال  از منبع سددوپرفسددفات    کیلوگرم  6/39

کیلوگرم در هکتدار پتداس خدال  از منبع سدددولفدات    25تریندل و  

ها پخش و با خا   پتاسددیم نیز قبل از کاشددت در سددطح کرت

بوته در   7بر اسداس    بذر هیبریدهای مورد بررسدیمخلوط گردید.  

هدایی بده  طور یکسدددان در ردیفهدا بدههر متر مربع در همده کرت

  9زمان با رسدیدن میانگین دمای هوا به  متر همسدانتی  75ه فاصدل

  7فروردین در سدددال اول و  10درذده سدددلسدددیوس )در تداری  

 طور منظم با دست کاشته شد.  هفروردین در سال دوم( ب
 

 پژوهش گی  محل اجرای دو بارن یخصوصیات دمای -2جدول 

Table 2- The temperature and rainfall properties of research site 

 میانگین بارندگی بلند مدت 

Long-term average rainfall 
(mm) 

 میانگین دما 

Average temperature(mm) سال 

Year  میانگین ماهانه 

Monthly average 

 در زمان کاشت 

At time of planting 

253 25.3 12 
 سال اول  

First year 

253 27.2 12.2 
 سال دوم

 Second year 

 

 پژوهش ات خاک محل اجرای یخصوص -3جدول 

Table 3- The soil properties of research site 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year  خصوصیات خاک 

Soil properties 
 عمق خاک

Soil depth (cm) 

 عمق خاک

Soil depth (cm) 
60-30 30-0 60-30 30-0 

1.1 1.36 1.32 1.44 
 شوری

)
1-Salinity (ds.m 

7.3 7.1 7.2 7.1 
 (pHاسیدیته خا )

Soil acidity 

0.09 0.14 0.08 0.15 
 نیتروژن

Nitrogen (%) 

6.9 8.2 7.01 11.4 
 فسفر 

)
1-Phosphorus (mg.kg 

162 198 174 219 
 پتاسیم 

)
1-Potassium (mg.kg 

34 39 35 38 
 رس

clay (%) 

39 398 39 43 
 لای

Silt (%) 

26 23 26 19 
 شن

sand (%) 

0.89 1.08 0.87 1.1 
 مواد آلی

Organic mater (%) 
 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 بافت خا  

soil texture 
 

بر    برگ و بلال افشدددانی، حدذفده روز پر از اتمدام مرحلده گردهسدنج انجام شدد.  به روش ذرقابی و با اسدتفاده از تایم  آبیاری
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اسددداس تیمدارهدای تحقی  اذرا گردیدد و بدا اسدددتفداده از قیچی،  

درون ذلاف قرار    مانده بلالها و نصدف بلال ذدا شدده و باقیبرگ

منظور  ها بهبرداریبسددته شددد. نمونهوسددیله فویل هداده شددد و ب

 فاصدل  به  ، یک ماه پر از کاشدتیرشدد هایشداخ  محاسدبه

و به تعداد سدده بوته در هر برداشددت در طول    باریک روز14 هر

مراحل رشدد تا مرحله ظهور ابریشدم انجام شدد و میانگین صدفات  
1LAI  ،2CGR  انتقدال مجددد، سدددهم انتقدال مجددد و کدارآیی ،

اسدبه گردید. سدرعت رشدد گیاه با اسدتفاده از رابطه  مصدرف نور مح

 محاسبه شد.    1

(1     )                      CGR = W2 – W1 / T2 – T1 

(W2 – W1   تغییرات وزن خشددک و :T2 – T1   فاصددله

 باشد(.  برداری میزمانی نمونه

 و ضدریب اسدتهلا  نوری نور، مصدرف کارآیی تعیین برای

گیری  زهاندارشدد   دوره طول در شدده ذذ  تجمعی تابش میزان

رگرسدیون بین    و کارآیی مصدرف نور از طری  محاسدبه شدیب خ 

ماده خشددک کل تجمعی )گرم بر متر مربع( و میزان تابش فعال  

)مگداژول بر متر مربع( برای هر کددام از   فتوسدددنتزی تجمعی

 (.  Tsubo and Walker, 2002تیمارها محاسبه گردید )

  گیری ضدددریب اسدددتهلا  نوری با اسدددتفاده ازبرای اندازه

(  oI)  بار شددت نور در بالای ذامعه گیاهی یک  نورسدنج،دسدتگاه  

گیری  ( انددازهiIی )زیر کدانوپی گیداهیعنی  یدک بدار بر روی زمین    و

  3و   2های  و پر از محاسدبه شداخ  سدطح برگ بر اسداس رابطه

 محاسبه شد.  ضریب استهلا  نوری

  (2                          )                  K.LAI-=  oI/iI nL   

(3      )                                       LAI / iI/oI nK= L 

iI  :شدت نور در لایهI   ذامعه گیاهیم  ا  ، 

oI: شدت نور در بالای ذامعه گیاهی، 

K :ا و  هزاویه برگLAI  :شاخ  سطح برگ 

گیری میزان تابش  برای تعیین شدداخ  سددطح برگ و اندازه

خورشدیدی در محدوده تابش فعال فتوسدنتزی در روزهای آفتابی  

گیری سددطح برگ مدل  از دسددتگاه اندازه  14تا   12بین سدداعات  

CI-203  کمنانیDelta-T   سدنج دسدتی مدل  و تابش  انگلسدتان

HT-309  کمندانی HT Instruments طور  کشدددور ایتدالیا که به

گیری  همزمان میزان تابش در بالا و پایین پوشش گیاهی را اندازه

 
1-Leaf area index 

 کند، استفاده شد.می

گیری شاخ  سطح برگ میزان تابش در بالا  همراه با اندازه  

طور تصدادفی  پایین پوشدش گیاهی در سده نقطه از هر کرت بهو  

گیری و از میانگین آنها به عنوان تابش دریافتی در محدوده  اندازه

 Hammer andطیف تابش فعال فتوسددنتزی اسددتفاده شددد )

Wright, 2000  .) 

منظور محاسدددبه انتقال مجدد ماده خشدددک در  همچنین به

طور  بوتده بده 15دهی و رسدددیددگی فیزیولوژیدک،  مرحلده ابریشدددم

سداعت    48ها به مدت  تصدادفی از هر کرت برداشدت شدد و نمونه

پر از خشک  گراد قرار گرفت و  درذه سانتی  72در آون با دمای  

وزن آنها محاسدبه شدد. میزان انتقال ماده خشدک از اندام  شددن،  

محاسدبه  ی محققین  درویشدی به دانه با اسدتفاده از روش پیشدنها

 .  (Pampana, 2009; Ding et al., 2016)  شد

بدین منظور در پایان دوره رشدد، عملکرد دانه و وزن خشدک  

میزان انتقال    4های رویشدی محاسدبه و با اسدتفاده از رابطه  اندام

 مجدد تعیین گردید.  

(4      )    

ماده خشدک    -ماده خشدک در مرحله رسدیدگی )بجز دانه(  

     افشانی = میزان انتقال مجدددر مرحله گرده

 استفاده شد:    5رابطه  از    ،برای محاسبه سهم انتقال مجدد

(5) 

 *عملکرد دانه/میزان انتقال مجدد = سهم انتقال مجدد 100

 هاتحلیل آماری داده

ثابت در نظر گرفته شدد.  عنوان اثر  در این تحقی  اثر سدال به

ذدمدع از  تدعدیدیدن  بدندددی دادهپدر  بدرای  ابدتدددا  ندیدداز،  مدورد  هددای 

های تحقی ، آزمون بارتلت انجام و سددنر تجزیه  یکنواختی داده

و مقدایسددده    1/9ورژن    SASافزار واریدانر بدا اسدددتفداده از نرم

  1در سددطح احتمال    LSDها نیز بر اسدداس آزمون  میانگین داده

 درصد انجام گردید.  

ها پر از آنالیز  ها بر اساس میانگین مربعات دادهتحلیل داده

 داری انجام شد.  آماری و سطح معنی

هایی  ها مورد کاوش قرار گرفت و میانگینمقایسددده میانگین

در یک کلاس آماری    و  که حداقل یک حرف مشددتر  داشددتند

 دار نشان ندادند.  قرار گرفتند و با هم اختلاف معنی

2-Crop growth rate 
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 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ 

ها نشددان داد که  دسددت آمده از تجزیه واریانر دادههنتایج ب

اثرات سدداده و متقابل حذف برگ و بخشددی از بلال و هیبرید در  

دار  معنی(  1LAI)  شداخ  سدطح برگ  درصدد بر  1سدطح آماری  

(p≤0.01بود ).    بررسدی نتایج حاصدل از ذدول مقایسده اثر متقابل

ها اختلاف  نشدان داد که بین میانگین  LAIحذف و هیبرید برای  

  بدون SC704هیبرید  در    LAIوذود داشددته و بیشددترین مقدار  

دسددددت آمدد و این تیمدار بدا تیمدار  بده  05/6بده میزان    ،حدذف

در یک    ون سرزنیبدفجر در شرای   هیبریدهای کوردونا، کوشا و  

دار ندداشدددتندد.  کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم اختلاف معنی

و    690در هیبریدد دانیدال   86/2نیز معدادل    LAIکمترین مقددار 

دسدددت آمدد و بدا هیبریددهدای  هحدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال بد 

دار وذود نداشدت.  بدون سدرزنی اختلاف معنی  703کوشدا و کرج  

ربوط به تیمار بدون حذف  بیشدددترین شددداخ  سدددطح برگ م

)شاهد( بود و کمترین شاخ  سطح برگ مربوط به تیمار حذف  

(. با کاهش شداخ  سدطح برگ، نفوذ نور به درون  1  شدکلبود )

پوشدددش گیداهی افزایش یدافدت و این امر علاوه بر افزایش میزان  

سدرعت  و    LAI  میزان  های پایینی، سدبب افزایشفتوسدنتز برگ

دلیل  . محققین گزارش کردند بهدگردی  (2CGRرشدد محصدول )

کمبود نور زمدانی کده گیداه در معرض تراکم بیش از حدد قرار  

 ,.Vargas et alیابد )گیرد، توسددعه سددطح برگ کاهش میمی

ها افزایش یافته و  (. در ننین شدرایطی سدرعت زوال برگ2003

بندابراین در شدددرای   یدابدد. ذخیره کربوهیددراتی گیداه کداهش می

ای، گیداه قدادر  تراکم بیش از حدد بده علدت رقدابدت شددددیدد بین بوتده

نخواهد بود که کربوهیدرات مورد نیاز برای ادامه رشد کامل گیاه  

را فراهم کند. در نتیجه گسدترش سدطح برگ متوقف شدده و گیاه  

 ,Valentinuz and Tollenarشددود )به مرور زمان ضددعیف می

2004.) 

 

 مرکب   انسیوار  هیتجز جیخلاصه نتا -4جدول 

Table 4- Result summary of composite variance analysis 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی 

Degree of 

freedom 

  Mean Squires  میانگین مربعات

شاخص  

 برگ سطح 

LAI 

سرعت 

رشد 

 محصول 

CGR 

سرعت رشد 

 نسبی 

RGR 

 انتقال مجدد 

Remobilization 

سهم انتقال 

 مجدد

Remobilization 

contribution 

کارآیی مصرف  

 نور 

Light use 

efficiency 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

ضریب 

 استهلاک نوری 

Light 

extinction 

coeficient 

 Year 1 ns0.0005 **259.7 *0.001 **15.57 ns5.4 *1.63 ns12686.14 ns0.001 سال

 خطای بلو  

Blok error 
4 2.43 1.3 0.00043 126.42 5.21 0.34 11566.3 0.003 

 حذف 

Removing 
2 **62.82 **752.96 ns0.000066 **9884.35 **29.83 **15.7 **718154.6 **1.22 

 سال×حذف 

Year* Removing 
2 **0.018 **1.53 ns0.000017 ns0.0054 ns0.102 ns0.00004 ns196.6 ns0.004 

 هیبرید 

Hybrid 
6 **0.34 **35.6 **0.0008 **170.4 **10.29 **0.36 **29102.7 **0.022 

 سال×هیبرید 

Y*Hybrid 
6 **0.02 **1.15 ns0.000042 ns0.005 ns0.057 ns0.001 ns254.08 ns0.0027 

 حذف×هیبرید 

R*H 
12 **0.314 **16.02 **0.00034 **231.87 **11.98 **0.33 **45407.7 **0.015 

 سال×حذف× هیبرید 

Y*R*H 
12 **0.018 **1.38 **0.000026 ns0.0054 ns0.019 ns0.001 ns227.22 ns0.003 

 Error 72 0.005 0.26 0.00005 0.057 2.42 0.0008 7810.7 0.0028 خطا

 ضریب تغییرات )درصد(

CV(%) 
9.8 12.6 18.77 7.16 9.52 8.35 9.7 9.64 

 

 
1 -Leaf area index 2 - Crop growth rate 
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 های تحقیق داده اثرات متقابل خلاصه نتایج مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Means comparison results of research data interaction effects 

 حذف

Removing 

هیبریدهای  

 ذرت

Hybrids 

  Mean Triats میانگین صفات

شاخص  

سطح 

 برگ 

LAI 

سرعت رشد 

 محصول 

CGR 

(gr/m2/day) 

سرعت رشد 

 نسبی 

RGR 

(gr/gr/day) 

 انتقال مجدد 

Remobilization 

)2-(gm 

سهم انتقال 

 مجدد

Remobilization 

contribution 

(%) 

کارآیی مصرف  

 نور 

Light use 

efficiency 

(gr/MJ) 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

)2-(gm 

 ضریب استهلاک نوری 

Light extinction 

) coefficient (gr/MJ 

1D 

1V 6.05a 32.64d 0.0455e 135.8m 14.14e 1.58n 857.9eg 0.554b 

2V 5.6b 31.16efg 0.0435f 139.7l 18.22b 1.64m 984.6e 0.72a 

3V 5.58b 31.6e 0.0265o 135n 15.76d 1.75o 857.1ej 0.715a 

4V 5.16b 31.62e 0.0385h 135.3n 18.07b 1.86k 786k 0.755a 

5V 5.59a 31.46ef 0.0365j 126.2p 15.78d 1.12p 639.3m 0.698a 

6V 5.59a 28.24ij 0.0315m 116.3q 13.62f 1.08r 636.8m 0.735a 

7V 3gh 31.43ef 0.0358h 131.6o 15.8d 1.33q 701.9l 0.755a 

2D 

1V 5.07b 29.5h 0.0475d 149h 16.95c 2.11j 913.5h 0.505b 

2V 3.85d 27.7j 0.0382h 149.5g 19.28ab 2.22i 928g 0.575b 

3V 3.5e 27.72j 0.0323l 141.6j 15.64d 2.62e 906.2h 575 /0b 

4V 4.04c 30.7g 0.04g 149.1h 34 /16c 2.37g 913.2h 0.585b 

5V 4.08c 30.46g 0.038hi 145.4i 15.34d 2.3h 920.4g 0.575b 

6V 4.06c 30.41g 0.0405g 141.1k 16.38c 2.37g 871.7i 0.611ab 

7V 3.81d 28.72hi 0.045ef 145.6i 15.7d 2.34gh 920.6gh 0.545b 

3D 

1V 3.35f 40.23a 0.0565a 155.34f 16.78c 2.34gh 1019c 0.345c 

2V 3.06g 33.94c 0.0323l 169.2a 19.85a 2.9a 1126a 0.365c 

3V 3.02g 39.73a 0.0285n 159.5e 16.09c 2.94f 1023c 0.375c 

4V 2.9hi 39.9a 0.0375i 167.5b 16.78c 2.7cd 1006d 0.415c 

5V 2.8i 37.6b 0.034k 164.3c 15.24d 2.51f 1008d 0.365c 

6V 3.04g 36.9b 0.053ab 155f 15.6d 2.67d 963.5f 0.355c 

7V 2.86i 33.5c 0.0552a 163.9d 15.53d 2.8b 1069b 0.355c 

LSD (5%) 0.115 0.83 0.012 0.39 2.53 0.046 143.8 0.086 

-  ¥D:  1D ،2D    3وD    ،1به ترتیب عدم حذف، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلالV  (SC704  ،)2V    ،)کنسور(3V    ،)4)کوردوناV    5(،  703)کرجV  (کوشا  ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال ) 

-  ¥ D: D1, D2 and D3, respectively, no reprimand, removal of half of the cob and removal of two leaves at the top and bottom of the cob and 

V1 (SC704), V2 (Consor), V3 (Cordona), V4 (Karaj 703), V5 ( Kosha), V6 (Fajr), and V7 (Daniyal 690 ( 

 
 برگ سطح شاخص بر دی بریه و حذف متقابل اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of remove and cultivar on leaf area index 

-  ¥D:  1D ،2D    3وD    ،1به ترتیب عدم حذف، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلالV  (SC704  ،)2V    ،)کنسور(3V    ،)4)کوردوناV    5(،  703)کرجV  (کوشا  ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال ) 

-  ¥ D: D1, D2 and D3, respectively, no reprimand, removal of half of the cob and removal of two leaves at the top and bottom of the cob and 

V1 (SC704), V2 (Consor), V3 (Cordona), V4 (Karaj 703), V5 ( Kosha), V6 (Fajr), and V7 (Daniyal 690 ( 
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 (CGR) اهیگ محصول رشد سرعت

ها نشددان داد که  دسددت آمده از تجزیه واریانر دادههنتایج ب

اثرات سدداده و متقابل حذف برگ و بخشددی از بلال و هیبرید در  

بررسدی  .  ( بودp≤0.01دار )معنی  CGRدرصدد بر    1سدطح آماری  

نتایج حاصددل از ذدول مقایسدده اثر متقابل حذف و هیبرید برای  

CGR    نشدددان داد که بیشدددترین مقدارCGR   در تیمار ترکیبی

بده میزان   690هیبریدد دانیدال   در  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال

دسدددت آمدد و این تیمدار بدا  هبد گرم بر متر مربع در روز    23/40

در هیبریددهدای  تیمدارهدای حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  

SC704    در یدک کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم    703کرج  و

نیز معدادل    CGRدار ندداشدددتندد. کمترین مقددار  اختلاف معنی

حدذف نیمی از  مربع در روز در تیمدار ترکیبی    گرم بر متر  7/27

حذف نیمی  دسدت آمد که با تیمارهای  هدر هیبرید کنسدور ببلال  

در هیبرید فجر اختلاف    شاهددر هیبرید کوردونا و تیمار   از بلال

رسدد علاوه بر سدن گیاه،  نظر می(. به2  شدکلدار نداشدت )معنی

ابت بین  افزایش پوشدددش گیداهی بیش از حد مطلو  به علدت رقد 

ای باعث تسددریع در کاهش سددطح برگ، کاهش فتوسددنتز و  بوته

تواند دلایل کاهش سدرعت رشد محصول باشد.  پیری شدود که می

ها مؤثر  سدرعت رشدد محصدول بر مقدار مواد تجمع یافته در بافت

  طوریتواند برای انتقال مجدد به دانه مفید باشدد. بهاسدت که می

ها که حاصدل  کاهش وزن سداقه  گیری دانه و به علتکه با شدکل

هاسدت، سدرعت رشدد  حرکت و توزیع مجدد ذخایر ذذایی به دانه

 (.  Popp et al., 2006یابد )محصول کاهش می

 

 ی نسب رشد سرعت بر دیبریه و حذف متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- The interaction effect of cultivar and cultivar on relative growth rate 

 

 (1RGR) ینسب رشد سرعت

ها نشددان داد که اثرات  تایج حاصددل از تجزیه واریانر دادهن

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید در سدطح  

   .( بودp≤0.01دار )معنی  RGRدرصد بر    1آماری  

بررسدی نتایج حاصدل از ذدول مقایسده میانگین اثر متقابل  

نشدان داد که بیشدترین    RGRحذف برگ و بلال و هیبرید برای  

حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  در تیمدار ترکیبی    RGRمقددار 

گرم بر گرم در روز    0552/0بده میزان    690هیبریدد دانیدال    در

بالا و پایین بلال    دسدت آمد و این تیمار با تیمار حذف دو برگهب

در یدک کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم   SC704در هیبریدد  
 

1 - Relative growth rate 

نیز معدادل    RGRدار ندداشدددتندد. کمترین مقددار  اختلاف معنی

در  عددم حدذف  گرم بر گرم در روز در تیمدار ترکیبی    0265/0

 (.  3  شکلدست آمد )ههیبرید کوردونا ب

  طول دوره رشددد و شددرای  محیطی مسدداعد از ذمله درذه

دهد. این  سدازی را افزایش میحرارت و میزان تابش، سدرعت ماده

شدددرای  برای تیمدارهدای حدذف بده علدت نفوذ نور در یدک دوره  

تر به درون پوشددش گیاهی سددبب افزایش سددرعت رشددد  طولانی

 Vargas etمحصدول، سدرعت رشدد نسدبی و ماده خشدک گردید )

al., 2002.) 
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 663 حذف برگ و بلال  طیمختلف ذرت در شرا  یدهایبریمصرف نور و عملکرد ه ییبررسی کارآ

 
 روند تغییرات سرعت رشد نسبی هیبریدهای مختلف در سطوح حذف  -3 شکل

Figure 3- The trend of changes in the relative growth rate of different hybrids at the levels of breeding 

 

 یب استهلاک نوریضر

ها نشددان داد که اثرات  ل از تجزیه واریانر دادهنتایج حاصدد 

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید، در سدطح  

(  p≤0.01دار )درصدد بر ضدریب اسدتهلا  نوری معنی 1آماری  

حذف دو برگ بالا و پایین  بود. مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار  

در تیمار هیبرید برای ضدریب اسدتهلا  نوری نشدان داد که    بلال

دو برگ بالا و  بیشدترین مقدار این صدفت در تیمارهای عدم قطع  

بده میزان    690و دانیدال    703و هیبریددهدای کرج    پدایین بلال

حذف دو  گرم بر مگاژول حاصدل شدد که در این سدطح از    755/0

ونا، کوشددا و فجر  بین ارقام کنسددور، کورد  برگ بالا و پایین بلال

دار وذود نداشدت. کمترین مقدار ضدریب اسدتهلا   اختلاف معنی

حدذف دو برگ  گرم بر مگداژول در تیمدار   345/0نوری نیز معدادل  

حاصدل گردید. ضدمنا  در این    SC704و هیبرید بالا و پایین بلال  

برگ از لحداظ صدددفدت مدذکور، بین ارقدام    حدذفسدددطح از تیمدار  

اشت. بر اساس ذدول مقایسه میانگین  دار وذود نداختلاف معنی

، کمترین مقدار  حذف برگ و بلال ها در هر سده سدطح تیمارداده

نشدان داده شدد و این    SC704ضدریب اسدتهلا  نوری در هیبرید  

دهنده پتانسددیل بالای این هیبرید در اسددتفاده از نور  امر نشددان

  میزان  از تدابعی  عنوان بده  گیداهی  خشدددک  مداده  تولیددبداشدددد.  می

  تشعشع  مصدرف  کارآیی  و  رشدد  دوره  طول در  شدده  ذذ  عشدعتشد 

  برخی نتایج  راستا، همین  در.  باشدمی  کانوپی  ساختار تأثیر  تحت

  طوربه  توده  زیسدت  تولید  و  فتوسدنتز که  داده  نشدان  تحقیقات  از

  کانوپی  توسدد   شددده  ذذ   تشددعشددع  میزان  با  مرتب  مسددتقیم

 تغییر   و  تراکم  تغییر  مدانندد  مددیریتی ابزارهدای  از  برخی.  اسدددت

  داشدددته  تأثیر  شددداخ   این  مقدار  بر  توانندمی  کانوپی  سددداختار

 (.   Caviglia et al., 2004)  باشند

 انتقال مجدد

ها نشددان داد که اثرات  نتایج حاصددل از تجزیه واریانر داده

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید در سدطح  

( بود.  p≤0.01دار )درصدد بر صدفت انتقال مجدد معنی 1آماری  

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار حذف در هیبرید برای میانگین  

انتقال مجدد نشدان داد که بیشدترین مقدار انتقال مجدد در تیمار  

و هیبریدد کنسدددور بده میزان  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  

  3/116گرم در متر مربع و کمترین مقددار آن نیز معدادل  2/169

دسدددت  هو هیبریدد فجر بد عددم حدذف ار  گرم در متر مربع در تیمد 

میزان انتقال مجدد ماده خشددک و سددهم   گزارش شددده کهآمد.  

تأثیر تنش   داری تحتطور معنیمجدد در عملکرد دانه به انتقال

گیرد و بیشدددترین میزان آن در تیمدار تنش  خشدددکی قرار می

 در  (.Lak et al., 2007خشددکی دیده شددده اسددت ) متوسدد 

 شدددرای  آبیاری مطلو  و فراهم بودن عناصدددر ذذایی از طری 

مرحله پر   ها موذب افزایش فتوسنتز ذاری درکاهش پیری برگ

فتوسددنتزی   ها و در نتیجه کاهش انتقال مجدد موادشدددن دانه

  مطالعه  منظوربه  یپژوهشدد   در(.  Yang et al., 2001شددود )می

  مواد  مجددد انتقدال  بر  کداشدددت  فیرد  فداصدددلده  و یزدائبرگ  اثر

  مواد  زانیم کده  کردندد  گزارش  یادانده ذرت  ارقدام  در  یفتوسدددنتز

  حذف  وذود  با  یشدد یزا  رشددد  دوره در  شددده  دیتول  یفتوسددنتز

  بلکده  افتدهید ن  انتقدال  هدادانده  بده  تنهدا  بلال  نیپدائ  اید   بدالا یهدابرگ
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  خود که  اسدت  شدده  رهیذخ(  کاه)  گرید  یهااندام  در  آن  از یبخشد 

  با  البته.  باشددددیم ذرت  اهیگ  در  مخزن  تیمحدود  دهندهنشدددان

  بلکده دانده،  بده  افتدهید  انتقدال  یفتوسدددنتز  مواد تنهدا  نده برگ  حدذف

  نشان  یداریمعن  کاهش  دیگرد  منتقل  هااندام  ریسا  به  که  یبخش

 .(Rafiei et al., 2013)  داد

 سهم انتقال مجدد

نتایج حاصدل از تجزیه مرکب واریانر نشدان داد که اثر سدال  

دار  درصدد معنی  1بر میانگین سدهم انتقال مجدد در سدطح آماری  

شدد. اثرات سداده و متقابل حذف و هیبرید بر این صدفت در سدطح  

دار شدد. مقایسده میانگین اثر متقابل تیمار  درصدد معنی 1آماری  

قال مجدد نشدان داد که  حذف در هیبرید برای میانگین سدهم انت

و هیبرید فجر  شداهد  بیشدترین مقدار سدهم انتقال مجدد در تیمار  

گرم در متر مربع و کمترین مقدار سددهم انتقال    85/19به میزان  

حدذف دو  گرم در متر مربع در تیمدار    92/13مجددد نیز معدادل  

 .دست آمدهو هیبرید کنسور ببرگ بالا و پایین بلال  

 مصرف نور ییکارآ

ها نشددان داد که اثرات  یج حاصددل از تجزیه واریانر دادهنتا

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید بر کارآیی  

( بود.  p≤0.01دار )درصددد معنی  1مصددرف نور در سددطح آماری  

حدذف دو برگ بدالا و پدایین  مقدایسددده میدانگین اثر متقدابدل تیمدار  

نشدددان داد کده   برای کدارآیی مصدددرف نور در تیمدار هیبریدد  بلال

حذف دو برگ بالا و  بیشدترین مقدار کارآیی مصدرف نور در تیمار 

گرم ماده خشددک در    9/2و هیبرید کنسددور به میزان  پایین بلال  

مگاژول حاصدل شدد. کمترین مقدار کارآیی مصدرف نور نیز معادل  

و هیبرید  عدم حذف  گرم ماده خشک در مگاژول در تیمار   08/1

ذذ  تابش توسدد  گیاه وابسددته به  دسددت آمد. میزان  هفجر ب

های  شداخ  سدطح برگ، دوام سدطح برگ و آرایش فضدایی اندام 

 (.  Tohidi et al., 2012باشد )هوایی گیاه می

علت  توان بهکارآیی مصدددرف نور بالاتر در حالت حذف را می

اثرپذیری  نفوذ بیشددتر نور به درون پوشددش گیاهی و در نتیجه 

های دخیل در فتوسدنتز در پاسد  به تغییر  مقدار کلروفیل و آنزیم

کیفیت نور دانسدددت. اثر شددددت و کیفیت نور بر مقدار و توزیع  

های دخیل در فتوسدنتز توسد  برخی  ها، کلروفیل و آنزیمرنگدانه

.  ( Ghobadi et al., 2015از پژوهشدگران گزارش شدده اسدت )

هدای این محققین  نتدایج حداصدددل از این تحقی  بدا نتدایج پژوهش

 مطابقت دارد.  

اثر تراکم و میزان رطوبت  بر روی    ایپژوهشدگران در مطالعه 

بر میزان تدابش دریدافتی توسددد  ذرت بیدان کردندد کده بدا افزایش  

بوته در متر مربع، مقدار تابش در سددطح    12به   3تراکم ذرت از  

درصد کاهش یافت و هنگامی که تراکم    15درصد به  48بلال از  

بوتده در متر مربع افزایش یدافدت، میزان تدابش در    5/7بده    3از  

درصددد کاهش پیدا کرد. در این تحقی  نیز با    20سددطح زمین  

کداهش تداج گیداه، میزان نور ورودی بده طبقدات پدایین کدانوپی  

 .(Hashemi et al., 2005)  افزایش یافت

گزارش کردند که افزایش تجمع ماده خشک نتیجه    محققین

که آرایش  طوریذذ  بیشددتر تابش فعال فتوسددنتزی اسددت، به

کاشدت مربع نسدبت به کاشدت لوزی و مسدتطیل از کارآیی مصدرف  

 .  (Beheshti et al., 2003)  نور بالاتری برخوردار است

  زیسددت  تجمع  در  تابش  مصددرف  کارآیی  روی  مطالعات نتایج

  ننانچه  داده  نشان  زراعی  ذله  پنج  برای  دانه  شدن  پر  از  قبل  توده

  ماده تجمع  باشدد،  نداشدته  وذود زیسدتی  ذیر  و زیسدتی  هایتنش

  دارد  کانوپی  شددده  ذذ   تابش  مقدار  به بسددتگی  گیاهی  خشددک

(Kocheki et al., 2012  .) 

  رواب   در  مهم  مسددائل  ذمله  از  نور  مصددرف  ییکارآ  موضددوع

  یپ  یبرا  یاریبسدد   نیمحقق  کهیطوربه  باشددد،یم  اهیگ  عملکرد

  شی افزا  و  نور  مصدرف ییکارآ  در  نور  شددت  نقش  موضدوع  به  بردن

  کدارآیی  بررسدددی.  انددآورده  یرو  یمختلف  قداتیتحق  بده  عملکرد

  هیبریدهای  فیزیولوژیکی  و  فنولوژیکی  هایشاخ   بر  نور  مصدرف

  در  تراکم میتنظ که  داد  نشدان  کاشدت  مختلف  هایتراکم در  ذرت

  پوشدش  نییپا  یهابخش  به  نور  نفوذ  شیافزا  سدبب  سدطح  واحد

کارآیی مصرف نور خواهد    شیافزا  به  منجر  امر  نیا  و  شده  یاهیگ

 (.  Goldani et al., 2010شد )

که تعداد برگ در گیاه ثابت بوده که    شدده  گزارش نیهمچن

این یدک پددیدده ژنتیکی اسدددت، بندابراین بدا افزایش تراکم تعدداد  

یابد و این به افزایش شدداخ   برگ در واحد سددطح افزایش می

 (.  Gonzalo et al., 2006)  شودسطح برگ منجر می

شرای  عدم حذف برگ و  در  برخی تحقیقات بر اساس نتایج  

بلال، کاهش ورود نور به درون پوشش گیاهی و در نتیجه کاهش  

ه با نتایج این  کذذ  تابش عامل کاهش کارآیی مصدرف نور بود  

. پژوهشددگران  (Lindquist et al., 2005)  تحقی  مطابقت دارد
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یررس بده نتدایج  د مصدددرف نور کمتر در ارقدام ییدر رابطده بدا کدارآ

 (.  Goldani et al., 2010مشابهی دست یافتند )

 عملكرد دانه 

های پژوهش نشان داد اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانر داده

و متقابل حذف برگ و بلال و هیبرید بر عملکرد دانه در سدددطح  

 ( بود.  p≤0.01دار )درصد معنی  1آماری  

مقدایسددده میدانگین اثر متقدابدل حدذف برگ و بلال در هیبریدد  

حذف دو برگ  نشددان داد که بیشددترین مقدار عملکرد در تیمار 

کیلوگرم در    11260و هیبرید کنسدور به میزان    بالا و پایین بلال

  کیلوگرم در متر 6368مربع و کمترین مقددار آن نیز معدادل   متر

دست آمد. در پژوهش  هو هیبرید فجر بعدم حذف    مربع در تیمار

های پایینی نسدبت به  حاضدر با توذه به تکمیل دوره رشددی برگ

هدای ذوان بدالایی بدا حدذف دو برگ بدالا میزان نور در طبقدات  برگ

پدایین افزایش یدافدت کده منجر بده افزایش میزان فتوسدددنتز و  

افزایش عملکرد دانده گردیدد. همچنین در تیمدارهدای مختلف  

دانه در هیبرید کنسدور حاصدل گردید.  ، بیشدترین عملکرد  حذف

های بالا بوذود  بعضدی از پیامدهای مطلو  که در اثر حذف برگ

آیند، شددامل نفوذ بهتر نور به داخل پوشددش گیاهی، کاهش  می

آذین نر و بلال برای  میزان خوابیددگی بوتده، کداهش رقدابدت گدل

های گیاه در هنگام  مواد فتوسددنتزی، همچنین بعضددی از واکنش

شددن تنش از قبیل انتقال مجدد مواد فتوسدنتزی از سداقه و  وارد  

مانده،  های باقیها به دانه، افزایش راندمان فتوسددنتزی برگبرگ

کربوکسدددیدداز،    PEPافزایش ذلظدت کلروفیدل و فعدالیدت آنزیم  

دانده    افزایش میزان قنددهدای محلول و نهدایتدا  افزایش عملکرد

 (.Boras and Otegui, 2002باشد )می

مطالعه اثر شدددت و زمان حذف برگ و بلال بر عملکرد دانه  

ذرت در شددرای  خوزسددتان نشددان داده که تیمار بدون حذف  

بلال در پدایدان  بیشدددترین و تیمدار قطع کدامدل بوتده از بدالای  

افشدانی، کمترین عملکرد دانه را داشدته و عمل حذف باعث  گرده

(.  Afarinesh, 2005درصدد در عملکرد دانه گردید )  18کاهش  

حدذف دو یدا نهدار برگ بدالای بوتده    کده  نمودندد گزارش  نیمحقق

تواند  شدددود، بلکه میذرت نه تنها باعث کاهش عملکرد دانه نمی

ها و بهبود عملکرد  منجر به افزایش تعداد دانه در بلال و وزن دانه

   .(Mehraeen et al., 2014دانه ذرت شود )

ورزی منبع  عملکرد و وزن دانه در دسدت  ،در آزمایشدی دیگر

در هیبریدهای مختلف ذرت مقایسده و گزارش شدد که وزن دانه  

دانه وابسته است و در هیبریدهای ذدید تقاضای  به سرعت رشد  

بلال برای مواد پرورده نسدبت به هیبریدهای قدیمی زیادتر اسدت  

که این موضوع به تعداد بیشتر دانه در هر بلال گیاه و یا پتانسیل  

 (.  Echarte et al., 2006ها بستگی داشت )بیشتر وزن دانه

 گیرینتیجه

توذه به نتایج این تحقی  و نتایج تحقیقات دیگر محققین    با

توان گفدت ذرت از ذملده ذلاتی اسدددت کده نسدددبدت بده عمدل  می

دهد. همچنین  زدایی کنترل شددده تحمل خوبی نشددان میبرگ

ترین  هدا نشدددان داده کده تنش کمبود نور یکی از مهمپژوهش

سدددبب کاهش  های متابولیکی گیاه بوده و  عوامل مؤثر بر فعالیت

شددود. بر اسدداس نتایج این تحقی ، محدودیت  عملکرد گیاه می

مبدد  و مقصدددد دو عدامدل مهم در کداهش عملکرد گیداه ذرت  

معمولا  تدابع عوامدل محیطی    بداشدددد. اگرنده محددودیدت مبدد می

باشدد، محدودیت مقصدد بیشدتر با  مانند نور، دما، رطوبت و . . . می

ایران به لحاظ میزان تابش  ژنتیک گیاه مرتب  اسدت. هر نند در 

و شدددرای  نوری کمبود تدابش وذود نددارد، امدا تراکم پوشدددش  

گیاهی سددبب کاهش ضددریب نفوذ نور به طبقات پایین پوشددش  

گردد و این امر بر میزان عملکرد محصدددول اثرگدذار  گیداهی می

 است.

عملکرد دانده در ذرت تدابعی از تغدذیده منداسدددب، آ  و نور    

های رشدد به سدطح  ینه با رسدیدن شداخ باشدد و در شدرای  بهمی

یدابدد. حدذف برگ  بهینده و مطلو ، میزان عملکرد نیز افزایش می

گیاه سدبب نفوذ نور به درون پوشدش گیاهی شدده و تا حد زیادی  

بر  تواندد از اثرات تنش کمبود نور در گیداه ذلوگیری نمدایدد.  می

اسددداس نتایج این پژوهش از لحاظ انتقال مجدد، سدددهم انتقال  

جدد، کارآیی مصدرف نور و عملکرد دانه، برترین هیبرید کنسدور  م

  703و کرج    SC704و از لحاظ صدفات فیزیولوژیکی هیبریدهای  

در مجموع،  نسدبت به سدایر هیبریدها برتری نسدبی نشدان دادند.  

بر بهبود   دو برگ بالا  افزایش ضدددریب نفوذ نور ناشدددی از حذف

  دریشی نشان داد.  خصدوصدیات رشددی ارقام مختلف اثر مثبت افزا

  سدبب ذرت  اهیگ  برگ  سدطح  شداخ   کاهش  ینور  تنش   یشدرا

با    .شدددودیم  عملکرد  کاهش جهینت  در  و  نور  ذذ   زانیم  کاهش

عندایدت بده اینکده قطع برگ در ذرت در سدددطود مزرعده برای  

های  باشدد، لذا اصدلاد ارقام دارای برگپذیر نمیکشداورزان امکان
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طبقات پایین پوشدددش گیاهی عمودی در راسدددتای نفوذ نور به  

نژادگران این موضدوع مورد  باشدد و باید توسد  بهحائز اهمیت می

بررسددی قرار گیرد. همچنین برای دسددتیابی به عملکرد بهینه با  

  703و کرج    SC704هیبریددهدای  توذده بده نتدایج این تحقی   

 گردد.برای کاشت در شرای  شهرستان شیراز توصیه می
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