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  چکیده 

عـدم کـاربرد تـراکم     ،یکی از مهمترین فاکتورهاي مـوثر . عملکرد ذرت درکشور ما در مقایسه با دیگر کشورها پایین است
هاي مختلف بوته ر تراکمبه منظور بررسی تاثی. در واکنش به تراکم گیاهی است ذرت هايهیبریدگیاهی مطلوب و اختلاف 

در مزرعـه پژوهشـی    86ارقـام ذرت هیبریـد،  آزمایشـی در سـال زراعـی      پر شدن دانه  موثر سرعت و دوره ،بر عملکرد
تصادفی درسه تکرار اجـرا   هاي کاملطرح بلوكفاکتوریل در قالب به صورت دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی 

بـا تـراکم هـاي مختلـف       SC-404, DC-370 , SC-504)(ارقـام ذرت در سـه سـطح    هاي مورد بررسی را تیمار. گردید
بـه جـز تعـداد    (نتایج نشان داد که عملکـرد و صـفات وابسـته بـه آن     . شدندشامل می) بوته در متر مربع 12و 10،  هشت(

دانـه در بـلال و تعـداد دانـه در     با افزایش تراکم تعداد . واسطه تغییر در تراکم تغییر کرده داري ببه طور معنی) ردیف دانه
واکنش ارقام ذرت بـه تـراکم یکسـان    . بوته در متر مربع حاصل شد 10بالاترین عملکرد دانه در تراکم . ردیف کاهش یافت

عملکـرد دانـه در   بیشـترین  . تعلق داشت DC-370و کمترین آن به  SC-504طوري که بالاترین عملکرد دانه به رقم . نبود
-اي پـارامتر در این بررسی با استفاده از یک مدل خطـی دو تکـه   .تعلق داشت SC-504رقم   بهمربع متربوته در 10تراکم 

. داري تحـت تـاثیر رقـم و تـراکم قـرار گرفتنـد      کلیه پارامتر ها به طـور معنـی  . هاي مربوط به پر شدن دانه ارزیابی گردید
مقایسـه میـانگین ترکیبـات    . مـد آاي پـایین بوتـه بدسـت    ه ـ، سرعت و دوره موثر پر شدن دانه در تـراکم حداکثر وزن دانه
و دوره موثر پر شدن دانه به  ترتیب به ترکیبات تیمـاري هیبریـد   ) میلی گرم 35/0(حداکثر وزن دانه  که تیماري نشان داد

SC-504    بوته در متر مربع و هشتبا تراکم SC-404    تیمـاري   بوته در متر مربع  و حـداقل آن بـه ترکیـب    8با تراکم
DC-370  بوته در متر مربع تعلق داشت 12با تراکم.   

  
  عملکرد دانه، سرعت و دوره موثر پر شدن دانهذرت، تراکم، : يهاي کلیدواژه

  

mailto:Raouf_ssharifi@yahoo.com


 1389سال /  4شماره  2/20جلد / مجله دانش کشاورزي و تولید پایدار    ...                                         سیدشریفی، صدقی و               24
 

 

Evaluation of Yield, Rate and Effective Grain Filling Period of Maize  
Hybrids in Different  Plant Densities 

R  Seyed Sharifi1*, M Sedghi1 and A  Gholipouri1     
  

Received: 11 December 2009   Accepted: 13 July 2010  
1Assistant Profs, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
*Corresponding author:  Email: Raouf_ssharifi@yahoo.com 
 

Abstract 

The yield of maize in Iran is very low as compared to other maize producing countries. One of 

the most important effective factors is non application of optimal plant population per hectare 

and maize hybrids  differ in their response to plant density. In order to study the effect of 

different plant densities on yield, rate and effective grain filling period in maize hybrids, a 

factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was 

conducted in 2007 at the Research Farm of the Faculty of Agriculture Mohaghegh Ardabili 

University. Experimental treatments were: maize hybrids  in three levels (SC-404, DC-370, SC-

504) with different plant densities (8, 10 and 12 plants.m-2). The results showed that yield and 

yield attributes characters (except of the number of grains rows) varied significantly due to the 

variation in population densities. The number of kernel per ear and number of grains per ear 

row increased with increasing plant density. The highest grain yield was obtained from 10 

plant.m-2 density. Response of maize hybrids wasn’t the same for plant densities. The highest 

grain yield belonged to SC-504 hybrid and the least was in DC-370 hybrid. A two part linear 

model were used to quantifying the grain filling parameters. Cultivars and plant densities 

affected all grain filling parameters significantly. Maximum kernel weight, rate and effective 

grain filling period was obtained in low plant densities. Means of comparisons showed that 

maximum of kernel weight (0.35 mg) and effective grain filling period were obtained in SC-504 

hybrid×8 plants.m2 and SC-404 hybrid×8 plants/m2. Minimum of it was obtained in    DC-370 

hybrid×12 plants/m2. 
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 مقدمه
درکشورهاي  ویژهبه  جمعیت رشد روز افزون     

درحال توسعه امکانات موجود را چنان تحت تأثیر قـرار  
است کـه بـه منظـور تـأمین غـذاي مـورد نیـاز ایـن          داده 

، استفاده از گیاهان با عملکرد بالا  افزایشجمعیت درحال 
به کارگیري . رسدمانند ذرت لازم و ضروري به نظر می

ترین عوامل بـه  از مهمسب بوته در واحد سطح تراکم منا
عدم تولیـد پنجـه   . زراعی موثر در عملکرد این گیاه است

هاي مهم ارقـام اصـلاح شـده    و تک بلال بودن از ویژگی
است که بر اهمیـت تعـداد بوتـه اسـتقرار یافتـه و تـراکم       

، )2001(فارنهــام . افزایــدمطلــوب ایــن گیــاه زراعــی مــی
و ویدیکوم و ) 1995( ن و کمبراتوپاو ، ) 2001( نوروود

-معتقدند با انتخاب تراکم مطلـوب بوتـه مـی   ) 2002( تلن
کـارلن و  . توان به عملکرد مناسبی در ذرت دسـت یافـت  

گزارش کردند که در سطح پـایین و بـالاي   ) 1985(کمپ 
ب توسط تعداد بوتـه در  یتراکم بوته، عملکرد ذرت به ترت

و نـازا محـدود مـی    واحد سطح و تولید بوته هاي عقـیم  
در حالت کلـی، بخشـی ازکـاهش عملکـرد ذرت در     . شود
هـاي غیـر مثمـر یـا      هاي بالا به افزایش تعداد بلال  تراکم

شـود   کاهش تعداد دانه در بلال و یا هـر دو مربـوط مـی   
زیگر و نمطالعــات بــا). 1988 ،گــاردنر  کــارگو و  تیتــو(

ش که افزایش تراکم موجب کاه دادنشان ) 1980(گلوور 
کـاهش تعـداد دانـه در بـلال     . شـود  عملکرد تک بوته مـی 

هاي ابتـدایی، از گـرده    ممکن است از کاهش تعداد در گل
دهی و ظهـور  افشانی ضعیف به دلیل غیر همزمانی کاکل

هـا پـس از تلقـیح ناشـی      تاجی یا از عـدم تکامـل دانـه   گل
ي بـالاتر، افـزایش   هـا  رسد که در تـراکم  به نظر می. شود

دهی و کاهش طـول دورة  ور گل تاجی تا کاکلفاصله ظه
مطالعــات . هــا بیشــتر خســارت آور باشــد پرشــدن دانــه

زیادي به منظور بررسی اثر تراکم بر عملکـرد و اجـزاي   
ولــی متاســفانه هنــوز  ،عملکــرد ذرت انجــام شــده اســت

روشی که بتواند به سهولت تراکم مطلـوب را بـراي هـر    
ه کارگیري تـراکم  ب زیرا. رقم مشخص نماید وجود ندارد

مناسب  بسته بـه شـرایط محیطـی، حاصـلخیزي خـاك،      
ژنوتیپ، قدرت رشد گیاه، رطوبت، هدف تولید، رقابت بـا  

هاي هرز، اندازه و حجـم بوتـه، مقاومـت بـه ورس،     علف

تاریخ کاشت، شرایط اقلیمی هر منطقه و مشخصات رقم 
  .هاي مورد استفاده فرق می کند

ت و طول دوره پـر شـدن دانـه    تراکم بوته بر سرع        
یـد مـوثر   آکه از عوامل موثر بر عملکرد به حسـاب مـی   

وزن دانه بـه عنـوان یکـی از اجـزاي     است، به طوري که 
بـه شـدت تحـت تـاثیر تـراکم ،       ،مهم تعیین کننده عملکرد

. سـرعت و  طــول دوره پـر شــدن دانــه قـرار مــی گیــرد   
 ارتباط بین سرعت پر شدن دانه و طـول دوره پـر شـدن   

 و دانه بـا وزن دانـه از تحقیقـات پایـه اي در برنامـه هـا      
مطالعات به نژادي و فیزیولوژیکی بـه شـمار مـی رود و    

تواند راهگشایی براي اصلاح گران در جهـت رسـیدن   می
ضـمن  . )1990دوراچ و بیکـر ،  ( به حداکثر عملکرد باشد

نکه در حالت به کارگیري تـراکم بـالاي بوتـه ، انتخـاب     آ
ی با سرعت بالاي پر شدن دانه مفیـد خواهـد   ژنوتیپ های

  .بود
نمو بذر در هر گیاهی از جمله ذرت را می تـوان بـه         

مرحله اول ، مرحلـه بـاروري و   : سه مرحله تقسیم نمود
ــت   ــلولی اس ــیم س ــامی   . دوره  تقس ــه تم ــن مرحل در ای

مرحلـه دوم بـذر مـواد    . هاي بذر شکل می گیرندساختار
صـادي دارنـد درخـود انباشـته     اي کـه ارزش اقت اندوخته

مرحله سـوم از زمـانی شـروع مـی شـود کـه       . سازدمی
تجمع مـواد اندوختـه اي قبـل از ان در مرحلـه رسـیدگی      

). 1982فونتز و اوهلوچ ، (متوقف می شود یفیزیولوژیک
به صورت زمان حصول حـداکثر   یرسیدگی فیزیولوژیک

ماده خشک تعریف شده و نشان دهنده پایان تجمع ماده 
ایـن تعریـف   . خشک و پایان دوره پـر شـدن دانـه اسـت    

که بـر روي ذرت  ) 1950(و لومیس  واولین با توسط شا
سایر محققان نیـز بـه   . ارایه شده است ،تحقیق می کردند

الـدریچ،  (این مرحله از رشد بذر به شکل رسیدگی نسبی 
و ) 1985اندرســون،   ( ی، رســیدگی فیزیولــوژیک) 1983

  اشــاره  ) 1992وپاتیــافیلهو، الــیس  (رســیدگی وزنــی  
انباشـتگی  ) 1965 (به اعتقاد دانکن و همکـاران  . اندداشته

شـود و از  غاز مـی آها بعد از گلدهی ماده خشک در دانه
نمو بـذري کـه   . دو فاز خطی و سکون تشکیل شده است

اي در نظـر  به عنوان عملکرد اقتصادي یک محصول دانه
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 1پـر شـدن دانـه   داراي دو مرحله سرعت شود گرفته می
)(GFR  2و دوره پر شدن دانـه )GFD ( سـرعت  . ا سـت

پر شدن دانه بیانگر تجمع مـاده خشـک در زمـان و طـی     
مرحله خطی نمو دانـه اسـت و تجمـع مـاده خشـک طـی       
مراحل تاخیري نمو بذر را نشان نمی دهـد و معمـولا بـا    
انجام رگرسیون خطی از مقادیر وزن خشک بذر کـه در  

مـده و پـس از   آن بدسـت  آنمـو   هاي مختلـف طـی  زمان
ن که معرف مراحـل تـاخیري   آطی خهاي غیر حذف داده
دوره ). 1380کـافی و همکـاران   (شـود  ورد مـی آاست بر

موثر پر شدن دانه، اکثرا براي ارزیابی نسبی طول دوره 
دوره موثر پـر  . گیردپر شدن بذر مورد استفاده قرار می

بر سرعت پر  توان با تقسیم وزن بذر رسیدهشدن را می
این متغیر نخستین بـار توسـط   . شدن دانه محاسبه نمود

ــاران  ــارد و همک ــف شــده و از تقســیم  ) 1971(دین تعری
بـر سـرعت کـل تجمـع     ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

طـی   ) زکیلـوگرم در هکتـار در رو  (ماده خشک در بـذر  
همچنـین در مـورد   . یـد آر بدست مـی ذمرحله خطی نمو ب

ر شدن دانه را می تـوان بـا تقسـیم    پموثر تک بذر دوره 
ورن بذر رسیده بر سرعت پر شدن دانه محاسـبه نمـود   

ــاران  ( ــادري و همک ــپیرتز و ووس ). 1379ن  )1985(اس
اظهار داشتند که بین سرعت و مدت پر شدن دانه رابطـه  

دانـه مـی     افزایش سـرعت پـر شـدن   . منفی برقرار است
را که عمـدتا از   تواند کاهش وزن دانه در شرایط دشوار

شـود  طریق کوتاه شدن دوره پر شـدن دانـه حـادث مـی    
هایی که توانـایی بـالایی در   انتخاب ژنوتیپ. جبران نماید

تواننـد در افـزایش   سرعت پر شدن دانه داشته باشند می
تولنـار  .  موثر واقع شود ،عملکرد دانه در شرایط دشوار

-دهه معتقد است افزایش عملکرد ذرت را در طی) 1989(
واســطه افــزایش در ه در کانــادا بــ 1980تــا  1950هــاي 

تجمع ماده خشـک در طـول دوره پـر شـدن دانـه بـوده       
-اظهار داشـتند کـه هیبریـد   ) 1980(فاکورد و ماك . است

واسطه ه هاي اصلاح شده ذرت ماده خشک بیشتري را ب
وزن نهـایی  .  کننـد افزایش در طی پر شدن دانه تولید می

نه در طول دوره خطی یـا دوره مـوثر   دانه نتیجه رشد دا

                                                
1Grain Filling Rate   
2Grain Filling  Duration  

سیمیلات ها یک عامل مهم آپر شدن دانه است و فراهمی 
تولنـار  ( شودمحسوب میبراي دوره موثر پر شدن دانه 

اندرد و فریور ، 1996سیریلو و اندرد  ؛ 1982و دینارد، 
در ضــمن طــول دوره پــر شــدن و وزن دانــه   ). 1996 ،

ســترس و توانــایی هــاي در دســیمیلاتآبوسـیله میــزان  
هـا در طـول دوره پـر    ها به استفاده از این اسیمیلاتدانه

شـدن دانـه بسـتگی دارد و تغییـر در در روابـط منبــع و      
مخزن بوسیله تغییر در تراکم می تواند سـرعت و طـول   

تولنـار،  ( ها را تحـت تـاثیر قـرار دهـد    دوره پر شدن دانه
   ;2001بوراس و اوتگو   ;1996سیریلو و اندرد، ; 1977

  ).1996اندرد و فریور ،
با توجه به  این کـه در شـرایط اقلیمـی اردبیـل     

-شود کـه ذرت در تـاریخ  هاي بهاري موجب میبارندگی
هـاي تـاخیري موجـب    هاي مختلف کاشت شود و کشـت 

هاي مختلف رشدي به ویـژه دوره پـر   کوتاه شدن دوره
هاي بـا  هایی  ژنوتیپدر چنین محیط ،شودشدن دانه می

بنابراین در . رعت بالاي پر شدن دانه مفید خواهند بودس
تا بـا بررسـی ارقـام میـان      ه استاین بررسی تلاش شد

هاي مختلـف بوتـه ضـمن    رس و زودرس ذرت در تراکم
مطالعـه ســرعت و دوام پــر شـدن دانــه، بهتــرین رقــم و   

  .تراکم کاشت این گیاه تعیین شود
  
  هامواد و روش 
ــایش در          ــارآزم ــ به ــی س ــه  86ال زراع در مزرع

مختصـات   بادانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی 
درجه  38دقیقه طول شرقی و  30درجه و  48جغرافیایی 

متـر از سـطح    1350ارتفـاع   دقیقه عرض شمالی با 15و 
از نـوع نیمـه     اقلیم محـل اجـراي طـرح   . دریا اجرا گردید

ه داراي یک فصل خشـک طـولانی ب ـ   و بوده خشک سرد
ی لآخاك منطقه از  نظر مواد . باشدیژه در تابستان میو

فقیر و زمین محل اجراي آزمایش درسال زراعی قبل در 
 شـخم و  شـامل  سـازي زمـین  عملیـات آمـاده  . آیش بود

فاکتوریـل در  آزمـایش بـه صـورت     .بود بهاردیسک در 
اي کامل تصادفی درسـه تکـرار پیـاده    هطرح بلوكقالب 
ررسـی را ارقـام ذرت در سـه    تیمارهاي مـورد ب . گردید
اي ه ـبا تـراکم )   DC-370و  SC-404 ،SC-504(سطح 

. ادنـد دتشـکیل مـی  )  بوته در متر مربع 12و  10، هشت(
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متـر و   شـش خـط کشـت بـه طـول      ششهرکرت شامل 
متر بود که کاشـت بـه صـورت     75/0فاصله بین ردیفی 
بــه منظــور آمــاده کــردن زمــین بــا .  دســتی انجــام شــد

هـایی بـه   پشته سـاز ، پشـته   –دستگاه جوي  استفاده از
سانتی متـر ایجـاد و کاشـت بـذر هـر رقـم از        75عرض 

به صورت خشکه  هابر روي پشته طریق باز کردن شیار
متـر  سـانتی  4-5عمق کاشت . کاري و با دست انجام شد

مورد نظر از طریـق تغییـر    هايتراکم. در نظر گرفته شد
در طـول   . م شـدند هـا تنظـی  فاصله بذور بر روي ردیـف 

هـاي وجـین بـا دسـت     دوره رشد براي مبارزه بـا علـف  
به منظور بررسی تاثیر تراکم هاي مختلف  .اعمال گردید

-بوته بر سرعت پر شدن دانه ارقام ذرت متاثر از تـراکم 
روز بعد از کاشـت یعنـی    82تقریبا از هاي مختلف بوته، 

 پس از پایان دوره گلدهی و شروع دوره پـر شـدن دانـه   
با روزه از خطوط اصلی هر کرت  پنجدر فواصل زمانی 
هـاي رقابـت   از بـین بوتـه  سه بوته اي رعایت اثر حاشیه

و پــس از انتقــال بــه  انتخــابی تصــادف طــور بــهکننــده 
متعاقبــا . هــا از بـلال جـدا شـدند   دانـه  ابتـدا  زمایشـگاه،  آ

سـپس  . تعدادي دانه از هر بلال شمارش و خشک گردید
ز محاسبه وزن خشک کل به تعـداد  وزن خشک تک بذر ا

به منظور ). 2004رونانی و همکاران، (بذر براورد گردید 
هاي مربـوط بـه   تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامتر ،براورد

بـه  ) ايدو تکه(پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی 
  .صورت زیر استفاده گردید

  
]1[  

0ttbtaGw
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>+=
<+=  

 
شــیب خــط تــا   bزمــان،   t، وزن دانــه GWکــه در آن 

 سـرعت پـر شـدن دانـه    رسیدگی وزنی که بیانگر  مرحله
عـرض از مبـدا    aپایان دوره پـر شـدن دانـه و     t0، است
این مدل تغییرات وزن دانه نسـبت بـه زمـان را بـه     . است

مرحلــه اول کـه در حقیقــت  : دو مرحلـه تفکیـک مــی کنـد   
ه مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسـیدن ب ـ 

کـه در حقیقـت زمـان     t0حداکثر مقادیر خـود در زمـان   
رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیـدا مـی   

سرعت )  t ‹ t0(شیب خط رگرسیون در این مرحله . کند

). 1992الیس وپاتیافیلهو، (پر شدن دانه را نشان می دهد 
با برازش این مدل بر کلیه داده ها ابتدا دو پـارامتر مهـم   

و زمـان  )  b(نه یعنی سـرعت پـر شـدن دانـه     پر شدن دا
بدست آمده و سـپس مقـدار عـددي     t0)(رسیدگی وزنی 

t0  قــرار داده شــد و  1در قســمت دوم رابطــهGW  کــه
براي تعیـین دوره مـوثر   . وزن دانه است محاسبه گردید

الـیس  (زیر استفاده شد به شرح  2پر شدن دانه از رابطه 
  ): 1992وپاتیافیلهو، 

  
]2[  EFP=MGW / GFR  
  

 MGW دوره موثر پـر شـدن دانـه،     EFPدر این رابطه
  . سرعت پر شدن دانه است GFRو  حداکثر وزن دانه

عملکرد و برخی دیگـر  اجزاي گیري براي اندازه
از جملـه تعـداد دانـه در بـلال، دانـه در      از صفات مرتبط 

در پایــان دوره رشــد از خطــوط ردیــف دانــه  و ردیــف
 ز بین بوته هاي رقابت کننده بوته ا هشتاصلی هر کرت 

انتخـاب و میـانگین داده هـاي حاصـل     به طور تصـادفی  
عملکـرد دانـه از    .اسـتفاده شـد  درجدول تجزیه واریانس 

سطحی معادل یک متر مربع و با رعایت اثـر حاشـیه اي   
بـراي محاسـبه   . از خطوط اصلی هر کرت براورد گردید
ر و دسـتو  DUDسرعت و دوره پر شدن دانه از رویـه  

Proc NLIN  نرم افزارSAS براي تجزیـه   .استفاده شد
 ,SASو تحلیل داده ها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي

Excel   ردیدگاستفاده.  
  

  نتایج و بحث
هاي مختلف بوته بر سرعت و طـول  تاثیر تراکم            

نشـان   3تا  1هاي دوره پر شدن دانه ارقام ذرت را شکل
دلات برازش شده براي هر رقم در در ضمن معا. دهدمی

هاي مختلـف در کنـار هـر شـکل نشـان داده شـده       تراکم
  . است

هـاي  بررسی سرعت پـر شـدن دانـه در تـراکم    
نشـان داد کـه الگـوي    SC-504 هیبریـد  مختلف بوته در 

یـن  ه اب ـ). 1شـکل  ( ها مشابه استنمو بذر در کلیه تراکم
بوتـه بـه    هاي مختلـف ترتیب که ابتدا وزن دانه در تراکم
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صورت خطی افـزایش یافـت و بـه حـداکثر خـود رسـید       
ــی ( ــیدگی وزن ــه از   ). رس ــه، وزن دان ــن مرحل ــس از ای پ

تغییراتی چندانی برخوردار نبود و به صـورت یـک خـط    
معــادلات رگرســیونی بــرازش داده شــده . افقــی در امــد

نشان داد که بین تراکم هاي مختلف از نظـر سـرعت پـر    
بـه عبـارتی شـیب خطـی     . ردهایی وجـود دا شدن تفاوت

هاي مختلف بوتـه یکسـان نبـود    برازش شده براي تراکم
-که حاکی از تفاوت در سرعت پر شـدن دانـه در تـراکم   

سرعت پر شـدن   ،با افزایش تراکم. هاي مختلف بوته بود
 هشتبه طوري که شیب خط در تراکم . دانه کاهش یافت

هـاي   در مقایسـه بـا تـراکم   )  009/0( بوته در متر مربـع  
و  008/0هــاي بــا شــیب(بوتــه در متــر مربــع   12و  10

-مقدار حـداکثر وزن دانـه در تـراکم   . بیشتر بود) 007/0
تــر در مــدت زمـان بیشــتري در مقایســه بــا  هـاي پــایین 

هاي بالاتر براورد گردید کـه ناشـی از افـزایش در    تراکم
تر در مقایسـه بـا   دوام پر شدن دانه در تراکم هاي پایین

در ضمن با گذشـت زمـان از اغـاز    . اي بالاتر بودهکماتر
هـاي  پر شدن دانه اختلاف در وزن خشک دانه بین تراکم

دوره موثر پر شـدن  ). 1شکل( مختلف بوته افزایش یافت

هایی با هاي مختلف در این رقم تفاوتدانه نیز بین تراکم
بوتـه   8تـراکم  طول ایـن دوره در  طوري که . هم داشتند
بوتـه   12روز و در تـراکم    8/38حـدود   مربع دردر متر
به نظر ). 1جدول(ورد گردید آروز بر 71/35مربع در متر
هاي بـالاتر، افـزایش فاصـله ظهـور      رسد که در تراکم می

گل تـاجی تـا کاکـل دهـی منجـر بـه کـاهش طـول دورة         
تیتـو   ،1980زیگر و گلـوور،  نبا (گردد ها می پرشدن دانه

در پژوهش انجام شده توسط ). 1988، کارگو و  گاردنر
هــایی کــه ، گــلدر گیــاه ســویا )1981(اگلـی و همکــاران  

زودتر گرده افشـانی کـرده بودنـد دوره پـر شـدن دانـه       
 هشـت  8حداکثر وزن دانه در تراکم . بیشتري نیز داشتند

سـطوح   ورد گردیـد کـه بـا دیگـر    آمربـع بـر  بوته در متر
و  حداکثر سرعت پـر شـدن دانـه   . تراکمی اختلاف داشت

در ســطوح پـایین تــراکم  هـم دوره مـوثر پرشــدن دانـه،    
ورد گردید و بـه همـین دلیـل حـداکثر وزن دانـه کـه       آبر

تـر  هاي پـایین یند این دو عامل است در تراکمآحاصل بر
نیـز حـداکثر وزن   ) 1980(گی و همکاران  .ورد گردیدآبر

رابطه بین سرعت و طـول دوره پرشـدن دانـه     بهدانه را 
  . نسبت دادند

  

  تاثیر تراکم هاي مختلف بوته بر سرعت و دوره موثر پر شدن دانه در ارقام ذرت مقایسه میانگین -1جدول 

  رقم
سرعت پر شدن دانه 

  )گرم در روز(
دوره موثر پر شدن دانه 

  )روز(
  حداکثر وزن دانه

  )میلی گرم(
SC-504          بوته در متر مربع 8با تراکم  b  009/0  a  88/38  b  35./  
SC-504          بوته در متر مربع 10با تراکم  c  008/0  b   25/36  c  29/0  
 SC-504         بوته در متر مربع 12با تراکم  d  007/0  b  71/35  e 25/0  
 SC-404         بوته در متر مربع 8با تراکم  b  0093/0  a  78/39  a  37/0  
 SC-404        بوته در متر مربع 10با تراکم  b  009/0  a  33/38  b  345/0  
SC-404         بوته در متر مربع 12با تراکم  c  0083/0  b  14/36  c  3/0  

 DC-370        بوته در متر مربع 8با تراکم a  011/0  c  72/32  ab  36/0  
DC-370        بوته در متر مربع 10با تراکم  b  00903/0  c  78/31  d  28/0  
DC-370       بوته در متر مربع 12راکم با ت  c   0084/0  d 404/29  e  247/0  

.داري با هم ندارندهاي داراي حروف غیر مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین        

   



  29                                                                    تراکم هاي مختلف بوتهدر رقام ذرت پر شدن دانه ا و دوره موثر سرعت ،عملکردارزیابی 
 

 

بررســی رونــد ســرعت پــر شــدن دانــه در تــراکم هــاي  
ــه در   ــف بوت ــاي  مختل ــد ه  DC-370و  SC-404هیبری

در ایـن   ر کلیـه تـراکم هـا   نشان داد که الگوي نمو بـذر د 
). 3و 2هـاي   شکل(ی تبعیت می کند مشابه ارقام از روند

هاي مختلف بوته بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه در تراکم
به صورت خطی افزایش یافت و به حـداکثر خـود رسـید    

ــی ( ــیدگی وزن ــه ). رس ــن مرحل ــس از ای ــه از پ ، وزن دان
یـک خـط   تغییراتی چندانی برخوردار نبود و به صـورت  

معــادلات رگرســیونی بــرازش داده شــده . افقــی در امــد
هاي مختلـف از نظـر سـرعت پـر     نشان داد که بین تراکم

بـه عبـارتی شـیب خطـی     . هایی وجـود دارد شدن تفاوت
هاي مختلف بوتـه یکسـان نبـود    برازش شده براي تراکم

-که حاکی از تفاوت در سرعت پر شـدن دانـه در تـراکم   
با افزایش تراکم سرعت ). 1ول جد(هاي مخلف بوته بود 

به طـوري کـه شـیب خـط در     . پر شدن دانه کاهش یافت
و  SC-404بوتـه در متـر مربـع در ارقـام      هشـت تراکم 

DC-370  در مقایسـه بـا   )  011/0و  0093/0( به ترتیب
و  009/0هـاي  بـا شـیب  (مربـع   بوتـه در متـر   10تراکم  
شیب هاي با (بوته در متر مربع  12و تراکم )   00903/0

مقدار حداکثر وزن دانه . بیشتر بود) 0084/0.و  0083/0
هـاي پـایین تـر در مـدت زمـان      در هر دو رقم در تـراکم 

هاي بالاتر براورد گردید که بیشتري در مقایسه با تراکم
هـاي  ناشی از افزایش در دوام پـر شـدن دانـه در تـراکم    

ن بـا  در ضم. هاي بالاتر بودپایین تر در مقایسه با تراکم
گذشـت زمــان از اغــاز پــر شــدن دانــه اخــتلاف در وزن  
خشک دانه بین تـراکم هـاي مختلـف بوتـه تـا رسـیدگی       

دوره مـوثر پـر   ). 3و 2شـکل هـاي   ( وزنی افزایش یافـت 
شدن دانـه نیـز بـین تـراکم هـاي مختلـف در ایـن ارقـام         

 هشـت طـوري کـه در تـراکم    . هایی با هـم داشـتند  تفاوت
بـه   DC-370و  SC-404م بوته در متـر مربـع در ارقـا   

بوتـه   12روز و در تـراکم هـاي    72/32و  78/39ترتیب 
بـراورد    روز 404/29و  14/36در متر مربع به ترتیـب   

هاي اصـلی  بدیهی است که یکی از علت). 1جدول (گردید 
هاي مختلـف بوتـه در یـک    اختلاف در عملکرد بین تراکم

-مـی ) 1جـدول  (رقم و بین ارقام مختلف مورد بررسـی  
-تواند تفاوت در سرعت و دوره پر شدن دانـه در تـراکم  

  . هاي مختلف بوته و در ارقام مورد بررسی باشد

  

رم)
 (گ

دانه
زن 

و

0
0.1

0.2
0.3

0.4

75 79 83 87 91 95 99 103 107 111 115 119 123
روز هاي بعد از کاشت 

پیش بینی شده براي تراکم   8 بوته در متر مـربع   مشاهده شده براي تراکم   8 بوته در متر مـربع 
پیش بینی شده براي تراکم   10 بوته در متر مـربع  مشاهده شده براي تراکم   10 بوته در متر مـربع 
پبیش بینی شده براي تراکم   12 بوته در متر مـربع    مشاهده شده براي تراکم   12 بوته در متر مـربع 

  
  در تراکم هاي مختلف بوته SC-504 شدن دانه ذرت رقم روند تغییرات سرعت پر -1شکل 

  
  - =X009/0+655/0Y  مربع بوته در متر 8تراکم 
  - =X008/0+605/0Y  مربع بوته در متر 10تراکم 
  - =X007/0+53/0Y  مربع بوته در متر 12تراکم 

4/0  

3/0  

2/0  

1/0  

0 
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رم)
 (گ
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زن 

و

پیش بینی شده در تراکم   12 بوته در متر مـربع  مشاهده شده در تراکم   12 بوته در متر مـربع 
پیش بینی شده براي تراکم   8 بوته در متر مـربع    مشاهده شده براي تراکم   8 بوته در متر مـربع 
پیش بینی شده براي تراکم   10 بوته در متر مـربع    مشاهده شده براي تراکم   10 بوته در متر مـربع 

  
  هاي مختلف بوتهدر تراکم SC-404 شدن دانه ذرت رقم روند تغییرات سرعت پر -2شکل 

  
  =X0093/0+792/0- Y  مربع بوته در متر 8تراکم 
   =X009/0+64/0-Y  مربع بوته در متر 10تراکم 
   =X0083/0+ 598/0-Y  مربع بوته در متر 12تراکم 
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رم)
 (گ
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زن 

و

پیش بینی شده در تراکم   8 بوته در متر مـربع  مشاهده شده در تراکم   8 بوته در متر مـربع 
پیش بینی شده در تراکم   10 بوته در متر مـربع  مشاهده شده در تراکم   10 بوته در متر مـربع 
پیش بینی شده در تراکم   12 بوته در متر مـربع  مشاهده شده در تراکم   12 بوته در متر مـربع 

  
  در تراکم هاي مختلف بوته DC-370 شدن دانه ذرت رقم روند تغییرات سرعت پر -3شکل 

 
  =X011/0+83/0 - Y  مربع بوته در متر 8تراکم 
   =X00903/0+64/0-Y  مربع بوته در متر 10تراکم 
   =X0084/0+ 481/0-Y  مربع بوته در متر 12تراکم 

4/0  

3/0  

2/0  

1/0  

0 

5/0  
4/0  
3/0  
2/0  
1/0  
0  
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عملکرد و اجزاي عملکـرد  هاي مختلف بوته بر تراکمتاثیر 
  ذرتارقام 

-نتایج حاصل از تجزیه واریـانس تـاثیر تـراکم   
هاي مختلف بوته بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد ذرت در   

  .ارائه شده است 2جدول 
  

  عملکرد دانه
با افزایش تراکم ذرت،  ارقام مورد بررسیدر 
). 2جدول (یافت  ابتدا افزایش و سپس کاهش عملکرد دانه
نیز نتایج مشابهی گزارش کرده ) 1988(دنر تیتو و گار

این چنین کاهش سهمی شکل عملکرد دانه در واحد . اند
از جمله  سطح به تراکم گیاهی با نتایج سایر پژوهشگران

زانگ و همکاران . مطابقت دارد )1992( روي و بیس واس
تا  54000گزارش کردند که با افزایش تراکم از ) 2006(

 ،مربع عملکرد ابتدا افزایش یافتبوته در متر   94000
بوته در متر مربع عملکرد  97000ولی در بالاتر از تراکم

کاهش عملکرد دانه در تراکم هاي بالا شاید . کاهش یافت
به دلیل افزایش بلال هاي نازا و افزایش فاصله زمانی 

به عبارتی با افزایش . هاي نر و ماده باشدظهور گل
ظهور کاکل در مقایسه یشتر در به دلیل تاخیر ب ، تراکم

. یابدهاي تلقیح شده کاهش میتعداد تخمک ،با گل تاجی
نسبت  ،ظرفیت ذخیره سازي مخزنبا کاهش در نتیجه 

هاي عقیم افزایش یافته و تعداد دانه در بلال کاهش گلچه
هایی وجود بین ارقام مورد بررسی نیز تفاوت. یابدمی

با  (  SC-504ه رقم داشت طوري که بیشترین عملکرد ب
ن به هیبرید آو کمترین ) تن در هکتار 1/5عملکرد 

370DC- ) تعلق داشت) تن در هکتار 38/3با عملکرد . 

  
  دانه در بلالتعداد 

، با افزایش تراکم تمامی ارقام مورد بررسیدر 
مقایســه ). 2جــدول (تعــداد دانــه در بــلال کــاهش یافــت  

تعداد دانه در بـلال از   دهد که میانگین این صفت نشان می
 2/354بوته در متر مربـع تـا    هشتدانه در تراکم  8/391

نتـایج  . بوته در واحد سطح  متغیر بـود  12دانه در تراکم 
گـزارش  ) 1995( انتـایی مشابهی نیز توسـط وي پـاون و   

) 2001( هاي انجام گرفته توسط امـام بررسی. شده است

تـرین اجـزاي   سنشان داد که تعداد دانه در بـلال از حسـا  
کـاهش  . باشـد مـی کاشـت  عملکرد در تراکم هاي مختلـف  
شود به دلیل کاهش عملکرد تعداد دانه در بلال موجب می

ایـن  . تک بوته، عملکرد در واحـد سـطح نیـز کـاهش یابـد     
ســیادت و ( یافتــه بــا نتــایج دیگــر محققــان مطابقــت دارد

ــایگان  ــولی    ،1373شـ ــمی دزفـ ــگ و و  1992هاشـ زانـ
زیرا با افزایش تراکم فضاي زیستی هر ). 2006 همکاران 

شـود کـه   این کاهش فضا موجب می. یابدبوته کاهش می
هاي گیاه قرار گیرد و حجم خاك کمتري در اختیار ریشه

ب و مــواد غــذایی و فضــاي رویشــی کــه در  آاز میــزان 
نکه کـاهش  آضمن . گیرد کاسته شوداختیار گیاه قرار می

ب ذي خورشـیدي ج ـ فضاي زیستی موجـب کـاهش انـرژ   
هـاي گیـاه شـده و در نهایـت موجـب      شـده توسـط بـرگ   
همچنین بیشتر بودن نازایی و عدم . شودکاهش تولید می

هـاي نـر و مـاده بـراي لقـاح در      همزمانی تلقـیح بـین گـل   
تواند یکی از دلایل کاهش تعداد دانـه در  هاي بالا میتراکم

و  ســـانگوي  ،1373ســـیادت و شـــایگان ( بـــلال باشـــد
   ).2002 رانهمکا

  
  دانه در ردیفتعداد 

تعـداد   ،با افـزایش تـراکم   ارقام مورد بررسیدر
انـدرود و اهـارت   ). 2جـدول (ردیف کاهش یافـت   دانه در

هاي بالاتر از حد مطلـوب   گزارش کردند در تراکم) 1992(
تعـداد دانـه بـه طـور      ،به دلیل کمی نور در دسترس ذرت

نیز گزارش کردند ) 2001(امام . یابدداري کاهش میمعنی
. هـا متفـاوت اسـت   که تعداد دانه در ردیف در بین هیبرید

گـزارش  ) 2007(نتایج مشابهی نیز توسط ما و همکـاران  
شده است مبنـی بـر ایـن کـه تعـداد دانـه در ردیـف بـین         

   .هاي ذرت متفاوت استهیبرید
  

  ردیف دانه
بـا افـزایش تـراکم ذرت،     ارقام مورد بررسیدر 

ایـن  ). 2جـدول (تحت تاثیر قـرار نگرفـت    تعداد ردیف دانه
 ،)1992( و بـیس واس  هـاي روي  یافته بـا نتـایج بررسـی   

  مبنی بر   ) 2007(همکاران  ، ما و )1988(تیتو و گاردنر 
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  تجزیه واریانس تاثیر تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام ذرت -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  دانه در بلال تعداد ردیف دانه  دانه در ردیفتعداد   دانهعملکرد 
 **32765  61/ 79**  46/182**  22/2**  2  تکرار
19/ 57  41/3 **  2  رقم ** **21/34  4/7347 ** 
18/ 15  17/5  **  2  تراکم ** 0151/0  01/3180 ** 

0/0 168  85/0  4   رقم× تراکم   0046/0  75/33  
0/ 0 817  165/0  16  خطاي آزمایشی  074/0  93/22  

   .دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و                              *
                                                                  

  
  هاي مختلف بوتهذرت متاثر از تراکم  ارقاممقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد  -3جدول 
  دانه در بلال  تعداد ردیف دانه  دانه در ردیفتعداد   دانهعملکرد   صفت

  ارقام مورد بررسی
  

DC-370  c 38/3  c 37/26  c 55/14  c 7/350  

SC-404  b 64/4  b 13/28  b 82/15  b 2/366  
SC-504  a 1/5  a 3/29  a 38 /18  a 1/406  

بوته (  ذرتهاي  تراکم
  )در مترمربع

  

8  c 91/3  a 35/29  a 34/16  a 8/391  
10  a 77/4  b 93/27  a 1/16  b 72/367  
12  b 65/4  c 5/26  a 3/16  c 2/354  

  .داري باهم دارند هاي داراي حروف غیرمشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین       

  
اینکــه تعــداد ردیــف دانــه در دامنــه وســیعی از  

به عبارتی این جز از . ماند هماهنگ است ها ثابت می تراکم
کرد بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکـی و کمتـر تحـت    عمل

و لـذا نقـش انـدکی در     عوامل محیطی قرار می گیردتاثیر 
  ).2000سانگوي، (عملکرد بر عهده دارد

نتیجه اینکه بررسی روند سرعت پر شدن دانـه  
هاي مختلف بوتـه در ایـن ارقـام نشـان داد کـه      در تراکم

بدین ترتیب . ستها مشابه االگوي نمو بذر در کلیه تراکم
هــاي مختلــف بوتــه  تــا مرحلــه کــه وزن دانــه در تــراکم

پـس از  . رسیدگی وزنی به صورت خطـی افـزایش یافـت   
، وزن دانه از تغییراتی چندانی برخوردار نبود این مرحله

معـادلات رگرسـیونی   . مدآو به صورت یک خط افقی در
هاي مختلـف از  برازش داده شده نشان داد که بین تراکم

به عبـارتی  . هایی وجود داردسرعت پر شدن تفاوت نظر
هـاي مختلـف بوتـه    شیب خطی برازش شده براي تـراکم 

طوري که با افزایش تراکم سرعت پر شدن . یکسان نبود
مقدار حداکثر وزن دانه در هر رقـم در  . دانه کاهش یافت

هاي پایین تر در مدت زمان بیشتري در مقایسه بـا  تراکم
ورد گردید که ناشـی از افـزایش در   آبرهاي بالاتر تراکم

هاي پایین تر در مقایسـه بـا   دوام پر شدن دانه در تراکم
هـاي مختلـف   در ضمن تاثیر تراکم. هاي بالاتر بودتراکم

مورد بررسی بر عملکرد و اجزاي عملکرد نشان داد کـه  
داري هـاي معنـی  هـاي مختلـف تفـاوت   بین ارقام و تراکم

د دانـه در بـین ارقـام مـورد     حـداکثر عملکـر  . وجود دارد
هـاي مختلـف   و در بین تـراکم   SC-504بررسی به رقم 
 .ورد گردیدآمربع بربوته در متر 10بوته در تراکم 
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