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چكيده
یقـات یدو سـاله در مزرعـه تحق  اي مطالعه،کرد ذرتو عملي، فنولوژیحرارتيخ کشت و رقم بر تجمع واحدهایر تاریثأتیمنظور بررسبه

پنجدر ) NS540و SC704 ،Hido ،BC677 ،BC666(د ذرت یبریه5ش شامل یآزمايمارهایت. راز انجام شدیدانشگاه شيدانشکده کشاورز
بـا سـه   یکامل تصادفهاي كل در قالب طرح بلویصورت فاکتوربه) ریت15ر، یخرداد، اول ت15بهشت، اول خرداد، یارد15(خ کشت یتار

 ـبرین آن از هیخ کشت اول خرداد و کمتـر یدو در تارید هیبرین عملکرد دانه از هیشتریج نشان داد که بینتا.تکرار به اجرا درآمد در 504د ی
مصـرف  ییکـارا ،(CHU)محصول یحرارتي، واحدهایمورد بررسهاي شاخصن ین از بیچنهم. دست آمدهبر یت15يریخأخ کشت تیتار

یخـوب بـه يکشت مختلف و در مراحل متفاوت نمويهاخیارقام ذرت را در تاریاز حرارتین(RTD)دمایو اختلاف نسب(HUE)حرارت
 ـيعـاد هـاي  خ کشـت یارقام ذرت در تاریاز حرارتیدر برآورد نیل دارا بودن روند ثابت و منطقیدلن بهیبرآورد کرده و بنابرا ،يریخأو ت

از نظـر  .داشتند(PTI)شاخص فنوترمالو (HTU)وترمالیواحد هل، (GDD)یدگیرسيدرجه روزهامانند ها ر شاخصیبر ساینسبيبرتر
 ـایدهنـده دقـت کـاف   رات بودند که خود نشانییب تغین ضریکمتريداراCHUو پس از آن RTDز شاخص یرات نییب تغیمقدار ضر ن ی

.کشت متفاوت بوديهاخیذرت در تاريدهایربیهییاز گرماین نیین و تعیدر تخمها شاخص

محصولیحرارتي، واحدهامصرف حرارتییکاراخ کشت، یتاردما،یاختلاف نسب:يکليديهاواژه

راز ی، دانشگاه شيدانشکده کشاورز،زراعت و اصلاح نباتات، گروهاریاستاد. 1
دانشگاه شیرازاستادیار، گروه آگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي داراب، . 2
edalat@shirazu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۵۰

مقدمه
Zea mays)ذرت  L.)از انسان یمورد نين کالریمأن منبع تیسوم

بـه  2020اد تـا سـال   ی ـو به احتمال زاست پس از برنج و گندم 
خ یتـار ). 30(ل خواهـد شـد  یجهـان تبـد  یاه زراع ـین گیترمهم

، از ياری ـخـاك و آب يزیکشت و انتخاب رقم در کنـار حاصـلخ  
يبـرا ).27(باشـند مـی د ذرتی ـرگـذار تول یثأو تیعوامل اصـل 

،اه در زمـان مناسـب  ی ـن گیحداکثر کردن عملکرد ذرت، کشت ا
د مـورد توجـه   ی ـاست که بایتیرین نکات مدیتریاز بحرانیکی

و ی، بارنـدگ ییم دمـا یرژر بر یثأخ کاشت با تیتار. )4(رد یقرار گ
و یشیتواند بر مراحل رشد رومیاهیتوسط گیافتیزان نور دریم
ت ی ـت و کمی ـفیر در کیی ـثر بـوده و موجـب تغ  ؤاه م ـی ـگیشیزا

اه ذرت زمـان  ی ـکـه گ نی ـل ای ـدلمعمولاً به. شوديدیعملکرد تول
مانند نور و دما را در یطیاستفاده بردن از منابع محيبرايشتریب

هـاي  خ کشتیزودتر نسبت به تارهاي ار داشته باشد، کشتیاخت
ش از وقـوع سـرما   یاه پیت گین وضعیرا در ایدارند زير برترید

يبـرا یک وارد شده و زمـان کـاف  یولوژیزیفیدگیبه مرحله رس
خشـک کـردن   نـه یب هزین ترتیخشک شدن دانه را دارد و به ا

ر در یخأکـه ت ـ سـت این در حالیا،)15(ابد یمیز کاهشیدانه ن
خواهـد ییو عملکـرد نهـا  هـا  کشت موجب کـاهش وزن دانـه  

).10(شد 
ر ی ـزود و دهـاي  خ کشتیتاریبه بررسيادیپژوهشگران ز

. انداه ذرت پرداختهیر آنها بر عملکرد و رشدونمو گیثأهنگام و ت
 ـ    ینت) 5(باوئر و کارتر موجـب  يریخأجـه گرفتنـد کـه کاشـت ت

ن یش خطـر شکسـتن آنهـا در ح ـ   یو افـزا ها کاهش رطوبت دانه
ز در یعملکرد نيدرصد6تا 4علاوه کاهش به،شودمیبرداشت

بـرگمن و  گر یدياز سو. ر کشت شده مشاهده شدیدهاي کرت
قـرار  یکاشت زودهنگام را مـورد بررس ـ یابعاد منف)6(ن یتورک
موجـب  بهشـت یاردآنان گزارش کردنـد کـه کاشـت در    .دادند

Diabroticaآفـت  يلاروهاتعدادارمعنیش یافزا spp.  شـده و
خ کشت را به ین حشره لازم است تاریااز حملهيریجلوگيبرا

پـس از  اسـتان فـارس کـه   معتدلـه یدر نـواح . ر انـداخت یخأت
ر یبا سطح زدر کشوراي دانهذرتد کنندهیتولنیخوزستان دوم

لــوگرم در یک8380هکتــار و متوســط عملکــرد 36434کشــت 
ن نقـاط  یدر ا. وجود داردیز مشکل مشابهین، )23(است هکتار

باشد منجر مساعدط یکه شراییهاکشت زودهنگام در اکثر سال
در اثر حمله حشرات ناقل زبر ذرت یروس کوتولگیان ویبه طغ

ن موضـوع سـبب کوتـاه شـدن     یشده و همروس مانند زنجره یو
نـد  ید شـده در فرا یاه ذرت و افت مقدار ماده تولیگيدوره رشد

اي در مطالعـه .)2(شود میفتوسنتز شده و باعث کاهش عملکرد
شـب یش دما در طیل افزایدلر در کشت بهیخأگزارش شد که ت

در خلال شب شده و اه یگش سرعت تنفسیتواند باعث افزامی
از مواد را در ين فتوسنتز و تنفس را برهم زده و مقداریتعادل ب

ن امر باعث کاهش تجمع یمند تنفس به مصرف برساند که هیفرا
).34(اه خواهد شد یمواد پرورده و عملکرد گ

از مراحـل  یمشخص ـش از وارد شدن بـه مرحلـه  یاهان پیگ
افت کنند یرا درینیمعيک خود لازم است که مقدار دمایفنولوژ
 ـ بـه یتجمعين مقدار دمایو از ا و يفنولـوژ ین ـیبشیمنظـور پ

يسـاز در قالـب مـدل  اهـان یگيعملکـرد هاي یژگین ویچنهم
ییواحـد گرمـا  شـاخص ن منظـور  یبـد . )14(شـود  میاستفاده

)(Heat-unit systemو بــرآورد یدگیخ رســین تــاریــیتعيبــرا
)18(لسـون و همکـاران   ین).7(رد ی ـگمیعملکرد مورد استفاده قرار

یدگین رس ـیتخم ـيبرایحرارتيگزارش کردند استفاده از واحدها
بـا  .باشـد ی مـی دگیتر از تعداد روز تا رسقیبهتر و دقذرتاهیگ

ي بنـد میتقس ـیاهـان روز خنث ـ ینکه ذرت را در گروه گیوجود ا
بـه دمـا و   يادیزي اه تا اندازهین گیو بلوغ ایدهکنند اما گلمی

).28(وابسـته اسـت   یمکـان هـاي  یژگیو ويدیساعات خورش
یرت ـحرایمانند واحـد تجمع ـ یحرارتهاي ن دانستن شاخصیبنابرا

(Heat summation unit)عنوان درجه شتر منابع از آن بهیکه در ب
;GDD)(Growing degree daysیدگیرســـيروزهـــا

آن ماننــدیاضــیر مشــتقات رین ســایچنــشــود و هــممــیادیــ
ــد هل ــال یواح ;Helio-thermal unit)وترم HTU) ــاخص ، ش
;Pheno-thermal index)فنوترمـال   PTI) یحرارت ـي، واحـدها

;Crop heat unit)ول محص ـ CHU)، مصـرف حـرارت  ییکـارا
(Heat use efficiency; HUE)ــب ــتلاف نسـ ــایو اخـ دمـ
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۵۱

(Relative Temperature Disparity; RTD) توانـد اصـول   مـی
خ کشـت مناسـب   یو تـار ين مراحل فنولوژییتعيرا برااي هیپا

ز دو شـاخص  ین) 20(و همکاران یپارتاسارات).33(فراهم آورد 
را یدگیرســيدرجــه روزهــامحصــول و یحرارتــياواحــده

يسـاز در مـدل يریکـارگ بـه يبرایمناسبهاي عنوان شاخصبه
یدر بررســ) 9(زاده چوکــان و مقــدم.گــزارش کردنــدیاهیــگ

ذرت براسـاس مختلـف هـاي گروهنیازموردحرارتیواحدهاي
شـاخص سیسـتم دوهرازگزارش کردندحرارتیهايشاخص
درهیبریـدها بنديگروهنسبیشباهتوCHUو GDDحرارتی 

روش،GDDمحاسـبات سـادگی نظر گرفتندربادوسیستم،هر
ذرتهیبریدهايحرارتینیازبنديگروهجهت، روز رشددرجه

از بـه  ی ـل نی ـدلبـه .استتوجیهقابلو سرد معتدلسردمناطقدر
خ کشـت و  یمانند انتخـاب تـار  یتیریر عوامل مدیثأتيسازیکمّ
پـنج  و عملکـرد  ي، فنولـوژ یحرارت ـیتجمع ـيقم بر واحدهار
.ن مطالعه به اجرا درآمدیذرت، ارس انیررس و مید دیبریه

هامواد و روش
یتجمع ـيخ کشت و رقم بر واحـدها یر تاریثأتیمنظور بررسبه

دو ساله در بهار و اي و عملکرد ذرت، مطالعهي، فنولوژیحرارت
دانشـکده  یقـات یدر مزرعه تحق1391و 1390هاي تابستان سال

یشـمال شـرق  يلـومتر یک15راز واقع در یدانشگاه شيکشاورز
د ذرت یبریه5ش شامل یآزمايمارهایت. عمل آمدراز بهیشهر ش

)SC704 ،Hido ،BC677 ،BC666 وNS540 ( ــنج در ــارپ خ یت
خ کشـت شـاهد،   یعنوان تاربهشت، اول خرداد بهیارد15(کشت 

ل در قالب طـرح  یصورت فاکتوربه) ریت15ر،یخرداد، اول ت15
ش یمزرعه پ. با سه تکرار به اجرا درآمدیکاملاً تصادفهاي بلوك

کشـت  يخـاك بـرا  يسـاز ش بود و آمادهیصورت آاز کشت به
کشـت بـا   . سک و ماله انجام شـد یدار، دتوسط گاوآهن برگردان

با تـراکم کشـت   Kvernelandک مدل یکار پنوماتیدستگاه خط
ج آزمـون خـاك،   یبراساس نتا. هزار بوته در هکتار انجام شد70

در هـر دو سـال   (اه ی ـاز گی ـتروژن مورد نیک سوم از کل کود نی
لـوگرم  یک75(به فرم اوره و کل فسـفر  ) لوگرم در هکتاریک275

لـوگرم در هکتـار   یک60سال اول و يد فسفر در هکتار برایاکس
ر زمـان کشـت بـه    پـل د یبه فرم سوپرفسفات تر) سال دوميبرا

تـروژن در  ینیافـزوده شـد و مـابق   ) متر5در 3با ابعاد (ها کرت
. دی ـذرت بـه خـاك اضـافه گرد   یدهگليو ابتدایبرگ8زمان 

زبر، بـذر ذرت بـا سـم گـاچو     یروس کوتولگیمبارزه با ويبرا
ز بـا  ی ـنیبرگ ـ8اهـان تـا مرحلـه    یو پس از رشـد گ یضدعفون
زانیــمبــه) روسیــوناقــل(ه زنجــره یــس علیکــش دســحشــره

مبـارزه بـا   ين بـرا یچنهم. شدیپاشتر در هکتار سمیلیلیم300
کـش کـروز   برگ ذرت از علفبرگ و پهنکیهرز بارهاي علف

هاي از دادهیآمار هواشناس. تر در هکتار استفاده شدیل2زان یمبه
محــل انجــام يمتــر200واقــع در فاصــله یســتگاه هواشناســیا

).1شکل (د یافت گردیش دریآزما
ــردارداده  ــ يب ــا رس ــت ت ــان کش ــولوژیزیفیدگیاز زم کی

ــا  ــتیب ــردارادداش ــتغيب ــوژي گ یی ــود در فنول ــرات موج اه ی
 ـاثبـت . هر کـرت انجـام شـد   يبرا روشبراسـاس مراحـل نی
یش ـیرویکل ـمرحلـه دوبـه ذرتاهی ـگنمـو يبندمیتقسجیرا
)Vegetative Stages (یشیزاو)Reproductive Stages (نجاما

تـا وشـروع شـدن سـبز ازیش ـیرومرحلهکهبیترتنیبد. شد
غـاز  آیده ـکاکلاززینیشیزامرحلهوداشتادامهتاسلظهور

 ـبر ا.ختم شدیدگیرسبهشده و د ی ـبریهـر ه ين اسـاس بـرا  ی
خ یخ ظهـور کاکـل و تـار   ی، تـار یدهخ گلیخ سبز شدن، تاریتار
. رت ثبت شـد اهان موجود در هر کیدرصد گ50يبرایدگیرس
متر 2فصل رشد با برداشت يز در انتهاین عملکرد دانه نیچنهم

و پس یصورت تصادفتوسط کوادرات بهها مربع از سطح کرت
ن یــیتعيبــرا. شــديریــگانــدازهاي هیاهــان حاشــیاز حــذف گ

هـاي  خ کشـت ید در تـار ی ـبریاز هر هیمورد نیحرارتيواحدها
:ر استفاده شدیزهاي مختلف از شاخص

max min
b

T T
GDD T

2

   
 
 )1        (

)28(و و همکارانیرا

HTU GDD xSH )2       (
)32(نگ و همکاران یس
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۵۲

1391و 1390هاي انجام آزمایش در دو سال براي ماهتغییرات دماي بیشینه، کمینه، متوسط و بارش . 1شکل 

GDD
PTI

Growth days
 )3(

)29(ک یو نزمیچیر
Grain yield (kg / ha)

HUI
GDD

 )4    (
)25(راجپوت 

max min

max

T T
RTD

T


 )5       (

)12(ارولا و همکاران 
انگر ی ـب نمای ـترتبـه SHوTmax ،Tmin،Tbن معـادلات  یدر ا

ه رشـد ذرت و سـاعت   یپايحداکثر و حداقل روزانه، دمايدما
گـراد در  یدرجه سانت10ه رشد معمولاً یپايدما. بوديدیخورش

و 10از علاوه درجه حـرارت کمتـر  به). 11(شود مینظر گرفته
ثر قلمـداد  ؤر م ـی ـگراد درجه حرارت غیدرجه سانت30بالاتر از 

درجـه  10و کمتـر از  30شـتر از  یبهـاي  شده و درجه حـرارت 
). 21(در محاسبات وارد شدند 10و 30برابر با گرادسانتی

و (CHUday)روزانــه ییواحــد گرمــاCHUمحاســبه يبــرا
ــ(CHUnight)شــبانه  CHUبه و ســپس طــور جداگانــه محاســهب

)8) (6معادله(محاسبه شد 
CHUday = 3.33(Tmax - 10) - 0.084(Tmax - 10)2

CHUnight = 1.8(Tmin - 4.4)

day nightCHU CHU
CHU

2


 )6(

، یحرارت ـهـاي  پس از انجام محاسـبات و بـرآورد شـاخص   
ه مرکـب  ی ـتجزSASافـزار  استفاده از نـرم برآورد هر شاخص با

يدارمعنـی در سـطح  LSDبـا کمـک آزمـون    ها نیانگیشده و م
ن شاخص محاسـبه  ین بهترییتعين برایچنهم. سه شدندیمقا% 5

بـودن  ین منطقیچنو همراتییب تغیضرةاز آماریحرارتکننده
.برآورد صورت گرفته توسط هر شاخص استفاده شد

ج و بحثینتا
ذرتيدهایبریو عملکرد هينولوژف

خ کشـت و رقـم بـر    یر تـار یثأت ـانس مرکـب  ی ـه واری ـج تجزینتا
آورده شـده  1در جـدول  ذرتیحرارتهاي عملکرد و شاخص

ان بهتـر دو  یبه ب. بوددارمعنیر یاثر سال در تمام صفات غ. است
). 1شـکل  (داشـتند  یمشـابه یم ـیط اقلیسال مورد مطالعه شـرا 

ر ی ـز در اغلـب صـفات غ  ی ـابل مربوط به سـال ن ن اثر متقیچنهم
خ کشـت و یخ کشت و اثر متقابل تـار یاثر رقم، تار. بوددارمعنی

.دار بودها معنیهیبرید براي همه ویژگی

هاي مختلف نمو اثر متقابل تاریخ کشت و رقم بر طول دوره
براسـاس نتـایج ایـن جـدول     . نشان داده شده است2در جدول 

موجب کاهش تعداد روز تا سبز شـدن در همـه  تأخیر در کشت
در تـاریخ کشـت   704اي که براي هیبریـد  گونهبه. هیبریدها شد

روز براي سبز شدن لازم بوده اسـت امـا بـا    1/6اردیبهشت 15
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۵۳
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۵۴

ر در کشت در هاي مختلف نمو، عملکرد و کاهش عملکرد به ازاي هر روز تأخیاثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر طول دوره. 2جدول 
1390–1391هاي زراعی سال

هیبرید 
ذرت

تاریخ کشت
روز از 

کاشت تا 
سبز شدن

روز از 
کشت تا 

دهیگل

روز از 
کشت تا 

دهیکاکل

روز از کشت 
تا رسیدگی 
فیزیولوژیک

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

)هکتار

کاهش عملکرد به ازاي هر 
تأخیر در کشت /روز تعجیل

)(%نسبت به اول خرداد 

704

1/63/645/765/1250/952042/0اردیبهشت15
9/54/603/708/1180/1088000/0اول خرداد

0/54/593/698/1175/840676/0خرداد15
7/43/541/658/1140/761600/1اول تیر

2/40/534/577/1095/633239/1تیر15

هیدو

1/61/564/714/1210/916308/0اردیبهشت15
3/57/553/708/1200/940100/0اول خرداد

0/55/553/669/1110/727675/0خرداد15
2/45/462/636/1090/623912/1اول تیر

7/30/492/531065/590724/1تیر15

677

1/50/523/652/1100/812630/0اردیبهشت15
3/53/490/632/1110/894200/0اول خرداد

0/56/444/571/1077/637696/0خرداد15
4/35/470/540/990/595012/1اول تیر

7/30/400/539/9325/513842/1تیر15

666

0/55/484/601080/623927/0اردیبهشت15
1/59/461/589/1040/678300/0اول خرداد

0/56/444/550/1022/511082/0خرداد15
8/34/459/520/995/466604/1اول تیر

2/35/397/519/9565/432521/1تیر15

540

0/46/425/520/960/484516/0اردیبهشت15
0/46/375/460/960/508300/0اول خرداد

7/34/349/410/940/351003/1خرداد15
2/45/360/481/915/330616/1اول تیر

2/38/374/457/830/302635/1تیر15

LSD (5%)0/62/64/77/132/2701/0
.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۵۵

رسیدن تاریخ کشت به اول خرداد تعداد روز تـا سـبز شـدن بـه    
روز و بــراي7/4روز، بــراي اول تیــر 5خــرداد 15، بــراي 9/5

ها بـراي  این تفاوت. روز تا سبز شدن زمان لازم بود2/4تیر 15
دار نبـوده و  اردیبهشت و اول خرداد معنـی 15هاي کشت تاریخ

خرداد و اول تیـر نیـز تفـاوت    15چنین بین دو تاریخ کشت هم
همـین رونـد بـراي سـایر هیبریـدها نیـز       . داري دیده نشـد معنی

ي کـه بـراي هیبریـد هیـدو تعـداد روز از      اگونـه به. مشاهده شد
، 1/6ترتیـب  تیـر بـه  15اردیبهشت تـا  15کشت تا سبز شدن از 

540و 666، 677براي هیبریدهاي . روز بود7/3و 2/4، 5، 3/5
نیز روند کاهشی تعداد روز تا سبز شدن توأم با تاخیر در کشت 

ــده شــد ــک  . دی ــراي ســایر مراحــل فنولوژی ــین وضــعیتی ب چن
دهـی و  دهی، کشت تا کاکـل اي ذرت مانند کشت تا گلهیبریده

طـور مثـال بـراي هیبریـد     بـه . کشت تا رسیدگی نیز مشاهده شد
روز از کشـت تـا   5/125اردیبهشـت  15در تاریخ کشـت  704

تیر تعداد روزهاي 15رسیدگی لازم بود اما با تأخیر در کشت تا 
د، روز رسـی 7/109مورد نیاز بـراي رسـیدگی فیزیولوژیـک بـه     

هاي آمـاري بـین چهـار تـاریخ     تفاوت704اگرچه براي هیبرید 
. کشت اول وجود نداشت

براي هیبرید هیدو زمان از کشت تا رسیدگی فیزیولوژیک با 
ــت و از    ــر یاف ــت تغیی ــاریخ کش ــر در ت 15روز در 4/121تغیی

تیر رسید، هرچند در این بین نیـز  15روز در 106اردیبهشت به 
داري بین سه تاریخ کشت اول بـا هـم و دو   عنیتفاوت آماري م

. تیر بـا یکـدیگر مشـاهده نشـد    15تاریخ کشت تأخیري اول و 
2/111تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک از  677براي هیبرید 

15اردیبهشـت تـا   15هـاي  روز براي تاریخ کشت9/93روز تا 
شت هاي مختلف کداري بین تاریختیر متغیر بود که تفاوت معنی

نیز تعداد روز از کشت تـا  666چنین براي هیبرید هم. دیده نشد
540روز و براي هیبریـد  9/95تا 108رسیدگی فیزیولوژیک از 

. روز متغیر بود7/83تا 96از 
دهنده این موضوع هستند کـه فنولـوژي   چنین تغییراتی نشان

هیبریدهاي مختلف ذرت در مراحل مختلف رشدي تحت تـأثیر  
خ یاه در تـار ی ـصـورت کـه گ  نیبـد . کشت قـرار دارد هاي خیتار

بلند و گرم درجه يعلت برخورد با روزهابهيریخأتهاي کشت
ن یافت کرده و مقدار رشد روزانه در چن ـیرا دريشتریحرارت ب

. تـر اسـت  زودهنگـام هـاي  خ کشـت یتر از تـار عیسرییهاخیتار
يدر ابتـدا بـالا ي، دمـا يریخأتهاي خ کشتیتارين برایچنهم

يذرت موجـب کـاهش تعـداد روز بـرا    یش ـیمراحل رشـد رو 
محققـان  ).3(شـود مـی اهیاز رشد گیدن به مرحله مشخصیرس

).31و 7(گـزارش کردنـد   یج مشابهینه نتاین زمیز در همینيگرید
ن اسـت کـه  ی ـگرفـت ا 2تـوان از جـدول   میکهيگریجه دینت
ــبریه ــو ه704يدهای ــدگ ی ــه زن ــر چرخ ــل ویدو از نظ مراح

اي گونهبه. گر داشتندیکدیبا يادیزهاي ک رشد شباهتیفنولوژ
ين تعداد روزهایبيدارمعنیتفاوت ياکثر مراحل نمويکه برا

677د ی ـبرین دو هیچنهم. د وجود نداردیبرین دو هیثبت شده ب
بـا دارا  540د یبریهستند و هها ن مشابهتیهميز داراین666و 

ک در ی ـولوژیزیفیدگیکاشت تا رس ـيراروز ب96بودن حداکثر 
.ن قرار گرفتیرینسبت به سايترگروه زودرس

ــا ــراینت ــه ب ــبریهيج نشــان داد ک ــف ذرت در يدهای مختل
بود يدارمعنیهاي تفاوتيکشت، عملکرد دانه داراهاي خیتار

دو ی ـد هیبرین عملکرد دانه از هیشتریکه باي گونهبه). 2جدول (
و ) لــوگرم در هکتــاریک10880(داد خ کشــت اول خــریدر تــار

ر ی ـت15يریخأخ کشـت ت ـ یدر تـار 504د ی ـبرین آن از هیکمتر
 ـاز ایج حـاک ینتـا . دسـت آمـد  هب) لوگرم در هکتاریک3026( ن ی

يبرتـر يکشـت دارا هـاي  خیدو در تمام تارید هیبریاست که ه
خ کشـت اول  یدها بـوده و تـار  ی ـبریر هینسبت به سـا يعملکرد
د ی ـبریب هی ـن ترتیهم ـبـه . ن عملکرد را داشتیشتریز بیخرداد ن

ن عملکرد دانه یر در همه حالات کمتریت15خ کشت یو تار504
اول (نـه  یخ کشـت به یر در کشت از تـار یخأهر روز ت. را داشتند

،76/0زان ی ـمبه704د یبریموجب کاهش عملکرد دانه ه) خرداد
 ـا. درصد شد39/1و 1 دو موجـب  ی ـد هی ـبریهين رونـد بـرا  ی

هـر  يعملکرد دانه بـه ازا يدرصد24/1و 12/1، 75/0ش کاه
ر ارقـام  یسـا ين برایچنهم). 2جدول (ر در کشت شد یخأروز ت

تـا  82/0ر از یخأهـر روز ت ـ يز محدوده کاهش عملکرد به ازاین
ل در کشـت  یست که تعجاین در حالیا. ر بودیدرصد متغ42/1
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۵۶

ماننـد  ا ه ـيمـار یعلـت بـروز احتمـال ب   ز بـه ی ـن) بهشتیارد15(
ه ی ـخنک بر رشـد اول ير نامطلوب هوایثأزبر ذرت و تیکوتولگ

د ی ـبریهيبرا% 08/0زان یمارقام ذرت موجب کاهش عملکرد به
در ) 13(گوپتا ). 2جدول (شد 704د یبریهيبرا% 42/0دو و یه

وکاشـت درتأخیر،کردگزارشذرتتاریخ کاشتاثري مطالعه
کـاهش ن دلیـل یچن ـهـم . دادکاهش رادانهعملکرد،زودکشت

ی ازدریـافت تجمعـی دمـاي کاهشرايریخأکشت تدرعملکرد
 ـبدانـه فیزیولـوژیکی رسـیدن تـا دهـی زمـان کاکـل   .ان کـرد ی

فنولـوژي برتأخیريکشتهاي تاریخاثریدر بررس) 8(چوکان 
منطقـه درذرترسـیدگی هـاي  گروههیبریدهايدانهعملکردو

محــدوده درKSC400دیــربیهفــارس گــزارش کــرد معتــدل
توصـیه  قابـل فـارس زرقانمعتدلمنطقهتأخیري درهاي کشت

علـت هب ـرسمتوسـط ودیـررس هیبریـدهاي سـایر امـا  اسـت، 
ــام ــت دیرهنگ ــدهايوبرداش ــزودرسهیبری ــتهب ــاهشعل ک

.باشندنمیتوصیهعملکرد، قابل

 ـبریهيبرا(GDD)رات درجه روز رشد ییتغ ذرت در يدهای
مختلفهاي خ کشتیتار
يد بـر درجـه روزهـا   ی ـبریخ کشت و هیتاریبیج اثرات ترکینتا

آورده 3در جـدول  يدر همه مراحل فنولـوژ (GDD)از یمورد ن
ش، یمورد آزمايدهایبریکشت و ههاي خیهمه تاريبرا. اندشده

از از کشـت تـا سـبز شـدن بـه      ی ـمورد نين درجه روزهایشتریب
د ی ـبرین هیچن ـهم. داشتدو تعلقیو ه704ررس یديدهایبریه

ن مقدار درجه روز لازم از کشت تا سبز شـدن را  یز کمترین540
ن دو دسـته قــرار  یــن ایدر ب ـ666و 677يدهایــبریداشـت و ه 

کشت تـا  ير در کشت مقدار درجه روز لازم برایخأبا ت. داشتند
ش ین افـزا ی ـافت که البتـه ا یش یدها افزایبریسبز شدن در همه ه

يتـر میب ملایشیاندک) ریت15تا (شتر یر بیخأبا تهاي در کشت
ن موضـوع بودنـد کـه    ی ـدهنـده ا نشان3جدول هاي داده. داشت

ک ی ـولوژیزیفیدگین کاشـت تـا رس ـ  یمقدار درجـه روز لازم ب ـ 
هـاي  خیدها و تـار ی ـبریدر همـه ه ير مراحل رشدیبرخلاف سا

د ی ـبریهيکه برااي گونهبه. را نشان داديدارمعنیکشت کاهش 

بهشـت بـه   یارد15خ کشـت  یدرجه روز در تار5/1632از704
ين روند برایهم. دیر ماه رسیت15درجه روز در کشت 3/1237

، 1280بـه  1579دو از ی ـهيز تکرار شد و بـرا یدها نیبریر هیسا
و 1212بـه  1359از 666ي، بـرا 1260بـه  1432از 677يبرا
البتـه  . سـت ده ایدرجـه روز رس ـ 9/1166به 1254از 540يبرا

. نه قابل توجه بودین زمیدها در ایبرین هیتفاوت ب
برسـد  یدگیبـه رس ـ يتـر د در زمـان کوتـاه  یبریهر اندازه ه

مـورد  هـاي  کشت از نظر درجه حـرارت هاي خین تاریاختلاف ب
ن موضوع به وضـوح  یا. شودمیکمتریدگیاز از کاشت تا رسین

درجه روز در 3/1254(ده شد ید3در جدول 540د یبریهيبرا
خ یتـار يدرجـه روز بـرا  7/1243بهشـت،  یارد15خ کشت یتار

اول يبـرا 7/1280خرداد، 15يبرا7/1198کشت اول خرداد، 
گر تفـاوت  یکـد یر ماه که با یت15يبرا9/1166ت یر و در نهایت

 ـا). ز ندارنـد ی ـنيدارمعنی ن اسـت کـه در   ی ـانگر ای ـجـه ب ین نتی
ــهــاي کشــت ــبریز هاســتفاده ايریخأت يزودرس برتــريدهای

ن ارقـام  ی ـررس داشته و ایديدهایبرینسبت به کاشت هيشتریب
سـت  این در حـال یا. ق دهندیر تطبیط تاخیقادرند خود را با شرا

ق ی ـن تطبی ـدو ای ـو ه704ررس ماننـد  ی ـدهـاي  دیبریهيکه برا
ر مـاه وجـود داشـته و   ی ـخ کشـت اول ت یحداکثر تا تـار یطیمح

ن درجـه  یب ـيدارمعنـی ماه تفـاوت  ریت15پس از آن در کشت 
کشت وجـود  هاي خین تاریبیدگیلازم از کاشت تا رسيروزها
.داشت

یاهان شاخصیگیاز حرارتینینیبشیپيآل برادهیشاخص ا
يپ مشـخص بـرا  ی ـک ژنوتییحرارتياست که تعداد واحدها

. طور ثابت بـرآورد کنـد  هاز رشد را بیدن به مرحله مشخصیرس
رات یی ـرونـد تغ یکنـواخت یریغ،ينه گزارشات متعددیزمن یدر ا

هاي پیژنوتياز مراحل نمویرا در برخرشديروزها-درجه
برآورد GDDاز مطالعات ياریاگرچه در بس. اندان کردهیذرت ب
ارقـام ذرت در فاصـله کشـت تـا ظهـور      یاز حرارتیاز نیمناسب

يبـرا یئن ـن اساس شاخص مطمیکاکل را ارائه داده است و بر ا
امـا  .دیآمیشماربهیشیدر مرحله رشد رویاز حرارتیمحاسبه ن

درGDDاظهار داشتند کـه  ) 17(لسن و همکاران یطور مثال نهب
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۵۷

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(GDD)درجه روز رشد . 3جدول 

دهیکشت تا گلشدنکشت تا سبزهیبریدهاي ذرتهاي کشتتاریخ
کشت تا

دهیلکاک
رسیدگی کشت تا

فیزیولوژیک

اردیبهشت15

7046/533/7496/9435/1632
6/531/6296/8606/1579هیدو
6772/444/5799/7656/1432
6668/429/5334/6958/1359
5402/343/4690/5913/1254

اول خرداد

7048/598/8190/9669/1604
1/498/6812/8952/1529هیدو
6771/493/5909/7933/1377
6661/492/5748/7488/1351
5404/393/4563/5887/1243

خرداد15

7049/635/8474/9917/1552
9/632/7299/9620/1490هیدو
6772/654/7009/8763/1526
6661/579/6387/8312/1392
5402/549/5534/7007/1198

اول تیر

7042/677/8930/10753/1548
1/559/8086/10478/1526هیدو
6771/553/6857/8939/1435
6662/535/6083/7907/1301
5406/528/5338/6978/1280

تیر15

7049/614/7339/7683/1237
9/614/6732/7530/1280هیدو
6772/589/6692/7395/1260
6661/464/6467/7205/1212
5401/469/3965/5499/1166

LSD (5%)1/77/849/1059/175
CV (%)1/97/93/87/7

.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

اکثر موارد واحدهاي حرارتی مورد نیـاز بـراي پرشـدن دانـه را     
نوسـانات  GDDدر این آزمایش نیز . کندد میبیش از حد برآور

ــدهاي مختلــف و در   ــاز حرارتــی هیبری ــین نی زیــادي را در تعی

مقدار نیاز حرارتی بـرآورد شـده بـراي    . هاي کشت داشتتاریخ
جز در دو مورد در سایر مـوارد  مراحل رشد رویشی هیبریدها به

رسـیدگی (روندي افزایشی داشته اما براي مرحله رشـد زایشـی   
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۵۸

بوده است یصورت کاهشبهGDDرات ییروند تغ) کیولوژیزیف
درجـه  3/1237بـه  5/1632از 704د ی ـبریهيطور مثال بـرا هب(

ز ثابت نبوده اسـت و  ینن روندینکه همیعلاوه اهب). ده استیرس
کشـت تـا   يبـرا GDDر ی ـت15خرداد و 15خ کشت یدر دو تار

 ـGDDدو ی ـو ه677يدهای ـبریک هیولوژیزیفیدگیرس ش از یب
ــت    ــده اس ــرآورد ش ــد ب ــه5/1260و 1280، 1490(ح )درج

دارد GDDکه کـاربرد  ییهايرغم برترین علیبنابرا). 3جدول(
يبـرا محاسـبات آن،  یرغـم سـادگ  یعلن شاخصیااستفاده از 

هـاي  در کشـت ژه ی ـوهذرت ب ـيدهایبریهییاز گرماینینیبشیپ
لسـن ین. ودش ـیه نمین توصیو بنابرامشکل استيدارايریخأت

رشـد روزدرجـه ازاستفادهندز گزارش کردین) 16(و همکاران 
 ـابـین رابطـه ومشـکل اسـت  يدارادیرهنگامهاي در کشت ن ی
کاشـت تـاریخ تأثیرتحتاستممکنذرتفنولوژيوشاخص

.قرار گیرد

يبـرا (CHU)از محصول یمورد نییگرمايرات واحدهاییتغ
مختلفاي هخ کشتیذرت در تاريدهایبریه

در (CHU)از محصـول  یمورد نییگرمايرات واحدهاییج تغینتا
از کشت تا سـبز شـدن   CHUزان یم. آورده شده است4جدول 

بهشـت و  یارد15خ کشـت  یدو در دو تـار یو ه704در دو رقم 
در . شـتر بـود  یبيدارمعنـی طـور  دها بهیبریگرهیاول خرداد از د

ب یرات ش ـیی ـن تغی ـر ای ـت15خـرداد تـا   15کشـت  هـاي  خیتار
خ کشــت یدر ســه تــار 540د یــبریه. داشــتيتــرمیــملا
از يدارمعنـی طـور  خـرداد بـه  15بهشت، اول خرداد و یارد15
خ یامــا در تــار،داشــتيکمتــرCHUزان یــمهــا دیــبریر هیســا

دها ی ـبریر هیبا سايدارمعنیر تفاوت یت15ر و یاول تهاي کشت
از کشــت CHUزان یــدو میــو ه704يدهایــبریدر ه. نداشــت

ز ی ـن540د ی ـبریه. نداشـت يدارمعنـی با هم تفاوت یدهتا گل
رتـر یکشـت د هـاي  خیدر تـار . را داشـت CHUن مقـدار  یکمتر

نیـاز  موردCHUمقدار. تر بودکیهم نزددها بهیبریهCHUزان ی
 ـفیزیولوژیـک رسـیدن تـا  بـه اولکاشـت تـاریخ ازطـورکلی هب

ز در ی ـن) 13(گوپتـا  . شتداکاهشرونديکاشت بعدهاي تاریخ

کشـت درکـه کـرد اعـلام ذرتبـر کاشـت تـاریخ اثـر یبررس ـ
تـا کاکـل ظهـور دورهدردریـافتی تجمعـی دمـاي هنگـام ردی

يبــراCHUهــاي داده.افــتیکــاهش فیزیولوژیــکرســیدگی
در ) 8(چوکـان  . دادرا نشـان GDDبـا  یروند مشـابه ها دیبریه

هاي ذرت گـزارش  ی هیبریداي بر ارزیابی نیازهاي گرمایمطالعه
بـا  يادی ـزهـاي  شـباهت GDDوCHUسیسـتم  دوهرکرد که

قبـولی قابـل برآورديعادهاي خ کشتیگر داشته و در تاریکدی
هـبمربوطهیبریدهايدهیگلتانیازموردگرماییواحدهاياز

مشابهینديبگروهوکردهبرآوردرارسیدگیمختلفهاي گروه
.نمودندارائهیدهاهیبراینبرايرا

براي هیبریـدهاي ذرت  (HTU)تغییرات واحدهاي هلیوترمال 
هاي مختلفدر تاریخ کشت
و هیـدو بـیش از   704هـاي  درهیبریـد (HTU)واحد هلیوترمال 

را داشتHTUمیزانکمترین 540ها بود و هیبرید سایر هیبرید
داري بـین هیبریـدها  طـورکلی تفـاوت معنـی   اما بـه . )5جدول (

بنـدي نـوع رسـیدگی در    از طرفی از لحاظ گـروه . مشاهده نشد
عنوان مثـال در تـاریخ   به. ارقام نیز روند مشخصی وجود نداشت

ــت  ــزان 1کش ــرداد می ــت  HTUخ ــاریخ کش ــه ت ــبت ب 15نس
15در تاریخ کشـت  HTUکه درحالی. اردیبهشت افزایش داشت

HTUنیز روند تصادفی) 2(آمگاین . خرداد روند کاهشی داشت

ــال گــزارش کــرد را در ــایج . مراحــل فنولوژیــک ذرت در نپ نت
پژوهش حاضر با نتـایج محققـان دیگـر در مـورد بـی نظمـی و       

).8و 7(تصادفی بودن روند این شاخص مشابه بود 

بـراي هیبریـدهاي   (HUE)مصرف حـرارت  ییکاراتغییرات 
هاي مختلفذرت در تاریخ کشت

یــدهاي ذرت در بــراي هیبر(HUE)کــارایی مصــرف حــرارت
در تمـامی هیبریـدها و بـراي    HUE. آورده شده است6جدول 

اردیبهشـت نسـبت  15تمامی مراحل فنولوژیک در تاریخ کشت 
بـراي  HUEمقدار شاخص . هاي دیرتر بیشتر بودبه تاریخ کشت

و هیدو704دوره کشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در دو هیبرید 
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۵۹

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(CHU)محصول واحدهاي گرمایی مورد نیاز. 4جدول 

شدنکشت تا سبزهیبریدهاي ذرتهاي کشتتاریخ
کشت تا 

دهیگل
دهیکشت تا کاکل

رسیدگی کشت تا
فیزیولوژیک

اردیبهشت15

7044/1264/14280/17131/2864
1/1268/12370/15904/2772هیدو
6779/1056/11479/14526/2522
6669/1034/11241/14126/2527
5407/829/9812/12145/2318

اول خرداد

7047/1350/14683/17282/2866
6/1135/12596/16299/2755هبدو
6778/1043/10331/13301/2275
6669/1059/10202/12690/2257
5403/1066/8429/10472/2089

خرداد15

7047/1115/14145/16468/2678
7/1098/12007/15496/2514هیدو
6775/1081/10253/13241/2227
6668/1099/10126/12929/2253
5402/880/8367/10235/2045

اول تیر

7047/1062/13247/16617/2516
3/929/12494/16046/2611هیدو
6774/929/10786/14117/2382
6664/929/10516/13665/2401
5400/891/8471/11134/2112

تیر15

7048/891/12540/13236/2394
8/897/11411/12635/2310هیدو
6778/898/10988/12301/2279
6668/710/10776/12072/2375
5408/710/9330/9333/2134

LSD (5%)3/84/927/1153/198
CV (%)6/54/61/60/5

.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

از کشت HUE. داري از هیبریدهاي دیگر بیشتر بودطور معنیبه
در تاریخ کشـت اول  540تا رسیدگی فیزیولوژیک براي هیبرید 

امــا در تــاریخ داري بــا ســایر ارقــام نشــان داد، اخــتلاف معنــی

677و 666هــاي بعــدي ایــن اخــتلاف بــا هیبریــدهاي  کشــت
طورکلی در تمامی هیبریدها و در تمامی مراحل به. دار نبودمعنی

هاي دیرتر کاهش داشـت و از در تاریخ کشتHUEفنولوژیک، 
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۶۰

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(HTU)واحدهاي هلیوترمال . 5جدول 

رسیدگی فیزیولوژیککشت تادهیکشت تا کاکلدهیکشت تا گلشدنکشت تا سبزهیبریدهاي ذرتکشتهايتاریخ

اردیبهشت15

7043/3519/66478/58309/15046
3/3515/56975/77162/14673هیدو
6777/3107/51403/68124/13576
6669/2890/51295/67030/13559
5403/2945/48992/62337/13141

اول خرداد

7044/6347/90135/106561/17320
2/5449/75271/102257/16781هیدو
6771/5152/61358/83501/14596
6661/5151/59551/80187/14311
5405/4009/48522/61357/13220

خرداد15

7043/6894/86866/102077/15487
9/6886/75395/97630/15044هیدو
6779/6802/62901/83027/14384
6661/6174/66250/84358/13622
5401/5718/52844/66991/13577

اول تیر

7040/7172/91001/109512/15067
1/5809/80576/106519/14794هیدو
6774/5785/69233/90544/14083
6664/5752/67793/88585/13975
5409/5504/54566/70461/12549

تیر15

7049/6942/82666/86137/13274
9/6749/73499/79315/13082هیدو
6776/6583/82871/82136/12978
6663/5320/72957/82874/12445
5408/5234/60804/60801/12265

LSD (5%)4/563/7233/9286/1651
CV (%)3/66/68/61/7

.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

ها داراي روندي ثابت نظر بررسی روند منطقی تغییرات شاخص
بنـدي  توان از این شاخص براي گروهبینی بوده و میو قابل پیش

بـا  ایـن نتـایج  . ارقام و تعیین تاریخ بهینه کشت آنها استفاده کرد

ــایج آمگــاین در ذرت  ــدم )2(نت ــوال و ســرکر در گن و) 22(، پ
. در ارزن دانـه مرواریـدي مشـابه بـود    ) 32(سینگ و همکـاران  

اي بـین تـاریخ  نیز رابطـه ) 32(و سینگ و همکاران ) 2(آمگاین 
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۶۱

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(HUE)کارایی مصرف حرارت. 6جدول 

دهیکشت تا کاکلدهیکشت تا گلشدنکشت تا سبزبریدهاي ذرتهیهاي کشتتاریخ
رسیدگی کشت تا

فیزیولوژیک

اردیبهشت15

7043/2081/211/160/8
7/2078/202/153/8هیدو
6776/1945/172/130/7
6663/1777/168/126/6
5409/1660/147/120/6

اول خرداد

7047/1943/163/128/7
5/1901/163/122/7هیدو
6775/1474/147/102/6
6664/1334/125/93/5
5402/1203/100/93/2

خرداد15

7048/1286/130/108/6
8/1305/132/106/6هیدو
6772/932/116/81/5
6669/922/119/81/5
5408/902/107/79/4

اول تیر

7041/1359/94/81/6
5/1321/102/86/5هیدو
6778/994/92/75/4
6661/919/88/61/4
5407/845/75/61/4

تیر15

7044/878/84/86/4
3/839/83/89/4هیدو
6778/722/66/53/3
6666/661/64/51/3
5406/571/66/51/3

LSD (5%)8/133/10/16/0

CV (%)1/71/66/65/6
.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

و کاهش عملکـرد  HUEهاي دیرتر از معمول، کاهش درکشت
HUEهاي دیرتر با کاهش درکه در تاریخ کشتطوريیافتند، به

بنـابراین ارقـامی کـه در تـاریخ     . میزان عملکرد نیز کاهش یافت
رسـد در  نظر مـی کمتري دارند بهHUEهاي دیرتر کاهش تکش
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۶۲

.هاي تأخیري عملکرد بهتري داشته باشندتاریخ کشت

ذرت در يدهایبریهيبرا(RTD)دما یرات اختلاف نسبییتغ
مختلفهاي خ کشتیتار

ذرت در يدهای ـبریهيبـرا (RTD)دمـا  یرات اختلاف نسبییتغ
ــم. آورده شــده اســت7جــدول  مراحــل یر تمــامدRTDزان ی

يدارمعنـی طور بهها خ کشتیتارین در تمامیچنو هميفنولوژ
دها ی ـبریر هیدو از سـا ی ـو ه704ررس ماننـد  ی ـديدهایبریدر ه

نیـز پـس از دو رقـم فـوق     666و 677دو هیبریـد  .بیشـتر بـود  
داري نیز بین آنها وجـود  بیشترین میزان را داشتند و تفاوت معنی

ــت ــاری . نداش ــامی ت ــتدر تم ــل  خ کش ــامی مراح ــا و در تم ه
یر داري از سـا طـور معنـی  بـه 540رقـم  برايRTDفنولوژیک، 

از مرحلـه کشـت تـا    RTDطورکلی میزان به. هیبریدها کمتر بود
سبز شدن به مرحله کشـت تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک افـزایش     

نسبتاً ثابـت و قابـل   یراتییروند تغيز داراین شاخص نیا. افتی
ارقـام و  يبنـد نـه گـروه  یتـوان آن را در زم مـی بوده وینیبشیپ

تاواپراکـاش و  . خ کشـت مـورد کـاربرد قـرار داد    یت تـار یریمد
را در مطالعـه ذرت در هنـد   یج مشـابه یز نتـا ی ـن) 35(همکاران 

. گزارش کرد

 ـبریهيبرا(PTI)رات شاخص فنوترمال ییتغ ذرت در يدهای
مختلفهاي خ کشتیتار
. آورده شده است8در جدول ) PTI(رات شاخص فنوترمال ییتغ

افزوده شـد  PTIاه به مقدار شاخص یگيشرفت مراحل نمویبا پ
بهشـت  یارد15خ کشـت  یو در تـار 704رقم يکه برااي گونهبه
یدگیرسيبرا9/12کشت تا سبز شدن به يبرا7/8ن عدد از یا
یدها و در تمامیبریهیتماميبرا. ش نشان دادیک افزایولوژیزیف

بهشــت بــهیارد15از (ر در کاشــت یخأبــا تــينولــوژمراحــل ف
PTIکـه  يطـور بـه . افـت یش یافـزا PTIمقدار شاخص) ریت15

بـود،  7/8بهشت یارد15خ کاشت یدر تار704د یبریاز هیمورد ن
ش یافـزا 5/15زان بـه  ی ـن میر ایت15خ کاشت یکه در تاریدرحال

در دویدگیدر مرحلـه کشـت تـا رس ـ   PTIزان یاگرچه م. افتی
بهشت و اول خرداد نسبت به مرحله کشت یارد15خ کشت یتار

شـتر بـود  یبیدهو کشت تا کاکلیدهتا سبز شدن، کشت تا گل
یر رونـد تصـادف  ی ـخـرداد و اول ت 15هـاي  خ کشتیاما در تار

بـرعکس دو  ر رونـد کـاملاً  یت15خ کشت یدر تاریداشت و حت
گـزارش  ) 26(رام . بهشت و اول خرداد بودیارد15خ کشت یتار

يشـتر یبPTIزان ی ـمیکرد ارقام ذرت با طول دوره رشد طولان
اگرچـه در مطالعـه حاضـر    . تر دارنـد سه با ارقام زودرسیدر مقا

ک تفــاوت یــولوژیزیفیدگیژه در مرحلــه کشــت تــا رســیــوبــه
ــی ــرايدارمعن ــPTIيب ــد  یب ــاهده نش ــام مش ــر و. ن ارق اخت

بـر کلـزا  یرتحراهاي شاخصین در بررسیچنهم) 1(همکاران 
)Brassica napus L.(   ــت ــه کش ــد از مرحل ــزارش کردن ، گ

مشــاهدهPTIيبـرا یک تفـاوت انـدک  ی ـولوژیزیفیدگیتـا رس ـ 
.شد

زان ی ـز در مطالعه بر ذرت گزارش کـرد کـه م  ین) 2(ن یآمگا
PTIهـاي  خ کشـت یژه در تاریورشد ذرت بهییدر مراحل انتها

گـزارش  اي ز در مطالعـه ین) 19(یپال و مورت.شتر استیرتر بید
گنــدم يریخأخ کشــت تــیدر تــارPTIزان یــن میشــتریکردنــد ب

 ـیبراسـاس نتـا  . دست آمدبه ش، ین آزمـا ی ـدسـت آمـده از ا  هج ب
ن مراحـل  یل نداشتن روند ثابـت در تخم ـ یدلرا بهPTIشاخص 

برعکس حالـت  یراتییگاه وجود تغیاه و حتیک رشد گیفنولوژ
نـه کشـت   یخ بهین تـار ییارقام و تعيبندتوان در گروهینميعاد

.مورد کاربرد قرار داد

يریگجهینت
خ کشـت اول خـرداد   یج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه تـار    ینتا
. شـد يشـتر ید عملکـرد دانـه ب  یدها منجر به تولیبریتمام هيبرا

خ کشـت اول  یدو در تـار ی ـد هی ـبرین عملکـرد دانـه از ه  یشتریب
15يریخأخ کشت تیتاردر504د یبرین آن از هیخرداد و کمتر

RTDو CHU،HUEهـاي  شـاخص چنـین  هم. دست آمدبهتیر 

هـاي کشـت مختلـف و در   نیاز حرارتی ارقام ذرت را در تاریخ
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۶۳

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(RTD)اختلاف نسبی دما . 7جدول 

دهیلتا کاککشتدهیکشت تا گلشدنکشت تا سبزهیبریدهاي ذرتهاي کشتتاریخ
رسیدگی کشت تا

فیزیولوژیک

اردیبهشت15

7040/45/418/480/78
0/46/369/454/75هیدو
6774/30/241/420/69
6663/32/326/396/66
5408/22/299/349/60

اول خرداد

7046/31/374/429/65
9/22/311/404/62هیدو
6779/27/282/371/55
6669/28/273/352/53
5402/22/236/293/48

خرداد15

7044/34/383/452/81
4/34/333/436/76هیدو
6773/35/290/374/66
6663/32/282/345/63
5404/23/220/274/53

اول تیر

7044/37/369/441/73
7/29/315/437/69هیدو
6777/25/277/367/60
6665/27/243/231/56
5405/22/218/268/48

تیر15

7044/20/318/321/64
4/26/271/307/59هیدو
6774/24/250/288/57
6668/13/244/274/55
5408/19/198/185/46

LSD (5%)23/02/27/27/4
CV (%)9/44/55/65/4

.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

خـوبی بـرآورد کـرده و در ایـن مسـیر      مراحل متفاوت نموي به
دلیل دارا بودن روند ثابت و منطقی در بـرآورد نیـاز حرارتـی   به

هاي عادي و تـأخیري برتـري نسـبی    ارقام ذرت در تاریخ کشت
از نظـر . دارنـد PTIو GDD ،HTUهـا ماننـد   بر سایر شاخص
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۱۳۹۵بهار/زدهم نوشماره / ششمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۶۴

هاي مختلفبراي هیبریدهاي ذرت در تاریخ کشت(PTI)شاخص فنوترمال . 8جدول 

دهیکشت تا کاکلدهیکشت تا گلشدنکشت تا سبزهیبریدهاي ذرتهاي کشتتاریخ
رسیدگی کشت تا

فیزیولوژیک

اردیبهشت15

7047/86/112/129/12
7/81/110/129/12هیدو
6774/88/104/116/12
6664/86/101/116/12
5403/85/108/105/12

اول خرداد

7040/104/136/134/13
9/99/124/134/13هیدو
6779/96/123/136/13
6668/94/120/134/13
5408/99/114/124/13

خرداد15

7040/134/144/143/13
0/133/146/145/13هیدو
6776/127/138/134/13
6664/125/135/132/13
5403/129/124/134/13

اول تیر

7047/130/166/154/13
2/135/157/146/13هیدو
6771/132/159/148/12
6666/125/144/148/12
5406/126/145/143/13

تیر15

7045/150/159/144/12
4/151/159/142/12هیدو
6773/151/159/143/12
6661/151/158/143/12
5400/150/117/1213

LSD (5%)1/13/13/12/1
CV (%)8/52/64/68/5

.دار هستندمعنی% 5در هر ستون در سطح LSDهاي بیشتر ازتفاوت

CHUآن و پـس از RTDز شـاخص  ی ـرات نییب تغیمقدار ضر

دهنده دقـت  رات بودند که خود نشانییب تغین ضریکمتريدارا
يدهایبریهییاز گرماین نیین و تعیدر تخمها ن شاخصیایکاف

.کشت متفاوت استهاي خیذرت در تار
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...تأثير تاريخ کشت بر عملکرد دانه و فنولوژی هيبريدهای ذرت با استفاده 

۶۵
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