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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390تابستان  2 شماره سيزدهم، لدج

 
  هاي رسيدگي ذرت در منطقه معتدل فارس ارزيابي نياز گرمايي هيبريدهاي گروه

An evaluation of heat unit requirenment in maize hybrids with different maturity 
groups in temperate region of Fars 
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 چكيده
   .253-268 :)2(13. مجله علوم زراعي ايران. ارزيابي نياز گرمايي هيبريدهاي گروه هاي رسيدگي ذرت در منطقه معتدل فارس. 1390. چوكان، ر

  

در منطقـه زرقـان   ) 1387و  1386(هيبريد داخلي و خارجي در پنج گروه رسيدگي در طي دو سـال   20در اين آزمايش تعداد 
) GDD(رشد  -هاي مختلف و امكان برآورد نياز گرمايي با استفاده از درجه روز بمنظور ايجاد محيط. عه قرار گرفتندشيراز مورد مطال

نتـايج  . اسـتفاده شـد  ) خرداد 25خرداد و  15خرداد،  5(هر يك از هيبريدها، از سه تاريخ كاشت ) CHU(و واحدهاي گرمايي گياه 
برآورد قابل قبولي از واحدهاي گرمايي مورد نياز تا گلدهي هيبريدهاي مربـوط   CHUو  GDDحاصل نشان داد كه هر دو سيستم 

هر دو سيستم تغييراتي را در . هاي مختلف رسيدگي را برآورد كرده و گروه بندي مشابهي را براي اين هيبريدها ارائه نمود  به گروه
 BC 404 ،KSCكه كاملاً مشابه بود، بطوريكه هيبريدهاي گروه بندي برخي هيبريدها براساس نياز گرمايي تا گلدهي ايجاد نمودند 

320 ،KSC 250 ،NS 540  وOSSK 552 تر از گروه بندي اوليه خود برمبناي گروه بنـدي   ديرگلFAO      بودنـد، در حاليكـه ايـن
ه بنـدي  تر از گـرو  برعكس بوده و اين هيبريدها زودگل OSSK 444و  KSC 500 ،KSC 400 ،BC 504موضوع براي هيبريدهاي 

و همچنين زمان بروز مراحل فنولوژي در طـي مـدت    FAOبا در نظر گرفتن اطلاعات موجود از گروه رسيدگي . اوليه خود بودند
رسد، بويژه اينكـه ايـن گـروه بنـدي بـا        تر بنظر مي منطقي GDDارزيابي اين هيبريدها، گروه بندي انجام شده با استفاده از سيستم 

دهـي كـاملاً منطبـق      بر اساس واحدهاي حرارتي  مورد نياز تا گل CHUو  GDDاستفاده از هر دو سيستم  بندي انجام شده با گروه
  .است
  

  CHU.و  GDDتاريخ كاشت، ذرت، گروه رسيدگي، واحدهاي گرمايي، : هاي كليدي واژه
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  مقدمه
در مشكلات در زراعـت ذرت   اساسي ترينيكي از 

ايران، اثر درجه حرارت در رشد و نمو و عملكرد ارقـام  
هـــاي تـــاخيري و در نتيجـــه  ديـــررس ذرت در كشـــت

 بـالا و بـه تعويـق افتـادن كشـت      دانه با رطوبت برداشت
از مشـكلات عمـده كشـت    . پائيزه بعـد از آن مـي باشـد   

ازيك طرف احتمال  ذرت در مناطق معتدله استان فارس
آلــودگي بــه بيمــاري ويــروس كوتــولگي زبــر ذرت در 

هـاي   هنگام اول فصل و از طرف ديگر كشتكشت زود
گيرد،  تأخيري كه با استفاده از ارقام ديررس صورت مي

صادف با كـاهش درجـه   باشد كه زمان رسيدن آنها ممي
حرارت در پائيز گرديده و نه تنها موجب برداشت ذرت 

شود، بلكه باعـث   با رطوبت بالا و كاهش كيفيت آن مي
تأخير در كشت بعدي كه معمولاً گندم يا كلزا است نيز 

  .شودمي
ــلي      ــاي اص ــول روز از متغيره ــرارت و ط ــه ح درج

قـرار  باشند كه رشد و نمو گياه را تحت تاثير  محيطي مي
دسترسي به رطوبت و عناصر غذايي نيز رشد و . دهند مي

درجـه حـرارت   . نمو گياه را تحت تـاثير قـرار مـي دهـد    
تقريباً در تمـام فرآينـدهاي بيولـوژيكي گياهـان زراعـي      

تـرين وقـايع محيطـي    نقش كليدي دارد و يكـي از مهـم  
باشد كه رشد، فنولوژي، نمو و عملكـرد محصـولات    مي

  . (Adam et al., 1994)دهد  ر ميرا تحت تاثير قرا
ــر  تصـــميم  گيـــري در كشـــت رقـــم خـــاص از نظـ

گروه رسيدگي در ذرت در يـك منطقـه بـويژه زمـاني      
ــي      ــاق م ــاخير اتف ــا ت ــي كشــت ب ــر دليل ــه ه ــه ب ــد ك  افت

 ،)گـردد  كه باعث كاهش طول فصل رشد باقيمانده مي( 
گيري در خصـوص   تصميم. باشد از مسائل بسيار مهم مي

د مناسب از نظر گـروه رسـيدگي، نيازمنـد    انتخاب هيبري
هاي مورد نياز فصل رشد هيبريدهاي ذرت  تعيين ويژگي

هـاي   هـا و سيسـتم   روش. (Nielsen et al., 1994)اسـت  
بيني سرعت رشد و نمو هيبريـدهاي   متعددي جهت پيش

هـا در   ترين سيسـتم  يكي از قديمي. است ذرت ارائه شده
متحـده آمريكـا     الاتسوتاي اي ـ در ايالت مينه 1936سال 

اساس اين سيسـتم، بـر مبنـاي تعـداد روزهـاي      . ئه شداار
دهي و درنهايـت  مورد نياز جهت رسيدن بـه مرحلـه گل ـ  

در ايـن سيسـتم، رطوبـت دانـه در     . رسيدن محصول بـود 
كننده گروه رسيدگي بوده و هر پنج  برداشت تعيين زمان 

عنــوان  روز تفــاوت در رســيدگي هيبريــدهاي ذرت، بــه
بنـدي ايـن هيبريـدها مـورد      دار جهت طبقـه  ت معنيتفاو

سـوتا  روش رسيدگي نسبي مينـه . گرفت استفاده قرار مي
ــراي     ــد ب ــاز يــك هيبري ــورد ني ــداد روز م ــر حســب تع ب
رسيدگي در مقايسه با زمان مورد نياز بـراي هيبريـدهاي   

در عمل اين روش اغلب بر . گروه بندي شده قبلي است
يـدها در زمـان برداشـت    اساس در صد رطوبت دانه هيبر

ــدهاي گــروه بنــدي شــده قبلــي   ــه هيبري اســت   نســبت ب
)Troyer, 1993 .(  

بر اساس آزمايشات انجام شـده در چنـدين كشـور،    
روش يكنــواختي را بــراي تعيــين تــاريخ    ) FAO(فــائو

بـر  . پيشنهاد كـرده اسـت  ) Jugenheimer, 1958(رسيدن 
ايـران و بسـياري از كشـورهاي    اساس اين روش كـه در  

ــاي ــت، اروپــ ــرقي رايــــج اســ ــاي شــ ــويژه اروپــ  ي بــ

بـراي هيبريـدهاي جديـد از طريـق مقايسـه       FAOاعداد  
ارقـام اسـتاندارد   . شـوند آنها با ارقام استاندارد تعيين مـي 

شـند و در واقـع هـر    با مورد نظر تقريباً ديگر موجود نمي
ــدهاي خودشــان    ــام و هيبري ــا ارق ــام را ب كشــور ايــن ارق

ين دليـل، احتمـال اينكـه اعـداد     بهم ـ. اندجايگزين نموده
FAO   تعيين شده براي هر هيبريد در كشورهاي مختلـف

  . يكسان و شبيه باشند بسيار ضعيف است
با توجه به تغييرات مراحل فنولوژيك هيبريدهاي ذرت 

ــامي ــاوت آب   هنگ ــرايط متف ــه در ش ــت   ك ــوايي كش و ه
هاي حرارتي مـورد   هايي مبتني بر شاخص شوند، سيستم مي

هـاي حرارتـي در مقايسـه     شاخص. يژه قرار گرفتندتوجه و
ــتم ــا سيســ ــداد روز قابليــــت  بــ  هــــاي مبتنــــي بــــر تعــ

بيني دقيق سرعت رشد و نمو هيبريـدهاي   بالاتري در پيش 
هاي حرارتي  از شاخص). Shaykewich, 1995( ذرت دارند
 )GDD(رشـد  - هـاي درجـه روز   توان به سيستم مرسوم مي

)Wang, 1960 (ــاي  )CHU( ي محصــولو واحــدهاي گرم
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)Brown and Bootsma, 1993 (اشاره كرد.   
ــه     در كشــت ــن اســت ك ــدف اي ــام ه ــاي ديرهنگ ه

محصول بتواند از باقيمانده فصـل رشـد طـوري اسـتفاده     
طــور معمــول بــه مرحلــه رســيدگي   كنــد كــه بتوانــد بــه
به همين دليل ميزان زودرسـي رقـم   . فيزيولوژيكي برسد

ر تــاريخ كاشــت مــورد اســتفاده نســبت بــه رقــم رايــج د
هيبريـدها جهـت    GDDمتعارف بايسـتي بـر اسـاس نيـاز     

باقيمانده تا آخـر فصـل انجـام     GDDرسيدگي و برآورد 
متأسفانه انتخاب گروه رسيدگي هيبريـد براسـاس   . گيرد

GDD اول از . هاي تأخيري بدون مشكل نيست در كشت
همه، هيچ سيستم استانداردي در صنعت بذر بـراي قـرار   

وجود ندارد  GDDهاي رسيدگي  ها در رتبهدادن هيبريد
)Nielsen et al., 1994 .( دوم اينكــه رابطــه بــين تجمــع

GDD خــودي خــود  و فنولــوژي ذرت ممكــن اســت بــه
تنهـا دربـر    GDDمفهـوم   .كاشت باشـد  تحت تأثير تاريخ

گيرندة مجموع دماي دريافتي توسط گياه بالاتراز دماي 
 عـواملي چـون طـول   اي بـه تـأثير    پايه بوده و هيچ اشـاره 

نور، بيماري، رطوبت يا غلظت گازكربنيك   روز، شدت 
سيســتم  ).Colville and Frey, 1986( در محــيط نــدارد

واحد دمايي ديگري كـه در كانـادا مـورد اسـتفاده قـرار      
ــي ــول     م ــايي محص ــد گرم ــتم واح ــرد، سيس ) CHU(گي

)Brown and Bootsma, 1993 (سيستم واحـدهاي  . است
دهد كه واكنش رشد  نشان مي) CHU(گرمايي محصول 

بـا  . حرارت شبانه و روزانـه متفـاوت اسـت    گياه به درجه
گونه اسـاس فيزيولـوژيكي بـراي ايـن      وجود آنكه، هيچ

عنـوان   فرض وجود ندارد، اما اين سيستم در سطح دنيا به
حـرارت روي   هاي كمي كردن اثـر درجـه   يكي از روش

  .رشد و نمو گياه شناخته شده است
در مطالعات ) Dwyer et al., 2003(و همكاران دوير 

ازكاشـت تـا رسـيدگي     GDDخود دريافتنـد كـه ميـزان    
فيزيولوژيك در هيبريدهاي ديررس بيشتر از هيبريدهاي 

ــان ــزان . رس و زودرس اســت مي درصــد  50از  GDDمي
ظهور كاكل تـا رسـيدگي فيزيولوژيـك در هيبريـدهاي     

ــر رس  ــدهاي م ) 467-499(دي ــر از هيبري ــانكمت رس  ي

ــدهاي زودرس ) 511-504( اســت ) 518-489(و هيبري
كه هيبريدهاي ديررس طـي فصـل رشـد     ندونتيجه گرفت

GDD    ــاز ــراي تكميــل دوره رشــد رويشــي ني بيشــتري ب
لذا . دوره رشد زايشي آنها كمتر است GDDدارند، ولي 

سرعت پر شـدن دانـه در هيبريـدهاي ديـررس بيشـتر از      
 GDDميزان . واهد بودرس و زودرس خ هيبريدهاي ميان
هيبريـدها از كاشـت تـا ظهـور       رسـيدگي موردنياز براي 

ــر اســت    ــه متغي ــه ســياه در دان ــا تشــكيل لاي . كاكــل و ي
هيبريدهاي زودرس نسبت به هيبريدهاي ديررس نياز بـه  

GDD  كمتري تا ظهور كاكل و تشكيل لايه سياه دارنـد .
ــه ــدها براســاس   رتب ــدي گــروه رســيدگي هيبري  GDDبن

 تر از رسيدگي نسـبي براسـاس تعـداد روز اسـت     مناسب
)Nielsen et al., 1994( .  

واحد گرمايي بين كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيـك  
ــبي   ــدان اســ ــد دنــ   B73 × MO17در ذرت هيبريــ

هـاي اوليـه    در تأخير كشـت  )KSC 704هيبريد تجارتي (
 .دهــدافــزايش نشـان مـي   ،بيشـتر  كـاهش ولـي بــا تـأخير   

رشــدها  -تجمــع درجــه روزهيبريــدها بــراي  رســيدگي
(GDDs)     از كاشت تا ظهور كاكل يا تشـكيل لايـه سـياه

هيبريدهاي بـا  . (Nielsen et al., 1994)باشد دانه متغير مي
ر، در مقايســه بــا هيبريــدهاي   رســيدگي نســبي زودتـ ـ 

رشد كمتـري بـر اسـاس     -تر نيازمند درجه روز  ديررس
انـه  رسيدن به مرحله ظهور كاكل يا تشكيل لايـه سـياه د  

رشـد بـراي    -متاسـفانه اسـتفاده از درجـه روز    . باشند مي
هــاي  انتخــاب گــروه رســيدگي هيبريــدها در كشــت    

رابطه بين تجمع درجه . باشد ديرهنگام بدون مشكل نمي
اسـت تحـت تـاثير    فنولـوژي ذرت ممكـن     رشد و -روز

ــرد  ــرار گي ــاريخ كاشــت ق ــارد . ت  (Daynard, 1972)دين
ــاخير در كاش ــ  ــاريوت در امشــاهده كــرد كــه ت ــاز  ،نت ني

گرمايي از كاشت تا اواسط ظهـور كاكـل را افـزايش و    
ــا       ــل تـ ــور كاكـ ــط ظهـ ــين اواسـ ــايي بـ ــله گرمـ  فاصـ

ســاتون و . دهــد تشــكيل لايــه ســياه دانــه را كــاهش مــي
گـزارش كردنـد    (Sutton and Stucker, 1974)اسـتاكر  

كه فواصل گرمايي بين كاشت تـا تشـكيل لايـه سـياه بـا      
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رات . يابد سوتا كاهش ميمينهايالت  تأخير در كاشت در
گزارش كردند كـه   (Roth and Yocum, 1997) و ياكوم

مـورد   (GDD)رشـد   -تاخير در كاشت مقدار درجه روز
نياز را براي تشكيل لايه سياه دانه در سه هيبريد مشابه در 

در . سال بعد با شرايط تـنش كمتـر، افـزايش داده اسـت    
ين كاشـت تـا تشـكيل لايـه     نبراسكا نياز گرمايي بايالت 

بـا   (B73 × MO17)سـياه در هيبريـد ذرت دنـدان اسـبي     
تأخيرهاي اوليه كاهش ولـي بعـد از آن بـا تـأخير بيشـتر      

ايــن آزمــايش . (Stevens et al., 1986)افــزايش يافــت 
ــف ذرت در     ــام مختل ــي ارق ــاز حرارت ــين ني ــور تعي بمنظ

و امكان گروه بنـدي   FAOهاي مختلف رسيدگي  گروه
يدها بر اساس نياز دمـايي در كشـت هـاي تـأخيري     هيبر

  .منطقه معتدل استان فارس انجام گرفت
  

  هامواد و روش
هيبريد داخلي و خارجي در پـنج   20در اين آزمايش

ــيدگي   ــروه رســ ، KSC260 ،KSC250( 300و  200گــ
KSC320  وDC370( ،400 )BC404 ،OSSK444 ،

OSSK499  وKSC400( ،500 )BC504 ،OSSK552 ،
NS540  وKSC500 ( ،600))OSSK602 ،BC678 ،
BC666  وKSC647( 700و )KSC704 ،KSC700 ،

OSSK713  وKSC720 (  در منطقه  زرقان شيراز اسـتفاده
منظور ايجاد شرايط مختلف جهـت بـرآورد نيـاز    ه ب. شد

 25خـرداد و   15خرداد،  5( حرارتي از سه تاريخ كاشت
ن عامـل  تـاريخ هـاي كاشـت بعنـوا    . استفاده شد) خرداد

اصلي و هيبريدهاي ذرت بعنوان عامـل فرعـي بصـورت    
هـاي كامـل    خرد شده در قالب طـرح بلـوك   هايكرت

) 1387و  1386( تصادفي در سه تكرار در طـي دو سـال  
هر گـروه از هيبريـدها نيـز در    . مورد مطالعه قرار گرفتند

بطوريكه  ،عمول و توصيه شده خود كاشته شدندتراكم م
ــروه  ــراكم  در 600و  700گ ــروه   70ت ــزار، گ و  500ه

ــراكم 400 ــروه   75در ت ــزار، و گ نيــز در  300و  200ه
بذرهاي هـر  . هزار بوته در هكتار كاشته شدند 80تراكم 

ســانتيمتر كاشــته  75هيبريـد در چهــار رديــف بــا فاصــله  

شــدند كــه برداشــت و محاســبات آمــاري بــر مبنــاي دو  
. متــر مربــع انجــام شــد 12/9رديــف وســط بــه مســاحت 

ــراكم مــورد نظــر در هــر گــر  بم ــه ت وه نظــور دســتيابي ب
برابـر   600و  700هـاي   ها در گروه رسيدگي، فاصله كپه

 5/35برابــر  400و  500ســانتيمتر، در گــروه هــاي    38
نتيمتر سـا  33برابـر   300و  200سانتيمتر و در گروه هاي 

هاي كاشت براي هر كدام از  در هر يك از تاريخ. بودند
شدن، تاريخ ظهور كاكـل و تـاريخ    هيبريدها تاريخ سبز

ــان   ــيدگي فيزيولوژيـــك ثبـــت گرديـــده و در زمـ رسـ
برداشــت، درصــد چــوب بــلال و درصــد رطوبــت دانــه 

 14گيري شده و در نهايت عملكرد دانه بـر مبنـاي    اندازه
  .درصد رطوبت تعيين شد

با در نظر گرفتن هر يك از مراحل فنولوژيكي ثبـت  
هـاي كاشـت بـا     اريخشده در هر هيبريد در هر يك از ت ـ

هـاي درجـه حـرارت حـداكثر، حـداقل و       توجه بـه داده 
متوســط روزانــه، نيــاز حرارتــي هــر رقــم در هــر گــروه  

بطــور   CHUو  GDDهــاي  رســيدگي بــر اســاس سيســتم
  :جداگانه بشرح زير محاسبه شد

  رشد -درجه روز    )1(
  

، Tmin، حـــداكثر دمـــاي روزانـــه؛ Tmaxكـــه در آن، 
دمـاي  . ، دماي پايه رشد بـود Tbaseحداقل دماي روزانه و 

ــه رشــد  ــا  ) Tbase(پاي ــراي دوره مشخصــي از كاشــت ت ب
گــراد در نظــر گرفتــه  درجــه ســانتي 10رســيدن معمــولاً 

درجـه   10در اين آزمايش نيز دماي پايه معادل . شود مي
عـــلاوه بـــر ايـــن، . گـــراد درنظـــر گرفتـــه شـــد ســـانتي
ــه ــايين  درج ــرارت پ ــر از  ح ــالاتر از  10ت ــه 30و ب  درج
هـاي   حـرارت  گـراد غيرمـؤثر تلقـي شـده و درجـه      سانتي

تـر از   هـاي پـائين   حـرارت  و درجه 30برابر با  30بالاتر از 
  ).Plett, 1992(شدند  در نظر گرفته  10برابر  10

 ,CHU )Brown and Bootsmaبـــراي محاســـبه 

و شــــبانه ) CHUday(واحــــد گرمــــايي روزانــــه )1993
)CHUnight (و سپس طور جداگانه محاسبه  بهCHU  بشرح

  : شد زير محاسبه 

2
MAX MIN

base

T T
GDD T

     
  


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2  واحد گرمايي روزانه)2(
max max3.33( 10) 0.084( 10)dayCHU T T   

  
 واحد گرمايي شبانه)3(

min1.8( 4.4)nightCHU T  

  واحدهاي گرمايي مورد نياز)4(
2

nightdau CHUCHU
CHU




  

نياز حرارتي هر مرحله براي ورود به مرحله بعد تعيـين  
 محاسـبه اي رسيدگي محصول و در نهايت نياز حرارتي بر

هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از نـرم       نياز حرارتي سيسـتم . شد
مورد تجزيه واريانس مركب قرار گرفته   MSTATCافزار 

اي دانكـن   نگين ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقايسه ميا
   .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت

 

  نتايج
  يدهاز سبز شدن تا گل) GDD(رشد  -درجه روز

ــه    ــاله درجــ ــب دو ســ ــانس مركــ ــه واريــ  تجزيــ

دهي نشان داد كه از سبز شدن تا گل) GDD(رشد –روز 
اثر تاريخ كاشت و اثـر هيبريـد در سـطح احتمـال يـك      

هيبريـد در سـطح   × درصد و اثر متقابـل تـاريخ كاشـت    
  ). 1جدول ( دار بود حتمال پنج درصد معنيا

 مقايســه ميــانگين هيبريــدهاي ذرت از نظــر درجــه    

دهي نشـان داد كـه بيشـترين    رشد از سبز شدن تا گل- روز 
ــه ــا گلـ ـ   - روز درج ــدن ت ــبز ش ــد لازم از س ــه رش دهي ب

هيبريـدهاي  ). 2جـدول  (هيبريدهاي ديررس تعلق داشـت  
KSC 700 ،KSC 720 ،KSC 704  وOSSK 713   بـالاترين
 KSCهيبريـد  . دهي دارا بودنـد رشد را تا گل ـ- درجه روز

را تـا   GDDكمتـرين   OSSK 713بـالاترين و هيبريـد    700
بــر ايــن . دارا بودنــد) KSC 700(دهي در ايــن گــروه گلــ

ــدهاي   ــاس، هيبري در  NS 540و  BC 678 ،BC 666اس
بـدين  . قـرار گرفتنـد   FAO 600گروه بعدي يعنـي گـروه   

 NSرسد كه گـروه بنـدي اوليـه هيبريـد      ميب به نظر ترتي

نيـز   FAO 500در گروه بعدي يعني . تغيير يافته است  540
 BCو OSSK 552و  OSSK 602 ،KSC 647هيبريـدهاي  

- از نظـر درجـه روز   دو هيبريد اخير نيـز . قرار گرفتند 404
دهي متفاوت بوده و در گروه جديد يعني رشد لازم تا گل
تر نسـبت بـه گـروه بنـدي اوليـه خـود قـرار         گروه ديررس

ــد ــروه . گرفتن ــروه چهــارم،    FAO 400در گ بعنــوان گ
 KSCو  OSSK 499 ،KSC 320  ،KSC 250هيبريـدهاي  

 KSCرسـد كـه هيبريـدهاي     نظر مـي ه ب. قرار گرفتند 500

تــر از گــروه بنــدي اوليــه خــود  ديرگــل KSC 250و  320
تـر از گـروه    زودگـل  KSC 500باشند، در حاليكه هيبريـد  

نيـز   FAO 300در گروه بعدي يعنـي  . باشد اصلي خود مي
قــرار  KSC 400و  BC 504 ،OSSK 444هيبريــدهاي 

گرفتند كه حاكي از زود گل بـودن ايـن ارقـام نسـبت بـه      
در گـروه  . باشـد  تعريف شـده اوليـه آنهـا مـي     FAOگروه 

 KDCو  KSC 260نيـز دو هيبريـد    FAO 200آخر، يعنـي  

 880بطور كلـي گـروه ديـررس حـدود     . قرار گرفتند 370
متوسـط رس حـدود    –روز رشد، گروه ديـررس   - درجه
 820سـط رس حـدود   رشـد، گـروه متو   - درجه روز 850

 800زودرس حـدود   - رشد، گـروه متوسـط    - درجه روز
ــه روز ــروه زودرس  - درج ــد، گ ــط رس  - رش  785متوس

درجه رشـد   763درجه روز رشد و گروه زودرس حدود 
 100به اين اعداد بايستي حدود . در اين مرحله لازم دارند

رشد براي دوره كاشت تـا سـبز شـدن اضـافه      - درجه روز
  . شود

هيبريـد نشـان داد   × ر متقابل تاريخ كاشت بررسي اث
هـاي مختلـف رسـيدگي در     كه كليه هيبريـدهاي گـروه  

هاي كاشت اول و دوم نياز حرارتـي مشـابه داشـته     تاريخ
داري داشـتند   ولي در تاريخ كاشت سـوم كـاهش معنـي   

 GDDبطور كلي بـا تـأخير در كاشـت ابتـدا     ). 4جدول (
ر كـاهش نشـان   ا تـأخير بيشـت  مورد نياز افزايش و سپس ب

مورد نياز  GDDاين موضوع با مقايسه ميانگين  .مي دهد
هـاي مختلـف بيشـتر     دهي كل هيبريـدها در تـاريخ  تا گل

مورد نياز در تـاريخ   GDD). 7جدول (شود  مشخص مي
ه و در تـاريخ كاشـت سـوم    كاشت اول و دوم مشابه بود

تواند ناشي از  اين موضوع مي. داري داشت كاهش معني
ــود ن درجــه حــرارت هــوا در زمــان كاشــت در  پــايين ب

هــاي كاشــت اول و دوم و افــزايش آن در تــاريخ  تـاريخ 
كاشت سوم و درنتيجه افزايش سـرعت رشـد و نمـو در    

  ).8جدول (تاريخ كاشت سوم باشد 
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  )1386 -87( در هيبريدهاي ذرت در منطقه زرقان شيراز CHUو  GDDتجزيه واريانس مركب دو ساله  - 1جدول 
Table 2. Combined analysis for GDD and CHU in maize hybrids in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 

  واحدهاي گرمايي تا رسيدگي فيزيولوژيك
CHU to physiological maturity 

  دهيي تا گلواحد هاي گرماي
CHU to flowering 

  درجه روز رشد تا رسيدگي فيزيولوژيك
GDD to physiological maturity 

  دهيدرجه روز رشد تا گل
GDD to flowering 

  درجه آزادي
d.f.                                               منابع تغييرS.O.V  

452901.144** 42869.266* 121221.802* 463.759 ns 1                    سال                             Year(Y)  
 Rep./Y                             )           سال(تكرار 4 953.502 6791.482 2979.129 13983.187

 Planting Date(D)                   تاريخ كاشت 2 **179700.278 *90940.016 **900145.814 **1004784.072
544655.586** 458824.818** 17730.942 ns 163.632 ns 2  سال× تاريخ كاشت                            D × Y 
 a(                                         Error(a)(خطا 8 1652.081 12184.838 5707.259 13082.165

 Hybrid(H)                       هيبريد                  19 **28335.822 **80571.067 **106488.642 **353642.909
13027.706** 2850.227** 3504.427** 826.116 ns 19  سال× هيبريد                                         H × Y  
 H × D                             تاريخ كاشت× هيبريد  38 *809.762 **4743.027 **2177.650 **18032.595
10165.106** 2119.784** 2433.358** 691.981ns 38  سال× كاشت تاريخ × هيبريد     H × D × Y 

  b(                                             Error(b)(خطا 228 506.884 861.103 1186.082 2806.545
ns  :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Non-significant 

  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                       درصد  ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يكه ب:   **و * 
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از ســبز شــدن تــا رســيدگي ) GDD( رشــد -درجــه روز
  فيزيولوژيك

مـورد نيـاز از سـبز     GDDتجزيه واريانس دوسـاله بـراي   
شدن تا رسيدگي فيزيولوژيك نشان داد كـه اثـر تـاريخ    
كاشت در سطح احتمال پنج درصـد، اثـر هيبريـد و اثـر     

ح احتمـال يـك   هيبريـد در سـط  × متقابل تاريخ كاشـت  
ــي ــد درصــد معن ــانگين ). 1جــدول ( دار بودن مقايســه مي

ــدها ــررس     هيبري ــدهاي دي ــروه هيبري ــه گ ــان داد ك نش
دارا مورد نياز را براي ايـن مرحلـه    GDDدار بالاترين مق

 1560ايـن گـروه بـا ميـانگين حـدود      ). 2جدول ( بودند
 KSC 700 ،OSSKرشد شامل هيبريـدهاي   -درجه روز

713 ،KSC 720  وBC 666  سه هيبريد ). 2جدول (بودند
و  FAO 700در گـروه   FAOاول بر اساس گـروه بنـدي   

. گيرنـد  مـي  قـرار  FAO 600در گـروه   BC 666هيبريـد  
متوسـط رس بودنـد    –گروه بعدي هيبريدهاي ديـررس  

 BCو  OSSK 602 ،OSSK 552كـه شـامل هيبريـدهاي    

 OSSK، هيبريد FAOبر اساس گروه بندي . باشد مي 678

و دو هيبريــد ديگـر در گــروه   FAO 500در گـروه   552
FAO 600 گروه هيبريدهاي متوسـط  . قرار داده شدند– 

 KSC 704 ،NS 540 ،BCدهاي ديررس نيز شامل هيبري ـ

از نظـر    KSC 704هيبريـد  . مي باشند OSSK 499و  504
ه ب ـ. دهي جزء هيبريدهاي ديررس بودنياز حرارتي تا گل

رســد كــه دوره پــر شــدن دانــه در ايــن هيبريــد  نظــر مــي
 BCاين موضوع در مورد هيبريد . شود تر انجام مي سريع

ــ. بــر عكــس مــي باشــد 504 ز در گــروه متوســط رس ني
بنظـر  . قـرار گرفتنـد   KSC 500و  KSC 647هيبريـدهاي  

نيـاز حرارتـي بيشـتري در     KSC 500رسد كه هيبريد  مي
. دهي لازم دارده پرشدن دانه نسبت بـه دوره تـا گل ـ  دور

گـزارش  ) Dwyer et al., 1999, a, b(دويـر و همكـاران   
ــتم    ــوارد در سيســ ــر مــ ــه در اكثــ ــد كــ  GDDكردنــ

  

  )1386 -87( ساله واحدهاي گرمايي در هيبريدهاي ذرت در منطقه زرقان شيراز مقايسه ميانگين دو - 2جدول 
Table 2. Mean comparision of maize hybrids for heat units in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 

  واحدهاي گرمايي تا 
  رسيدگي فيزيولوژيك

CHU  to   
physiological maturity 

  واحد هاي گرمايي
  دهيتا گل 

CHU  to flowering 

  درجه روز رشد تا 
  رسيدگي فيزيولوژيك

GDD  to   
physiological maturity 

  درجه روز رشد
  دهيتا گل 

GDD    
to flowering 

  هاي ذرتهيبريد
Maize hybrid  

2562 j  1400 jk 1351 i 768.3 jk KSC 260  
2589 ij  1468 h 1364 hi 798.9 gh KSC 250  
2652 hij  1480 gh 1394 ghi 805.7 fgh KSC 320  
2699 ghi  1383 k 1417 fgh 758.0 k KDC 370  
2705 f-i  1498 e-h 1433 efg 815.9 e-h BC 404  
2762 e-h  1452 hij 1447 d-g 791.0 hij OSSK 444  
2824 def  1486 fgh 1488 b-e 809.0 fgh OSSK 499  
2658 gij  1410 ijk 1397 ghi 769.7 ijk KSC 400  
2862 cde  1465 h 1495 b-e 795.8 hij BC 504  
2913 bcd  1524 d-g 1519 abc 827.5 d-g OSSK 552  
2884 cd  1581 bc 1506 bcd 853.2 bcd NS 540  
2811 d-g  1455 hi 1471 c-f 799.1 ghi KSC 500  
2908 bcd  1538 c-f 1522 abc 831.8 def OSSK 602  
2905 cd  1578 bcd 1516 abc 854.2 bcd BC 678  
2971 abc  1547 cde 1547 ab 842.6 cde BC 666  
2813 d-g  1496 e-h 1472 c-f 815.3 e-h KSC 647  
2885 cd  1627 ab 1506 bcd 878.3 ab KSC 704  
3036 a  1639 a 1578 a 895.5 a KSC 700  
3027 ab  1588 abc 1573 a 870.1 abc OSSK 713  
2968 abc  1627 ab 1546 ab 881.5 ab  KSC 720  

  داري ندارند اي دانكن تفاوت معني هستند، بر اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test  
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ن دانـه  دوره پـر شـد   واحدهاي حرارتي مورد نيـاز بـراي  
شـود در حاليكـه روت و    بيش از حد واقـع بـرآورد مـي   

اعلام كردند كـه ايـن   ) Roth and Yacum, 1997(ياكوم 
كـه دمـاي هـوا بطـور مشـهود       هايي موضوع فقط در سال

 .كمتر از حد عادي باشد، اتفاق مي افتد

 OSSKزودرس هيبريدهاي  –در گروه متوسط رس

ــروه ز BC 404و  444 ــط رس  –ودرسو در گـ متوسـ
ــدهاي  و در   KSC 320و  KDC 370 ،KSC 400هيبري

قـرار   KSC 250و  KSC 260گروه زودرس هيبريـدهاي  
رشد لازم از سبز شـدن تـا    -ميانگين در جه روز. گرفتند

ــور تقريبـــــــي  ــيدگي فيزيولوژيـــــــك بطـــــ  رســـــ

ــدود    ــررس حـــ ــروه ديـــ ــروه1560در گـــ  ، در گـــ

 ، در گـروه متوسـط  1520متوسط رس حدود  -ديررس 
، در گـروه متوسـط رس حـدود    1450ديررس حدود  –

، 1440زود رس حـدود   –، در گروه متوسط رس 1470
و در گروه  1400متوسط رس حدود -در گروه زودرس

بطور كلـي  . رشد بود -درجه روز 1357زودرس حدود 
درجه روز رشد بـراي سـبز    100با در نظر گرفتن حدود 

يبريـدهاي  شدن كليه هيبريدها، گروه بنـدي رسـيدگي ه  

خلاصـه   3مورد نياز بشرح جدول  GDDمورد بررسي و 
  . شده است

هيبريـد در گـروه   × در بررسي اثر متقابل تاريخ كاشـت  
ديـررس و   –متوسـط رس، متوسـط    –ديررس، ديررس 

رشد تقريبـاً يكسـاني در كليـه     -متوسط رس  درجه روز
هاي كاشـت مشـاهده شـد،  در حاليكـه در گـروه       ختاري

متوسط رس بـا تـأخير در كاشـت     –رس زودرس و زود
ــود      ــهود ب ــاملاً مش ــد ك ــه روز رش ــاهش درج ــد ك  رون

در مقايســـه ميـــانگين كليـــه هيبريـــدها در ). 5جــدول  (
رشـد مـورد نيـاز     -هاي مختلف كاشت درجه روز تاريخ

داري داشتند  تاريخ هاي مختلف كاشت تفاوت معنيدر 
  ).7جدول (

  
  دهيشدن تا گلاز سبز ) CHU( واحد هاي گرمايي تجمعي

از سـبز شـدن    CHUتجزيه واريانس مركب دو ساله 
دهي نشان داد كه اثر تاريخ كاشـت، اثـر هيبريـد و    تا گل

بريد در سطح احتمال يـك  هي× اثر متقابل تاريخ كاشت 
 مقايســه ميــانگين ). 1جــدول (دار بــود  درصــد معنــي 

  
  زرقان شيرازاز براي رسيدگي در منطقه مورد ني GDDگروه بندي رسيدگي هيبريدهاي ذرت براساس  - 3جدول 

Table 3. Maturity grouping of maize hybrids based on GDD to maturity in Zarghan, Shiraz 
  هيبريدهاي گروه

Hybrids in group 
 رشد -درجه روز

GDD گروه رسيدگي                                     Maturity group 

KSC 260 (1400-1450)           زودرس                                Early maturity 
KSC 320, KSC 400, KSC 250  (1451-1500)  متوسط رس  –زودرس   Early – Medium maturity 
KDC 370, OSSK 444,  BC 404  (1501-1550)                   متوسط رس                Medium maturity 
KSC 500, BC 504, KSC 647, OSSK 499  (1551-1600)  ديررس           –متوسط       Medium-Late maturity 
NS 540, KSC 704, BC 678, OSSK 552,  
OSSK 602, BC 666, KSC 720, KSC 700 

 Late-medium maturity       متوسط رس    –ديررس   (1601-1650) 

OSSK 713 (1651-1700)     ديررس                                          Late maturity  

 

ي گرمــايي تجمعــي از هيبريــدهاي ذرت از نظــر واحــدها
مـورد   CHUدهي نشان داد كـه بـر اسـاس    سبز شدن تا گل

دهي،  هيبريدهاي ديررس بيشترين نياز  از سبز شدن تا گل
 KSCهيبريـدهاي   ). 2جدول (دارا بودند را  CHUمقدار 

720  ،KSC 700 ،OSSK 713 وKSC 704   بيشترين مقـدار

CHU دهي نياز داشـتند كـه در داخـل ايـن گـروه      را تا گل
. را دارا بود CHUحداقل  OSSK 713و  KSC 704هيبريد 

، BC 666هيبريـدهاي   متوسـط رس  –در گـروه ديـررس   
NS 540 ،OSSK 602  وKSC 647   ــد ــرار گرفتنـ . قـ

بنـدي اوليـه هيبريـد     گروه كه رسد نظر ميه ب بترتي بدين
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NS 540 گروه بعدي يعني متوسـط  در  .تغيير يافته است - 
 OSSK 552و  KSC 647 ،BC 404ديررس نيز هيبريدهاي 

ترتيـب در  ه سه هيبريد اخير در منشاء اوليه ب ـ. قرار گرفتند
گـروه بنـدي    FAO 500و  FAO 600  ،FAO 400گـروه  
 KSC 320در گروه متوسط رس نيـز هيبريـدهاي   . اند شده

در اين گروه بندي نيـز گـروه   . قرار گرفتند OSSK 499و 
 –در گـروه زودرس  . تغييـر يافـت   KSC 320اوليه هيبريد 

 BC 504 ،KSC 500  ،OSSKمتوسـط رس ، هيبريـدهاي   

ــد  KSC 250و 444 ــرار گرفتن ــز  . ق ــروه زودرس ني در گ
ــدهاي  قــرار  KSC 400و  KSC 260 ،KDC 370هيبري

دهـي،   مورد نياز تا گـل  CHUبناي بطور كلي بر م. گرفتند
گروه بندي اوليه در بسياري از موارد با نتايج بدست آمده 

رسـد كـه    نظـر مـي  ه ب ـ. در اين آزمايش همخـواني نـدارد  

تـري   برخي از هيبريدها طول دوره رشد رويشي  طـولاني 
بـر  . دهنـد  ه گروه رسيدگي اوليـه خـود نشـان مـي    نسبت ب
ررس بــيش از در ايــن آزمــايش، گــروه ديــ CHUاســاس 

متوسط رس بـيش   –واحد گرمايي، گروه ديررس  1600
ديررس بـيش از   –واحد گرمايي، گروه متوسط  1500از 

 1480واحد گرمايي، گـروه متوسـط رس بـيش از     1490
متوســط رس بــيش از  –واحــد گرمــايي، گــروه زودرس 

ــيش از     1450 ــروه زودرس ب ــايي و گ ــد گرم  1380واح
 200بــا احتســاب حــدود واحــد گرمــايي لازم دارنــد كــه 

 ترتيـب ه براي دوره كاشت تا سبز شدن، اين اعداد بواحد 
خواهنــــد  1580و 1650، 1680 – 1690 – 1700 - 1800
  .بود

  
دهي و تا گل GDDهاي مختلف كاشت براي صفت  هيبريدهاي ذرت در تاريخ مقايسه ميانگين دو ساله -4جدول 

  )1386 -87( رسيدگي فيزيولوژيك در منطقه زرقان شيراز
Table 4. Mean comparision of GDD to flowering and physiological maturity in maize hybrids in different 

planting dates in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 

  ذرت هايهيبريد
Maize hybrids 

Planting date            تاريخ كاشت 
 To flowering            دهيتا گل

 

 To physiological maturity   تا رسيدگي فيزيولوژيك 

  خرداد 5
(may, 26)  

  خرداد 15
(June, 5) 

  خرداد 25
(June, 15) 

  خرداد 5
(may, 26) 

  خرداد 15
(June, 5) 

  خرداد 25
(June, 15) 

KSC260 783.3 o-w 801.1 k-t 720.4 yz  1382 t-x 1359 v-y 1310 z 
KSC250 823.4 h-o 819.4  i-o 753.9 v-y  1427 p-t 1348 w-z 1317 yz 
KSC320 820.6  i-o 836.3  f-l 760.3 u-x  1459 l-q 1388 t-w 1336 x-z 
KDC370 773.3  Q-w 796.3  l-u 704.4 z  1466 j-q 1422 q-u 1364 v-y 
BC404 842.0  e-k 840.6  f-k 765.0 t-x  1498 f-n 1426 p-t 1374 u-x 
OSSK444 802.9  k-t 814.5  j-p 755.7 v-y  1483 g-o 1452 m-r 1406 r-v 
OSSK499 830.7  f-m 827.0  g-m 769.4 r-x  1534 c-g 1487 f-o 1443 o-s 
KSC400 785.7  n-w 792.0  m-v 731.3 x-z  1450 n-r 1397 s-v 1345 w-z 
BC504 806.0  k-s 814.0  j-p 767.4 s-x  1494 f-o 1512 d-l 1479 h-o 
OSSK552 854.4  d-j 836.3  f-l 791.8 m-v  1525 c-i 1536 c-g 1497 f-n 
NS540 880.2  c-e 868.8  d-f 810.6 k-q  1513 d-k 1529 c-h 1474 i-p 
KSC500 808.2  k-r 842.5  e-k 746.6 w-y  1502 e-n 1487 f-o 1423 p-u 
OSSK602 839.9  f-k 857.7  d-i 797.8 l-u  1496 f-n 1573 a-c 1498 f-n 
BC678 887.3  b-d 867.0  d-g 808.2 k-r  1519 d-i 1527 c-i 1501 e-n 
BC666 861.2  d-h 862.3  d-h 804.3 k-t  1535 c-g 1572 a-c 1534 c-g 
KSC647 840.3  f-k 829.3  f-m 776.4 p-w  1492 f-o 1463 k-q 1460 l-q 
KSC704 918.8  ab 891.0  b-d 825.0 h-n  1517 d-j 1503 e-m 1498 f-n 
KSC700 929.0  a 920.3  ab 837.3 f-l  1561 b-d 1608 ab 1564 b-d 
OSSK713 911.5  a-c 888.2  b-d 810.5 k-q  1553 c-e 1615 a 1552 c-e 
KSC720 921.2  ab 891.9  a-d 831.4 f-m  1525 c-i 1573 a-c 1538 c-f 

  داري ندارند اي دانكن تفاوت معني هستند، بر اساس آزمون چند دامنه كه داراي حروف مشتركهايي  در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test  

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390 تابستان ،2، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

262 

هيبريـد نشـان داد   × بررسي اثر متقابل تاريخ كاشت 
هاي مختلف رسـيدگي واحـدهاي گرمـايي     روهكه در گ

مورد نياز براي رشد و نمو از تاريخ كاشت اول تـا سـوم   
ابتدا افزايش و سپس بـا تـأخير بيشـتر كـاهش نشـان داد      

  ). 5جدول (
از سـبز شـدن تـا    ) CHU( واحد هاي گرمـايي تجمعـي  

  رسيدگي فيزيولوژيك
مورد نياز از سـبز   CHUتجزيه واريانس دوساله براي 

تا رسيدگي فيزيولوژيك نشان داد كـه اثـر تـاريخ    شدن 
هيبريـد  × كاشت، اثر هيبريد و اثر متقابل تاريخ كاشـت  

). 1جـدول  (دار بـود   سطح احتمال يك درصد معنـي در 
مقايسه ميانگين هيبريدها نشان داد كه گروه هيبريـدهاي  

مـورد نيـاز را بـراي ايـن      CHUديررس بـالاترين مقـدار   
ــه بخــود اختصــاص دا  ــروه  مرحل ــي در دو گ ده و براحت

 KSCهيبريـدهاي  ). 2جـدول  ( فرعي قابل تقسيم هستند 

واحـــد  3030بـــا ميـــانگين حـــدود  OSSK 713و  700
و  KSC 720گرمايي در يك گروه فرعي و هيبريـدهاي  

BC 666  واحد گرمايي در گروه  2970با ميانگين حدود
گروه بعـدي بـا ميـانگين حـدود     . فرعي دوم قرار گرفتند

 BCو  OSSK 552 ،OSSK 602شامل هيبريدهاي  2908

ــد 678 ــدهاي . بودن ــا  NS 540و  KSC 704هيبري ــز ب ني
واحد در يـك گـروه    2885ميانگين نياز حرارتي حدود 

گروه بعدي با ميانگين نياز حرارتي حـدود  . قرار گرفتند
، BC 504 ،OSSK 499واحد شامل چهـار هيبريـد    2827

KSC 647  وKSC 500 هيبريــدها بــا نيــاز  ســاير. بودنــد
حـداقل  . هاي بعدي قرار گرفتنـد  حرارتي كمتر در گروه

 KSCبه هيبريدهاي  2575نياز حرارتي با ميانگين حدود 

  .تعلق گرفت KSC 250و  260
هيبريـد نشـان داد   × بررسي اثر متقابل تاريخ كاشت 

هاي مختلف  كه عليرغم اينكه در كليه هيبريدهاي گروه
اول بـه تـاريخ كاشـت سـوم      رسيدگي از تاريخ كاشـت 

ابتدا نياز حرارتي افزايش و سپس با تأخير كشت مجدداً 
دهـد، ولـي هيچگونـه رونـد مشـخص       كاهش نشـان مـي  

ــين ايــن تغييــرات در گــروه  معنــي تلــف هــاي مخ داري ب

ــراون و بوتســما  ).5جــدول (رســيدگي مشــاهده نشــد   ب
)Brown and Bootsma, 1993 ( شاخصCHU   را بعنـوان

كــه زمــان بلــوغ را بــا اطمينــان بــرآورد  روشــي مناســب
 در حاليكـه ميجـر و همكـاران    ،اعـلام نمودنـد   ،كنـد  مي

)Major et al., 1983 (و پلت )Plett, 1992 (  اعلام كـرده
بودند كه زمان گرمايي لازم براي پر شدن دانـه بسـته بـه    

بطور كلـي بـا در نظـر    . كند زمان و مكان وسال تغيير مي
رمـايي تجمعـي بـراي سـبز     واحـد گ  200گرفتن حـدود  

شدن كليه هيبريدها، گروه بنـدي رسـيدگي هيبريـدهاي    
خلاصـه   6مورد نياز بشرح جدول  CHUمورد بررسي و 

  .  شود مي
 

  بحث
ــرآورد     ــتم ب ــر دو سيس ــل از ه ــايج حاص ــي نت بررس

نشـان   CHUو  GDDواحدهاي گرمايي مورد نياز يعنـي  
 رايداد كه هر دو سيستم نتايج كم و بـيش مشـابهي را ب ـ  

در هر دو سيستم . نمايند دهي ارائه مي نياز گرمايي تا گل
هاي مختلف رسيدگي از تاريخ كاشت  هيبريدهاي گروه

اول تا سوم ابتدا افزايش و سپس با تأخير بيشـتر كـاهش   
هر دو سيستم تعييراتـي را در  . نياز گرمايي را نشان دادند

بريـدها براسـاس نيـاز گرمـايي تـا      گروه بنـدي برخـي هي  
دهي ايجاد نمودند كـه كـاملاً مشـابه بـود، بطوريكـه      گل

و  BC 404 ،KSC 320 ،KSC 250 ،NS 540هيبريـدهاي  
OSSK 552 تر از گروه بندي اوليه خود بر مبناي  دير گل
بودند، در حاليكـه ايـن موضـوع بـراي      FAOگروه بندي

 OSSKو  KSC 500 ،KSC 400 ،BC 504هيبريـدهاي  

تــر از   ها زودگــلبــرعكس بــوده و ايــن هيبريــد    444
. بودنـد  FAOبندي اوليه خود بر مبناي گروه بنـدي  گروه

بـــراي نيـــاز حرارتـــي تـــا رســـيدگي  CHUدر سيســـتم 
هـاي   فيزيولوژيك تناقض جدي در نياز حرارتـي گـروه  
در  ،مختلف رسيدگي و تفسير نتايج آنها مشاهده گرديد

. تري وجود داشت منطقي روند GDDحاليكه در سيستم 
اثـر تـاريخ كاشـت بـر      ارزيابيدر ) Gupta, 1985(گوپتا 

 هــــــاي شــــــتاذرت اعــــــلام كــــــرد كــــــه در ك
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دهي و تا گل CHUهاي مختلف كاشت براي صفت  هيبريدهاي ذرت در تاريخ مقايسه ميانگين دو ساله -5جدول 
  )1386 -87( رسيدگي فيزيولوژيك در منطقه زرقان شيراز

Table 5. Mean comparision of CHU to flowering and physiological maturity in maize hybrids in different 

planting dates in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 

  ذرت هايهيبريد
Maize hybrid 

Planting Date                  تاريخ  كاشت 
  To physiological maturity  تا رسيدگي فيزيولوژيك     To flowering      دهيتا گل

  خرداد 5
(may, 26) 

  خرداد 15
(June, 5) 

  خرداد 25
(June, 15) 

  خرداد 5
(may, 26) 

  خرداد 15
(June, 5) 

  خرداد 25
(June, 15) 

KSC260 1380 x-[ 1494 m-r 1325 [\  2533 [\ 2661 u-x 2493 \  

KSC250 1451 q-v 1564 h-l 1389 w-z  2624 w-z 2637 v-y 2506 \  
KSC320 1446 r-w 1594 f-j 1400 v-z  2690 s-x 2719 q-v 2547 z[\  
KDC370 1366 y-[ 1489 n-s 1295 \  2703 r-w 2790 n-r 2604 x-[  
BC404 1486 o-s 1598 e-i 1409 u-y  2691 s-x 2798 m-q 2627 w-z  
OSSK444 1414 t-y 1550 i-m 1392 v-z  2739 p-u 2852 j-o 2694 s-x  
OSSK499 1466 p-u 1573 g-k 1419 t-y  2775 o-s 2924 f-j 2774 o-s  
KSC400 1389 w-z 1494 m-r 1346 z[\  2671 t-x 2739 p-u 2565 y-\  
BC504 1423 t-y 1558 h-l 1414 t-y  2762 o-t 2977 e-g 2848 j-o  
OSSK552 1510 l-q 1603 e-i 1460 q-u  2826 k-p 3026 c-e 2886 g-m  
NS540 1557 h-l 1691 a-c 1496 m-r  2802 l-q 3012 d-f 2837 j-o  
KSC500 1423 t-y 1567 h-l 1374 x-[  2778 o-s 2926 f-j 2729 q-u  
OSSK602 1486 o-s 1656 b-e 1473 p-t  2766 o-s 3069 cd 2889 g-m  
BC678 1570 g-k 1673 a-d 1492 m-s  2814 k-q 3007 d-f 2895 g-l  
BC666 1522 k-p 1633 c-f 1484 o-s  2847 j-o 3100 bc 2966 e-i  
KSC647 1483 o-s 1572 g-k 1431 s-x  2758 o-t 2874 i-n 2808 k-q  
KSC704 1629 d-g 1727 a 1525 k-p  2809 k-q 2957 e-i 2888 g-m  
KSC700 1647 c-f 1721 a 1548 i-n  2899 g-k 3176 ab 3033 c-e  
OSSK713 1615 d-h 1652 c-f 1496 m-r  2883 h-n 3190 a 3006 d-f  
KSC720 1633 c-f 1711 ab 1537 j-o  2826 k-p 3103 bc 2974.e-h  

  داري ندارند فاوت معنياي دانكن ت هستند، بر اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly differen using Duncan's Multiple Range Test  
 

دماي تجمعي دريافتي در دوره ظهور كاكل دير هنگام، 
آمهولـت و  . يابـد  كـاهش مـي  تا رسيدگي فيزيولوژيـك  

گـزارش كردنـد   ) Amholte and Carter, 1987(كـارتر  
هـاي كاشـت ديـر بـه علـت كـاهش شـاخص         كه تـاريخ 

ــ ــه   -روز هحرارتـــي درجـ ــين مرحلـ ــاز بـ رشـــد موردنيـ
مـاي  دهي و رسيدگي، ناشـي از شـروع كـاهش د    كاكل

رشــد، مــورد  كامــل نشــدن طــول دوره هــوا و در نتيجــه
  .باشد توصيه نمي

در خصـوص گـروه بنـدي     6و  3با نگاهي به جدول 
هيبريدهاي مختلف، با در نظر گرفتن سـوابق موجـود از   

مراحـل   و همچنـين تـاريخ بـروز    FAOگروه رسـيدگي  
  ايــن هيبريــدها،   ارزيــابيفنولــوژيكي در طــي مــدت   

  

  زرقان شيرازدر منطقه  مورد نياز براي رسيدگي CHUگروه بندي رسيدگي هيبريدهاي ذرت براساس  -6جدول 
Table 6. Maturity grouping of maize hybrids based on CHU to maturity in Zarghan, Shiraz 

  هيبريدهاي گروه
Hybrids in group 

  رشد -درجه روز
GDD گروه رسيدگي                                 Maturity group 

KSC 260 , KSC 250  (2500-2600)                      زودرس                           Early maturity 
KDC 370, KSC 400, KSC 320  (2601-2700)  متوسط رس –زودرس    Early – Medium maturity  
BC 404, OSSK 444  (2701-2800)             متوسط رس                       Medium maturity  
OSSK 499, BC 504, KSC 500, KSC 647, KSC 704, NS 540  (2801-2900)  ديررس   –متوسط             Medium-Late maturity 
OSSK 713, KSC 720, BC 666, BC 678, OSSK 602, OSSK 552  (2901-3000)  متوسط رس   –ديررس        Late-medium maturity 
KSC 700   (3001-3100)           ديررس                                       Late maturity 
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ــا اســتفاده از سيســتم    ــدي انجــام شــده ب  GDDگــروه بن
ه اين گروه بنـدي بـا   بويژه اينك رسد، ه نظر ميتر ب منطقي

انجام شـده بـا اسـتفاده از هـر دو سيسـتم بـر       گروه بندي 
دهي كـاملاً  مـورد نيـاز تـا گل ـ    اي حرارتياساس واحده
در بررسي اثر تـاريخ  ) Gupta, 1985(گوپتا . منطبق است

كاشت بر ذرت اعلام كـرد كـه در كشـت ديـر هنگـام،      
دماي تجمعي دريافتي در دوره ظهور كاكل تا رسيدگي 

اســتوارت و همكــاران . يابــد زيولوژيــك كــاهش مــيفي
)Stewart et al., 1998 (ارائه معـادلات توابـع واكـنش     با

 GDDاعلام كردند كه داده هاي حاصل از سيسم  دمايي
درجـه   15كمتـر از   ي هـوا بويژه زماني كـه دمـا   CHUو 

در هـر حـال   . سانتي گـراد باشـد، متفـاوت خواهـد بـود     
 ; Coligado and Brown, 1975(گزارشــات گذشــته 

Allison and Daynard, 1979 (    حاكي از ايـن اسـت كـه
 .گيرد تأثير طول روز نيز قرار ميرشد و نمو ذرت تحت 

شـاخص  ) Brown and Bootsma, 1993(براون و بوتسما 
CHU  ــاه ــد گيــ ــاوت واكــــنش رشــ   را براســــاس تفــ

  بـــــه درجـــــه حـــــرات شـــــبانه و روزانـــــه ارائـــــه  
يولوژيكي براي آن ارائه نمودند كه هيچگونه اساس فيز 

ــت  ــده اســ ــادايي . نشــ ــان كانــ ــات محققــ   در مطالعــ
 )Srewart et al., 1998; Dwyer et al., 1999a, 1999b (

برآورد قابل اطمينـاني   GDDاست كه سيستم  شدهاعلام 
را از واحدهاي گرمايي مورد نياز در طـي دوره رويشـي   

قع زايشي بيش از حد واولي برآورد دوره  ،كند ارائه مي
رسد كـه تفـاوت مطالعـات     نظر مي هب. ير استبوده و متغ

هـاي   ان قبلي با اين آزمـايش، نـوع داده  انجام شده محقق
مورد استفاده باشـد بطوريكـه تقريبـاً تمـامي محققـان از      

انـد، در   هاي چند ساله مناطق مختلف استفاده كـرده  داده
هاي چند ساله حاصـل از   حاليكه در اين آزمايش از داده

هاي مختلف كاشت در يك منطقـه اسـتفاده شـده     يختار
ــر و همكــاران د. اســت در ) Dwyer et al., 1999a(وي

هاي مختلف گروه بندي رسيدگي ذرت از  مقايسه روش
مكــان كــه در  19هيبريــد در  28هــاي چهــار ســال  داده

درجـه شـمالي پراكنـده     39-48فاصله عرض جغرافيايي 

رونـد تغييـرات    بديهي اسـت كـه   .بودند، استفاده كردند
هاي مختلف  درجه حرارت در يك منطقه در طي تاريخ

كاشت كه توأم با تغييـرات طـول روز نيـز خواهـد بـود،      
متفاوت از روند تغييرات درجه حرارت در يـك تـاريخ   

در  يمـي خواهـد بـود، زيـرا    كاشت در مناطق مختلف اقل
ــدارد اتمنطقــه تغييــريــك داخــل   . طــول روز وجــود ن

و ) Carter and Poneleit, 1973( كـــارتر و پونليـــت
رابطـه نزديكـي را بـين    ) Derieux, 1982a,b( دوريوكس

 ــ واحــ ــا گل ــي از كاشــت ت ــي تجمع دهي و دهاي حرارت
. كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيكي گزارش كـرده بودنـد  

مشخص گرديده است كه زمان گرمايي مورد نياز بـراي  
منظور رسـيدن بـه سـن بلـوغ بـا دمـاي        هژنوتيپ خاص ب

هايي با متوسط دماي  ها يا مكان سال. كند ط تغيير ميمحي
ــايي     ــدهاي دمـ ــع واحـ ــب تجمـ ــالاتر موجـ ــواي بـ   هـ

شـود   بيشتري تا زمان رسيدگي براي همان ژنوتيـپ مـي   
(Major et al., 1983 ; Plett, 1992).  

ــاي گــزارش ــان مختلــف ه  Coligado and( محقق

Brown, 1975; Allison and Daynard, 1979 ( نشان داده
ذرت تحت تأثير طول روز نيز قرار رشد و نمو است كه 

ــي ــردگ م  ــ . ي ــول روز باعــث تســريع گل دهي كــاهش ط
دهي يش درجه حرارت نيز باعث تسريع گلافزا. دشو مي
. دهـد  گردد، ولي تعداد برگ در بوته را افزايش مـي  مي

 هـاي  در بيشتر منـاطق جهـان، انتخـاب و ارزيـابي گـروه     
رافيــائي صــورت رســيدگي براســاس طــول و عــرض جغ

. باشد گيرد و تأخير در كاشت چندان قابل توجه نمي مي
متأسفانه در شرايط اقليمي كشور، دامنـه تـاريخ كاشـت    
در يك منطقه بسيار وسيع بوده و گروه رسيدگي بايستي 
بر اساس ميزان تأخير در كشت تعيين شود كـه موضـوع   

س در منطقه زرقان فار. نمايد را تا حد زيادي پيچيده مي
از يـك طـرف   . را دارداين مسئله پيچيدگي خاص خود 

كشت زودهنگام امكان آلودگي به ويـروس كوتـولگي   
دهـد و از طـرف ديگـر كشـت      زبر ذرت را افزايش مـي 

بـراي آمـاده سـازي     تأخيري موجب محـدوديت زمـاني  
مناسب زمين براي كشت بعدي و جلوگيري از تأخير در 
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  )1386 -87( در منطقه زرقان شيراز هيبريدهاي ذرت سه تاريخ كاشت براي نياز حرارتيمقايسه ميانگين دو ساله  - 7جدول 

Table 7. Mean comparision of heat units in different planting dates of maize hybrids in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 
  واحدهاي گرمايي تا رسيدگي فيزيولوژيك
CHU to physiological maturity 

  دهيتا گلواحد هاي گرمايي 
CHU to flowering 

  درجه روز رشد تا رسيدگي فيزيولوژيك
GDD to physiological maturity 

  دهيرشد تا گل -درجه روز
GDD to flowering 

  كاشت  تاريخ
Planting date 

2760 b 1495 b  1497 a 846.0 a 5 خرداد         (26 May) 
2927 a 1606 a  1489 a 844.8 a 15  خرداد         (5 June) 

 2779 b 1435 c  1446 b 778.4  b 25 خرداد       (15 June) 

  داري ندارند اي دانكن تفاوت معني هستند، بر اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين                                            
                                            Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly differen using duncan's Multiple Range Test  

  
  )1387و  1386( در منطقه زرقان شيراز هيبريدهاي ذرتهاي رشد و نمو  هاي مختلف ماه رجه حرارت حداقل و حداكثر در دههد - 8جدول 

Table 8. Mean minimum and maximum temperature during growing season of maize hybrids in Zarghan, Shiraz (2007-2008) 

 First decadeدهه اول ماه  Second decadeدهه دوم ماه   Third decadeدهه سوم ماه  
  سال

Year  
  ماه

Months 
  دماي حداقل

Min.Temp.(ºC) 
  ي حداكثردما

Max. Temp.(ºC) 
  دماي حداقل

Min.Temp.(ºC) 
  دماي حداكثر

Max. Temp.(ºC) 
  دماي حداقل

Min.Temp.(ºC) 
  دماي حداكثر

Max. Temp.(ºC) 
17.1  
15.7 

 خرداد  )2007(1386 31.6 13.3 34.1 13.6 38.6
37.6 14.2 36.4 13.9 34.1 1387)2008( 22 May- 21 June 

20.9  
19.8 

 تير  )2007(1386 37.6 18.2 39.6 18.5 38.9
39 18.7 36.8 17.3 38.1 1387)2008( 22 June- 22 July 

16.2  
15.6 

 مرداد  )2007(1386 37.1 19.5 36.9 17.6 35.8
36.7 18.1 38.3 19.4 38.1 1387)2008( 23 July-22 Aug. 

12.9  
14.1 

 شهريور  )2007(1386 37 16.5 33.8 13.5 33.2
33.7 15.1 34.8 15.2 35.6 1387)2008( 23 Aug.-22 Sep. 

7.5  
8.8 

 مهر  )2007(1386 30.3 8.8 28.5 8.7 28
29 9.4 30.7 11.7 32.9 1387)2008( 23 Sep -22 Oct. 

4.1  
2.7 

 آبان  )2007(1386 24.9 5.5 25 1.2 23.6
16.9 7.8 19.6 7.1 23.8 1387)2008( 23 Oct -21 Nov. 
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ــدي اســت  ــن . كشــت بع ــئله اي ــيباعــث مس ــا  م ــود ت ش
هاي تأخيري با اسـتفاده از ارقـام ديـررس نـه تنهـا       كشت

ــرو ســازد، بلكــه باعــث    ــأخير روب ــا ت كشــت بعــدي را ب

بالا و كاهش كميت و كيفيـت   برداشت ذرت با رطوبت
ه از ارقام متوسط و زودرس ضرورت استفاد. شود آن مي

 .هاي تأخيري اجتناب ناپذير است در كشت
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An evaluation of heat unit requirenment in maize hybrids with different maturity 
groups in temperate region of Fars 
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ABSTARCT 
Choukan, R. 2011. An evaluation of heat unit requirenment in maize hybrids with different maturity groups in temperate 
region of Fars. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 253-268. (In Persian). 

 

Twenty Iranian and introduction maize hybrids in five different maturity groups were evaluated in Zarghan, 

Shiraz, for two cropping seasons (2007-2008). Variation in temperature were created by three planting dates (27 

May, 5 June and 15 June). Duration to flowering was estimated by heat units using both thermal indices, GDD 

and CHU, were reliable for different maturing groups and led to similar grouping for maize hybrids. Both 

indices, based on heat units to flowering, grouped hybrids KSC 320, KSC 250, NS 540, and OSSK 552 as late 

floweiring and hybrids KSC 500,  KSC 400, BC 504, and OSSK 444 as early flowering as compared to former 

FAO maturing groups. Based on duration to maturity, grouping based on GDD was more reliable and conformed 

with grouping based on estimation of duration from planting to flowering. 
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