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  چكيده
آزمايش با سه تيمار تاريخ كاشـت  .  انجام شدKSC403suم هاي مختلف كاشت ذرت شيرين رق     اين مطالعه به منظور تعيين تراكم مناسب در تاريخ        

 ـ  85 و   75،  65، به عنوان فاكتور اصلي و سه تراكم         ) تير ماه  1 خرداد و    15 خرداد،   1( صـورت  ه  هزار بوته در هكتار به عنوان فاكتور فرعي در سـه تكـرار ب
نتايج .  اجرا شد  1385-84 زراعي   لاح و تهيه نهال و بذر كرج در سال        هاي كامل تصادفي در مؤسسه تحقيقات اص        هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        كرت

 درصد و بر تعداد دانه در رديف        1اثر تاريخ كاشت بر تعداد رديف دانه، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در سطح احتمال                   كه  نشان داد   
 در كاشت تمام صفات آزمايشي كاهش يافتند كه اين كاهش براي تعداد رديف دانه، تعـداد                 با تأخير . بوددار    معني درصد   5و عملكرد دانه در سطح احتمال       
 درصـد بـه   5/32با افزايش تاخير در كاشت از اول خرداد به اول تير ماه عملكرد دانه به ميزان . دار نبود    خرداد ماه معني   15دانه در رديف و عملكرد دانه تا        

 درصـد  1 در سطح احتمـال  مورد مطالعه تمام صفات اثر تراكم بوته بر.  تن در هكتار رسيد78/9 تن در هكتار به 45/14داري كاهش يافت و از     طور معني 
 20/14بيشترين عملكرد دانه بـا ميـانگين       . يافتندداري     به جز عملكرد بيولوژيك كاهش معني      مورد مطالعه تمام صفات   بوته  با افزايش تراكم    . دار بود   معني

نيز بر عملكرد بيولوژيـك و شـاخص برداشـت در سـطح     بوته  تاريخ كاشت و تراكم     اثر متقابل .  هزار بوته در هكتار به دست آمد       65راكم  تن در هكتار از ت    
  و هاي رشـد كـاهش يافتنـد        شاخصبوته  با تأخير در كاشت و افزايش تراكم        . دار نبود    معني مورد بررسي  صفات   ساير لي بر دار بود و     معني  درصد 5احتمال  

توان چنين استنباط نمود كه تاريخ كاشت مناسب براي حـصول حـداكثر               از نتايج حاصله مي   . ، افزايش يافت   بوته شاخص سطح برگ با افزايش تراكم     فقط  
  .نمايد يد مي تولعملكرد دانه را هزار بوته نيز بيشترين 65باشد و تراكم   خرداد ماه مي15 خرداد تا نهايتاً 1عملكرد دانه در رقم مذبور در منطقه كرج، 

  
   ذرت شيرين،تراكم بوته، تاريخ كاشت:  كليديواژه هاي

  
  مقدمه

بـا انجـام جهـش    Zea mays var. saccharata(2(1ذرت شـيرين 
 ذرت معمولي حاصل شده     4 از كروموزم شماره     suژنتيكي در لوكوس    

ساكاريدهاي محلـول     اين تغيير ژنتيكي باعث تجمع قندها و پلي       . است
ذرت شيرين عمدتاً به منظور اسـتفاده       . )14 (گردد  ه مي در آندوسپرم دان  

اي از گياهان زراعـي   شود و در ميان دسته    مي هكاشت) بلال(از ميوه آن    
 از نظـر ارزش     . قـرار دارد   انـد   بندي شـده    عنوان سبزيجات طبقه  ه  كه ب 

مقام دوم و   ) كنسرو سازي و منجمد كردن    (زراعي براي صنايع تبديلي     
  .)13 (باشد م چهارم را دارا ميبراي مصارف تازه مقا

                                                            
  يه نهال و بذرهو تموسسه تحقيقات اصلاح  ، به ترتيب استاديار و مربي-2و  1
   ) :fazizi@ymail.com Email :                     نويسنده مسئول-(* 

زراعـي ذرت، تعيـين       هـاي مـديريت بـه       ترين جنبه   يكي از اساسي  
باشد و از آنجايي كه تاريخ كاشت در          تاريخ كاشت بذر مي   ترين    مناسب

هر منطقه آب و هوايي متفاوت است، لـذا وقـوع تغييراتـي را در رونـد                 
ده كه دوره رشد    هاي مختلف نشان دا     آزمايش. رشد گياه به همراه دارد    

برداشـت همـواره بـا تغييـرات مهمـي          و نمو گياهان از زمان كاشت تا        
  .)2 (همراه بوده است

عملكرد دانه در كاشت دير هنگام به مراتب بيشتر از عملكرد ماده            
اين امر نشانگر آن است كه تأثير سوء        . گيرد  خشك تحت تأثير قرار مي    

باشد، بلكـه در كاشـت     نميتاريخ كاشت تنها بر فرايند فتوسنتز محدود     
دهـي در     ديرهنگام، دوره رشد رويشي به مراتب كوتـاهتر شـده و گـل            

گيرد كه زمان كافي براي بلـوغ كامـل بـلال وجـود               زماني صورت مي  
هاي حاصل از نظر فيزيولوژيكي نـارس و نابـالغ خواهنـد              ندارد و بلال  

 در  خير گزارش كردند كه تـأ     )18 (پندلتون و اگلي  . )21 و   12،  11 (شد



  765      ...رشد هاي شاخص بر كاشت مختلف هاي تاريخ در بوته تراكم تأثير

هـا در      زيـرا دانـه    شود  ميكاشت موجب كاهش عملكرد به طور خطي        
رسـند و همچنـين       تر به مرحله رسيدگي مـي       اي با طول روز كوتاه      دوره

گياهان، سطح برگ كمتري داشـته و در نتيجـه مجمـوع توليـد مـاده                
شـود كـه    كاشت زودهنگام بهـاره باعـث مـي     . خشك كمتر خواهد بود   

هاي بلند و وجود انرژي تابـشي         ها با روز    دانهمرحله تشكيل و پر شدن      
  . بيشتر برخورد كنند
مناسب نيز بـا توجـه بـه شـرايط اقليمـي هـر              بوته  انتخاب تراكم   

منطقه و مشخصات ارقام مورد نظر از عوامل مهم براي توليد حـداكثر             
هاي اخير محققـان زراعـت       در سال . باشد  محصول در زراعت ذرت مي    

ند كه محصول بـالقوه زيـادي كـه در اثـر تـأمين                ا  به اين نتيجه رسيده   
خيزي خاك و بالاخره پتانـسيل ژنتيكـي          رطوبت كافي، افزايش حاصل   

شود، تنها بعد از تنظيم نمودن تـراكم و آرايـش             گياه زراعي حاصل مي   
3 (سر استگياهي مناسب در واحد سطح مي(.  

وشش اندازي در درون پ     تراكم بسيار زياد بوته موجب افزايش سايه      
هـا    گياهي شده و از طريق ايجاد محدوديت در ميزان نوري كه به بوته            

در . )22 (دهد  رسد، عملكرد و اجزاي عملكرد را تحت تأثير قرار مي           مي
 يابـد  هاي زياد رقابت براي رطوبت، مواد غذايي و نور افزايش مي      تراكم

فاع  از جمله نتايج اين رقابت كاهش در قطر ساقه، افزايش ارت           .)8 و   4(
برخـي از   . )20 و   16 ،   10 ( و ارتفاع بـلال از سـطح زمـين اسـت           گياه

محققين كاهش خطي تعداد رديف دانه در بلال را همگام بـا افـزايش              
نـد كـه تعـداد      ا  ه اظهار داشـت   اند، با وجود اين    تراكم بوته گزارش نموده   

رديف دانه در بلال در مقايسه با ساير اجزاء عملكـرد ذرت، نـسبت بـه      
  .)24(دهد  اندازي حساسيت كمتري از خود نشان مي وته و سايهتراكم ب

 گزارش كردند كه رابطه بين عملكرد دانه        )26 (تيتيوكافو و گاردنر  
ذرت به صورت يك منحني سـهمي اسـت كـه حـداكثر             بوته  و تراكم   

در  .آيـد   عملكرد دانه در تراكم ده بوتـه در متـر مربـع بـه دسـت مـي                 
 بوته در ذرت موجب افزايش شـاخص        مطالعات متعددي افزايش تراكم   

تـاخير در كاشـت و افـزايش        . )17و   7 ،   6 ،   5 ( گرديد  گياه سطح برگ 
گردد كـه ايـن امـر بـه           تراكم بوته موجب كاهش شاخص برداشت مي      

هاي گياهي ربـط داده       نسبت ميان عملكرد اقتصادي دانه با ساير اندام       
  ).23 و 1 (شود مي

هاي خود اعـلام      طي بررسي  )25(  و تيتوكاگو و گاردنر    )27 (واتال
 3كردند كه سرعت رشد گياه تا زماني كـه شـاخص سـطح بـرگ بـه                  

صورت خطي افزايش داشته است، ولـي بـه مـوازات افـزايش      ه  برسد ب 
سـرعت رشـد گيـاه       درصد نور، مقـدار      95شاخص سطح برگ و جذب      

)CGR( 1حداكثر . دهد  افزايش بيشتري نشان ميCGR  زماني حاصل
گياه از تراكم بالا و توزيع مناسب در واحد سطح برخـوردار            شود كه    مي

پنـدي و   . بوده و قادر به حداكثر استفاده از نور و عوامل محيطي باشـد            
 تراكم كاشت و كمبود آب از عوامـل          كه  گزارش كردند  )19 (همكاران

                                                            
1 - Crop Growth Rate 

سـبب افـزايش    بوته  افزايش تراكم   .  است CGRمهم محيطي موثر بر     
مواد غذايي شده و در نهايت كمبود عناصر        رقابت گياهان بر سر جذب      

  .شود   ميCGRغذايي سبب كاهش 
 در ذرت بـه     NAR2در تحقيقي كه در رابطه با اثر تراكم بوته بـر            

 روز بعد از كاشت اتفاق      58عمل آمد، حداكثر ميزان فتوسنتز خالص در        
هـا و ايجـاد رقابـت و          اندازي برگ  افتاد و بعد از اين مرحله بدليل سايه       

در . پـيش گرفـت    رونـد كاهـشي      NARايش تنفس گيـاه، ميـزان       افز
هاي بيشتر بود كه دليـل        كمتر از تراكم   NARهاي كمتر، ميزان     تراكم

 باشـد  هاي فعال و جوان در واحد سـطح مـي           آن كمتر بودن تعداد برگ    
)28(.  

از آنجا كه تاريخ كاشـت و تـراكم بوتـه از عوامـل بـسيار مهـم و                   
روند، اين مطالعه به منظور يـافتن         ار مي ضروري مديريت مزرعه به شم    

بهترين تراكم بوته و تاريخ كاشت براي تنها رقم ذرت شـيرين داخلـي         
)KSC403su (     هاي رشد و عملكرد رقم       و تأثير اين عوامل بر شاخص

  .مذكور در منطقه كرج انجام شد
  

  ها مواد و روش
مؤسسه تحقيقات اصلاح وتهيـه      آزمايش در مزرعه تحقيقاتي   اين  

ايـن مزرعـه در     . شد اجراء   1384-85 نهال و بذر كرج، در سال زراعي      
 دقيقـه   48 درجـه و     35 متـر از سـطح دريـا بـين           1321كرج با ارتفاع    

ميزان متوسـط   .  درجه طول شرقي واقع شده است      51عرض شمالي و    
هـاي سـرد جـزو        متر بوده كـه بـا زمـستان          ميلي 275بارندگي ساليانه   

عمليات تهيه بستر شامل شخم     . رود  ار مي مناطق سرد كم باران به شم     
 معـادل   ،قبل از كاشـت   . برگردان، رتيواتور، ديسك و تسطيح بهاره بود      

 كيلوگرم در هكتار اوره     400 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم و        300
 برگـي بـه     10 تـا    8كه نيمي از آن قبل از كاشت و مـابقي در مرحلـه              

  .  صورت گرفتآبياريسپس عنوان كود سرك توزيع شد و 
هـاي    هاي خرد شده در قالب طرح بلـوك          كرت به صورت آزمايش  

 1هاي اصلي، سه تـاريخ     در كرت . كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد      
، 65000هاي فرعي سه تراكم        تير ماه و در كرت     1 خرداد و    15خرداد،  
فاصـله  .  بوته در هكتار به طور تصادفي قرار گرفتنـد     85000 و   75000
 سانتيمتر، طـول هـر      75 متر، فاصله بين خطوط كاشت       1ارها  بين تكر 

 كرت در نظـر گرفتـه       27 رديف و در كل      5 متر و در هر كرت       6كرت  
 سـانتيمتر   4ها شـيارهايي بـه عمـق         پيش از كاشت بر روي پشته     . شد

 ، تعـداد     بوتـه  ايجاد گرديد، سپس در فواصل مربوط به هر تيمار تراكم         
 برگي انجـام    7 تا   4ها در مرحله      ن بوته تنك نمود .  بذر كاشته شد   3-2

هاي هرز از مرحله ابتدايي كاشت تا مراحـل نهـايي          وجين علف . گرفت
  .به صورت دستي انجام شد

گيـري وزن خـشك كـل بوتـه و سـطح              برداري جهت اندازه    نمونه
                                                            
2 -Net Assimilation Rate 
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سـطح بـرگ بـا دسـتگاه     .  روز يكبار انجام شـد 15برگ، به فاصله هر  
هـاي   انـدام . تعيين گرديد) Li-3100 cمدل (مساحت سنج كامپيوتري 

 تا  48به مدت   به منظور خشك شدن     هوايي شامل برگ، ساقه و بلال       
 درجـه سـانتيگراد قـرار داده شـدند و          80 ساعت در آون بـا دمـاي         72

  .سپس با ترازوي دقيق توزين گرديدند
هاي رشد شامل شاخص سطح برگ، سرعت رشد          منحني شاخص 

ص، سرعت رشد نسبي و شـاخص       محصول، سرعت اسيميلاسيون خال   
) رشددرجه روز    (GDD1برداشت با استفاده از معادلات زير و براساس         

   .)15 (محاسبه گرديد
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فاصـله  :  T2-T1 تغييرات وزن خـشك،       :W2-W1 ،در روابط فوق  
سرعت :  CGRواحد سطح زمين،    :  GAبرداري و     ماني بين دو نمونه   ز

ــصول،   ــد مح ــسبي، :  RGRرش ــد ن ــرعت رش ــرعت :  NAR س س
ــصادي و :  YE ،اسيميلاســيون خــالص عملكــرد :  YBعملكــرد اقت

  .باشند بيولوژيك مي
گيري صفات مورد بررسي بـا اسـتفاده از          هاي حاصل از اندازه    داده

دار   ميانگين صـفات در صـورت معنـي        تجزيه و    MSTATCنرم افزار   
 مـورد    درصـد  5 در سـطح احتمـال       بودن با استفاده از آزمـون دانكـن       

هـاي لازم بـا اسـتفاده از نـرم افـزار           شـكل كليـه   . مقايسه قرار گرفتند  
Excelرسم گرديد .  

  

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاي عملكرد

هـاي متفـاوت و در        تفاوت تعداد رديـف دانـه در بـلال در تـراكم           
 دار بـود    درصـد معنـي    1هاي مختلف كاشـت در سـطح احتمـال           تاريخ

بيشترين تعداد رديف دانه در بلال در تاريخ كاشـت اول بـا           ). 1جدول  (
 87/14 و كمترين آن در تاريخ كاشت سوم با ميـانگين            9/16ميانگين  

 27/17( حـداكثر تعـداد رديـف دانـه در بـلال          ). 2جـدول    (بدست آمد 
در )  رديف 9/14(ر بوته در هكتار و حداقل آن         هزا 65تراكم  در  ) رديف

 برخـي از    ).2جـدول   ( هزار بوتـه در هكتـار بـه دسـت آمـد              85تراكم  
محققين كاهش خطي تعداد رديف دانه در بلال را همگام بـا افـزايش              

اند، با وجود اين اظهار داشتند كه تعداد رديف          تراكم بوته گزارش نموده   
اجزاء عملكرد ذرت، نـسبت بـه تـراكم    دانه در بلال در مقايسه با ساير   

  ).24 (دهد اندازي حساسيت كمتري از خود نشان مي بوته و سايه
                                                            
1 - Growth Degree Day 

 5داري در سطح احتمـال       تعداد دانه در هر رديف بلال بطور معني       
). 1جـدول   ( هاي مختلف كـشت قـرار گرفـت         تحت تاثير تاريخ   درصد

ا ميـانگين   بيشترين تعداد دانه در هر رديف بلال در تاريخ كاشت اول ب           
دست ه  ب64/27 و كمترين آن در تاريخ كاشت سوم با ميانگين          06/35
تعداد دانه در هر رديف بلال از تاريخ كاشت اول تا سوم به مقـدار            . آمد
تعداد دانه در هر رديـف بـلال        ). 2جدول  (يافت   درصد كاهش    16/21

 دار گرديـد    درصد معنـي   1هاي مختلف بوته در سطح احتمال        در تراكم 
تعداد دانه در هـر   ميانگين   هزار بوته در هكتار      65در تراكم   ). 1دول  ج(

 هزار بوتـه در هكتـار تعـداد آن          85و در تراكم    عدد   5/37رديف بلال   
بيشتر بودن تعداد دانه در رديف در تـراكم         ). 2جدول  ( بودعدد   73/24
توان به كمتر بودن رقابت بر سـر جـذب            هزار بوته در هكتار را مي      65

طوبت و مواد غذايي دانست و در نتيجه سهم آسيميلاتي كـه در             نور، ر 
اختيار فاز زايشي براي رسيدن به حداكثر پتانـسيل توليـد گـل و دانـه                

 )9( امـام . هاي كاشـت بـوده اسـت        باشد، بيشتر از ساير تراكم     لازم مي 
ترين اجزاي عملكـرد در       اظهار داشت كه تعداد دانه در بلال از حساس        

 تـاخير   كه گزارش كرد  )2 (سپهري. باشد  كاشت مي  هاي مختلف  تراكم
. در كاشت به شدت بر روي تعداد دانه در هر رديف اثر گذاشـته اسـت               

 درصد  8/1 بيان كردند كه تاخير در كاشت سبب         )22 (كاترنشاماي و   
افـزايش تـراكم و     . كاهش عملكرد دانه در واحد سطح گرديـده اسـت         

ده افـشاني مناسـب سـبب       اندازي در گياهان به خـاطر عـدم گـر          سايه
) 25(تتيوكـاگو و گـاردنر   . شود كاهش تعداد دانه در هر رديف بلال مي      
 واحـد سـطح، بـدليل افـزايش         اظهار داشتند كه افزايش تراكم بوته در      

شود انرژي و     رقابت براي رسيدن به نور و جذب مواد غذايي، باعث مي          
هـا   انگرهتوان بيشتري صرف افزايش ارتفاع از طريق افزايش طول مي ـ         

 و نهايتاً اين حالت در مراحل بعدي سبب كـاهش تعـداد دانـه در                شود 
پارامترهاي تعداد رديف در بلال و تعداد دانـه در          . گردد  ميرديف بلال   

آنهـا  . گيرنـد  هاي مختلف كاشت قـرار مـي       هر رديف تحت تاثير تراكم    
 گزارش كردند كه با افزايش بيش از حد تراكم بوته تعداد دانـه در هـر               

  . درصد كاهش يافت79بوته به ميزان 
هـاي مختلـف كاشـت در سـطح          تفاوت وزن هزار دانـه در تـاريخ       

حداكثر وزن هـزار دانـه از       ). 1جدول  ( دار گرديد   درصد معني  1احتمال  
 گرم و حداقل آن از تاريخ كاشت        85/167تاريخ كاشت اول با ميانگين      

 ـ). 2جدول  (  گرم بدست آمد   114/ 02سوم با ميانگين   اخير در كاشـت  ت
دار وزن هـزار       تير ماه به ترتيب سـبب كـاهش معنـي          1 خرداد و    15تا  

بالا بودن دماي محيط و     .  درصد گرديد  07/32 و   23/12دانه به ميزان    
پايين بودن رطوبت نسبي هوا در مرحله زايشي و پر شدن دانه، عـلاوه        

هايي  نهگردد منجر به توليد دا     ها مي  بر اينكه باعث عقيمي و پوكي دانه      
  .با وزن كمتر نيز خواهد شد

ــد و همكــاران  ــد از  ) 21(ري ــل دوره بع ــد كــه اواي ــزارش كردن گ
هـاي آندوسـپرم و تـامين مـواد          افشاني يعني هنگام تقسيم سلول     گرده

فتوسنتزي كافي براي بلال در دوره پر شدن دانه، تاثير مهمي در وزن             
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  .شتاهزار دانه خواهد گذ
 درصد  1داري در سطح احتمال      ير معني هاي مختلف بوته تاث    تراكم

 166(بيـشترين وزن هـزار دانـه        ). 1جـدول   (بر وزن هزار دانه داشـت       
 77/119( هزار بوته در هكتار و كمترين ميـزان آن           65 تراكم   در) گرم
بيشتر ). 2جدول  (  هزار بوته در هكتار حاصل گرديد      85 تراكم   در) گرم

تـوان بـه     تـه را احتمـالاً مـي       هزار بو  65بودن وزن هزار دانه در تراكم       
ها بر سر جذب عوامل تعيين كننده رشد به خـصوص            رقابت كمتر بوته  

آب و مواد غذايي و در نتيجه سنتز بيشتر مواد فتوسنتزي و در نهايـت               
بالاتر بودن سهم آسيميلات اختصاص داده شده به هر دانه در مقايسه            

ارش كردند كـه    محققين بسياري گز  . كاشت دانست بيشترهاي   با تراكم 
  ).28( يابد با افزايش تراكم بوته، وزن هزار دانه ذرت كاهش مي

 1داري در سـطح احتمـال        تاريخ كاشت و تراكم بوتـه اثـر معنـي         
بيـشترين عملكـرد    . داشـتند ) 1جـدول   ( درصد بر عملكرد بيولـوژيكي    

بيولوژيكي در تاريخ كاشت اول و كمترين آن در تـاريخ كاشـت سـوم               
با افـزايش تـراكم بوتـه عملكـرد بيولـوژيكي           ). 2 جدول( مشاهده شد 

 85بيشترين عملكرد بيولـوژيكي در تـراكم        . افزايش معني داري يافت   
 تـن در هكتـار و كمتـرين آن در           68/52هزار بوته در هكتار به ميزان       

 ـ      78/45 هزار بوته به ميـزان       65تراكم    دسـت آمـد   ه   تـن در هكتـار ب
نتيجـه  ر شدن دوره رشد و در       ت تاخير در كاشت سبب كوتاه    ). 2جدول  (

اظهار داشت كه كاشت بـه      ) 12(هاول  . گرديد كاهش بيوماس گياهي    
اين امر فرصـت    . شود موقع ذرت، باعث افزايش طول فصل زراعي مي       

هـا   ها و افـزايش طـول ميـانگره        بيشتري را براي گياه جهت توليد گره      
لكـرد  در نتيجـه منجـر بـه افـزايش ارتفـاع بوتـه و عم              . كند فراهم مي 

با افزايش تراكم بوته به سـبب ايجـاد رقابـت          . شود بيولوژيكي گياه مي  
 ولي بدليل افزايش بوته در      ،شود گياهي، مقدار بيوماس هر بوته كم مي      

ليـو و همكـاران     ). 12(يابـد    واحد سطح مقدار بيوماس كل افزايش مي      
اظهار داشتند كه با افزايش تراكم بوته در واحـد سـطح عملكـرد              ) 16(

 ولي عملكرد بيولـوژيكي در هكتـار        ،لوژيكي تك بوته كاهش يافت    بيو
  .افزايش پيدا كرد

 كشت در سطح احتمال    هاي مختلف  عملكرد دانه تحت تاثير تاريخ    
بيـشترين عملكـرد دانـه در تـاريخ         ). 1جـدول   (دار بـود       درصد معني  5

 تـن در هكتـار و كمتـرين آن در تـاريخ         45/14كاشت اول با ميانگين     
عملكرد دانه در   .  تن در هكتار بدست آمد     78/9 با ميانگين    كاشت سوم 

تـاخير در كاشـت     ). 2جـدول   ( دار نبـود    تاريخ كاشت اول و دوم معنـي      
جدول (  درصد گرديد  31/32سبب كاهش شديد عملكرد دانه به ميزان        

تاخير در كاشت سبب كوتـاه شـدن فـصل رشـد و برخـورد دوران                ). 2
شـود، ايـن امـر     ماي شديد هـوا مـي    افشاني و تلقيح با گر     حساس گرده 

ها و كاهش ميزان تلقيح و در نتيجه كـاهش           موجب از بين رفتن گرده    
 1تراكم بوته نيز بر عملكرد دانه در سطح احتمال          اثر  . عملكرد دانه شد  

 65بيـشترين عملكـرد دانـه در تـراكم          ). 1جدول  ( دار بود   درصد معني 
هـاي   لكرد دانه در تراكم   عم. بدست آمد )  تن در هكتار   2/14(هزار بوته   

 تـن در  91/9 و 54/12 هزار بوته در هكتار بـه ترتيـب برابـر      85 و   75
  ).2جدول ( هكتار بود

عملكرد دانه در ذرت به تعداد گياه در واحد سطح، تعـداد بـلال در      
در هر بلال، تعداد دانه در هـر رديـف و وزن         دانه  هر گياه، تعداد رديف     
تعداد بوته  ر افزايش بيش از ميزان مناسب       در اث . هزار دانه بستگي دارد   

، بيشترين كاهش در تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه            در واحد سطح  
عوامـل محيطـي    . صورت گرفـت  كه تاثير مستقيمي بر عملكرد دارند،       

از . گذارنـد  متعددي بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد در ذرت تـاثير مـي              
ملكرد بدليل رقابـت شـديد      تاثيرات مهم افزايش تراكم بوته، كاهش ع      

. باشـد  مـي جهت جذب منابع محيطي شامل آب، نـور و مـواد غـذايي              
اظهار داشت كه بين تعـداد بوتـه و عملكـرد هـر بوتـه اثـر                 ) 8(دانكن  

نمود كه عملكرد دانه پـس از رسـيدن بـه       وي بيان . متقابل وجود دارد  
تراكم بنابراين با افزايش . نمايد يك تراكم مطلوب شروع به كاهش مي      

 سطح عملكرد دانه پس از رسـيدن بـه يـك حـد معـين                در واحد بوته  
شروع به كاهش نمود درصورتيكه عملكرد دانـه تـك          ) تراكم مطلوب (

  .بوته، با افزايش تراكم بوته كاهش يافت

  
    كاشتمختلف تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد تحت تأثير تراكم بوته در تاريخ هاي -1جدول 

  مربعاتميانگين 
شاخص 
  برداشت

عملكرد 
  دانه

عملكرد 
تعداد دانه در   وزن هزار دانه  بيولوژيك

  رديف
تعداد رديف 

  دانه

درجه 
  منابع تغييرات  آزادي

79/7  33/2  23/3  09/598  81/6  61/9   تكرار 2 
54/95 ** 35/49 * 98/619 ** 80/6642 ** 06/137 * 39/9   تاريخ كاشت 2 **
43/4  29/3  54/0  27/116  67/19  45/0   اولخطاي  4 
40/192 ** 13/42 ** 79/107 ** 96/4707 ** 38/390 ** 15/13   تراكم بوته 2 **

80/9 * 43/1  ns 47/0 * 79/359  ns 68/3  ns 28/0  ns 4 تاريخ كاشت× تراكم بوته
90/1  88/0  09/0  14/200  045/5  37/0   خطاي دوم 12 
  )درصد(ضريب تغييرات     83/3  01/7  89/9  63/0  71/7  15/10

 . استدار وجود تفاوت معنينشان دهنده عدم  ns و درصد 1 و 5دار بودن در سطح احتمال  به ترتيب نشان دهنده معني **و  *
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  ذرت شيرينعملكرد و اجزاي عملكرد اثرات ساده تاريخ كاشت و تراكم بوته بر  مقايسه ميانگين -2جدول 
  شاخص برداشت

  )درصد(
 عملكرد دانه 

)تن در هكتار(
 بيولوژيكعملكرد

  )تن در هكتار (
  وزن هزار دانه

  تيمار  تعداد رديف دانه  تعداد دانه در رديف  )گرم (

  تاريخ كاشت           
36/26 a 45/14 a 81/54 a 85/167 a 06/35 a 90/16 a* 1خرداد ماه   
50/23 b 42/12 a 83/52 b 32/147 b 44/33 ab 07/16 a 15خرداد ماه   
72/24 b 78/9 b 55/39 c 02/114  c 64/27 b 87/14 b 1تير ماه   
)بوته در هكتار(تراكم      
01/31 a 20/14 a 78/45 c 00/166 a 50/37 a 27/17 a 65000  
73/25 b 54/12 b 73/48 b 42/143 b 90/33 b 66/15 b 75000  
81/18 c 91/9 c 68/52 a 77/119 c 73/24 c 90/14 c 85000  

  .باشند دار نمي  درصد معني5اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  بر  در هر ستونحداقل يك حرف مشتركداراي هاي  اختلاف ميانگين-*
  

داري در سـطح      بوته اثـر معنـي      هاي مختلف كاشت و تراكم     تاريخ
در بـين    ).1جـدول   (  درصـد بـر شـاخص برداشـت داشـتند          1احتمال  
هاي مختلف كاشت بيشترين شاخص برداشت در تـاريخ كاشـت            تاريخ
بدسـت  ) اول تير (اريخ كاشت سوم    و كمترين آن در ت    ) اول خرداد (اول  
هـاي مختلـف بوتـه بيـشترين شـاخص       همچنين از ميـان تـراكم   .آمد

 85 هزار بوته در هكتار و كمتـرين آن در تـراكم           65برداشت در تراكم    
  ).2جدول ( هزار بوته در هكتار مشاهده شد

گزارش نمود كه تاخير در كاشت سبب كاهش شـاخص          ) 1(باصفا  
چنين اظهار داشت كه تراكم بوته بيش از حد         وي هم . شود برداشت مي 

هاي زياد   شود، كه دليل آن در تراكم      باعث كاهش شاخص برداشت مي    
هـاي   بـا سـاير انـدام     ) دانه(بوته، ميزان كم آلومتري عملكرد اقتصادي       

هاي  گزارش نمودند كه در هيبريد    ) 23(استيكلر و لود    . باشد گياهي مي 
 است، كه اين امر بـه ميـزان         پر محصول ذرت، شاخص برداشت ثابت     

  .هاي گياهي نسبت داده شده است زياد آلومتري بين دانه و ساير اندام

  
  هاي رشد شاخص

 هزار  85حداكثر شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت اول و تراكم           
بـا تـاخير در كاشـت و       ). 2 و   1  هاي  شكل( دست آمد ه  بوته در هكتار ب   

ميـزان شـاخص    . افت، شاخص سطح برگ كاهش ي      بوته كاهش تراكم 
سطح برگ در اوايل دوره رشد پايين بود و به تدريج با گذشت زمـان و    

 درجـه روز  1100 با رشد و گسترش گياه افزايش يافـت و در محـدوده  
ها   دليل پير شدن برگ   ه  رشد به حداكثر ميزان خود رسيد و بعد از آن ب          

نظـر  بـه   . هاي پاييني، به تدريج روند نزولـي پيـدا كـرد            و ريزش برگ  
هاي بالا بدليل اينكه گياهان ميزان برگ بيشتري در          رسد در تراكم    مي

تواننـد   كنند و همچنين بـه نحـو مناسـبتري مـي            واحد سطح توليد مي   
اي را تـشكيل دهنـد، سـطح     سطح مزرعه را بپوشانند و كـانوپي بـسته   

  . شود برگ بيشتري توليد مي
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  رات شاخص سطح برگ ذرت شيرين در تاريخ هاي مختلف كاشت روند تغيي-1شكل 
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   روند تغييرات شاخص سطح برگ ذرت شيرين در تراكم هاي مختلف كاشت-2شكل 

  
هـاي    درجه سانتيگراد است انـدام     1100 حدود   GDDهنگامي كه   

ذرت در  . يـد نما  ميافشاني   نر و ماده بطور كامل رشد كرده و گياه گرده         
آمـانو و   ). 19(باشـد    اين مرحله حداكثر شاخص سطح برگ را دارا مـي         

گزارش كردند كه با افزايش تراكم بوته در ذرت و سورگوم           ) 5(سالازار  
 و   در آزمايـشي كـه توسـط مـاجور        . شاخص سطح برگ افزايش يافت    

انجام گرفت، مشخص شـد كـه افـزايش تـراكم بوتـه             ) 17(همكاران  
وي دليـل آن را     . نـرژي خورشـيد را بـالا بـرده اسـت          كارايي مصرف ا  

اظهار داشت كه رابطه    ) 7(چاتورودي  . افزايش سطح برگ عنوان نمود    
. مستقيم و خطي بين تراكم بوتـه و شـاخص سـطح بـرگ وجـود دارد         

افزايش شاخص سطح برگ را بـدليل افـزايش         ) 6(بيانچي و سيدوسي    
  .تراكم بوته گزارش كردند

همـاهنگي بـا شـاخص سـطح بـرگ در           سرعت رشد محصول در     
اوايل دوره رشد پايين بود و به تدريج با گذشت زمـان رونـد صـعودي                

 و پس از رسيدن به يك حد ماكزيمم، با پيري و ريزش برگ هـا       يافت
در تاريخ كاشـت اول  . و پايين آمدن سطح فتوسنتز كننده كاهش يافت     

 تراكم با كاهش). 3  شكل(بيشترين سرعت رشد محصول وجود داشت       
 در واحد سطح نيز ميزان سـرعت رشـد محـصول افـزايش يافـت         بوته  

 بوته در هكتار بيـشترين ميـزان        هزار 65، بطوريكه در تراكم     )4  شكل(
  .سرعت رشد محصول ديده شد

هاي خود اعلام كرد كه سرعت رشد گيـاه          طي بررسي ) 27(واتال  
ولـي   برسد، افزايش خطي داشته      3تا زماني كه شاخص سطح برگ به        

 CGR درصـد نـور، ميـزان        95به مـوازات افـزايش آن جهـت جـذب           
 زمـاني حاصـل     CGRحـداكثر   . دهد افزايش بيشتري از خود نشان مي     

شود كه گياه از تراكم مطلوب و توزيع مناسـب كـه بـراي حـداكثر                 مي
  .استفاده از نور و عوامل محيطي مطابقت دارد، برخوردار باشد

0
5

10
15
20
25
30
35

150 350 550 750 950 1150 1350

ول 
حص

د م
 رش

عت
سر

)
روز

در 
ربع 

ر م
ر مت

رم ب
گ

(

)سانتي گراد(درجه روز رشد 

اول خرداد
پانزده خرداد
اول تير

  
  هاي مختلف كاشت  روند تغييرات سرعت رشد محصول ذرت شيرين درتاريخ-3شكل 



  1391 زمستان، 4، شماره 10، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     770

0
5

10
15
20
25
30
35

150 350 550 750 950 1150 1350

ول 
حص

د م
 رش

عت
سر

)
روز

در 
ربع 

ر م
ر مت

رم ب
گ

(

)سانتي گراد(درجه روز رشد

بوته در هكتار 65000
بوته در هكتار 75000
بوته در هكتار 85000

  
   روند تغييرات سرعت رشد محصول ذرت شيرين در تراكم هاي مختلف بوته-4شكل 

  
تـا يـك حـد مـشخص        بوتـه   سرعت رشد گياه با افزايش تـراكم        

 خـود تاكيـدي بـر       CGRيابد و در واقـع بيـشترين مقـدار           افزايش مي 
حداكثر سرعت رشد نسبي در تاريخ       .باشد  و جذب نور مي    LAIحداكثر  

دليـل  . مشاهده شـد  ) 6 و   5 هاي  شكل(كاشت اول و تراكم بوته كمتر       
اندازي  ها و سايه   ها، همپوشاني مناسب برگ    اين امر توزيع مناسب بوته    

  .كمتر آنها است كه باعث استفاده بهتر از عوامل محيطي گرديد
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 سرعت رشد نسبي از ابتدا تا پايان دوره رشـد بـه صـورت خطـي                

هـاي سـاختماني     از آنجا كه با افزايش سن گياه بر بافت        . يافتكاهش  
هاي ساختماني سهمي در رشد ندارنـد،        شود و اين بافت    گياه افزوده مي  

به همين دليل سرعت رشد نسبي با گذشت زمان و در نتيجه رشد گياه        
 .گردد و افزايش مقدار تنفس در اواخر فصل رشد منفي مي

اريخ كاشت اول خرداد و تـراكم       سرعت اسيميلاسيون خالص در ت    
 8جـدول  (ها برتري داشت   هزار بوته در هكتار نسبت به ساير تيمار   65
اندازي و كـاهش تـنفس       در اوايل فصل رشد، به دليل عدم سايه       ). 7و  

 درجه روز رشد بـه بعـد، بـه دليـل            860از  .  حداكثر بود  NARها،   برگ
 NARوتـه، مقـدار     ها و تنفس بيـشتر در هـر ب         اندازي بيشتر برگ   سايه

با كاهش تـراكم بوتـه،      . كاهش يافت و سير نزولي خود را شروع نمود        
 گرديد تـا اينكـه در انتهـاي    NARاندازي موجب افزايش  كاهش سايه 

ها و كاهش شاخص سطح برگ مقدار  فصل رشد، همراه با ريزش برگ     

  .آن منفي گرديد
  
  گيري نتيجه

عداد رديف دانه، تعـداد      نشان داد، بين ت    مطالعهنتايج حاصل از اين     
و عملكـرد دانـه در      ) كه مهمترين جزء عملكرد هـستند     (دانه در رديف    

داري وجود ندارد، بنـابراين تـاريخ         تاريخ كاشت اول و دوم تفاوت معني      
كاشت مناسب براي حصول حداكثر عملكرد دانه در ذرت شيرين رقـم            

KSC403su     ،باشد   اه مي  خرداد م  15 خرداد تا نهايتاً     1، در منطقه كرج
 خرداد ماه باعـث افـت شـديد عملكـرد           15و تأخير در كاشت بيش از       

تـشخيص  بوتـه    هزار بوته در هكتار نيز بهترين تـراكم          65. خواهد شد 
ترين تاريخ و تراكم      انجام مطالعات بيشتر براي تعيين مناسب     . داده شد 

  .رسد نظر ميه كاشت در ارقام مختلف ذرت شيرين ضروري ب
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