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 كارايي مصرف نور در هيبريدهاي ذرت با گروه هاي مختلف رسيدگي در

   پاسخ به تراكم

 
  2 و محمد كافي2، مهدي نصيري محلاتي2، پرويز رضواني مقدم1مرتضي گلداني

  چكيده

لـذا بـه    . فيت محصول شده و در رسيدن به پتانسيل توليدي گياه نقش مهمـي ايفـا مـي كنـد                  تعيين تراكم مطلوب موجب بهبود كميت و كي       

در مزرعـه تحقيقـاتي     1385ختلف، آزمايـشي در سـال زراعـي         منظور بررسي عملكرد و اجزاء عملكرد سه تيپ رشدي ذرت در هفت تراكم م             

و ) 504(رقـم متوسـط رس       =  2V،  )704(رقم ديررس   =  1Vتيپ هاي رشدي شامل     . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد      

3V =    1 = 30در هفت تراكم    )  260(رقم زودرسD   ، 50 =2D  ،70 = 3D  ،90 = 4D  ،110 = 5D  ،130 = 6D   7 = 150 وD       هـزار بوتـه در  

يش تراكم ميزان كارايي استفاده از نتايج آزمايش نشان داد كه با افزا. هكتار در آزمايشي به صورت طرح كرتهاي نواري در سه تكرار اجرا شد    

 15رس در تـراكم      ، براي رقم متوسط   ) گرم بر مگا ژول    103/1(  بوته در متر مربع    15 در تراكم    704نور زياد شد، بطوريكه براي رقم ديررس        

متغير تراكم  .    بود   ) مگا ژول   گرم بر  267/1(  بوته در متر مربع    15 و براي رقم زودرس در تراكم          ) گرم بر مگا ژول    214/1( بوته در متر مربع   

بيشترين عملكرد براي رقم ديررس . اثر معني داري بر  تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه و وزن دانه در بوته داشت          

ي رقـم زودرس در     و بـرا  )  كيلـو گـرم در هكتـار       10937(4Dرس در تـراكم       ، بـراي رقـم متوسـط      ) كيلوگرم در هكتـار    3D)11334در تراكم   

افزايش تراكم بيش از حد مطلوب منجر به افزايش عملكـرد بيولـوژيكي و كـاهش عملكـرد                  . بدست آمد )  كيلوگرم در هكتار   6D)7591تراكم

شاخص .  كاهش نشان داد   ديررسولي در تراكم خيلي بيش از حد به علت رقابت شديدتر بين بوته عملكرد بيولوژيكي در رقم                  . اقتصادي شد 

اين بررسي نشان داد كه حصول عملكرد مطلوب به تيپ رشد گيـاه و              .  با افزايش تراكم و كوتاه شدن طول فصل رشد كاهش يافت           برداشت

بطوريكه براي رقم ديررس با طول دوره رشد بيشتر مي توان تراكم را كمتر و براي رقم متوسط رس و زودرس، تراكم را                       . تراكم بستگي دارد  

 . افزايش داد
  

  .، ذرتعملكرد، اجزاي عملكردكارايي مصرف نور،  رقم، :كليديهاي  واژه

  مقدمه

 بعد از گندم و برنج سومين گيـاه مهـم زراعـيگياه ذرت 
تعيـين تـراكم مطلـوب بـراي اسـتفادة). 1(باشـد   مي در جهان 

ماننــد زمــين، آب، نــور و موادغــذاييهــايي  مناســب از نهــاده
رسـد بطوريكـه موجـب بهبـود كميـت و  مـي  ضروري به نظر  

كيفيت محصول شده و در نزديك شدن به پتانـسيل توليـدي
هـاي  از آنجـا كـه از ويژگـي       . كنـد   مي اءگياه نقش مهمي ايف   

مهم ارقام اصلاح شده ذرت، عدم توليد پنجـه و تـك بلالـي
.بودن است لذا تعداد بوته در واحد سطح حائز اهميت اسـت
تــراكم مطلــوب را جهــت حــصول عملكــرد بيــشتر براســاس

ژنوتيپ، شرايط آب و هوايي، حاصلخيزي خـاك و الگـوي
  ).5(توان تغيير داد   ميكاشت

هاي ضروري رشـد گيـاه در يـك محـيط و  هرگاه نهاده 
زمان مشخص به ميزان مناسـب وجـود داشـته باشـد، توانـايي

هـا در درون پوشـش توان با توزيـع مناسـب بوتـه         مي توليد را 
در گيـاه ذرت هرچـه تـراكم كاشـت). 2(گياهي تعيين كرد    

بيشتر باشد، نسبت تشعشع خالص در سطح زمين به مقدار آن
بـا وجـود اينكـه). 8 و   4(ي جامعه گياهي كمتر اسـت       در بالا 

افزايش تعداد بوته در واحـد سـطح باعـث افـزايش شـاخص
شود ولي عملكرد تك بوته به علـت افـزايش  مي سطح برگ 

  .اعضاي هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدو دانشجوي دكتري   به ترتيب-2 و1
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اصــغري و). 5(يابــد   مــيرقابــت درون گونــه اي كــاهش  
نشان دادند عكس العمل توليد دانه توسط گياه) 1(همكاران

ت به افزايش تعداد بوتـه در واحـد سـطحدر واحد سطح نسب   
سهمي اسـت و پـس از رسـيدن بـه تـراكم مطلـوب، كـاهش

بـالاتر از حـدهـاي     كاهش عملكـرد دانـه در تـراكم       . يابد مي
نـر و مـادههـاي     مطلوب مربوط به ناهماهنگي در ظهـور گـل

نازا و كاهش تعداد دانـه درهاي    است كه باعث افزايش بلال    
  ).10(شود  ميبلال

هـاي معمـولي گيـاه  اظهار داشتند در تراكم   ) 13 (يتمونت
ــاثير ســايه  ذرت، بــرگ ــايين بــشدت تحــت ت ــدازي هــاي پ ان

هـا  گيرند و پيري زودرس اين برگ       هاي بالايي قرار مي     برگ
احتمالا به علـت كـاهش شـدت جريـان تشعـشع فتوسـنتزي،

در تراكم بالاتر حدود. باشد  كاهش جذب عناصرو توليد مي
ــالاي كــان3/1 ــافتي ب وپي، حــداكثر تشعــشع خورشــيدي دري

هاي پاييني در سـايه  توسط گياه ذرت را جذب كرده و برگ       
بنابراين مـي تـوان اظهـار داشـت اگـر عناصـر. گيرند  قرارمي

هـاي پـاييني فـراهم باشـد،  غذايي و تشعشع كافي براي برگ
هاي بالايي در فراينـد فتوسـنتز سـهيم بـوده و  آنها مانند برگ  

در مطالعه) 12(دزفولي و همكاران    هاشمي. شوند ديرترپير مي 
اثر تراكم بر ميزان تشعشع دريافتي توسـط گيـاه ذرت اظهـار

 بوته در متر مربـع12 به   3داشتند كه با افزايش تراكم ذرت از      
ــه 48مقــدار تشعــشع در ســطح بــلال از  درصــد15 درصــد ب

 بوتـه در متـر7,5 بـه    3كاهش يافت، و هنگامي كه تراكم از
 درصـد20 افزايش يافت ميزان تشعـشع در سـطح زمـين          مربع

  .كاهش پيدا كرد
زودرس،( حد مطلوب تراكم گياه ذرت با توجه به رقـم           

هـاي جغرافيـايي متفـاوت  و موقعيـت  ) متوسط رس و ديررس   
به طوريكه ارقام ديررس با  افزايش تعداد و دوام سطح. است

برگ و جذب تشعشع بيشتر حـداكثر مـاده خـشك را توليـد
كننــد از ســوي ديگــر حــداكثر مــاده خــشك بــه وســيله مــي

).13و10(بالا در ارقام زودرس قابل جبران اسـت         هاي    تراكم
ارقام ديررس فرصت بيشتري جهـت انتقـال مـواد فتوسـنتزي

3/1(دارند، بطوريكه ارقام ديررس داراي تعداد بلال در بوته          
هبيــشتر نــسبت بــ)   عــدد502( و تعــداد دانــه در بــلال ) عــدد

بنابراين افزايش تراكم و به دنبـال). 8(هيبريد ميان رس بودند   
آن افزايش جذب و مصرف تشعشع تأثير مستقيمي بر رشد و

بطوريكه هيبريدهاي زودرس. توليد هيبريدهاي مختلف دارد   

 نسبت به هيبريدهاي متوسط رس و ديـررس بـه علـت بـرگ             
سازي و شاخص سطح برگ كمتر از تراكم پـذيرتري بيـشتر           

  ).15و14(برخوردار هستند 
اثر تراكم بر عملكرد هيبريـدهاي تـك) 2(طي آزمايشي   

بلال قديم و جديد ذرت بررسي شـد كـه بيـشترين عملكـرد
ــه از تــراكم  ــع بدســت آمــد و بيــشترين9دان  بوتــه در مترمرب

. بوتـه در مترمربـع بـود       12 و   9بيوماس مربـوط بـه تيمارهـاي        
طـي بـا افـزايش تـراكم درعملكرد دانه در هر بوته به طور خ       

تمام هيبريدها كاهش نـشان داد كـه تـابعي از شـدت تـراكم
تابع اجزاء عملكـرد كـاهش خطـي در واكـنش بـه. گياه بود

افزايش تراكم داشتند، آنها گزارش كردند كه رقابت گياهان
بين مرحله رويـشي و گـرده افـشاني اثـر بيـشتري بـر كـاهش

درصد شبيه بـه هيبريـدهاي 21 تا   8عملكرد دانه دارد كه بين      
در ايـن تحقيـق .مورد استفاده و محل آزمايش متفـاوت بـود        

كاهش عملكرد دانه به كاهش تعداد دانه در بلال نسبت داده
  .  شد

هدف از ايـن تحقيـق تعيـين مناسـب تـرين تـراكم بـراي
ــان رس و ــررس، مي ــام دي حــصول حــداكثر عملكــرد در ارق

 . باشد  مييي مشهدزودرس گياه ذرت در شرايط آب و هوا

  ها مواد و روش

 در مزرعــه تحقيقــاتي دانــشكده1385آزمــايش در ســال 
36بـا عـرض جغرافيـايي       كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد       

36 درجـه و     59 دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي         16درجه و   
خـاك.  متر از سطح دريا اجرا شد      985دقيقه شرقي و ارتفاع     

ومي بود و در سال گذشته بـهزمين مورد كشت داراي بافت ل     
در زمـان آمـاده سـازي زمـين بـر اسـاس. صورت آيش بـود   

 كيلوگرم در هكتار كـود فـسفات200آزمايش خاك معادل    
ــه  ــوم و در مرحل ــز مقــدار 5آموني ــوگرم در70 برگــي ني  كيل

كنتـرل. هكتار كود اوره براي تمام تيمارها به زمين داده شـد          
آزمـايش بـه.  شـد  هـرز بـه صـورت دسـتي انجـام         هـاي     علف

.نـواري در سـه تكـرار اجـرا شـد          هـاي     صورت طـرح كـرت    
متغيـر رقـم در سـه) الـف : متغيرهاي اين آزمايش عبارتند از      

ــطح ــم زود رس  = 1Vس ــط رس = 2V، )260(رق ــم متوس رق
7متغير تـراكم شـامل      ) ب) .  704( رقم ديررس    3Vو  ) 504(

 ،1D   ، 50 = 2D   ، 70 = 3D ، 90 = 4D   ، 110 = 5D = 30سطح
130 = 6D 7 = 150 وD   ابعــاد.   هــزار بوتــه در هكتــار بــود
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7 متـر مربـع و هـر كـرت شـامل             5 × 5آزمـايش   هـاي     كرت
. سـانتي متـر بـود      75رديف كاشت كه فاصله بين دو رديـف         

 متـر5/0 متـر و فاصـله بـين كـرت هـا             1فاصله بين بلوك هـا      
رقم ديررس.  سانتي متر بود   5عمق كاشت حدود    . اعمال شد 

  كاشــت شــد و بــه فاصــله هــر20/2/1385در تــاريخ ) 704(
.بيست روز رقم ميان رس و سپس رقم زودرس كاشـت شـد
آبياري به صورت نشتي بلافاصله پس از كاشـت و سـپس در

  . روز يكبار انجام شد7طول فصل رشد هر 
اجزاء عملكرد قبـل از برداشـت از طريـق نمونـه بـرداري

ورت تــصادفي مــشخص و مترمربــع كــه بـص 75/0گياهـان از
براساس آن صفاتي از قبيل تعداد رديف در بلال، تعداد دانـه
در بلال، وزن دانه در بوته، وزن صد دانه، و شاخص برداشت

عملكرد بيولـوژي و عملكـرد دانـه پـس از. اندازه گيري شد  
از دو متـر مربـع تعيـين) كنـاري هاي    رديف(ها    حذف حاشيه 

  .گرديد
  

  نورمحاسبه كارآيي مصرف 

بــراي تعيــين كــارآيي مــصرف نــور ميــزان مــاده خــشك
تجمعي، شاخص سطح برگ و ميزان تشعشع تجمعي جـذب

ميزان ماده خـشك. گيري شد   شده در طول دوره رشد اندازه     
 در)يك متر مربع   (برداري از بيوماس توليدي     تجمعي با نمونه  

  .مقاطع زماني طي دوره رشد به دست آمد
ــرگ روز  مقــادير ــابعشــاخص ســطح ب ــرازش ت ــا ب ــه ب ان

ــه(لجــستيك پيــك  ــه مقــادير ) 1معادل ــدازه LAIب گيــري  ان
  .تعيين گرديد)  Y(شده

  )1(معادله 
 Y=α0+ α1*4*(exp(-(x- α2)/ α3))/(I+exp(-(x- α2) α3))

2

x=0 (   ،1α در زمان    Yمقدار( عرض از مبدأ     α0كه در آن    

α2زمان رسيدن بـه حـداكثر شـاخص سـطح بـرگ،             
ميـانگين 

 زمان شروع مرحله خطـي α3 بي رشد سطح برگ،سرعت نس
به اين ترتيب. باشند   زمان مي  xرشدي شاخص سطح برگ و      

  .شاخص سطح برگ روزانه محاسبه شد
بر اساس روش توصيف)  I(مقادير تشعشع ورودي روزانه   

سپس اين مقادير بـر اسـاس. شده براي مشهد محاسبه گرديد    
ه هواشناسي مشهد وتعداد ساعات آفتابي اخذ شده از ايستگا      

  .تصحيح گرديد) 2معادله (بر اساس معادله آنگستروم
 Ґ=A+B(n/N))                        2(معادله

 بــه ترتيــبN وn، ضــريب نــشر اتمــسفر Ґدر ايـن معادلــه  
 ضـرايب آنگـسترومBو A تعداد ساعات آفتابي و طول روز 

 و3/0معــادل  بترتيــب  بــراي مــشهدB و Aمقــادير. باشــند مــي
  .در نظر گرفته شد37/0

  Iabc=Io*(1 -e-K*LAIt          (                       )3(معادله 
و) LAIt(با داشـتن مقـادير شـاخص سـطح بـرگ روزانـه            

ــه  ــشع جــذب شــده)Io(تشعــشع ورودي روزان ــادير تشع ، مق
توسط گياه بر حسب مگـاژول در متـر مربـع در) Iabc(روزانه  

كـارآيي .=K) 7/0( محاسـبه شـد    )3(روز با استفاده از معادلـه     
از طريـق محاسـبه شـيب خـط RUE, g/MJ) (مـصرف نـور   
)در متر مربـع      MJ( تشعشع جذب شده تجمعي    رگرسيون بين 

  .برآورد شد) گرم بر متر مربع(ماده خشك تجمعيو 
محاسبات آماري مورد نيـاز بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي

Excele ،Mstat – C و   SlidWrite ذيرفت و از آزمونانجام پ
LSDبراي مقايسه ميانگين ها استفاده شد   .  

  نتايج و بحث

  تعداد رديف دانه در بلال 

مختلف از نظر تعداد رديف در بـلالهاي    اختلاف تراكم 
 بطـوري كـه بيـشترين.)3جـدول   (بـود   ) p≥01/0(معني دار   

تـرين آن درو كم ) 1D) 43تعداد رديـف در بـلال در تـراكم          
سـه بوتـه( و نسبت به تيمار شـاهد      بدست آمد ) 7D) 24تراكم  

ــع D 7و 2D  ،3D ،4D ،5D ،6 Dدر تــراكم هــاي) در متــر مرب

ــب ــود 55 و 65، 74، 83، 79، 86بترتي ــد ب ــداكثر و.  درص ح
حداقل تعداد رديف در بلال بـه ترتيـب بـراي رقـم ديـررس

ام در عكـستفاوت ارق . حاصل شد )29( و رقم زودرس   )38(
مختلـف نـشان داد كـه حـداكثر تعـدادهـاي     العمل به تـراكم   

ــراكم   ــلال در ت ــف در ب ــررس  1Dردي ــم دي ــراي رق و)45( ب
بدست آمـد  )21( براي رقم زودرس     7Dحداقل آن در تراكم     

 تعداد رديف دانه در بلال بـا تعـداد دانـه در بـلال.)1جدول(
ودبـا وج ـ   ).2جـدول (همبستگي مثبت و معنـي داري داشـت         

محققــين اظهــار) 6، 2(انجــام شــده هــاي  طــي بررســياينكــه 
مختلـفهـاي     داشتند كه تعداد رديف دانه در بلال در تراكم        

ماند و به نـدرت تحـت تـأثير عوامـل محيطـي قـرار                مي ثابت
ولي.  بنابراين نقش كمتري در تعيين عملكرد دارد       ،گيرند مي

ــه نظــر ــلال در  مــيب ــه در ب رســد كــاهش تعــداد رديــف دان
 بـه داخـل پوشـشنـور بالا به دليل كـاهش نفـوذ        هاي  تراكم
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و محدوديت مواد غذايي و فضاي رويشي براي گيـاهگياهي
باشد بطوريكه ظرفيت ذخيره سازي مخزن نيز در اين حالـت

  . كاهش يافته است
  

  تعداد دانه در بلال

مختلف بـر تعـداد دانـه در بـلال معنـي دارهاي    اثر تراكم 
)01/0≤p (شد )   بطوريكه بيشترين تعداد دانـه در). 3جدول

7Dتـراكم   و كمتـرين آن در      )  عـدد  1D) 547بلال در تراكم    

سـه بوتـه در(و نسبت به تيمار شـاهد      بدست آمد )  عدد 298(
بترتيـب D 7و 2D  ،3D ،4D ،5D ،6 Dدر تراكم هاي) متر مربع

ارقام از نظر تعداد دانه.  درصد بود  54 و   73،  72،  82،  86،  91
بطوريكـه حـداكثر و حـداقل آن بـه. در بلال متفاوت بودنـد    
395( و در رقـم زودرس       ) عـدد  507(ترتيب در رقم ديررس     

هـاي  عكس العمل ارقـام نـسبت بـه تـراكم         .  حاصل شد  )عدد
مختلف نشان داد كه بيشترين تعـداد دانـه در بـلال در تـراكم

2D  ــراي رقــم ديــررس يعنــي ــرين آن در599 ب   عــدد و كمت
  عـدد بدسـت271 بـراي رقـم متوسـط رس يعنـي           7Dتراكم  

تعداد دانه در بلال بـا تعـداد رديـف دانـه در). 1جدول  (آمد
بلال و وزن دانه در بوته همبستگي مثبت و معني داري داشت

 دانه در بلال نتيجه تأثير تعداد رديـف دانـه          تعداد). 2جدول  (
بـه نظـر   . باشـد   مـي  در بلال و تعداد دانه در هـر رديـف بـلال           

 قطـر بـلال و طـول،رسد به علت اينكه با افـزايش تـراكم         مي
.شـده اسـت   يابد تعداد دانه در بلال نيـز كـم            مي بلال كاهش

 با افزايش تـراكمگزارش كردند كه  ) 12(هاشمي و همكاران  
دوش ـ  مي پايين پوشش گياهي كمتر   هاي    جذب نور در قسمت   

و به علت وجود سايه و فاصله بيشتر بين زمان گرده افشاني و
هـاي  تخمـك بـالا تعـداد     هـاي     زمان كاكـل دهـي در تـراكم       

كمتري تلقيح شده و تعداد دانـه در بـلال در ايـن تـراكم هـا
در سـطوح) 7(نتـايج بررسـي انجـام شـده         .  يابـد  كاهش مـي

 نـشان  بوته در هكتار  45302 تا   11325مختلف از   هاي    تراكم
ــالا،  20داد كــه از  14 درصــد كــاهش عملكــرد در تــراكم ب

)10(فـارن هـام     . درصد آن مربوط به تعداد دانه در بلال بـود         
 درصد كاهش تعداد دانه در بلال را در زماني كه گياهـان21

.در طي دوره گلدهي تحت تأثير سايه بودنـد، گـزارش كـرد      
شعـشع درونا افزايش ت  ب كه   ندنشان داد ) 14(پاپ و همكاران  

.يابد  مي  درصد افزايش  14پوشش گياهي تعداد دانه در بلال
71400  بـه     47500ا افزايش تـراكم از      ب) 4 (ديگردر بررسي   

.  درصد كاهش يافت6 دانه در هر بلال  تعدادگياه در هكتار
  

  وزن صد دانه

بــود) p≥05/0(اثــر تــراكم بــر وزن صــد دانــه معنــي دار 
بطوريكــه حــداكثر و حــداقل وزن صــد دانــه بــه). 3دول جــ(

) گــرم22 (7Dو در تــراكم ) گــرم 1D) 29ترتيــب در تــراكم 
بيشترين و كمترين وزن صد دانـه بـه ترتيـب در. بدست آمد 

23(  3V و بــراي رقــم زودرس ) گــرم1V  )28رقــم ديــررس 
بـر وزن صـد دانـهاثر متقابل رقم و تـراكم       .  حاصل شد  )گرم

بيشترين وزن صد دانه دربطوريكه  . بود) p≥01/0(دار  معني  
و كمتــرين آن در)  گــرم37( بــراي رقــم ديــررس 1Dتــراكم 
.بدسـت آمـد   )  گـرم  20(رس  متوسـط    بـراي رقـم      6Dتراكم  

اظهار داشت با افزايش يك گياه در مترمربـع) 15(سانگويي  
از. يابـد   مـي  كـاهش  گـرم    9/0 تـا    6/0وزن صد دانه به ميزان      

 با افزايش تراكم فاصله بين زمان كاكل دهـي و ظهـورطرفي
يابــد و بــه علــت ســايه انــدازي بيــشتر در  مــيل افــزايشاســت

هـا از منبـع كمتـري برخـوردار هـستند و هاي بالا بوتـه    تراكم
يابد لذا با افـزايش  مي ظرفيت ذخيره سازي مخزن نيز كاهش     

 عناصـر غـذايي، تهويـه،رنـو (گياه به عوامل محيطـي      ،  تراكم
د و مـواد فتوسـنتزي كمتـر بـهركمتري دسترسـي دا   ) مناسب

   ).6(كند ها منتقل مي دانه

  

  وزن دانه در بوته

 معنـي داربوتـه مختلـف بـر وزن دانـه در        هـاي     اثر تـراكم  
)01/0≤p (  بود)  بطوريكـه حـداكثر وزن دانـه در.)3جدول 

7Dو حــداقل آن در تــراكم )  گــرم1D) 161 در تــراكم بوتــه

سه بوته در متر(و نسبت به تيمار شاهد      بدست آمد  ) گرم 75(
،81بترتيـب   D 7و 2D  ،3D ،4D ،5D ،6 Dدر تراكم هاي) مربع

از نظـر وزندر بـين ارقـام      .  درصد بود  46 و   53،  56،  74،  77
 كه بيـشترين و كمتـرين آنمشاهده شد  اختلاف   بوتهدانه در   

86(و رقـم زوردرس     )  گـرم  132(رتيب در رقم ديـررس      به ت 
 كـهاثـر متقابـل رقـم و تـراكم نـشان داد           . دحاصـل ش ـ  ) گرم

 بـراي رقـم ديـررس1D در تـراكم  بوتـه  وزن دانه در    ينبيشتر
ــرم184( ــراكم )  گ ــم زودرس  7D  و6Dو در ت ــراي رق )61( ب

با افزايش تراكم وزن دانه در بوتـه بـه طـور.  بدست آمد  گرم
ــان   خطــي كــ ــايج ســاير محقق ــا نت )7و 3(اهش يافــت، كــه ب

 وزن دانه در بوته بـا تعـداد دانـه در بـلال، وزن.مطابقت دارد 
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 اثر متقابل تراكم و رقم بر تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در بلال ، وزن دانه در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي  و :  1جدول 

 شاخص برداشت گياه ذرت

 

)30 = 1D  ،50=  2D ،70 = 3D ،90 = 4D ، 110 = 5D ،130 = 6D ،150 = 7Dهزار بوته در هكتار (  

)1V =    2،  704رقم ديررسV =   3  و    504رقم متوسطV =    تدر هر ستون براي هر تيمار ميانگين هاي داراي حروف مشترك تفاو           ). 260رقم زودرس

  .معني دار ندارند
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ــوژيكي و شــاخص ــه، عملكــرد بيول ــه، عملكــرد دان صــد دان
 با). 2جدول  (برداشت  همبستگي مثبت و معني داري داشت

افزايش تراكم كاكل دهـي در مقايـسه بـا ظهـور گـل تـاجي
تلقيح شدههاي    كخمافتد در نتيجه تعداد ت      مي يربيشتر به تأخ  

شـود  مـي   كم بوته آن تعداد دانه در      يابد كه بدنبال    مي كاهش
و به عبارت ديگر با افـزايش تـراكم و كـاهش منبـع در تـك
بوتــه بــه علــت ســايه انــدازي و رقابــت درون گيــاهي، تعــداد

عقـيم زيـاد شـده و تعـداد دانـه در گيـاه كـاهش               هـاي     گلچه
  .)9و1( يابد مي

  

  دانهعملكرد

براساس نتايج حاصله، اختلاف سطوح مختلف تـراكم از
ــي دار ــه معنـــ ــرد دانـــ ــر عملكـــ ــود) p≥01/0(نظـــ بـــ

4Dبطوريكــه بيــشترين عملكــرد دانــه در تــراكم ). 3جــدول(

1D كيلوگرم در هكتار و كمترين آن در تـراكم       10664يعني

اثــر رقــم بــر. تــار بدســت آمــد كيلــوگرم در هك7373يعنــي
بطوريكـه حـداكثر و.  بـود ) p≥01/0(عملكرد دانه معني دار   

10179(حــداقل عملكــرد دانــه بــه ترتيــب در رقــم ديــررس  
  كيلــوگرم در7045(و رقــم زودرس )  كيلــوگرم در هكتــار

ــار ــد ) هكت ــل ش ــه. حاص ــل ب ــس العم ــام در عك ــاوت ارق تف
ــراكم ــاي  ت ــف ه ــي دارمختل ــصادي معن از نظــر عملكــرد اقت

)01/0≤p( ــود ــصادي در. ب ــشترين عملكــرد اقت بطوريكــه بي
ــراي رقــم ديــررس يعنــي  3Dتــراكم   كيلــوگرم در11334  ب

  براي رقـم زودرس يعنـي2Dهكتار و كمترين آن در تراكم       
عملكـــرد دانـــه بيـــشترين). 1جـــدول(  بدســـت آمـــد5218

ار مثبت را بـا عملكـرد بيولـوژيكي داشـتهمبستگي معني د  

   هاي مختلف  در تراكم260 و 504، 704همبستگي بين بعضي صفات هيبريد ذرت : 2جدول 

  ).2جدول (
در تــراكم كاشــت كمتــر بــه علــت اينكــه ميــزان انــرژي
خورشيدي به ازاي واحد سـطح كـانوپي در بيـشترين مقـدار

عملكرد دانه در مقايسه با تراكم كاشت بيشتر،. باشد  مي خود
كمتر كاهش يافت و با افزايش تراكم به دليل كاهش نـسبت

 در سطح زمين به مقـدار آن در بـالاي پوشـشانرژي خالص 
ولي همـانطور كـه در. گياهي، عملكرد دانه نيز افزايش يافت     

شـود بـا افـزايش تـراكم بـيش از حـد  مـي   مـشاهده  1جدول  
مطلوب به علت افـزايش رقابـت بـين گياهـان از جملـه نـور،
موادغذايي و فضاي رويشي كه منجـر بـه افـزايش تـأخير در

ه و در نتيجه تعداد بلالهاي نازا زياد شدهالقاء تخمك گرديد  
هاشـمي و همكـاران،    (يابـد   مـي  و عملكرد اقتـصادي كـاهش     

،  در704 براي رقـم ديـررس        3Dبطوريكه در تراكم    ). 2005
  براي6D  و در تراكم      504  براي رقم متوسط رس       4Dتراكم  

.   بيشترين عملكرد اقتـصادي بدسـت آمـد          260رقم زودرس   
گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش) 3(اران  پوريوسف و همك ـ  

  هزار بوتـه75 تا تراكم    704تراكم گياه ذرت سينگل كراس      
100در هكتار عملكرد افزايش يافت و پس از آن تـا تـراكم              

طـي) 6(صـالحي   . هزار بوته در هكتار عملكرد كاهش يافت      
 هزار بوته در هكتار اظهار80 و   65،  50بررسي اثر سه تراكم     

مربـوط)  تن در هكتار   8/14(ترين عملكرد دانه    داشت كه بيش  
 و65هـاي      هزار بوته در هكتار بود و بين تـراكم         80به تراكم

  .  هزار بوته در هكتار اختلاف معني دار نبود50
  

  عملكرد بيولوژيكي

مختلف، رقم و اثرات متقابل آنهـا ازهاي    اختلاف تراكم 

ns ،5 داراي اثر معني دار در سطح *، % 1داراي اثر معني دار در سطح **  بدون اثر معني دار%       
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بـــود) p≥01/0(نظـــر عملكـــرد بيولـــوژيكي معنـــي دار
 بطوريكه بيشترين عملكرد بيولوژيكي در تـراكم .)3جدول(
7D)  23024   1و كمترين آن در تراكم  )  كيلوگرم در هكتارD

حداكثر و حـداقل. بدست آمد )  كيلوگرم در هكتار   14566(
ــررس     ــم دي ــراي رق ــب ب ــه ترتي ــوژيكي ب ــرد بيول 704عملك

260رقــم زودرس  و بــراي )  كيلــوگرم در هكتــار 22273(
اثـر متقابـل رقـم و. حاصل شـد  )  كيلوگرم در هكتار   10310(

تراكم از نظر عملكرد بيولوژيكي معني دار بود كـه بيـشترين
704  بـراي رقـم ديـررس       6Dعملكرد بيولـوژيكي در تـراكم       

ــار28911( ــوگرم در هكت ــراكم )  كيل ــرين آن در ت 1Dو كمت

بدست)  تار كيلوگرم در هك   10310( 260براي رقم زودرس    
رسد افزايش عملكـرد بيولـوژيكي  مي به نظر ). 1جدول  (آمد

در تراكم مطلوب براي هر رقم نشانگر اسـتفاده بهينـه رقـم از
ــور، موادغــذايي و فــضاي رشــدي ــه ن ــابع موجــود از جمل من

افزايش تـراكم بـيش از حـد. مناسب در تراكم مطلوب است    
ــوژيكي و كــاه   ــزايش عملكــرد بيول ــه اف شمطلــوب منجــر ب

ــصادي شــد  ــزايش عملكــرد  مــيبنظــر. عملكــرد اقت رســد اف
بيولوژيكي در تراكم بالا همراه با جذب نـور بيـشتر بـه علـت

ولـي در. افزايش تعـداد سـاقه و بـرگ در واحـد سـطح بـود              
تراكم بيش از حد به علت رقابت خيلـي شـديد بـين بوتـه اي

در اين شرايط، بوته. عملكرد بيولوژيكي نيز كاهش نشان داد     
ا حداكثر مقدار خود را جهت حفـظ بقـاء و حـداقل توليـده

بطوريكه ساقه بوته ها بيش از حد تخليه شده. كنند  مي صرف
رسـد و گيـاه  مـي  و ميزان كلروفيـل در بـرگ هـا بـه حـداقل            

 ).12(شود  ميضعيف و حساس به ورس

  شاخص برداشت

اختلاف سطوح مختلف تراكم از نظر شـاخص برداشـت
ــي دار  ــود ) p≥01/0(معن ــدول (ب ــشترين) 3ج ــه بي بطوريك

و كمتـــرين آن در)  4D) 52شـــاخص برداشـــت در تـــراكم 
ــراكم ــد )  7D) 40و D 6ت ــت آم ــرين. بدس ــشترين و كمت بي

و) 49 (704شاخص برداشت بـه ترتيـب در سـينكل گـراس            
اثــر متقابـل ارقــام و. حاصــل شـد ) 45  (504سـينكل گـراس   

.بـود ) p≥01/0(برداشت معني دار    تراكم در صفت شاخص     
  بـراي رقـم4Dبطوريكه بيشترين شاخص برداشت در تراكم       

1V) 55  ( 7و كمتــرين آن در تــراكمDــراي رقــم ديــررس   ب
شاخص برداشت با تعداد رديـف دانـه در. بدست آمد )  35(

بلال و عملكـرد بيولـوژيكي همبـستگي مثبـت و معنـي داري
رسـد زمانيكـه گيـاه در شـرايط  مي به نظر ). 2جدول  (داشت  

انتقـال مـواد از. گيـرد   مـي  محيطي مناسب و بدون تنش قرار       
هـاي  از طرفـي در تـراكم     . شود  مي مخزن به مقصد بهتر انجام    

كمتر كه رقابت بين گياهي كمتر از آستانه خسارت ناشـي از
تباشد، گياه از رشد رويشي مطلوبتر برخوردار اس         مي تراكم

و مرحله گرده افشاني و تلقيح و بالطبع پـر شـدن دانـه هـا در
لذا شاخص برداشت كـه نـشان. شود  مي شرايط مناسب انجام  

.باشد  مي )دانه(دهنده چگونگي انتقال مواد به اندام اقتصادي        
ارقام با تيپ رشدي). 2(كمتر بيشتر خواهد بود   هاي    در تراكم 

رخوردار هـستندديررس چون از فرصت رشد رويشي بيشتر ب       
رسـد توانـايي  مي به نظر . باشند  مي و داراي منبع غني تري نيز     

نتـايج. بيشتر در انتقال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه داشـته باشـند              
و صـابري و) 3(حاصل از تحقيقات پوريوسـف و همكـاران         

در وزن دانه در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت گياه ذرت ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  : 3جدول 

  گياه ذرت

ns ،5 داراي اثر معني دار در سطح *، % 1داراي اثر معني دار در سطح **  بدون اثر معني دار%    
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نشان داد كه همبستگي مثبت و مـستقيمي بـين)  5(همكاران
 برداشت وجـود دارد كـه بـاتعداد دانه در هر بلال و شاخص      

افزايش تعداد دانه در هر بلال و شـاخص برداشـت، عملكـرد
  .آنها نيز افزايش يافته است

  

  كارايي استفاده از نور 

كــارايي اســتفاده از نــور در تــراكم هــا و ارقــام مختلــف
بـا افـزايش تـراكم كـارايي ). 4 جـدول  1شـكل (متفاوت بود   

823/0، بطوريكه از    مصرف نور در هر سه رقم افزايش يافت
 گـرم103/1 بوته در متر مربع به       3گرم بر مگاژول در تراكم      

 بوتـه در مربـع بـراي رقـم ديـررس15بر مگاژول در تـراكم      
 گـرم بـر مگـاژول در018/1رس از     براي رقم متوسـط   . رسيد

 گــرم بــر مگــاژول در214/1 بوتــه در مترمربــع بــه  3تــراكم 
ميزان كارايي مصرف. شد بوته در متر مربع حاصل   15تراكم  

909/0 بوتـه در متـر مربـع    3نور براي رقم زودرس در تراكم
بوتـه در متـر مربـع بـه15گرم بـر مگـاژول بـود و در تـراكم

رسد يكي از عوامـل  مي به نظر .  گرم بر مگاژول رسيد    267/1
مهــم در كــارايي اســتفاده از نــور تــراكم باشــد، بطوريكــه بــا

 سطح هـم بـر ميـزان توليـد مـادهافزايش تعداد بوته در واحد    
خشك تجمعي در واحد سطح و هم بر ميزان تشعشع تجمعي
جذب شده از طريق افزايش سطح برگ در واحد سطح تاثير

گـزارش كـرد كـارايي مـصرف نـور) 13( مونيـت .گذارد  مي
 گـرم مـاده4/1(براي گياهـان مختلـف زراعـي تقريبـا ثابـت            

رس و زودرس  و مقاديركارايي مصرف نورسه رقم ديررس، متوسط  :4جدول

 هاي مختلف ضرايب رگرسيون ذرت در تراكم

 كارايي استفاده از نور در سه رقم ذرتروند تغييرات اثر تراكم بر  : 1شكل

به ترتيب  D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1هاي سطوح تراكم

به ترتيب  V3,V2,V1 بوته در متر مربع و سطوح ارقام15،13،11،9،7،5،3

 و زودرس رس ديررس، متوسط
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)ي جـذب شـده  خشك به ازاء هر مگا ژول انـرژي خورشـيد   
ايشان اظهار داشت اگر چه كارايي مصرف نـور بيـشتر. است

گيرد، ولي عوامل  از طريق عوامل ژنتيكي تحت تاثير قرار مي       
محيطي و عمليات مديريتي نظير تاريخ كاشت، تراكم و رقـم
به دليل نقش مهم در فعاليت فتوسـنتزي ايـن عامـل را تحـت

 با توجه به نتـايج بدسـت در اين مطالعه نيز    .دهد  تاثير قرار مي  
آمده مشخص شد كـه افـزايش تـراكم باعـث افـزايش مـاده
خشك تجمعي در واحد سطح شد و موجب افزايش كارايي

رانــدمان اســتفاده از نــور بــراي رقــم. اســتفاده از نــور گرديــد
ــه نظــر  متوســط رس نــسبت بــه دو رقــم ديــررس و زودرس ب

رسـد جـذب تشعـشع توسـط كـانوپي بـه شـاخص سـطح مي
رگ، چگونگي آرايـش برگهـا و خاصـيت انعكـاس سـطحب

كـاهش جـذب تشعـشع. برگ و خاك بـستگي داشـته باشـد        
افـشاني در تمـام تيمارهـا  توسط پوشش گياهي پس از گـرده      

ناشي از پيري تدريجي برگهاي پايين و سايه اندازي برگهاي
 ). 2(بالايي است 
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Radiation use efficiency of maize (Zea may L.) hybrids  
with different growth types in response to density 
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     Abstract 

In order to investigate the response of yield and yield component of three maize hybrids on seven plant 
densities, an experiment was conducted during 2006 growing season in Mashhad, Iran. Three maize 
hybrids including late maturity maize (704), medium maturity maize (504) and early maturity maize 
(260) and seven plant densities including D1 = 3, D2= 5, D3 = 7, D4 = 9, D5 = 11, D6 = 13 and D7 = 15 
plants m-2 were compared in a strip plots design with three replications. The result of this study showed 
the radiation use efficiency increased in proportion to an increase in the plant density: the late maturity 
variety of 15 plants m-2 (1.103 g MJ-1), the medium maturity of 15 plants m-2 (1.214 g MJ-1) and early 
maturity of 15 plants m-2. Density factor had significant effect on the number of row of seed per each 
ear, the number of seed per each ear, 100 seed weight and seed weight per plant. There was significant 
difference among ear diameter, ear length, number of seed row on each ear, number of seed per each 
ear, seed weight per each plant, 100 seed weights and weight of dry cob per each ear. The highest grain 
yield were obtained in third plant density (D3) for late maturity hybrid (11334 kg ha-1), in fourth plant 
density (D4) for medium maturity hybrid (10937 kg ha-1) and in sixth plant density (D6) for early 
maturity hybrid (7591 kg ha-1). When the plant density was increased more than optimum rang of 
density, biology yield increased and seed yield decreased. The results demonstrated that optimum yield 
was depended on radiation use efficiency, plant growth types and density. Our results showed that late 
maturity maize compared to early maturity hybrids need less density. 
 

Key word: Radiation use efficiency, yield, yield components, maize. 
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