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  12/11/94تاريخ پذيرش:                                                                    3/9/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

كشت نشا زير مالچ با استفاده از سطوح مختلف آبياري تحت تاثير منظور ارزيابي عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين به

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتپلاستيك، آزمايشي به

 50) و 1I ،(75 )2I( 100 شامل اجرا شد. عامل اصلي آبياري در سه سطح 1394 دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج در سال

يك در كشت بذر زير مالچ پلاست شامل هاي كشت ذرت شيرين در شش سطح) و عامل فرعي روش3Iدرصد نياز آبي گياه (

 15متداول در تاريخ  كشت بذر به روش )،2C( فروردين 15پلاستيك در تاريخ  كشت نشا زير مالچ )،1C( فروردين 15تاريخ 

 15پلاستيك در تاريخ كشت نشا زير مالچ  )،4C( ارديبهشت 15پلاستيك در تاريخ كشت بذر زير مالچ  )،3C( ارديبهشت

فروردين  15در تاريخ  ميانگين دماي هوا .بود) 6C( ارديبهشت 15متداول در تاريخ  كشت نشا به روشو ) 5C( ارديبهشت

هاي كشت بر نتايج نشان داد كه برهمكنش آبياري و روش بود. درجه سلسيوس 16 ارديبهشت 15درجه و در تاريخ  5/13

كارآيي اقتصادي مصرف آب در سطح احتمال يك عملكرد دانه كنسروي و  و صفات عملكرد بلال در سطح احتمال پنج درصد

، 4/14414، 14420ترتيب معادل به 2C1Iو  1C2I ،1C1I ،2C2Iدار بود. بيشترين عملكرد بلال در تيمارهاي درصد معني

باعث كاهش مصرف آب و تسريع رشد و نمو گياه شد.  دست آمد. استفاده از نشاكتار بهكيلوگرم در ه 5/13513و  7/13691

 14/2و  16/2، 18/2، 21/2ترتيب معادل به 1C3Iو  2C2I ،1C2I ،2C3Iترين كارآيي اقتصادي مصرف آب در تيمارهاي بيش

تيمار  استفاده از، جهت توليد حداكثر محصولد. در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه مشاهده شمكعب  كيلوگرم بر متر

  . مناسب است همراه مالچ پلاستيكبهنواري اي روش آبياري قطره بادرصد نياز آبي گياه  75
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  مقدمه

و  در توليد ذرت شيرين بسيار مهم استمحصول كيفيت 

هاي مديريتي خاص از زمان كاشت شيوه استفاده از رواز اين

كمي و دست آوردن عملكرد تا برداشت محصول جهت به

از گلخانه به مزرعه،  است. انتقال نشا كيفي مطلوب ضروري

يك عمل  ،زماني كه دماي خاك جهت رشد مناسب است

هاي برانگيز در توليد ذرت شيرين است، زيرا تنشبحث

د، اغلب نشوبر گياه تحميل ميدر آن شرايط فيزيولوژيكي كه 

زمان  و هاهزينه ،شوند. اين فرايندميگياه و توسعه مانع رشد 

). Gimenez et al., 2002د (ندهافزايش مي نيز توليد را

ها، استفاده از مالچ پلاستيك در جهت كاهش اين محدوديت

صرفه و موثر عنوان يك روش ساده، مقرون بهزمان كاشت به

ر و دن خاك است كه در نهايت باعث بهبود استقراكردر گرم 

). Fanadzo et al., 2010شود (تسريع بلوغ گياه مي

رشد گياه زير مالچ پلاستيك با توجه به محافظت  ،همچنين

 ،هاي حشرات و پرندگانهاي پايين و آسيبماگياه در برابر د

 ,.Fletcher et alچر و همكاران (هشود. فلتر مييكنواخت

تيك بيان ) با ارزيابي رشد و نمو ذرت زير مالچ پلاس2008

هكتار افزايش  دركردند كه عملكرد ذرت حدود يك تا دو تن 

تر به بلوغ رسيد. روز سريع 10-12يافت و گياه حدود 

دماي خاك را حدود پنج درجه  ،استفاده از مالچ پلاستيك

انداز منجر به افزايش سايه افزايش داد كه نهايتاً سلسيوس

). Yi et al., 2011گياه، نمو جنسي و عملكرد دانه شد (

) با Mirshekari et al., 2012ميرشكاري و همكاران (

دند كه كرستيك در توليد ذرت شيرين بيان كاربرد مالچ پلا

با استفاده از اين روش، عملكرد ذرت شيرين افزايش يافت. 

) با ارزيابي توليد Naraki et al., 2012اكي و همكاران (رن

دند كراز فصل بيان پلاستيك در خارج  ذرت شيرين زير مالچ

كه با ايجاد مالچ پلاستيك جهت محافظت گياه در برابر 

سرما، امكان توليد ذرت شيرين بدون كاهش عملكرد در 

  پذير است.خارج از فصل امكان

زني با استفاده از مالچ نظر به اينكه تعديل شرايط جوانه

 بنابرايناي مشخص است، پلاستيك در مزرعه داراي محدوده

نشاهاي جوان در شرايط گلخانه و انتقال آن به زير  توليد

 ،دنكمي دوچندانپلاستيك در مزرعه، زودرسي محصول را 

كه با اجراي كشت نشا و مالچ پلاستيك از يك سو طوريبه

شود و از سوي ديگر، دوره رشد محصول جلو انداخته مي

خطر سرمازدگي بهاره محصول در كشت زودهنگام مرتفع 

) بيان Fanadzo et al., 2010نادزو و همكاران (شود. فامي

كردند كه با كاربرد نشا ذرت با توجه به شرايط آب و هوايي 

روز  15الي  10منطقه در مقايسه با كشت متداول حدود 

با كاهش طول دوره  ،بنابراين و رسدميتر به بلوغ گياه سريع

. بدياميرشد، مصرف آب در مقايسه با كشت متداول كاهش 

) گزارش El-Hamed et al., 2011حامد و همكاران (ال

كردند كه استفاده از نشا ذرت شيرين ابزاري جهت افزايش 

 ,.Rattin et alتوليد و عملكرد گياه است. راتين و همكاران (

) بيان كردند كه كشت نشايي ذرت شيرين باعث 2015

جذب بيشتر نور در مرحله پرشدن دانه، افزايش راندمان 

  عملكرد شد. اده از نور، شاخص برداشت و نهايتاًاستف

) با بررسي Ertek and Kara, 2013ك و كارا (ارت

سطوح مختلف آبياري بر عملكرد ذرت شيرين بيان كردند 

كه بيشترين عملكرد بلال در تيمار آبياري مطلوب و كمترين 

ترتيب درصد نياز آبي گياه به 60عملكرد بلال در تيمار 

اخوان و  دست آمد.تن در هكتار به 5/11 و 8/14معادل 

با بررسي اثر نيز ) Akhavan et al., 2014همكاران (

 گزارش كردنداي سطوح مختلف آبياري بر عملكرد ذرت دانه

 گياه آبي نياز درصد 125تامين  باكه بيشترين عملكرد دانه 

 تامين باو كمترين عملكرد دانه  )تن در هكتار 23/8حدود (

دست به )تن در هكتار 02/5حدود (صد نياز آبي در 50 فقط

 ,.Tagheian Aghdam et alاقدم و همكاران (آمد. تقيان

رد ) با بررسي تاثير سطوح مختلف آبياري بر عملك2014

دند كه تاثير سطوح كركمي و كيفي ذرت شيرين بيان 

سيادت و  دار شد.عملكرد معني يمختلف آبياري بر اجزا

با بررسي توليد ذرت  نيز )Siadat et al., 2015همكاران (

آبياري اظهار داشتند كه اعمال شيرين تحت شرايط تنش كم

تنش خشكي باعث كاهش وزن بلال و عملكرد دانه نسبت به 

  شاهد شد. 

علت داشتن شرايط آب و هوايي معتدل، منطقه ياسوج به

جهت كشت ذرت شيرين بهاره مناسب است، اما عدم وجود 

مناسب اوليه جهت سبزشدن ذرت شيرين در  شرايط دمايي

ماه يك محدوديت قابل درنگ در اين باره مزرعه در فروردين

رسد كه بتوان با استفاده از همين اساس، به نظر مي . براست

ذرت شيرين خارج از فصل  روش مالچ پلاستيك و كشت نشا،

د. در رابطه با كشت نشا ذرت شيرين و مقايسه آن كرتوليد 
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پلاستيك تحت تاثير سطوح مختلف  پوشش بذر زير با كشت

موجود است و در ايران تا كنون اين  كميآبياري، اطلاعات 

منظور رو، پژوهش حاضر بهعمل نيامده است. از اينارزيابي به

توليد ذرت شيرين در بازه زماني خلاء محصول در بازار با 

ي سنجي كشت نشاياستفاده از روش مالچ پلاستيك و امكان

  زودرسي محصول تحت سطوح آبياري انجام شد. منظوربه
  

  هامواد و روش

منظور ارزيابي عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين به

كشت نشا كارگيري بهسطوح مختلف آبياري و  تحت تاثير

هاي خرد شده به صورت كرت يآزمايشزير مالچ پلاستيك، 

ر در مزرعه هاي كامل تصادفي با سه تكرادر قالب طرح بلوك

 1394 تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج در سال

درصد  100 شامل عامل اصلي آبياري در سه سطحاجرا شد. 

)1I ،(75  درصد)2I 3درصد نياز آبي گياه ( 50) وI و عامل (

 شامل هاي كشت ذرت شيرين در شش سطحفرعي روش

 فروردين 15پلاستيك در تاريخ  كشت بذر زير مالچ

كشت نشا  )،1C، درجه سلسيوس 5/13ميانگين دماي هوا (

(ميانگين دماي هوا  فروردين 15پلاستيك در تاريخ  زير مالچ

متداول در  كشت بذر به روش )،2C، درجه سلسيوس 5/13

درجه  16(ميانگين دماي هوا  ارديبهشت 15تاريخ 

 15پلاستيك در تاريخ كشت بذر زير مالچ  )،3C، سلسيوس

 )،4C، درجه سلسيوس 16يانگين دماي هوا (م ارديبهشت

 ارديبهشت 15پلاستيك در تاريخ كشت نشا زير مالچ 

و كشت نشا به ) 5C، درجه سلسيوس 16(ميانگين دماي هوا 

(ميانگين دماي هوا  ارديبهشت 15متداول در تاريخ  روش

  د.بو) 6C، درجه سلسيوس 16

و  هامتر، فاصله بين بلوك 3×5هاي آزمايش ابعاد كرت

هاي فرعي هاي اصلي از يكديگر سه متر و بين كرتبين كرت

 هاياز يكديگر دو متر در نظر گرفته شد. مقادير كود

 مزرعهشيميايي بر اساس نتايج تجزيه شيميايي خاك 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن (از منبع  100ميزان به يآزمايش

 كيلوگرم در هكتار فسفر (از منبع سوپر فسفات 50اوره)، 

كيلوگرم در هكتار پتاسيم (از منبع سولفات  50تريپل) و 

پتاسيم) در آزمايش اعمال شد. تمام كودهاي سوپر فسفات 

تريپل و سولفات پتاسيم در يك مرحله به صورت يكنواخت و 

طور هاي مربوطه پخش و بهقبل از كاشت در سطح كرت

در كامل با خاك مخلوط شدند. كود نيتروژن نيز از منبع اوره 

دو مرحله، دو سوم پس از مرحله تنك كردن و يك سوم 

تاجي به خاك اضافه شد. باقيمانده در مرحله ظهور گل

ه شد ارايه 1هاي خاك محل آزمايش در جدول شماره ويژگي

) Temptationبذر ذرت شيرين از هيبريد تمپتيشن ( .است

هاي متر از يكديگر روي رديفسانتي 20بود كه با فاصله 

 000/66ها و تراكم متر بين رديفسانتي 75با فاصله  كاشت

متري با دست بوته در هكتار در عمق پنج الي هفت سانتي

اي نواري (تيپ) روي هاي آبياري قطرهكشت شد. سپس لوله

منظور توليد نشا و كشت نشا بهخطوط كشت نصب شدند. 

هاي ذكر شده، حدود دو الي سه هفته ذرت شيرين در تاريخ

هاي نشا در گلخانه ، بذرهاي ذرت شيرين در سينيقبل

   كشت شدند و پرورش يافتند.

منظور ايجاد مالچ پلاستيك، بعد از كشت بذر ذرت به

گردهاي فلزي مخصوص كه به شكل هلالي تهيه شيرين، ميل

كه هر كدام طوريبه ،شد، روي خطوط كشت قرار داده شدند

ادند. پس از آن، ها يك خط كشت را پوشش داز اين هلالي

ها قرار داده هايي به عرض يك متر روي اين هلاليپلاستيك

هاي پلاستيك روي زمين قرار گرفتند كه لبهطوريشدند، به

هاي پلاستيك، خاك ريخته شد و با استفاده از بيل روي لبه

ها در اثر وزش باد و ديگر عوامل از جابجاشدن پلاستيك

ها جلوگيري ه زير پلاستيكممانعت و از ورود هواي سرد ب

لاستيكي . زماني كه ارتفاع گياه به اندازه ارتفاع تونل پشود

ها ها جهت خروج بوتهدن پلاستيككررسيد، اقدام به سوراخ 

  شد.  هاآناز 

منظور هاي كشت، دور آبياري اوليه بهدر تمامي روش

. پس در نظر گرفته شديكسان  انسبز شدن و استقرار گياه

تيمارهاي در مزرعه، سطوح مختلف  هاچهقرار گياهاز است

منظور اعمال گيري نياز آبي گياه بهآبياري اعمال شدند. اندازه

 Aسطوح مختلف آبياري با استفاده از تشتك تبخير كلاس 

كه ميزان تبخير از سطح طوريبه ،صورت روزانه انجام شدبه

 سو سپگيري و در ضريب تشتك ضرب تشتك تبخير اندازه

  : ) محاسبه شد1آب آبياري با استفاده از رابطه ( ميزان

)1             (                            
iE

AKCPE
V

××=  

بر حسب متر  )Volume(حجم آبياري  Vدر اين رابطه، 

از تشتك  )Pan Evaporation( تبخيرميزان  PEمكعب، 
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 Crop(ضريب گياهي KCبر حسب متر،   Aتبخير كلاس

Coefficient Factor( ،A ساحت آبياري شدهم )Irrigated 

Area(  بر حسب متر مربع وEi راندمان آب) ياريIrrigation 

Efficiency درصد فرض شد. ضريب گياهي  90) كه حدود

و در مرحله  15/1ذرت شيرين در اواسط مراحل رشد حدود 

 Vaziri etمتفاوت است ( 05/1رسيدگي و برداشت حدود 

al., 2008 .( جهت تعيين نياز آبي گياه در تيمارهاي زير

 ضرب شد 8/0مالچ پلاستيك، حجم آب آبياري در عدد 

)Harmanto et al., 2004.(  از محاسبه نياز آبي گياه، حجم

آب آبياري از طريق كنتورهاي حجمي در اختيار گياه قرار 

با استفاده از زمان آبياري ). Alizade, 2005داده شد (

هاي بردارينمونه نيز گياه و و ظاهري خاك هايگيويژ

رطوبتي از خاك مزرعه مشخص شد. ابتدا با استفاده از 

هاي رطوبتي خاك، عمق كل آب قابل دسترس بردارينمونه

محاسبه شد و سپس با استفاده از ميزان  )2(از طريق رابطه 

حداكثر تخليه مجاز رطوبتي گياه ذرت شيرين در مراحل 

دست به )3(الوصول با استفاده از رابطه مق آب سهلرشد، ع

  : )Mousavi and Akhavan, 2007آمد (

)2   (                 sr ADPWP)(FCTAW ××−=  

)3   (                              MADTAWRAW ×=  

عمق كل آب قابل دسترس  TAW، طابودر اين ر

)Total available water ،(FC ظ) رفيت مزرعهField 

Capacity ،(PWP  نقطه پژمردگي دائم مزرعه

)Permanent Wilting Point ،(rD  عمق توسعه ريشه

)ootRDepth of (، sA  چگالي ظاهري خاك

)Appearance Density of Soil(، RAW  عمق آب

 MAD) و Readily Available Waterالوصول (سهل

 Maximum Allowableتخليه مجاز رطوبتي گياه ( بيشينه

Deficit (هستند.  

 )4(از طريق رابطه نيز الوصول مزرعه ميزان رطوبت سهل

محاسبه شد و بر اين اساس، به محض اينكه ميزان رطوبت 

 مزرعه الوصول رسيد، آبياريميزان رطوبت سهلمزرعه به

  : انجام شد

 )4(                     srRA AD)θ(FCRAW ××−=  

 Readilyميزان رطوبت مزرعه ( RAθ ،آندر كه 

Available Moisture.است (  

  

  
  ي مترسانتي 30 صفر تا عمقدر فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي  هايويژگي - 1جدول 

Table 1. Chemical and physical characteristics of the experimental field soil at depth of 0-30 cm  

 بافت خاك
Soil texture 

 آلي كربن
Organic carbon 

(%) 

 الكتريكي هدايت
EC (ds.m-1) 

 كل نيتروژن
Total nitrogen 

(%) 

 اسيديته
pH (1:1) 

 قابل جذب فسفر
Available 

phosphorus (ppm) 

 قابل جذب پتاسيم
Available 

potassium (ppm) 

  رسيلوم 
Clay loam 

2.36 0.36 0.25 7.93 11.1 229 

  
هاي دو متر مربع وسط ، بلالمحصولجهت برداشت 

با رعايت حاشيه از ابتدا و در زمان رسيدگي محصول ها كرت

س از آن، پ. ندانتهاي هر رديف، برداشت و سپس توزين شد

 ها جدا و عملكرد دانه كنسروي توزين شد.هاي بلالدانه

محاسبه  5از طريق رابطه نيز كارآيي اقتصادي مصرف آب 

  : )Farre and Faci, 2006شد (

)5   (                                  
Wap

GY
EWUE =  

 كارآيي اقتصادي مصرف آب EWUE، آندر كه 

)Economic Water Use Efficiency-Fresh Ear( ،

GY  كيلوگرم دانه توليد ميزان عملكرد محصول بر حسب

مكعب آب مصرفي  متر Wap) و Grain Yield(شده 

)Applied Water .است (  

تعداد يك نمونه تصادفي با پنج بلال، همچنين از طريق 

 هال دانهتعداد كو  دانه در بلالرديف تعداد ، رديفدانه در 

از هر كرت  نيز تايي دانه 500 د. چهار نمونهشمارش ش

ميزان  دست آمد.ها بهتوزين و وزن هزار دانه از ميانگين آن

 Simonneژن دانه با استفاده از روش ميكروكجلدال (نيترو

et al., 1996دانه گيري شد و سپس ميزان پروتئين ) اندازه

از طريق ) Bremner, 1996با استفاده از روش برمنر (
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محاسبه شد.  25/6ضرب ميزان نيتروژن دانه در عدد حاصل

ي افزار آمارها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده

SAS  .با استفاده از آزمون نيز ها ميانگينمقايسه انجام شد

 پنجدر سطح احتمال ) LSD(دار حداقل اختلاف معني

  رسم شدند. Excelافزار با نرم نيز نمودارها انجام و درصد
  

  نتايج و بحث

 اثر اصلي آبياري و روش كشت و نتايج نشان داد كه

كرد دانه بر صفات عملكرد بلال، عملها آنبرهمكنش 

دار شد كنسروي و كارآيي اقتصادي مصرف آب ذرت معني

). بيشترين عملكرد بلال در تيمارهاي 3و  2 هاي(جدول

 درصد نياز آبي گياه و كشت بذر زير مالچ 75تامين 

 5/13(ميانگين دماي هوا  فروردين 15پلاستيك در تاريخ 

درصد نياز آبي گياه و كشت  100درجه سلسيوس)، تامين 

 75، تامين فروردين 15پلاستيك در تاريخ  ر زير مالچبذ

پلاستيك در تاريخ  درصد نياز آبي گياه و كشت نشا زير مالچ

درصد نياز آبي گياه و كشت نشا  100و تامين  فروردين 15

ترتيب معادل به فروردين 15پلاستيك در تاريخ  زير مالچ

مد دست آگرم بر متر مربع به 1351و  1369، 1441، 1442

داري با اختلاف معني تيمارها اين كهطوري)، به1(شكل 

يكديگر نداشتند. همچنين كمترين عملكرد بلال در تيمار 

متداول  درصد نياز آبي گياه و كشت بذر به روش 50تامين 

درجه  16(ميانگين دماي هوا  ارديبهشت 15در تاريخ 

 كهدست آمد گرم بر متر مربع به 706سلسيوس) معادل 

درصد نياز آبي گياه و كشت  50با تيمار تامين آن لاف اخت

د بونداري معني ارديبهشت 15متداول در تاريخ  نشا به روش

  ). 1(شكل 

 75د كه تيمار تامين كرگيري توان اينگونه نتيجهمي

درصد نياز آبي گياه در كشت بذر و نشا ذرت شيرين زير 

ماي هوا (ميانگين د فروردين 15پلاستيك در تاريخ  مالچ

بيشترين عملكرد بلال را داشت. در درجه سلسيوس)  5/13

ماه بيشترين عملكرد بلال در كشت نشا فروردين 15تاريخ 

 6/14ك حدود ذرت شيرين زير مالچ پلاستيك (دماي خا

دماي خاك زير  ).1دست آمد (شكل درجه سلسيوس بود) به

ارد تا مالچ پلاستيك از زماني كه مريستم در زير خاك قرار د

زماني كه مريستم از سطح خاك در مرحله رشد ساقه ظهور 

كند. بنابراين، كند، رشد و نمو ذرت را كنترل ميپيدا مي

امكان توليد ذرت شيرين خارج از فصل با استفاده از مالچ 

پلاستيك فراهم شد. افزايش عملكرد بلال در كشت 

 از حيطيم شرايط بودن ترمناسب دليلبه زودهنگام، احتمالاً

 دوره رشد شدن ترطولاني ، رطوبت نسبي هوا وماد لحاظ

 15. در تاريخ است پس از خروج گياه از پلاستيك رويشي

 بيشتري جهت فرصت گياه تا حدودي توانست فروردين

 بااما  باشد، داشته فتوسنتزي سازي موادو ذخيره توليد

ه ، دوره رشد رويشي گياارديبهشت 15در تاريخ  ماافزايش د

 علت دمايبه هاگل تلقيح كامل شد. همچنين، عدم تركوتاه

 شده است و اين در بلال دانه توليد تعداد كاهش بالا، موجب

با توجه  ،بلال كاهش يابد. بنابراين شد كه عملكرد امر موجب

به موارد ذكر شده، استفاده از نشا و مالچ پلاستيك با كاهش 

 خارج از فصل شد.مصرف آب، باعث توليد ذرت شيرين در 

ماه زير ارديبهشت 15در تيمار كشت بذر و نشا در تاريخ 

مالچ پلاستيك در مقايسه با كشت بدون مالچ پلاستيك، 

 گياه تا حدودي توانسته است با زودرس نمودن (گياه به

د) از گرماي آخر فصل شتر روز زودرس 15و  10ترتيب 

) با Duo Bu et al., 2014رهايي يابد. ديوبو و همكاران (

توليد ذرت شيرين زير مالچ پلاستيك بيان كردند كه 

عملكرد بلال با استفاده از مالچ پلاستيك افزايش يافت. 

هاي گرده شده و دماي بالا موجب تضعيف قدرت باروري دانه

اكي و ردهد. نبندي بلال را كاهش ميدر نتيجه درصد دانه

توليد ذرت ) با بررسي Naraki et al., 2012همكاران (

دند كه كرپلاستيك در خارج از فصل بيان  شيرين زير مالچ

عملكرد بلال در تاريخ كشت زودهنگام نسبت به كشت بعدي 

ت افزايش عملكرد در كشت اين محققان عل .افزايش يافت

 لحاظ از محيطي شرايط بودن ترمناسب علتبه را زودهنگام

 رويشي رشد دوره تر بودنطولاني هوا و نسبي رطوبت ،ماد

آبياري آزمايش نشان داد كه كم اين نتايج .اعلام كردند گياه

). 1د (شكل شسبب كاهش عملكرد بلال در ذرت شيرين 

علت كاهش عملكرد بلال ناشي از كاهش اجزاي موثر 

، ظهور كاكل زايش طول دوره گرده افشانيعملكرد از جمله اف

 و در نهايت كاهش تعداد دانه در بلال بود. 
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 1396اول/ بهار / شماره دوره هفتمتحقيقات غلات/                                                                                                                                                         فريدوني و فرجي      

  هاي كشتذرت شيرين تحت تاثير سطوح مختلف آبياري و روش اي عملكرد و محتواي پروتئين دانهواريانس عملكرد، اجز تجزيه - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for yield, yield components and grain protein content of sweet corn under different irrigation levels and cultivation methods 

                                               Mean squareميانگين مربعات                                                                         

  ميزان 

 پروتئين 
Grain protein 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 تعداد كل دانه

 در بلال
No. total 

grain per ear 

تعداد رديف 

 بلالدر 
No. of row 

per ear 

تعداد دانه در 

 رديف
No. of grain 

per row 

 حجم آب مصرفي
Water 

consumption 

كارايي اقتصادي 

 مصرف آب
Economic water 
use efficiency 

عملكرد دانه 

 كنسروي
Canned yield 

 بلال عملكرد
Ear yield 

 زاديآ درجه
df 

 ييراتتغ منابع
Source of variation 

 Replication (R)           تكرار 2 444619.9 5536.8 0.03 16.07 31.47 8.69 1874.83 270.36 1.61
 I( Irrigation(             آبياري 2 41241159.0* 1110116.9** 1.12** 17531094.6** 57.78* 27.18* 57445.83** 2378.67* 12.50**

 (R × I)           آبياري ×تكرار  4 355755.9 2889.2 0.02 0.24 7.67 2.65 1458.52 145.41 0.05

**23.19 ns307.73 **13055.45 **6.75 **13.39 **1780599.99 **1.67 **34928.3 **36086818.5 5 
  كشتروش

Cultivation method (C) 
ns0.65 ns564.01 ns478.63 ns0.24 ns1.04 **65931.69 **0.04 **3357.2 *1001620.1 10  كشت    روش ×آبياري(I × C) 

 Error             خطاي آزمايش 30 3874.3 534.4 0.009 0.19 2.05 1.01 694.65 275.31 0.55

  ضريب تغييرات (درصد) - 5.63 5.46 6.18 0.01 5.91 7.58 7.39 10.91 7.05
CV (%) 

ns ،*  1و  % 5ار در سطوح احتمال ددار و معنيترتيب غيرمعني: به**و %.                                              % probability levels, respectively.1% and 5significant and significant at -: Not**and  *, ns 
  

  

  ين دانه ذرت شيرينهاي كشت بر عملكرد، اجزاي عملكرد و محتواي پروتئآبياري و روش اثر مقايسه ميانگين - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of the irrigation and cultivation methods effects on yield, yield components and protein content of sweet corn 

 (درصد) ميزان پروتئين
Protein content (%) 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight (g) 

  در بلال تعداد كل دانه
No. of total grain 

  بلالدر تعداد رديف 
No. of row per ear 

  تعداد دانه در رديف
No. of grain per row 

  حجم آب مصرفي
Water consumption (m3) 

  هاي آزمايشعامل
Experimental Factors 

      Irrigation 
11.41a 145.41b 417.12a 14.59a 26.10a 3947.8a I1 

10.58b 165.28a 346.16b 13.13ab 24.08ab 2960.6b I2 
9.75c 145.32c 305.50c 12.15b 22.53b 1974.0c I3 

      Cultivation method 
9.57b 
9.50b 

148.92ab 
151.09ab 

406.24a 14.35a 25.73a 2521.3e C1 
385.95a 14.12ab 25.08a 2385.0f C2 

12.86a 143.55b 305.92c 12.13d 22.60b 3489.0a C3 
9.56b 153.52ab 360.33b 13.41abc 24.53a 3158.3c C4 
9.56b 161.14a 359.10b 13.19bc 24.54a 2877.1d C5 
12.43b 153.81ab 320.00c 12.53cd 22.90b 3334.3b C6 

  .ندارنددرصد  5 احتمالدر سطح  يدارمعني مشترك در هر ستون، اختلافحروف  ي دارايهاميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 
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) با بررسي Ertek and Kara, 2013ارتك و كارا (

ري بر عملكرد ذرت شيرين بيان كردند سطوح مختلف آبيا

كه با كاهش ميزان آبياري، عملكرد بلال كاهش يافت، اما 

درصد نياز آبي، باعث حفظ رطوبت گياه  70تيمار تامين 

بيشترين عملكرد دانه كنسروي  بدون كاهش عملكرد شد.

گياه و كشت بذر درصد نياز آبي  100تامين در تيمارهاي 

درصد نياز آبي گياه و كشت  75ين ، تامزير مالچ پلاستيك

درصد نياز آبي گياه و  100، تامين پلاستيكبذر زير مالچ 

درصد نياز آبي  75و تامين پلاستيك  كشت نشا زير مالچ

ترتيب معادل بهپلاستيك  گياه و كشت نشا زير مالچ

 ، همگيگرم بر متر مربع 4/527و  2/536، 1/551، 7/558

 5/13ميانگين دماي هوا كه ماه (فروردين 15در تاريخ 

كه طوري)، به2به دست آمد (شكل  )بود درجه سلسيوس

داري با يكديگر نداشتند. تيمارهاي اختلاف معنياين 

 50تامين در تيمار نيز كمترين عملكرد دانه كنسروي 

درصد نياز آبي گياه و كشت بذر به روش متداول در تاريخ 

درجه  16ماه (ميانگين دماي هوا ارديبهشت 15

دست آمد كه گرم بر متر مربع به 3/280معادل سلسيوس) 

درصد نياز آبي گياه  50تامين داري با تيمار اختلاف معني

ماه ارديبهشت 15و كشت نشا به روش متداول در تاريخ 

). استفاده از بذر و نشا زير مالچ پلاستيك 2نداشت (شكل 

يط رشدي ب بودن شرادليل مطلوبه فروردين 15در تاريخ 

، باعث تسريع رشد و نمو گياه و افزايش گياه زير مالچ

پلاستيك  توليد دانه كنسروي شد (دماي خاك زير مالچ

 درجه سلسيوس بود).  9حدود  فروردين 15در تاريخ 

 16ميانگين دماي هوا كه ماه ارديبهشت 15در تاريخ 

در تيمارهايي كه زودرسي محصول  بود، درجه سلسيوس

نيز بيشترين عملكرد  مالچ پلاستيك تسريع شدوسيله به

). استفاده از مالچ 2 دست آمد (شكلدانه كنسروي به

علت عدم تماس هواي خشك با سطح خاك و پلاستيك به

كند. تابش خورشيدي به سطح آن، از تبخير جلوگيري مي

همچنين در صورت تبخير آب از سطح خاك، بخار آب در 

تبديل به قطرات آب شده و به زير مالچ پلاستيكي دوباره 

 ردگشت. اين چرخه همواره ادامه داسطح خاك بازخواهد 

د. نكوجهي از تبخير آب جلوگيري ميو به مقدار قابل ت

تيمار مالچ پلاستيك در مقايسه با تيمار عدم استفاده از 

دليل افزايش تجمع ماده خشك قبل از مرحله مالچ ، به

گزارش  .ملكرد دانه ذرت شدباعث افزايش ع توليد ابريشم،

افزايش دما و محتواي آب زير مالچ شده است كه 

پلاستيك منجر به افزايش سرعت تجمع ماده خشك دانه 

  ).Xu et al., 2015د (وشمي

درجه  9/2 تا 9/1مالچ پلاستيك دماي خاك را حدود 

اين امر  .)Yi et al., 2011د (هدميسلسيوس افزايش 

ي خورشيدي از طريق مالچ و دليل دريافت انرژبه شايد

سپس تسخير حرارت  و دن هوا و خاك در زير مالچكرگرم 

). Zhou and et al., 2009اي باشد (از طريق اثر گلخانه

كاربرد مالچ پلاستيك با مصرف آب كمتر  در اين تحقيق،

درصد نياز آبي و كاهش  75استفاده از تيمار تامين  ويژهبه

سطح خاك، باعث افزايش عملكرد دانه كنسروي تبخير از 

 Ghazianقاضيان تفريشي و همكاران (). 2شد (شكل 

Tafrishi et al., 2013 (كردند كه محدوديت  گزارش

هاي افشاني ابريشمدليل افزايش بازه زماني گردهبه ،آبياري

كاهش  ودار تعداد دانه در رديف باعث كاهش معني ،بلال

ي و همكاران يشد.  در ذرت شيرين يعملكرد دانه كنسرو

)Yi et al., 2011 (بيان كردند كه با كاربرد مالچ  نيز

د و به كرتر مراحل رويشي را طي پلاستيك، ذرت سريع

 تر شد.مرحله رشد زايشي نزديك

 15در تاريخ بيشترين كارآيي اقتصادي مصرف آب 

گياه و درصد نياز آبي  75در تيمارهاي تامين  دينفرور

درصد نياز  50تامين  و زير مالچ پلاستيك و بذر نشا كشت

ترتيب بهپلاستيك  زير مالچو بذر آبي گياه و كشت نشا 

 ،مكعب كيلوگرم بر متر 14/2و  16/2، 18/2، 21/2معادل 

اختلاف  تيمارهااين كه طوري)، به3(شكل  مشاهده شد

داري با يكديگر نداشتند. كمترين كارآيي اقتصادي معني

درصد نياز آبي گياه و كشت  100در تيمار نيز آب مصرف 

 8/0معادل  ارديبهشت 15روش متداول در تاريخ بذر به

داري اختلاف معني كهدست آمد كيلوگرم بر مترمكعب به

 روشدرصد نياز آبي گياه و كشت بذر به 75با تيمار 

). نتايج 3نداشت (شكل  ارديبهشت 15متداول در تاريخ 

كاهش مصرف آب زير مالچ پلاستيك، نشان داد كه با 

ميزان آب مصرفي  .آيدميدست بهعملكرد  بيشترين مقدار

با كاهش تبخير ذكر شده است.  3گياه در جدول شماره 

علت وجود مالچ پلاستيك، نياز آبي آب از سطح خاك به

). در طول روز، زماني كه سطح خاك 3كمتر شد (شكل 

با هاي مويين شود، رطوبت خاك توسط لولهخشك مي

طرف سطح خاك منتقل و موجب بهسرعت بيشتري 

كه سطح خاك يوقت ، اماشودكاهش ذخيره آب خاك مي

علت جلوگيري شود، بهده ميانپوش يتوسط مالچ پلاستيك

، حركت آب به سطح خاك خاك سطحي از تبخير رطوبت
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توزيع رطوبت خاك يكنواخت  ،هاي مويين كندتوسط لوله

  .شودميخاك بيشتر رطوبت  رهذخي و نهايتاً

) Khoramivafa et al., 2013وفا و همكاران (خرمي

با بررسي سطوح مختلف آبياري بر عملكرد ذرت بيان 

تواند كارآيي مصرف آب را كردند كه كاهش آبياري مي

كه بيشترين كارآيي مصرف آب در طوريافزايش دهد، به

در مناطقي  .دست آمددرصد نياز آبي به 70تيمار تامين 

كه كمبود آب وجود دارد، كارآيي مصرف آب يكي از 

هاي آبياري است. ريزيهاي مهم جهت برنامهويژگي

 70بنابراين با توجه به عملكرد اقتصادي، تيمار تامين 

درصد نياز آبي گياه جهت توليد ذرت شيرين توصيه شده 

  ).Ertek and Kara, 2013است (

 Fazeli Rostampor et( پور و همكارانرستمفاضلي

al., 2011 آبي بر كارآيي مصرف آب ) با بررسي اثر تنش

را اثر سطوح مختلف آبياري بر كارآيي مصرف آب  ،در ذرت

كه كارآيي مصرف آب در طوريبه ،دگزارش كردندار معني

ترتيب معادل درصد نياز آبي گياه به 70و  100تيمارهاي 

درصد  40يد (تامين و در تيمار تنش شد 72/0و  96/0

 Farreگرم دانه بر ليتر بود. فاره و فاسي ( 15/0نياز آبي) 

and Faci, 2006آب مصرف كارآييكه  دندكر ) گزارش 

 بود كهگرم دانه بر ليتر  88/1آبياري مطلوب،  شرايط در

احتمالاً گرم بر ليتر رسيد.  5/0در شرايط كمبود آب به 

در  سه بود) ر باكه براببرگ ( سطح بودن شاخصپايين

كاهش سرعت رشد نسبي،  باعث خشكي، تنش شرايط

  شد.  آب مصرف كارآيي در نتيجه كاهش دانه و عملكرد

 اصليها نشان داد كه اثر نتايج تجزيه آماري داده

هاي كشت بر صفات تعداد سطوح مختلف آبياري و روش

دار تعداد رديف بلال) معني×كل دانه (تعداد دانه در رديف

). بيشترين تعداد كل دانه در 3و  2 هاي(جدول شدند

درصد نياز آبي گياه و كمترين آن در  100تيمار تامين 

ترتيب معادل درصد نياز آبي گياه به 50تيمار تامين 

). با افزايش 3دست آمد (جدول به 50/305و  12/417

بلال افزايش و وزن هزار دانه در مصرف آب، تعداد كل دانه 

دوره پر  طي). تنش كمبود آب 3دول كاهش يافت (ج

ها، عملكرد را كاهش شدن دانه از طريق كاهش وزن دانه

از آن جايي كه تعداد نهايي دانه در بلال در موقع  .داد

تاخير در ظهور كاكل بنابراين شود، افشاني تعيين ميگرده

مواد  بودن و ناكافي كمبود اثر در جنين سقط يا و

منفي بر  هاي جنيني، اثرفتوسنتزي جهت رشد سلول

  ).Panday et al., 2000( ردتعداد دانه در بلال دا

   

  
  
  

  

  

  

  

  

  كشت بر عملكرد بلال  روش ×برهمكنش آبياري  - 1شكل 
Figure 1. Interaction effect of irrigation × cultivation method on ear yield  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

  

  دانه كنسروير عملكرد كشت ب روش ×برهمكنش آبياري  - 2شكل 
Figure 2. Interaction effect of irrigation × cultivation method on canned yield 
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  بر كارآيي اقتصادي مصرف آب كشت  روش ×آبياري برهمكنش  - 3شكل 
Figure 3. Interaction effect of irrigation × cultivation method on economic water use efficiency (EWUE) 

 
 

دار تعداد دانه تحت كاهش معنيكه رسد نظر ميبه

دليل كاهش سطح برگ در شرايط تنش كمبود آب، به

مرحله رشد رويشي و در نتيجه كاهش سرعت رشد 

افزايش سقط  همچنينمحصول و تجمع ماده خشك و 

زايشي رشد دليل كاهش شيره پرورده در مرحله جنين به

 درصد 75تامين  تيمارهاي تعداد دانه در شد. افزايشبامي

از كاهش  ناشي توانمي را گياه درصد نياز آبي 100و 

 و درصد باروري دهي و افزايشافشاني، كاكلفاصلة گرده

 بهينه دانست. توليد

در تيمار كشت بذر در بلال بيشترين تعداد كل دانه 

ميانگين ماه (فروردين 15زير مالچ پلاستيك در تاريخ 

درجه سلسيوس) و تيمار كشت نشا زير  5/13دماي هوا 

ترتيب معادل ماه بهفروردين 15مالچ پلاستيك در تاريخ 

). 3دست آمد (جدول بهدانه در بلال  95/385و  24/406

در تيمار كشت نشا در تاريخ نيز كمترين تعداد كل دانه 

درجه  16ماه (ميانگين دماي هوا ارديبهشت 15

 15) و كشت بذر به روش متداول در تاريخ سلسيوس

دانه در  92/305و  320ترتيب معادل ماه بهارديبهشت

). استفاده از مالچ پلاستيك باعث 3بود (جدول بلال 

ناشي از زودرسي  افزايش تعداد كل دانه شد كه احتمالاً

افشاني گياه با شرايط گياه و عدم برخورد زمان گرده

ين كشت نشا زير مالچ پلاستيك باشد. همچننامساعد مي

ماه (ميانگين دماي هوا فروردين 15هاي كشت در تاريخ

ماه (ميانگين ارديبهشت 15درجه سلسيوس) و  5/13

درجه سلسيوس)، باعث افزايش تعداد كل  16دماي هوا 

 دانه شد. 

زني بر سرعت جوانه فقطتاريخ كاشت ذرت شيرين نه 

 نيز ل فنولوژيك گياه رابذرها مؤثر است، بلكه كليه مراح

هاي دهد. در اين ميان، ظهور اندامتحت تأثير قرار مي

افشاني و تلقيح از نظر تفاوت با شرايط گرده نيززايشي و 

تواند عملكرد ويژه گرما و كمبود رطوبت، ميهزا بتنش

شدت تحت تأثير قرار دهد. دماهاي بالا از يك نهايي را به

د وشميهاي گرده روري دانهباعث تضعيف قدرت با ،طرف

دهد و از سوي و در نتيجه درصد كچلي بلال را افزايش مي

هماهنگي بين ظهور گل آذين نر و ماده، نابا ايجاد  ،ديگر

تاثير تنش خشكي بر هاي نازا را افزايش دهد. تواند بوتهمي

تواند با فتوسنتز يا رشد گياه در زمان تعداد دانه، مي

كه  رسدمي نظراين، به بر علاوه گلدهي مرتبط باشد.

تنش خشكي،  تاثير مستقيم نظير ديگري هايمكانيسم

 كاهش فتوسنتزي در مواد يافتن ها و جريانهورمون سنتز

 ).Jones and setter, 2000باشد ( دانه موثر تعداد

بر  را آبياريدار معنيها تاثير نتايج تجزيه آماري داده

). تيمار 2(جدول شان داد نوزن هزار دانه ذرت شيرين 

درصد نياز آبي گياه، باعث كاهش وزن هزار  100تامين 

كاهش وزن هزار دانه،  كه اين شدذرت شيرين دانه 

باشد دليل افزايش تعداد كل دانه در بلال ميبه احتمالاً

 دانه هزار وزن كاهش ميزان مصرف آب، ). با3(جدول 

 علاوه بر آن، .يافت داري كاهشمعني طوربهگياهان ذرت 

 شدن طولكوتاه و دانه پر شدن دورهطي  خشكي تنش

 كاهش موجب سطح برگ، دوام دليل كاهشهدوره ب اين

). سانچز آندونوا و همكاران 3شد (جدول  دانه وزن

)Sanchez Andonova et al., 2014 بيان كردند كه (

اختلاف وزن هزار دانه كشت نشايي ذرت شيرين در 
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دار نشد. وزن دانه ذرت متداول بذر معنيمقايسه با كشت 

هاي دهي يعني هنگام تشكيل سلولدر اوايل كاكل

شود. آندوسپرم و نيز طي دوره پر شدن دانه تعيين مي

تامين مواد فتوسنتزي كافي براي بلال در اين دوره، عامل 

ها اي جهت تعيين تعداد و وزن دانهمهم و تعيين كننده

 شديد تنش تيمار در عملكرد شكاهاز طرف ديگر،  است.

 كاهش علتبه توانمي گياه) را آبي نياز درصد 50(تامين 

 دليل ).3دانست (جدول  دانه هزار وزن و تعداد دانه

كاهش تعداد  خاطرتعداد دانه، ممكن است به كاهش

هاي آندوسپرمي توليد شده در مرحله پر شدن دانه سلول

) و بيشترين اثر Ghazian Tafrishi et al., 2013باشد (

باشد و تنش رطوبتي بر وزن دانه در مدت پر شدن دانه مي

پيوندند، باعث وقوع ميدهي بههايي كه بعد از كاكلتنش

شود. همچنين دليل اين امر را ها ميكوچك شدن دانه

افشاني و باروري توان به عدم نمو دانه پس از گردهمي

در تمام مراحل رشد  درگياهان كه دانست. با توجه به اين

آب كمتري را دريافت گياه درصد نياز آبي  50تيمار تامين 

تنش خشكي از طريق كاهش رشد و رو از اين، نددكر

 نهايت در و عملكرد كاهش اجزاي گياه، موجب بيوماس

  شد. هادانه وزن كاهش موجب

ها نشان داد كه تاثير سطوح نتايج تجزيه آماري داده

هاي كشت بر ميزان پروتئين دانه شمختلف آبياري و رو

). بيشترين ميزان پروتئين دانه در 2 (جدول بوددار معني

 41/11درصد نياز آبي گياه معادل  100تيمار تامين 

درصد نياز آبي  50درصد و كمترين آن در تيمار تامين 

با كاهش  كهطوري، بهدست آمددرصد به 75/9گياه معادل 

). 3ن دانه كاهش يافت (جدول رطوبت خاك، ميزان پروتئي

اندازه كافي در شرايط تنش رطوبتي، مواد مورد نياز گياه به

كه با كاهش انتقال مواد غذايي، توسعه طوريباشد، بهنمي

 و در نتيجهافتد تاخير ميهاي ساقه و برگ بهو نمو سلول

ميزان پروتئين  و جر به كاهش ارتفاع گياه، سطح برگمن

د شوميتجمع ماده خشك در بذر كاهش  در نهايتدانه و 

)Andrade et al., 2005(.  ،با انتقال مواد غذايي از برگ

 شود. مينيز ايجاد مرگ زودرس برگ 

 Haji Hassani Aslو همكاران ( اصل حسنيحاجي

et al., 2011آبياري در توليد ذرت بيان ) با ارزيابي اثر كم

وتئين افزايش كردند كه با كاهش سطح آبياري، ميزان پر

يافت. در مناطقي كه محدوديت آب وجود داشته باشد، 

جهت رسيدن به حداكثر كيفيت ذرت شيرين، تيمار تامين 

شود. همراه مالچ پلاستيك توصيه ميدرصد نياز آبي به 75

 86/12معادل همچنين، بيشترين ميزان پروتئين دانه 

 15در تيمار كشت بذر به روش متداول در تاريخ درصد 

 درجه سلسيوس 16ميانگين دماي هوا كه ماه (ارديبهشت

ساير تيمارها كه در حالي)، 3(جدول  مشاهده شد )بود

داري با يكديگر نداشتند. تنش آب به ايجاد اختلاف معني

ها و سنتز اختلال در فرايند فتوسنتز، فعاليت آنزيم

ها شود كه جابجايي متابوليتهاي جديد منجر ميپروتئين

 Tagheianد (دهسمت دانه تحت تاثير قرار ميهرا ب

Aghdam et al., 2014.( 

  

 كلي  گيرينتيجه

در مناطقي كه كمبود آب وجود دارد، كشت بذر زير 

تواند ميدليل تسريع بلوغ تا حدودي مالچ پلاستيك به

نتايج اين د. وش گياهوسيله باعث كاهش مصرف آب به

چ پلاستيك جهت مالتحقيق نشان داد كه استفاده از 

خارج از در عملكرد ذرت شيرين  دستيابي به بيشترين

ي ذرت كاربرد نشا از طرف ديگر، .استپذير فصل امكان

در به اين ترتيب، و  سرعت بخشيدبلوغ گياه را  شيرين

آب و  ساعدط نامشرايطي كه ممكن است گياه با شراي

د را طول اين فرآينتواند ميد، كاربرد نشا نكهوايي برخورد 

با كاهش دور  همراه كاربرد نشا علاوه بر آن،كاهش دهد. 

 موجب، مصرف آب را كاهش داد و در اين تحقيق آبياري

افزايش كارآيي اقتصادي مصرف آب شد. همچنين، تامين 

روش آبياري استفاده از درصد نياز آبي ذرت شيرين با  75

هت جبهترين تيمار  ،مالچ پلاستيك با اي نواري همراهقطره

در اين محصول و كيفيت دانه مطلوب  بيشترينتوليد 

  . تحقيق بود
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Abstract 
To evaluate the yield and yield components of sweet corn under the influence of different irrigation 

levels using seedling cultivation under plastic mulch, a split plot experiment was carried in a 
randomized complete block design with three replications at research field of Faculty of Agriculture, 
Yasouj University, in 2015. The main factor was irrigation in three levels based on the plant water 
requirement, 100% (I1), 75% (I2) and 50% (I3), and the sub-factor was the cultivation methods of 
sweet corn in six levels including seed cultivation under plastic mulch at April 4, (C1), seedling 
cultivation under plastic mulch at April 4 (C2), seed cultivation as conventional method at May 5 (C3), 
seed cultivation under plastic mulch at May 5 (C4), seedling cultivation under plastic mulch at May 5 
(C5) and seedling cultivation as conventional method at May 5 (C6). The average air temperature on 
April 4 was 13.5 oC and on May 4 it was 16 oC. The results indicated that the interaction of irrigation × 
cultivation methods on ear yield at 5% probability level and on canned grain yield and economic water 
use efficiency at 1% probability level were significant. The highest ear yield was obtained from I2CT1, 
I1C1, I2C2 and I1C2 with 14420, 14414.4, 13691.7 and 13513.5 kg.ha-1, respectively. The use of 
seedling reduced water consumption and accelerated plant growth and development. The highest 
economic water use efficiency was observed in I2C2, I2C1, I3C2 and I3C1 with 2.21, 2.18, 2.16 and 2.14 
kg.m-3, respectively. Totally, The results of this study showed that the use of 75% plant water 
requirement together with drip tape irrigation under plastic mulch is suitable for producing the 
maximum yield. 
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