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  1چكيده
مستلزم  شرايط مطلوب دست آوردن به مناسب باشند، با اين فرض كه تمام شرايط گياهي و محيطي

منظور بررسي خصوصيات   بهبنابراين. باشد مي تنظيم تراكم در واحد سطح و افزايش كارآيي مصرف نور
 تراكم مختلف، آزمايشي 7رس و ديررس ذرت در   و فيزيولوژيكي سه هيبريد زودرس، متوسطكيوژيفنول

هاي  تيپ.  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد1385در سال زراعي 
 7در ) 260(رقم زودرس = 3Vو ) 504(رس  رقم متوسط= 2V، )704(رقم ديررس = 1Vرشدي شامل 

هزار بوته در هكتار در آزمايشي  7D=150 و 1D ،50=2D ،70=3D ،90=4D ،110=5D ،130=6D=30اكم تر
نتايج آزمايش نشان داد كه فاكتور تراكم اثر . هاي نواري در سه تكرار اجرا شد صورت طرح كرت به

، سرعت داري بر طول دوره رشد گياه و اثر متفاوتي بر روند توليد ماده خشك، شاخص سطح برگ معني
هاي مطلوب براي رقم  رسيدن به شاخص. رشد محصول، سرعت جذب خالص و دوام سطح برگ داشت

. ددست آم ه ب5D و براي رقم زودرس در تراكم 4Dرس در تراكم  ، براي رقم متوسط3Dديررس در تراكم 
هاي  راكمدر ت. ، ميزان كارآيي مصرف نور و ماده خشك افزايش يافتبا افزايش تراكم شاخص سطح برگ

دهي افزايش يافت ولي طول دوره رشد در گياه   و كاكليافشان  بين گردهيبالاتر از حد مطلوب فاصله زمان
فيزيولوژيكي مطلوب به تيپ رشد گياه، هاي فنولوژيكي و  اين بررسي نشان داد كه شاخص. كاهش يافت

توان  تر مي ا طول دوره رشد بيشكه براي رقم ديررس ب طوري هب. تراكم و كارآيي مصرف نور بستگي دارد
  .س و زودرس، تراكم را افزايش دادر تر در نظر گرفت و براي رقم متوسط تراكم را كم

  

  طول دوره رشد ،فيزيولوژيكيفنولوژيكي و هاي  شاخص، ذرت تراكم،، تابش :هاي كليدي واژه
                                                 

 morteza-goldani@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
اسلام،  امام و ثقه( تش اسابو نمو ذرت ميزان ت از عوامل مهم در مراحل فيزيولوژيكي رشد

آذين به تامين مواد فتوسنتزي بسيار   ابتداي نمو گلخصوص به  زايشي،نموطوركلي دوره  هب). 2003
حد  روزانه و عملكرد دانه در بالاترين تابشحساس است و در واقع در اين مرحله همبستگي بين 

بارتر از كاهش آن در طي  زيان در طي گلدهي براي عملكرد دانه ذرت، بسيار تابشكاهش ميزان . است
كه تاخير در  بيان كرد) 2000( سانگويي). 1380 ،همداني و رضايي دوست يزدان (پر شدن دانه است

 تجمعي دريافت تابشدهي را كاهش داده و منجر به كاهش  كاشت، مدت زمان بين سبز شدن تا كاكل
ت تاخيري سرعت رشد محصول در ها گزارش كردند كه در كاش آن. شود شده توسط كانوپي گياه مي

 عنوان تابش و درصد جذب تابش استفاده از كارايييابد، كه دليل آن را  طول دوره رويشي افزايش مي
 تابش و مقدار تابشعلت كاهش كارايي استفاده از  كه در طول دوره پر شدن دانه به در حالي، اند كرده

مچنين در كاشت تاخيري تجمع ماده خشك ه. شود دريافتي توسط گياه، سرعت رشد محصول كم مي
پاپ و  (است تر دهي تا رسيدگي فيزيولوژيكي بيش دهي در مقايسه با فاصله كاكل تا قبل از كاكل

  .)2006 ،همكاران
حال كه يـك     گزارش كردند طول دوره پر شدن دانه و سرعت آن در عين           ) 2004(والنتيناز و تولنار    
تر باعث   كه دماي كم   طوري هگيرد، ب    عوامل مديريتي نيز قرار مي     ثير محيط و  أت  تحت ،صفت ژنتيكي است  

 شـود  تـر مـي   تر و عملكرد بيش تر رشد دانه، بذرهاي بزرگ   افزايش طول دوره پر شدن دانه، سرعت كم       
كه كاهش يـا قطـع منـابع سـاكارز           بيان كردند ها   آن). 2002وارگاس و همكاران،     ؛1999تولنار و وو،    (

كمبـود آب،   ( بنابراين هر نوع تنش محيطـي     . شود   باعث تشكيل سريع لايه سياه مي      جهت انتقال به دانه   
كه باعـث كـاهش فتوسـنتز گيـاه در     ) از حد مطلوب   تر  و درجه حرارت بالا يا پايين      تابشمواد غذايي،   

 ).2003امام،  (گردد طول دوره پر شدن دانه شود، باعث تسريع در بلوغ فيزيولوژيكي مي

ارقام با طول دوره توليد مواد      . يابد  فتوسنتزي با به تاخير انداختن پيري، افزايش مي       دوره توليد مواد    
امـام و  ( تر، داراي سهم زيادتري از مواد فتوسنتزي جاري در پـر شـدن دانـه هـستند               فتوسنتزي طولاني 

و نـوع   شـدن دانـه ذرت د      كه در طول دوره پـر      بيان كردند ) 2004(والنتيناز و تولنار    ). 2003اسلام،   ثقه
كمبـود مـواد    علـت    به(پيري كه در اثر كوچك بودن نسبت منبع به مخزن           : شود پيري در برگ ايجاد مي    

و پيري كه در اثر بـزرگ       ) باشد ميها   اندازي، زرد شدن و ريزش برگ       سايه دليل  به  كه احتمالاً  فتوسنتزي
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 كه  ،)اندام فتوسنتزي است   در   تجمع مواد فتوسنتزي  علت   به( دآي  دست مي   بهبودن نسبت منبع به مخزن      
  .شود  تعادل بين مواد فتوسنتزي و تقاضا براي آن در گياه مينبوددر نهايت منجر به 

تر در واحد  ارقام مختلف گياهان بيوماس توليدي خود را با افزايش سطح برگ و وزن خشك بيش
ي مختلف گياه وجود ها داري بين گونه دهند و از اين نظر تفاوت معني سطح برگ به گياه اختصاص مي

ندارد، ولي از نظر اختصاص بيوماس بين سطح برگ و يا وزن خشك در واحد سطح برگ اختلاف 
  ).2006گونزالو و همكاران، ( وجود دارد

كه تعداد برگ در گياه ثابت بوده كه اين يك پديده ژنتيكي  بيان كرد) 2006(و همكاران گونزالو 
يابد و اين به افزايش شاخص  اد برگ در واحد سطح افزايش مياست، بنابراين با افزايش تراكم تعد

گزارش كرد اختلاف سرعت رشد محصول در زمان ) 2001(هادي مير. شود ميمنجر سطح برگ 
. استاز مراحل ابتدايي و انتهايي رشد گياه ذرت تر  هاي مختلف بيش دهي در ارقام و تراكم گل
تر باشد، سرعت رشد محصول نيز افزايش  سازي بيش اده در هر مرحله از رشد كه سرعت مكه يطور به
فعال فتوسنتزي توسط سطوح  تابش درصد 95اي كه  عملكرد دانه با افزايش تراكم تا مرحله .يابد مي

عمق نفوذ  اين مقدار يابد، افزايش شاخص سطح برگ بيش از كننده جذب شود، افزايش ميفتوسنتز
در چنين . گيرند هاي پاييني در سايه قرار مي كه برگ طوري هدهد، ب را به پايين گياه كاهش مي نور

هاشمي ( يابد نتيجه دوام سطح برگ كاهش مي در  گرفته و انگل قرار  حالت  هاي پايين در شرايطي برگ
  ).2005و همكاران، 

كارايي مصرف نور در گياه ذرت بررسي  اثر آرايش كاشت و رقم را بر) 2002( بهشتي و همكاران
 فعال فتوسنتزي است تابشتر  كه افزايش تجمع ماده خشك نتيجه جذب بيش بيان كردندها   آنكردند،

تر  كه آرايش كاشت مربع نسبت به كاشت لوزي و مستطيل از كارايي مصرف نور بيش طوري هب
 دريافتي توسط گياه تابشدر مطالعه اثر تراكم بر ميزان ) 2005(  و همكاران هاشمي. برخوردار بودند

 48 در سطح بلال از تابشمربع مقدار  بوته در متر12 به 3 كه با افزايش تراكم ذرت از بيان كردندت ذر
مربع افزايش يافت ميزان  بوته در متر5/7 به 3كه تراكم از   درصد كاهش يافت، و هنگامي15درصد به 

 كه با افزايش )2008( نتايج آزمايش ديگر نشان داد . درصد كاهش پيدا كرد20  در سطح زمينتابش
 كه بيان كرد همچنين. تر خواهد شد دريافت انرژي خورشيد در طول زمان، توليد ماده خشك هم بيش

 هم نتيجه اختلاف در سرعت فتوسنتز و هم نتيجه تر ها بيش عملكرد كل ماده خشك بوتهاختلاف در 
 .تفاوت در طول مدتي است كه فتوسنتز در آن ادامه دارد
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براين اعتقاد هستند كه اگر سطح برگ تا شروع تشكيل دانه حفظ شـود،    ) 2003( استوارت و همكاران  
در طـي دوره    ) LAD(بنابراين اگـر انتگـرال سـطح بـرگ          . همبستگي مثبتي با عملكرد دانه خواهد داشت      

دست خواهـد آمـد تـا حـداكثر سـطح بـرگ              هتشكيل دانه گرفته شود، همبستگي بهتري با عملكرد دانه ب         
ثر بر رشد گياه در ابتداي فصل رشـد  ؤتوان گفت كه نه تنها عوامل م       مي بنابراين،   هر زمان  مشاهده شده در  

چـه كـارايي مـصرف       اگر بيان كرد ) 1972( مونتيت   .كننده عملكرد هستند   بلكه تداوم سطح برگ نيز تعيين     
جـذب   هر مگاژول انرژي خورشـيدي       يازا  گرم ماده خشك به    4/1(تر از طريق عوامل ژنتيكي       تابش بيش 

گيرد، ولي عوامل محيطي و عمليات مديريتي نظير تاريخ كاشـت، تـراكم و رقـم                  ثير قرار مي  أت تحت) شده
 .دهد أثير قرار ميت دليل نقش مهم كه در فعاليت فتوسنتزي دارند اين عامل را تحت به

 بررسي كارايي مصرف نور و اثر آن بر خـصوصيات فنولـوژي و فيزيولـوژيكي                پژوهشهدف از اين    
  .در شرايط آب و هوايي مشهد بودواكنش به تراكم  رس و ديررس ذرت در ه هيبريد زودرس، متوسطس
  

  ها مواد و روش
 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد بـا               1385آزمايش در سال    اين  

رد كـشت   خاك زمـين مـو    .  متراز سطح دريا اجرا شد     985 درجه شمالي و ارتفاع      36عرض جغرافيايي   
هاي نـواري     صورت طرح كرت   آزمايش به . صورت آيش بود   داراي بافت لومي بود و در سال گذشته به        

) الـف : ورهاي اين آزمايش عبـارت بودنـد از       فاكت. در سه تكرار اجرا شد    در قالب بلوك كامل تصادفي      
يـررس  رقـم د  = 3Vو  ) 504(رس    رقم متوسـط  = 2V،  )260(رس    رقم زود = 1V سطح   3فاكتور رقم در    

 و  1D  ،50=2D  ،70=3D، 90=4D  ،110=5D  ،130=6D=30 سـطح    7فاكتور تراكم شـامل     )  ب و) 704(
150=7D    بـا  رديف كاشـت  7و هر كرت شامل ) متر( 5×5هاي آزمايش   ابعاد كرت  هزار بوته در هكتار 

ر اعمـال    مت ـ 5/0ها     متر و فاصله بين كرت     1ها    فاصله بين بلوك  . متر بود   سانتي 75فاصله بين دو رديف     
 كـشت  1385بهـشت   يبيستم ارد در تاريخ   ) 704(رقم ديررس   .  بود متر  سانتي 5عمق كاشت حدود    . شد

صـورت   آبياري بـه  . رس و سپس رقم زودرس كاشت شدند        شد و به فاصله هر بيست روز رقم متوسط        
م در   كيلـوگر  200سـازي زمـين      زمان آماده . بار انجام شد    روز يك  7نشتي بلافاصله پس از كشت و هر        
كنتـرل  .  كيلوگرم در هكتار كود اوره استفاده شـد        70 برگي مقدار    5هكتار فسفات آمونيوم و در مرحله       

  .صورت دستي انجام شد هرز به هاي علف
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 تحت عنوان مرحله كاشت، سـبز شـدن،     نموبراي تعيين مراحل فنولوژي گياهان از مراحل مختلف         
 ؛2003اسـلام،   امـام و ثقـه  (گي كامـل اسـتفاده شـد    دهي، رسيدگي فيزيولوژي و رسيد دهي، كاكل  تاسل
برداري شدند و هر      يادداشت ياد شده، ها در مراحل      يك از كرت   و به همين منظور هر    ) 2001 هادي،مير

براي تعيين لايه سياه از     . در آن مرحله مشخص شد      درصد از گياهان هر تيمار     50مرحله با قرار گرفتن     
 بلال سه دانه خـارج شـد و بـا تيـغ     3هاي بخش مياني  كرت در دانهدهي، در هر  سه هفته پس از كاكل   

  . شودمشاهدهيك برش طولي زده شد تا لايه سياه 
برداري،  در هر نمونه. بار انجام شد  روز يك14از سبز شدن، هر  دو هفته پساز ها  گيري نمونه

پس و پس در آزمايشگاه طور كامل و تصادفي برداشت و س هب)  مترمربع75/0(گياهان از روي هر كرت 
گيري شد و سپس  اندازهگيري سطح برگ  توسط دستگاه اندازهها  آن  ها، سطح برگ از جدا كردن برگ
گراد   درجه سانتي75به آون با دماي  ساعت 72مدت  به خشك شدن براي گياهي يهمراه با ديگر اجزا

 ه واحد سطح زميننسبت واحد سطح برگ ببراي محاسبه شاخص سطح برگ از  .منتقل شدند
)2LAI =( و براي محاسبه سرعت رشد محصول استفاده شد )مترمربع بر مترمربعCGR(  از روش

نيز از مشتق ) RGR( گيري از معادله روند تجمع ماده خشك و براي محاسبه سرعت رشد نسبي مشتق
  .)1985گاردنر و همكاران،  (معادله سرعت رشد استفاده شد

براي تعيين كارآيي مصرف نور ميـزان مـاده خـشك تجمعـي، شـاخص               : محاسبه كارآيي مصرف نور   
ميـزان مـاده خـشك    . گيري شد  تجمعي جذب شده در طول دوره رشد اندازه     تابشسطح برگ و ميزان     

  .دست آمد برداري از بيوماس توليدي در مقاطع زماني طي دوره رشد به تجمعي با نمونه
  LAIبـه مقـادير  ) 1رابطـه  ( لجـستيك پيـك   ش تـابع شاخص سطح برگ روزانـه بـا بـراز    مقادير

  .تعيين گرديد)  Y( گيري شده اندازه
  

)1                                (2
323210 4 )))(exp(/())/)((exp( aaxIaaxaaY −−+−−××+=  

  

 زمان رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ،: x(، 1a=0  در زمانy مقدار(عرض از مبدأ : 0a ،كه در آن
2a :،3 ميانگين سرعت نسبي رشد سطح برگa : زمان شروع مرحله خطي رشد شاخص سطح برگ وx 

  .به اين ترتيب شاخص سطح برگ روزانه محاسبه شد. باشند زمان مي
ه از ايستگاه هواشناسي مشهد و اساس تعداد ساعات آفتابي اخذ شدبر)  I(  ورودي روزانهتابشمقادير 

  ).2008ني، حسي كوچكي و خواجه (تصحيح گرديد) 2ه رابط( اساس معادله آنگسترومبر
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)2(                                                                                         )/(/ NnBAII +=0  
  

ترتيـب تعـداد    بـه :  N وn روزانه بالاي كانوپي با توجه به ساعات آفتـابي،  تابشميزان : I رابطه،در اين 
 بـراي مـشهد معـادل    B و A مقادير. باشند رايب آنگستروم مي  ض: B و   A  و ساعات آفتابي و طول روز    

  .در نظر گرفته شد 37/0 و 3/0
 جـذب  تابش، مقادير )Io( ورودي روزانه تابشو ) LAIt( با داشتن مقادير شاخص سطح برگ روزانه

  .د محاسبه ش3 هرابط توسط گياه بر حسب مگاژول در مترمربع در روز با استفاده از )Iabc(شده روزانه 
گـرم بـر   ( كارآيي مصرف نور از طريق محاسبه شيب خـط رگرسـيون بـين مـاده خـشك تجمعـي           

  .برآورد شد) مربعمتر
  

)3(                                                                                        )( LAItk
abc eII ×−−= 10  

  

انجـام   Excel ،MSTAT-C، Slid Writeفزارهـاي  ا محاسبات آماري مورد نياز با استفاده از نـرم 
  .ها استفاده شد براي مقايسه ميانگين LSDپذيرفت و از آزمون 

  
  نتايج و بحث

  خصوصيات فنولوژيكي
 5اختلاف ارقام از نظر تعداد روز از زمان كاشت تا مرحله             : برگي 5كاشت تا مرحله    از  فاصله زماني   

تـرين فاصـله    ترين و كوتـاه  كه طولاني طوري هب). 3جدول (بود  ) P≥01/0(دار    برگي از نظر آماري معني    
 روز  20 و   30،  260رقـم زودرس    و   704ترتيب براي رقـم ديـررس         برگي به  5زماني كاشت تا مرحله     

و )  روز 4D) 26 تـا    1Dترتيـب در تـراكم        برگي به  5ترين فاصله كاشت تا      ترين و بيش   كم. دست آمد  هب
رسد افزايش تـراكم باعـث ايجـاد رقابـت بـين             نظر مي  هب .)1 جدول(مد  دست آ   به)  روز 7D) 24تراكم  

 گيـاه   گردد، بنابراين   ناصر مورد نياز گياه مي    گياهان مجاور شده كه اين امر منجر به محدوديت نور، و ع           
  .دهد سرعت رشد خود را افزايش مي

). 3جـدول  (بـود  ) P≥01/0(دار  هاي مختلـف و رقـم در ايـن آزمـايش معنـي      اثر متقابل بين تراكم   
 تا 1Dهاي   در تراكم704 برگي براي رقم ديررس 5ترين فاصله زماني كاشت تا مرحله        كه بيش  طوري هب
5D) 30روز  (7 در تراكم 260ترين آن براي رقم زودرس  و كمD) 182 جدول( دست آمد هب)  روز(.  
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رسـد دمـاي لازم    نظر مـي  هبر خصوصيات ژنتيكي هر ژنوتيپ، ب با توجه به نتايج اين آزمايش علاوه     
 ـ. براي كسب درجه روز مورد نياز در هر مرحله رشد براي هر تيپ رشدي متفاوت باشد                كـه   طـوري  هب

ود رقابت نبعلت  تر بود و به ودرستر از ارقام ز فاصله زمان كاشت تا سبز شدن براي ارقام ديررس بيش       
 تنهـا   سبز شدن وجود نداشت و احتمـالاً      هاي مختلف در زمان كاشت تا         اي اختلافي بين تراكم     بين بوته 

ها يكسان    كه براي تمام تراكم   ( ثر است ؤخصوص دماي خاك در اين خصوص م       هعوامل محيط خاكي ب   
در تاريخ مطلوب همان رقـم انجـام        ) رس و زودرس   ديررس، متوسط (از آنجا كه كاشت هر رقم       ). بود

 روز عامـل ديگـر در اخـتلاف زمـان           تر درجه   رسد تفاوت درجه حرارت و كسب سريع        نظر مي  شد، به 
كه تاخير در كاشت، فاصـله       بيان كرد ) 2000( سانگويي . برگي در ارقام مختلف بود     5كاشت تا مرحله    

تر درجه روز مورد نياز كاهش داده و سـرعت رشـد              علت كسب سريع   زماني بين مراحل نمو گياه را به      
  .يابد افزايش مي
 برگي تـا ظهـور      5ختلاف ارقام از نظر فاصله زماني از مرحله         ا:  برگي تا ظهور گل تاجي     5از مرحله   

ترتيـب در رقـم      كـه حـداكثر و حـداقل آن بـه          طـوري  هب). 3جدول  ( بود) P≥01/0( دار  گل تاجي معني  
همچنين اختلاف  ). 1جدول  ( دست آمد   به)  روز 31 (260ي رقم زودرس    و برا )  روز 40 (704ديررس  

بـود  ) P≥01/0(دار   هاي مختلف نيـز معنـي      هور گل تاجي در تراكم     برگي تا ظ   5فاصله زماني از مرحله     
)  روز36 (3D و 2Dهـاي   تاجي در تراكم   برگي تا ظهور گل    5ترين فاصله از مرحله      طولاني). 3جدول  (

اثر متقابل رقم و تراكم از نظر فاصـله         ). 1جدول  (دست آمد    هب)  روز 7D) 32ترين آن در تراكم      و كوتاه 
تـرين فاصـله     ترين و كـم    بيش). P≥01/0(دار شد     برگي تا ظهور گل تاجي نيز معني       5 از مرحله    يزمان
 7D در تـراكم     260و براي رقم زودرس     )  روز 42 (704 براي رقم ديررس     4D و   3Dترتيب در تراكم     به
  ).2جدول (دست آمد  هب)  روز28(

رسد كه  مي  نظر هب شود، ترين تعداد برگ و سطح برگ تشكيل مي      تاجي بيش  از آنجا كه تا مرحله گل     
كه رقم ديررس نسبت به ارقام       طوري هبا افزايش طول فصل رشد رويشي تعداد و سطح آن زياد شود، ب            

ها پذيرنـده عمـده نـور        از آن جهت كه برگ    . بودند تر برخوردار  تر از تعداد و سطح برگ بيش       زودرس
. اي برخـوردار باشـد   ح برگ بهينـه تاجي از شاخص سط باشند تراكمي مناسب است كه تا مرحله گل    مي
توانند منبع غني براي مرحله زايشي       كه ارقام با تراكم مطلوب و شاخص سطح برگ مناسب مي           طوري هب

بر شاخص سطح برگ مطلوب، گياه در شـرايط تـراكم مناسـب از دوام             علاوه. و پر شدن دانه مهيا كنند     
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وره پر شدن دانه برخـوردار اسـت و         خصوص د  هتري در طي دوره زايشي و ب       شاخص سطح برگ بيش   
، رطوبت و عناصـر غـذايي را شـامل          تابشهاي مختلف از جمله      عنوان عاملي كه تنش    افزايش تراكم به  

سوبدي  ؛2001 همداني و رضايي،   دوست يزدان( شود شود، باعث كاهش طول دوره رشد رويشي مي        مي
گي بين گياه تا حدي باشد كه باعث رقابـت           لازم است فشرد   بنابراين). 1999تولنار و وو،     ؛2005و ما،   

  .لوب به اندام اقتصادي انجام شودها نشده و انتقال مواد فتوسنتزي به نحوه مط شديد بين آن
اخـتلاف   نتايج تجزيـه واريـانس ايـن آزمـايش نـشانگر           :دهي فاصله زماني ظهور گل تاجي و كاكل      

كـه   طوري هب). 3جدول  ( دهي بود  تاجي و كاكل   ارقام از نظر فاصله زماني ظهور گل      ) P≥01/0( دار  معني
و رقـم   )  روز 5 (504 رس ، رقم متوسـط   )روز  7 (704ترتيب براي رقم ديررس      حداكثر و حداقل آن به    

تـاجي تـا     اختلاف تراكم از نظر فاصله زماني ظهور گل       ). 1 جدول( دست آمد  هب)  روز 5 (260زودرس  
 6D دهي در تـراكم    تاجي تا كاكل    فاصله زماني ظهور گل    ترين و بيش ) P≥01/0(دار بود     دهي معني   كاكل

دست  بهنتايج ). 1 جدول (دست آمد به روز 5 يعني 4Dتا D 1 ترين آن در تراكم  روز و كم7 يعني 7Dو 
دار بـود   دهي نيز معني تاجي تا كاكل هاي مختلف از نظر فاصله ظهور گل  از اختلاف ارقام در تراكم   آمده

)01/0≤P .(ترتيب براي رقم ديررس     دهي به  تاجي تا كاكل   ترين فاصله از ظهور گل      ين و كوتاه  تر  طولاني
دسـت آمـد    هب)  روز4 (4Dتا D 1 در تراكم 260و براي رقم زودرس )  روز7D) 9 و 6D در تراكم 704

هـاي بـالا فـشار       تـر، در تـراكم     تر و جثه بزرگ    دليل دوره رويشي بيش     به 704رقم ديررس   ). 2 جدول(
بـا زودرس شـدن   . دهي اثر خود را نـشان داد    شديدتري را متحمل شد و با تاخير در زمان كاكل         رقابتي  

. تـر، افـزايش يافـت        و جثـه كوچـك     تر علت طول دوره رشد كوتاه     پذيري ارقام زودرس به    ارقام، تراكم 
 پس از آن    شود و   انجام مي   زودتر  روز 4-5 در حدود    يافشان كه ابتدا گرده   رسد با توجه به اين     نظر مي  به

 نيز  علت افزايش تراكم بيش از حد مطلوب       شوند، تأخير در ظهور كاكل به       هاي ابريشمي ظاهر مي     رشته
هـا شـده و تعـداد         باعـث كـاهش تلقـيح تخمـك       شـود و      هاي ابريشمي مـي     مزيد بر تاخير ظهور رشته    

  ).2003امام، ( هاي عقيم افزايش يابد تخمك
گـل، گيـاه ذرت يـك     ارش كردند كه پس از ظهـور تـاج  گز )1380( همداني و رضايي   دوست زداني

مين  تـأ بنـابراين . كنـد  ك و مواد غذايي ذخيره ميدوره سريع رشد را شروع كرده و به سرعت ماده خش       
كـه محـدوديت     بيـان كردنـد    )1382( الاسـلام  امام و ثقه  .  اهميت است  دارايمواد فتوسنتزي براي گياه     

نكـردن  اي، باعث تأمين  رشيد در اثر افزايش فشردگي بين بوته      خو تابشمنابع از جمله عناصر غذايي و       
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 مـواد   نكـردن  بر تـأمين   آذين شده و در نتيجه با افزايش رقابت علاوه         مواد فتوسنتزي لازم براي نمو گل     
شده و سـهم هـر    زيادتر) افشاني مرحله گرده( دهي تاجي و كاكل فتوسنتزي، فاصله زماني بين ظهور گل 

تاجي و   كه فاصله زماني ظهور گل     بيان كرد نيز  ) 2000(سانگويي  . شود تر مي  ز منابع كم  ها ا   كدام از بوته  
دهـي و بلـوغ     كاكـل ي ولي فاصـله زمـان  ،تر بود دهي در هيبريدهاي جديد و پر محصول ذرت كم        كاكل

هـا بـا      كه در بعضي ژنوتيـپ     بيان كردند نيز  ) 2005( هاشمي و همكاران  . تر است  فيزيولوژيكي طولاني 
افتد، كه منجر بـه       تاسل به تاخير مي    دهي در مقايسه با مدت زمان ظهور       زايش تراكم، دوره زمان كاكل    اف

  .افشاني شده و علت آن را كمبود مواد فتوسنتزي دانستند كاهش گرده
دار   دهي و بلوغ فيزيولوژيكي معني     اختلاف بين ارقام از نظر فاصله زماني بين كاكل        : بلوغ فيزيولوژيكي 

)01/0≤P (  بود)  دهـي و بلـوغ      كـه حـداكثر و حـداقل فاصـله زمـاني بـين كاكـل               طـوري  هب). 3جدول
 ـ)  روز 27 (260و رقـم زودرس     )  روز 38 (704ترتيب در رقم ديـررس       فيزيولوژيكي به  دسـت آمـد     هب

دهي و بلوغ فيزيولوژيكي داراي اخـتلاف        هاي مختلف از نظر فاصله زماني بين كاكل         تراكم). 1 جدول(
ــي ــدداري معن ــراكم  و طــولاني) 3جــدول ) (P≥01/0(  بودن ــرين فاصــله در ت و )  روز2D) 36 و 1Dت
د دسـت آم ـ    بـه )  روز 7D) 29دهـي و بلـوغ فيزيولـوژيكي در تـراكم            ترين فاصله زماني بين كاكل      كوتاه

 دار  دهي تا بلـوغ فيزيولـوژيكي معنـي        اثر متقابل بين رقم و تراكم از نظر فاصله زماني كاكل          ). 1 جدول(
)01/0≤P (  بود)2 جدول .(1 هاي  ترين فاصله در تراكم    بيشD   2 وD      704 براي رقم ديـررس) روز 41  (

رسد با   نظر مي  به). 2 جدول(دست آمد    هب)  روز 7D) 24 در تراكم    260ترين آن براي رقم زودرس       و كم 
تـري بـراي    يابد و گياه فرصت بيش     دهي تا بلوغ فيزيولوژيكي افزايش مي      كاهش تراكم طول دوره كاكل    

دهـي    افزايش طول دوره پر شدن دانه نتيجه گـل         احتمالاً. كند تر ماده خشك در دانه پيدا مي       تجمع بيش 
علـت كـاهش هـر نـوع         زودتر و يا تشكيل ديرتر لايه سياه باشد و افزايش دوام شاخص سطح برگ به              

  .يولوژيكي داردتنش در گياه در طول اين دوره همبستگي زيادي با طول زمان گلدهي تا بلوغ فيز
محـصول   تر از جمله ارقام قديم و كم       كه ارقام داراي عملكرد كم     بيان كرد ) 2006(و همكاران    پاپ

اندازد و  هاي ابريشمي را به تاخير مي همچنين افزايش تراكم بيش از حد مطلوب هر رقم، ظهور رشته و
از طرفـي بـا توجـه بـه         . شود كيل مي شود و لايه سياه نيز زودتر تش       طور ناقص انجام مي    هافشاني ب  گرده
چه  دهد ولي آن   تأثير قرار مي   كه افزايش دما در طي دوره پر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه را تحت               اين

ها باعث افزايش عملكرد دانه شده است، افزايش طول دوره پر شدن دانه است كـه معمـولاً بـا                     در سال 
طي بررسي مراحل رشد و نمو گيـاه ذرت،         ) 2003( امام). 1999تولنار و وو،    (تر همراه است     دماي كم 
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رسـد بـا افـزايش تـراكم،         نظـر مـي    بـه . ثر در مرحله رسيدگي كامل را تنفس دانست       ؤترين عامل م   مهم
 تـنفس در داخـل   تبـع آن  بـه گياهي افزايش يافتـه و درجـه حـرارت و      فشردگي و رقابت بين دو گونه     

يافتـه و افـت عملكـرد دانـه در       اهش مـاده خـشك تجمـع      يابد كه منجر به ك      پوشش گياهي افزايش مي   
  .شود بوته مي تك

از كاشـت تـا     (نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقام از نظر طـول دوره رشـد گيـاه                  : كل دوره رشد  
ترتيب براي   حداكثر و حداقل دوره رشد به     ). 3جدول  ( وجود دارد ) P≥01/0( يدار اختلاف معني  )برداشت

اثر تراكم بر كل    ). 1 جدول( دست آمد  هب)  روز 90 (260و براي رقم زودرس     )  روز 125 (704رقم ديررس   
 112 (2Dو D 1ترين آن در تـراكم   كه طولاني طوري هب). P≥01/0(دار بود  دوره رشد گياهان ذرت نيز معني

 تـراكم بـر طـول    اثرات متقابل رقم و). 1 جدول (دست آمد به)  روز98 (7Dترين آن در تراكم  و كوتاه ) روز
 131 (704براي رقم ديررس     1Dترين دوره رشد در تراكم       بيش). P≥01/0(دار بود    دوره رشد گياه نيز معني    

  ).2 جدول(دست آمد  هب)  روز83 (7Dترين آن براي رقم زودرس در تراكم  و كم) روز
  
  .هاي مختلف م ميانگين روزهاي پس از كاشت در مراحل مختلف رشد سه رقم ذرت در تراك-1جدول 

    صفات
 برگي 5از 

  تاجي تا گل
  تاجي تا از گل
  دهي كاكل

  دهي تا از كاكل
  بلوغ فيزيولوژيكي

از بلوغ فيزيولوژيكي 
  تا رسيدگي كامل

دوره 
  رشد

  125  11  38  7  40  ديررس
  رقم  108  8  35  5  34  رس متوسط

  90  7  27  5  31  زودرس
  05/0LSD  3  13/1  5/3  45/0  4/3  

1D  36  5  36  10  112  
2D 36  5  36  10  112  
3D 36  5  35  9  111  
4D  36  5  34  9  109  
5D  35  6  33  8  107  
6D  33  7  30  7  101  

  تراكم

7D  32  7  29  7  97  
  05/0LSD  3/1  83/0  4/0  37/0  93/0  
  C.V  4/2  9/7  4/2  9/5  26/1  

  . بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3تيب تر به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
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  .هاي مختلف  اثرات متقابل روزهاي پس از كاشت در مراحل مختلف رشد سه رقم ذرت در تراكم-2جدول 

  تراكم  صفات
 تاجي تا از گل
  دهي كاكل

دهي تا بلوغ  از كاكل
  فيزيولوژيكي

  از بلوغ فيزيلوزيكي
  تا رسيدگي كامل

  دوره رشد

1D  6  41  13  131  
2D 5  41  12  130  
3D 6  40  12  129  
4D  6  38  11  127  
5D  7  37  10  124  
6D  9  34  8  117  

  ديررس

7D  9  32  8  114  
            

1D  5  37  10  113  
2D 5  37  10  113  
3D 5  36  10  112  
4D  5  35  8  109  
5D  5  35  8  108  
6D  6  32  6  100  
7D  7  30  6  99  

  رس متوسط

          
1D  4  29  7  93  
2D 4  29  7  93  
3D 4  29  7  93  
4D  4  28  7  92  
5D  5  26  7  90  
6D  6  25  7  86  

  زودرس

7D  6  24  7  83  
  05/0LSD  75/0  34/1  85/0  28/2  
  C.V  9/7  4/2  9/5  26/1  

  . بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3تيب تر به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
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  .در گياه ذرتمراحل فنولوژيكي  )عاتميانگين مرب( تجزيه واريانس -3جدول 
  ميانگين مربعات

 دوره رشد
تا رسيدگي 

 كامل

تا 
 فيزيولوژيكي

تا 
 دهي كاكل

تا 
 تاجي گل

از كاشت 
  برگي5تا 

درجات 
  منابع تغيير  آزادي

ns320 ns21/0  **306 ns2/2 ns9/1 ns42 ns2 تكرار 
 رقم 2 532* 432** 27* 623 76** 6469**

 )a(خطا  4 20 12  7/1 17 28/0 16
**269 **12 **70 **11 **29 ns7 6 تراكم 

 )b(خطا  12 167/0 6/1  65/0 15/0 132/0 82/0
ns5/6  **3 **04/2 **64/0 ns65/0 ns26/0 12 AB 

 )c( خطا 24 72/1 7/0 2/0 63/0 26/0 2

  .دار ن اثر معنيبدو ns،  درصد5دار در سطح  داراي اثر معني،  درصد1دار در سطح  داراي اثر معني
  

تـأثير   گزارش كردند كه تعداد برگ در طي مرحلـه رشـد رويـشي تحـت    ) 2003( الاسلام امام و ثقه 
 افزايش فتوپريود و كاهش دماي نسبي سـبب افـزايش           بنابراينگيرد،    ريود قرار مي  درجه حرارت و فتوپ   

 ـ      نظـر مـي    به. شود  ها مي   تعداد برگ در مرحله رشد رويشي بوته       ررس نـسبت بـه ارقـام       رسـد ارقـام دي
تر قرار گرفتـه و از طـول دوره رشـد رويـشي              تر و دماي نسبي كم     تر در شرايط فتوپريود بيش      زودرس

كـه   طوري هتر در گياه شد، ب     اين عوامل باعث افزايش جثه و سطح برگ بيش        . تري برخوردار بودند   بيش
همچنـين  . تر اتفـاق افتـاد     هاي كم   اي در ارقام ديررس نسبت به ارقام زودرس در تراكم           رقابت بين بوته  

هاي بيش از حد مطلوب براي ارقام مختلف باعث محدوديت در        اي در تراكم    افزايش فشردگي بين بوته   
هـاي ابريـشمي     و عناصر غذايي شده و كمبود در هر بوته منجر به تأخير در ظهور رشـته تابشدريافت  

تـري را دريافـت كـرده و         گـرده كـم     ريشمي دانه هاي اب   هاي گرده، رشته    بلال شد و در زمان ريزش دانه      
در اين شـرايط بـا افـزايش تـراكم          . هاي عقيم و كاهش تعداد دانه در بلال شدند          باعث افزايش تخمك  

  .مان بلوغ فيزيولوژيكي كاهش يافتطول دوره رشد و مدت ز
  

  هاي رشد شاخص
رس،   سه رقم ديرهاي مختلف براي روند تجمع ماده خشك در تراكم :الگوي تجمع ماده خشك

كه از زمان سبز شدن تا شروع مرحله زايشي روند تجمع ماده خشك  رس و زودرس نشان داد متوسط
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رس و  براي ارقام ديررس، متوسط(ولي بعد از مرحله زايشي . )1 شكل( براي تمام تيمارها افزايشي بود
با افزايش تراكم . فتروند تجمع ماده خشك كاهش يا)  پس از كشت56 و 65، 77ترتيب  زودرس به

علت  ها به تر برگ وزن خشك، ريزش سريع دليل كاهش احتمالاً. شيب كاهش وزن خشك شديدتر شد
ترين تجمع ماده خشك  بيش. تر تعداد زياد دانه در واحد سطح باشد ا تقاضاي بيشياندازي و  سايه

تا قبل از ظهور .  داشتتعلق رقم زودرس به ) گرم1314(آن ترين   كمو  رقم ديررس به) گرم1601(
افشاني   با افزايش سن گياه پس از گردهاحتمالاً. تاجي روند تغييرات ماده خشك گياه مشابه بود گل

روند،  ه زردي ميهايي كه رو ب  برگويژه بههاي ديگر  تدريج به قسمت همقداري از مواد محلول برگ ب
اين امر با افزايش . كنند ويژه به دانه منتقل مي ههاي ديگر ب ساختماني خود را به اندامبخشي از ازت غير

بر انتقال مواد به دانه، مقداري از انرژي نيز صرف   علاوه،گيرد تراكم بيش از حد مطلوب شدت مي
تر  سريعها  پيري برگ تنفس ويابد و  مي كاهش  طول دوره رشدآند در نتيجه وش مياي  رقابت بين بوته

 وزن خشك در مراحل انتهايي نسبت به بنابراينكند،   را خنثي مي بالاتابششود، اثرات مطلوب  مي
 ؛2001دوست و همكاران،  يزدان ؛2002بهشتي و همكاران، (ن امحقق. مراحل اوليه رشد كاهش يافت

ها و ساقه در مرحله بلوغ فيزيولوژيكي نسبت به  كاهش اندكي در وزن خشك برگ) 2000سانگويي، 
را گزارش كردند كه علت آن را انتقال مواد محلول )  روز بعد از كاشت70حدود (افشاني  مرحله گرده

تر جهت  ها، افت شديدتر فتوسنتز جاري و انتقال مجدد بيش رس برگ پيري زود. به دانه دانستند
 ويژه بهاي، منجر به كاهش شديدتر وزن خشك  علت رقابت بين بوته ها با افزايش تراكم به پرشدن دانه

ترين وزن خشك  ها، بيش بنابراين در بين تمام ارقام و تراكم). 2004والنتيناز و تولنار، ( شود ساقه مي در
ساقه در  ها در  ذخيره شدن موقت كربوهيدراتبيانگردست آمد كه اين  هدر ابتداي دوره پرشدن دانه ب

 فتوسنتزي به كه تخصيص مواد بيان كردند) 2004(والنتيناز و تولنار . شدن دانه است قبل از مرحله پر
يافته از ساقه به دانه در ذرت  باشد و سهم مواد انتقال ترين عامل براي عملكرد دانه مي كننده دانه تعيين

 اهميت داراي سهم فتوسنتزي جاري و انتقال آن به دانه بنابراين .درصد وزن نهايي دانه است 20حدود 
يافته به دانه، نسبت به تراكم بيش از   انتقالتر از آن ميزان فتوسنتز جاري  در تراكم مطلوب و كم،است

هاي كاشت از نظر تجمع بيوماس به  رسد كه اختلاف بين تراكم نظر مي به. حد مطلوب زيادتر بود
و كارايي مصرف نور مربوط اختلاف در تعداد بوته در واحد سطح و اختلاف در شاخص سطح برگ 

  .شود مي
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  .ه خشك سه رقم ذرت اثر تراكم بر روند تجمع ماد-1شكل 

    بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج و سطوح رقم 
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در تراكم براي رقم ديررس  )6/4(ترين شاخص سطح برگ  در اين مطالعه بيش: شاخص سطح برگ
7D با افزايش تراكم، كانوپي گياه زودتر بسته شد و زودتر به حداكثر شاخص . )2شكل ( دست آمد هب

ترين  كم.  با افزايش تراكم طول دوره رشد رويشي و زايشي نيز كاهش نشان داد،سطح برگ رسيد
در اين آزمايش رقم زودرس . دست آمد هب) 68/3(براي رقم زودرس  7Dشاخص سطح برگ در تراكم 

  كه رقم زودرس در تراكم حدود  طوري هب. پذيرتر بودند رس و ديررس تراكم توسطنسبت به رقم م
بنابراين با افزايش . رس به حداكثر شاخص سطح برگ خود رسيد تر از رقم متوسط  بيش درصد20

  در . تراكم، شاخص سطح برگ افزايش يافت و تعداد روزها تا رسيدن به حداكثر آن كاهش يافت
   دست آمد به R- 3R 5 زمان با دوره پرشدن دانه  همتقريباًص سطح برگ ترين شاخ تمام تيمارها، بيش

هاي بالاي  اندازي برگ علت سايه  بهپس از آن كاهش يافت، كاهش شاخص سطح برگ احتمالاً و
  ها است،  هاي پايين و همچنين پيري اين برگ تر و كاهش فتوسنتز برگ كانوپي بر روي طبقات پايين

  ). 2004والنتيناز و تولنار، ( شود مي اي شديدتر بوته علت رقابت بين  تراكم بهكه با افزايش
  كه  زمانيبيان كردند ) 2002وارگاس و همكاران،  ؛2001همداني و رضايي،  دوست يزدان(ن امحقق

  . ابدي گيرد، توسعه سطح برگ كاهش مي گياه در معرض افزايش تراكم بيش از حد مطلوب قرار مي
  ها است و مقدار  تر از سرعت زوال آن  اين شرايط سرعت گسترش سطح برگ كماز طرفي در

ولي مقدار كربوهيدرات مورد نياز . ابدي مواد ذخيره كربوهيدرات گياه به نسبت سطح برگ كاهش مي
  علت رقابت   در شرايط تراكم بيش از حد مطلوب بهبنابراين. ابدي براي ادامه رشد گياه افزايش مي

اي، گياه قادر نخواهد بود كه كربوهيدرات مورد نياز براي ادامه رشد كامل گياه را فراهم  وتهشديد بين ب
والنتيناز و ( شود در نتيجه گسترش سطح برگ متوقف شده و بقيه گياه به مروز زمان ضعيف مي. كند

  ).2004تولنار، 
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  . اثر تراكم بر روند شاخص سطح برگ سه رقم ذرت-2شكل 

    بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج و سطوح رقم 
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تر نور و در نتيجه فتوسنتز  دليل دريافت بيش با افزايش شاخص سطح برگ به: سرعت رشد محصول
ها و ارقام، با  كه در تمام تراكم طوري هب). 3 شكل (تر، سرعت رشد محصول نيز افزايش يافت بيش

تر بود و با به حداكثر رسيدن شاخص  هاي مختلف واضح شروع دوره رشد خطي اختلاف ميان تراكم
 مانندبسياري از خصوصيات گياه . سطح برگ، سرعت رشد محصول نيز به حداكثر مقدار خود رسيد

ثير سن و شدت تراكم قرار أت كننده تحتبرگ فتوسنتز ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ و نيز سطح
سن گياه، افزايش تراكم بيش از حد  بر رسد علاوه نظر مي  بهبنابراين). 2004والنتيناز و تولنار، ( گيرد مي

اي باعث تسريع در كاهش سطح برگ، كاهش فتوسنتز و پيري شود كه  علت رقابت بين بوته مطلوب به
 يافته در سرعت رشد محصول بر مقدار مواد تجمع. عت رشد محصول باشدتواند دلايل كاهش سر مي

گيري  كه با شروع شكل طوري هب. تواند براي انتقال مجدد به دانه مفيد باشد  كه مياستثر ؤها م بافت
ها است،  ها كه حاصل حركت و توزيع مجدد ذخاير غذايي به دانه علت كاهش وزن ساقه دانه و به

). 2006پاپ و همكاران،  ؛2001همداني و رضايي،  دوست يزدان( ابدي اهش ميسرعت رشد محصول ك
دليل محدوديت  ه برسد اختلاف سرعت رشد محصول در ابتدا و انتهاي فصل رشد، احتمالاً نظر مي به

ها در انتهاي فصل رشد قابل ملاحظه نيست،   فصل رشد و ريزش برگيكننده در ابتداسطح فتوسنتز
كلي در هر مرحله از  طور هب. تر است هاي مختلف اختلاف بيش دهي در ارقام و تراكم ولي در زمان گل

 ).2001هادي، مير( ابدي تر باشد، سرعت رشد محصول نيز افزايش مي سازي بيش رشد كه سرعت ماده
 سرعت تابشميزان  حرارت و  بنابراين طول دوره رشد و شرايط محيطي مساعد از جمله درجه

تري  اين شرايط براي ارقام ديررس كه از طول دوره رشد بيش. دهد ثير قرار ميأت حتسازي را ت ماده
تر براي رقم   ولي از آنجا كه شاخص سطح برگ در تراكم كم،اي مهيا بود برخوردار بودند تا اندازه

 7 تراكم بيش از بنابراينرسيد،  س به حداكثر مقدار خود رس و زودر ديررس نسبت به ارقام متوسط
اي شد و حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر  مربع باعث افزايش شدت رقابت بين بوته ته در متربو

  ).3 شكل( دست آمد محصول زودتر به سرعت رشد
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  . اثر تراكم بر روند سرعت رشد محصول سه رقم ذرت-3شكل 

   ته در مترمربع بو15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج و سطوح رقم 
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ها در يك جامعه گياهي  سرعت جذب خالص معياري از كارآيي فتوسنتزي برگ: سرعت جذب خالص
همداني و  دوست يزدان( است و عبارت است مقدار مواد فتوسنتزي در واحد سطح برگ در واحد زمان

ها در معرض نور   برگتر  بيشجذب خالص زماني مشاهده شد كهر سرعت حداكث). 2001رضايي، 
ها ميزان شاخص سطح برگ نيز  بر در معرض بودن برگ علاوه). 4 شكل(مستقيم خورشيد قرار داشتند 

طور كامل  تري به هاي بيش كه با افزايش شاخص سطح برگ در طول فصل رشد، برگ طوري همهم است، ب
تر  كاهش سريع. گيرند و اين امر باعث كاهش سرعت جذب خالص شد ه قرار ميطور نسبي در ساي هيا ب

هاي پايين   ناشي از ريزش سريع برگهاي بالاتر از حد مطلوب احتمالاً سرعت جذب خالص در تراكم
والنتيناز و تولنار، ( دليل تشكيل مخازن زايشي است ه قرار دارند و يا افزايش ميزان تقاضا بهيسا بوته كه در

تري نسبت به ارقام  اين افزايش پس از رسيدن به نقطه حداكثر در رقم ديررس شدت بيش). 2004
  . رقم ديررس در تراكم بالاتر باشديها تر برگ تواند ناشي از اضمحلال سريع زودرس داشت كه مي

اي و  دليل محدوديت سطح برگ و حداقل رقابت بين بوته رسد در مراحل اوليه رشد به نظر مي به
اندازي تا  انداز، حداكثر مقدار سرعت جذب خالص مشاهده شد كه با گذشت زمان و افزايش سايه سايه

  . خالص با شيب تندتري كاهش يافت روز پس از كاشت، مقدار سرعت جذب40حدود 
كننده ارتباط توليد ماده خشك و شاخص سطح برگ  دوام سطح برگ در واقع بيان: دوام سطح برگ

هاي فتوسنتزي جامعه گياهي را  دوام بافت  ميزان سطح برگ و هم  رگ همدوام سطح ب. است
تر  چه دريافت انرژي خورشيد در طول زمان، زيادتر باشد، توليد ماده خشك هم بيشهر. گيرد ميدربر

 هم نتيجه اختلاف در سرعت فتوسنتز و ها غالباً اختلاف در عملكرد كل ماده خشك بوته. خواهد شد
هاي ذرت بعد از  گياهچه). 2008( در طول مدتي است كه فتوسنتز در آن ادامه دارد هم نتيجه تفاوت

ها براي جذب نور كم است و كارايي مصرف  كه توانايي آن طوري هب. سبز شدن از خاك كوچك هستند
 تابش در مراحل اوليه رشد پايين بوده و مقدار زيادي از نور به سطح خاك برخورد كرده و از

طور مناسبي  ها به با پيشرفت در طول فصل رشد و در شرايط مناسب بوته. شود ارج ميها خ گياهچه
اين . هاي مختلف در اوايل دوره پر شدن دانه مشهودتر شد اختلاف بين ارقام در تراكم. كنند رشد مي

شاخص همانند شاخص سطح برگ روند سيگلموئيدي دارد، ولي شيب افت منحني در اواخر فصل 
افت دوام سطح ). 2001همداني و رضايي،  دوست يزدان( شود يش تراكم نيز شديدتر ميرشد با افزا
ثير أت باشد كه تحت ها مي خاطر كاهش شاخص سطح برگ و طول دوره رشد بوته  بهبرگ احتمالاً

علت كاهش شاخص  هاي پايين به گيرد و نزول اين شاخص در تراكم ود و درجه حرارت قرار ميي فتوپر
  ).2004والنتيناز و تولنار،  ؛2005سوبدي و ما، ( تسطح برگ اس
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  . اثر تراكم بر روند سرعت جذب خالص سه رقم ذرت-4شكل 

   بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج و سطوح رقم 
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  . سه رقم ذرتر تراكم بر روند دوام سطح برگ اث-5شكل 

   بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج و سطوح رقم 
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  و  6 شكل(ت بود ها و ارقام مختلف متفاو كارايي استفاده از نور در تراكم: جذب و كارآيي نور
   833/0كه از  طوري هبا افزايش تراكم كارايي مصرف نور در هر سه رقم افزايش يافت، ب). 4 جدول
مربع متر بوته در 15 گرم بر مگاژول در تراكم 103/1مربع به  بوته در متر3ر مگاژول در تراكم گرم ب

   بوته در مترمربع 3در تراكم  گرم بر مگاژول 018/1رس داراي  رقم متوسط. براي رقم ديررس رسيد
قم ميزان كارايي مصرف نور براي ر.  بوته در مترمربع بود15 گرم بر مگاژول در تراكم 213/1و 

  مربع وته در متر ب15 گرم بر مگاژول بود و در تراكم 909/0مربع  بوته در متر3زودرس در تراكم 
  ارايي مصرف نور براي گياهان گزارش كرد ك) 1972( يتت مون. گرم بر مگاژول رسيد267/1به 

)  هر مگاژول انرژي خورشيدي جذب شدهيازا  گرم ماده خشك به4/1( ثابت مختلف زراعي تقريباً
  ثير أت تر از طريق عوامل ژنتيكي تحت  بيشتابشچه كارايي مصرف اگر بيان كردايشان . است

  دليل نقش  ، تراكم و رقم بهگيرد، ولي عوامل محيطي و عمليات مديريتي نظير تاريخ كاشت قرار مي
   نيز با توجه در اين مطالعه. دهد ثير قرار ميأت اين عامل را تحتدارند در فعاليت فتوسنتزي كه مهم 

  دست آمده مشخص شد كه افزايش تراكم باعث افزايش ماده خشك تجمعي در واحد  هبه نتايج ب
رس   استفاده از نور براي رقم متوسطييكارا. سطح شد و موجب افزايش كارايي استفاده از نور گرديد

  رسد جذب  نظر مي به). 4  و جدول6 شكل(تر بود  نسبت به دو رقم ديررس و زودرس بيش
  ها و خاصيت انعكاس سطح برگ   توسط كانوپي به شاخص سطح برگ، چگونگي آرايش برگتابش

 توسط كانوپي گياه، اندازه تابشثر بر نفوذ و جذب ؤعوامل م  ولي از ديگر،و خاك بستگي داشته باشد
  تري داشته  گل كوچك   تاج504رس  كه رقم متوسط طوري به. گل گياه است اد انشعابات تاجو تعد
با افزايش سن گياه . تري است گل در رقم زودرس نسبت به رقم ديررس داراي انشعابات كم و تاج

 60-70بسته به رقم تا حدود وسيله پوشش گياهي زياد شده كه اين روند  ه جذب شده بتابشدرصد 
تدريج  ه جذب شده بتابشروز پس از كاشت ادامه يافت و پس از آن با شروع رشد زايشي درصد 

افشاني در تمام تيمارهاي ناشي از   توسط پوشش گياهي پس از گردهتابشكاهش جذب . كاهش يافت
وارگاس  ؛2002ي و همكاران، بهشت(هاي بالايي است  اندازي برگ هاي پايين و سايه پيري تدريجي برگ

  ).2002و همكاران، 
  



  و همكارانمرتضي گلداني
 

 23

هـاي    رس و زودرس و ضرايب رگرسيون ذرت در تـراكم           كارآيي مصرف نور سه رقم ديررس، متوسط       مقادير -4 جدول
 .مختلف

  تيمارها
 كارايي استفاده از نور  ضريب رگرسيون

 )ژولگرم بر مگا(

 تراكم

 )مربعبوته در متر(

  رقم

989/0  823/0  3 

953/0  44/1  5 

954/0  088/1  7 

96/0  103/1  9 

947/0  097/1  11 

944/0  078/1  13 

949/0  092/1  15 

سديرر  

    
988/0  056/1  3 

971/0  037/1  5 

979/0  018/1  7 

974/0  210/1  9 

981/0  156/1  11 

974/0  179/1  13 

981/0  214/1  15 

 رس متوسط

    
984/0  909/0  3 

981/0  965/0  5 

997/0  975/0  7 

997/0  029/1  9 

996/0  033/1  11 

997/0  063/1  13 

991/0  267/1  15 

 زودرس
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  .اثر تراكم بر كارايي استفاده از نور در سه رقم ذرت -6 شكل

   بوته در مترمربع15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3ترتيب  به 7D و 1D ،2D ،3D ،4D ،5D ،6D سطوح تراكم
 .رس و زودرس ترتيب ديررس، متوسط بهالف، ب و ج  و سطوح رقم
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  گيري نتيجه
مطالعـه نـشان داد كـه        هاي مختلف و ارقام از نظر صفات مـورد         دار بين تراكم   وجود اختلاف معني  

دهـي تـا    تـر و افـزايش فاصـله زمـاني تاسـل         علت طول دوره رشد كوتـاه      تراكم بيش از حد مطلوب به     
را نداشـت و    ) تابشخصوص   هب( ي براي استفاده از شرايط محيطي     بوته فرصت مناسب   دهي در تك   كاكل

. هاي رشد با شروع دوره رشد زايشي با افزايش تراكم شيب كاهـشي شـديدتري داشـت                 روند شاخص 
 ـ،تـري برخـوردار بـود      پذيري بيش  نتايج نشان داد كه گروه رسيدگي زودرس از تراكم         كـه بـا    طـوري  ه ب

 درصد نسبت به رقـم ديـررس امكـان     40ه رقم متوسط رس و       درصد نسبت ب   20افزايش تراكم حدود    
  .جبران كاهش صفات مورد مطالعه خواهد بود

  
  زاريسپاسگ

بودجه اجرايي اين طرح توسط معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسـي مـشهد، دانـشكده كـشاورزي                
  .نمائيم سپاسگزاري ميوسيله  بدين. تامين شده است
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Abstract2 

In order to determine radiation use efficiency and phenological and 
physiological characteristics of three maize hybrids on seven plant densities, an 
experiment was conducted during 2006 growing season in Mashhad, Iran. Three 
maize hybrids including late-rippening maize (704), medium-rippening (504) and 
early-rippening maize (260) and seven plant densities including D1=3, D2=5, D3=7, 
D4=9, D5=11, D6=13 and D7=15 plants m2 were compared in a strip plots design 
with three replications. There was significant difference on plant growth period and 
there were difference effects on dry matter, leaf area index, crop growth rate, net 
assimilation rate, and leaf area duration. Optimum indices were obtained in third 
plant density (D3) for late-rippening hybrid (704), in fourth plant density (D4) for 
medium-rippening hybrid (504) and in fifth plant density for early-rippening hybrid 
(260). When increasing plant density more than optimum rang of density, the time 
interval between pollination and silking increased while plant growth period 
decreased. When the plant density increased, leaf area index, dry matter and light 
use efficiency were increase too. 
 
Keywords: Radiation, Plant density, Maize, Phonological and physiological 
characteristics 
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