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  دهچكي

در منطقه مـشهد مـورد مطالعـه    ) 1387 و 1386(سال  پنج گروه رسيدگي در طي دودر) .Zea mays L(داخلي و خارجي ذرت تعداد بيست هيبريد 
)  ارديبهـشت 30 ارديبهـشت و  15(بمنظور ايجاد محيطهاي مختلف و امكان برآورد نياز گرمائي هـر يـك از هيبريـدها، از دو تـاريخ كاشـت                  . قرار گرفتند 

احـدهاي گرمـائي مـورد نيـاز هيبريـدهاي مربـوط بـه         برآورد قابل قبـولي از و CHU و GDDنتايج حاصل نشان داد كه هر دو شاخص      .استفاده گرديد 
هر دو سيستم تغييراتـي را در گـروه بنـدي برخـي             . گروههاي مختلف رسيدن را برآورد كرده و گروه بندي مشابهي را براي اين هيبريدها ارائه مي نمايند                

 FAO مورد نياز تا گلدهي گروههاي مختلف رسـيدگي          GDD  مورد نياز تا رسيدن بر خلاف      GDDمقدار   . هيبريدها براساس نياز حرارتي ايجاد نمودند     
 مـورد نيـاز تـا       CHUمقدار  .  بيشتري در دوره پرشدن دانه دريافت نمودند       GDDبطور كلي هيبريدهاي ديررس     . را تا حد زيادي از يكديگر تفكيك نمود       

بطور كلي با در نظر گرفتن نتايج  . وه رسيدگي، افزايش نشان داد     دريافتي در دوره زايشي با افزايش گر       CHUمقدار  . گلدهي بيش از گلدهي تا رسيدن بود      
 جهت گروه بندي هيبريدهاي ذرت بـر اسـاس نيـاز حرارتـي در               GDDتوان از شاخص    تقريباً مشابه در هر دو سيستم ، با توجه به سادگي محاسبات مي            

 .منطقه سرد معتدل استفاده نمود
  

   واحدهاي گرمائي،گروه رسيدگي،تاريخ كاشت: هاي كليديواژه
 

     1      مقدمه
هاي ديرهنگام هدف اين اسـت كـه محـصول بتوانـد از              در كشت 

طور معمول به    باقيمانده فصل رشد طوري استفاده كند كه قادر باشد به         
تصميم بر اينكه چه زماني بايـستي       . مرحله رسيدن فيزيولوژيكي برسد   

بندي  تي براساس رتبه  از ارقام با گروه رسيدگي زودتر استفاده شود بايس        
  واحدهاي حرارتـي   حرارتي موردنياز و برآورد    هيبريد براساس واحدهاي  

). Nielsen et al., 1994(باقيمانــده تــا آخــر فــصل انجــام گيــرد  
كننـد نگـران      صورت زودهنگام كشت مي     توليدكنندگاني كه ذرت را به    

. ســرماي ديــررس، ظهــور ضــعيف و رشــد زودهنگــام بوتــه هــستند 
داننـد از كـدام    كنند نمي گاني كه ذرت را ديرهنگام كشت مي    توليدكنند

هيبريدهاي بلوغ نسبي استفاده كنند و از نوع تأثير كاشت ديرهنگام بر            
 ,.Lauer et al(اطـلاع هـستند    عملكرد و رطوبـت نهـايي دانـه بـي    

اي   فصل بـه طـور گـسترده        كاشت زودهنگام هيبريدهاي تمام   ). 1999
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توان از كل فصل رشد استفاده        ين صورت مي  شود زيرا در ا     پيشنهاد مي 
همچنين قبل از اينكه رشد بوته به خاطر يخبندان متوقـف شـود،     . كرد

بلوغ فيزيولـوژيكي حاصـل شـده و ذرت در زمـين زراعـي تاحـدودي                
شـود     شود كه همين امر موجب افـزايش حاشـية سـود مـي              خشك مي 

(Gupta, 1985) .وه گيري در كشت رقـم خـاص از نظـر گـر     تصميم
رسيدن در ذرت در يك منطقه بويژه زماني كه به هر دليلي كـشت بـا                

كه بالطبع باعث كوتاه شدن فصل رشد باقيمانـده         (افتد    تاخير اتفاق مي  
گيـري در     چنـين تـصميم   . باشـد   از مسائل بـسيار مهـم مـي       ) گردد  مي

خصوص انتخاب هيبريد مناسب از نظر گروه رسـيدن، نيازمنـد تعيـين             
 Nielsen et(ياز فصل رشد هيبريدهاي ذرت است هاي مورد ن ويژگي

al., 1994 .( گروه بندي بر اساس تعداد روز به علت فقدان دقت ناشي
از تغييرات محيطي از سالي به سال ديگـر و از منطقـه اي بـه منطقـه            
ديگر و تاثير آنها بر تعداد روزهاي از كاشت تا رسيدن ، كارايي لازم را               

در يــك مطالعــه از كــل نيــاز حرارتــي  . (Montieth, 1984)نــدارد 
درمقايسه ) اوايل ژوئن (هاي تأخيري     بررسي در كشت    هيبريدهاي تحت 

 درجه روز رشد كاسته   144طور متوسط    به) اوايل مه (هاي زود     با كاشت 
واكــنش هيبريــدها نيــز در ايــن بررســي متفــاوت بــود و . اســت شــده
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 نـشان دادنـد   هاي ديررس كاهش بيشتري در اين زمينه ازخود           ژنوتيپ
)Nielsen et al., 2002.(تر از اين محققان گزارش داده بودنـد    پيش

كه استفاده از شاخص روز تا رسـيدن در توصـيف مراحـل فنولـوژيكي              
هاي متعـددي     ها و سيستم     و لذا روش   اطمينان نيست   رشد چندان قابل  

اسـت    بيني سرعت رشد و نمو هيبريدهاي ذرت ارايـه شـده            جهت پيش 
)Nielsen et al., 1994 .( هـا در سـال    تـرين سيـستم   يكي از قـديمي

بر اساس ايـن سيـستم،      .  متحده ارايه شد    سوتاي ايالات    در مينه  1936
دهـي و درنهايـت       تعداد روزهاي موردنياز جهت رسيدن به مرحله گـل        

برداشـت    در اين سيستم، رطوبت دانـه در زمـان          . رسيدن محصول بود  
هـر پـنج روز تفـاوت در رسـيدن          كننـده گـروه رسـيدن بـوده و            تعيين

بنـدي ايـن      دار جهـت طبقـه      عنوان تفـاوت معنـي      هيبريدهاي ذرت، به  
چنـدي بعـد سـازمان خواروبـار        . گرفـت   هيبريدها مورداستفاده قرار مي   

بندي هيبريـدهاي ذرت       سيستمي را جهت طبقه    1954جهاني در سال    
ده هـاي رسـيدگي فـائو نـام بـر            عنوان گـروه    ارايه كرد كه از آن تحت     

عنوان سيـستم     اكنون در بسياري از كشورهاي اروپايي به        شود و هم    مي
 گيـرد  رايج در تعيين رسيدگي هيبريدهاي ذرت مورد استفاده قـرار مـي     

)Sutton & Stucker, 1974.( هـاي حرارتـي در مقايـسه بـا      شاخص
بينـي دقيـق      هاي مبتني بر تعداد روز قابليت بـالاتري در پـيش            سيستم

 از ).Shaykewich, 1995( هيبريدهاي ذرت دارنـد سرعت رشد و نمو
 هاي درجـه روز رشـد  شاخص توان به هاي حرارتي مرسوم مي شاخص

)GDD1(و واحدهاي حرارتي محصول  )CHU2( شـاخص  . اشاره كرد
آل شاخـصي اسـت كـه تعـداد واحـدهاي حرارتـي يـك ژنوتيـپ                   ايده

مشخص براي رسيدن به مرحلـة مشخـصي از رشـد را در طـول دوره                
هاي فعلي زمـان گرمـايي        شاخص. هاي مورد مطالعه ثابت برآورد كند     

را به  ) دهي  بازة زماني ميان كاشت و كاكل     (موردنياز براي رشد رويشي     
انـد كـه      كنند،  اما مطالعـات نـشان داده         اعتماد برآورد مي    صورت قابل   

دهي   بازة زماني ميان كاكل   (زمان گرمايي مورد نياز براي پر شدن دانه         
 ;Major et al.,1983(كنـد  بسته به مكان و سال تغييـر مـي  ) وغو بل

Plett, 1992.( GDD در اكثر موارد، واحدهاي حرارتي موردنياز براي 
 Dwyer et (كنـد  پر شـدن دانـه را بـيش از حـد واقعـي بـرآورد مـي       

al.,1996( .   هايي با دماي كمتر از مطلوب بـه صـورت        اين امر در سال
هـا برآوردهـاي بلـوغ بـا اسـتفاده از             سالخاصي مشهود است؛ در اين      

GDD            ممكن است چند صد واحد حرارتي بيشتر از مقدار واقعي باشـد  
)Roth & Yocum,1997(.  

مشاهده كـرد كـه   ديرهنگام  در كشت (Daynard, 1972)دينارد 
ها تا تشكيل لايه سـياه       واحد حرارتي بين كاشت تا اواسط ظهور كاكل       

 كاشت تا رسيدن فيزيولوژيك در ذرت       واحد حرارتي بين  . كاهش يافت 
هـاي اوليـه     در تـأخير كـشت  B73 × MO17هيبريـد دنـدان اسـبي    

                                                            
1. Growth degree days (GDD) 
2. Crop heat units (CHU) 

مطالعـات  . كاهش، ولي با تأخيرهاي بيشتر افـزايش نـشان داده اسـت           
 برآورد مطمئني را از زمان حرارتـي   GDDانجام شده در كانادا سيستم      

 )كـل كاشـت تـا ظهـور كا      (مورد نياز براي رشد رويـشي فـراهم كـرد           
)Dwyer et al., 1999a,b.( در ايــن مطالعــات برآوردهــاي زمــان 

) ظهـور كاكـل تـا رسـيدن       (گرمايي موردنياز براي دوره پر شدن دانـه         
براسـاس  طور قابل توجهي متغيـر بـوده اسـت و معمـولاً برآوردهـا                به

GDD          و همكـاران    دويـر .  براي اين دوره بيش از واقعيت بـوده اسـت 
)Dwyer et al., 1999 a(    شاخص گرمايي عمومي را معرفـي كردنـد

كه براساس تركيب واكنش گرمايي دو منحنـي بـراي دوره رويـشي و              
ايـن  .  باشـد  GDDتـر از روش      تواند دقيق  زايشي ذرت قرار دارد و مي     

  .است) ظهور كاكل(هاي گلدهي  روش نيازمند اطلاعات قبلي از تاريخ
 از  (GDDs)رسيدن هيبريدها براي تجمع درجـه روزهـاي رشـد           

ــر        ــه متغي ــياه دان ــه س ــشكيل لاي ــا ت ــل ي ــور كاك ــا ظه ــت ت كاش
 هيبريـدهاي بـا رسـيدگي نـسبي    . (Nielsen et al., 1994)باشـد  مي

تـر نيازمنـد درجـه روز رشـد           زودتر، در مقايسه با هيبريدهاي ديـررس      
كمتري بر اساس رسيدن به مرحله ظهور كاكل يا تشكيل لايـه سـياه              

اده از درجه روز رشد براي انتخـاب گـروه          متاسفانه استف . باشند  دانه مي 
. باشـد   هاي ديرهنگـام بـدون مـشكل نمـي          رسيدن هيبريدها در كشت   

رابطه بين تجمع درجه روز رشد و فنولوژي ذرت ممكـن اسـت تحـت               
 ,Gilmore & Rogers)گيلمور و راجرز. تاثير تاريخ كاشت قرار گيرد

روي فاصله هاي تأخيري در تگزاس اثري بر   در بررسي كشت (1958
 ,Daynard( دينـارد . كاشت تا اواسط ظهور كاكـل مـشاهده نكردنـد   

 مشاهده كرد كه تاخير در كاشت در اونتاريو فواصل گرمـايي از      )1972
كاشت تا اواسط ظهور كاكل را افزايش و فاصله گرمـايي بـين اواسـط               

 محققـان   .دهـد   ظهور كاكل تا تشكيل لايه سياه دانـه را كـاهش مـي            
ارش كرده اند كه فواصل گرمايي بين كاشت تا تشكيل          ديگري نيز گز  

 & Sutton)  يابد لايه سياه با تأخير در كاشت در مينوسوتا كاهش مي
Stucker, 1974 ) .رات و ياكوم)Roth & Yocum, 1997( گزارش 

كردند كه تاخير در كاشت مقدار درجـه روز رشـد مـورد نيـاز را بـراي                  
يد مـشابه در سـال بعـد بـا شـرايط            تشكيل لايه سياه دانه در سه هيبر      

 در نبراسكا فاصله گرمايي بين كاشـت        .تنش كمتر، افزايش داده است    
 (B73 × MO17)تا تشكيل لايه سياه نيز در هيبريد ذرت دندان اسبي 

با تأخيرهاي اوليه كاهش ولي بعد از آن با تأخير بيشتر افـزايش يافتـه               
  .(Stevens et al., 1986) است

نظور بررسـي اثـر تـاريخ كاشـت بـر نيـاز حرارتـي               اين مطالعه بم  
گروههاي مختلف رسيدگي هيبريدهاي ذرت و گروه بنـدي هيبريـدها           

 .بر اساس نياز حرارتي انجام گرديد
  

  مواد و روش ها
 هيبريد داخلي و خارجي در پنج گـروه رسـيدگي           در اين تحقيق از   
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 DC370(  ،400 و   KSC260  ،KSC250  ،KSC320 (300 و   200
)BC404، OSSK444  ،OSSK499   و KSC400(  ،500) BC504 ،

OSSK552  ،NS540   و KSC500 (  ،600))OSSK602  ،BC678 ،
BC666 و KSC647( 700و) KSC704 ،KSC700 ،OSSK713 و 

KSC720 (       ايـستگاه تحقيقـاتي     .در منطقه  طرق مشهد استفاده شـد 
 درجه شرقي و عرض جغرافيائي      6/56طرق مشهد در طول جغرافيائي      

.  متر متر از سـطح دريـا قـرار دارد   985رجه شمالي و در ارتفاع       د 2/36
بمنظور ايجاد شرايط مختلف جهت بـرآورد نيـاز حرارتـي از دو تـاريخ               

بطوريكـه تـاريخ    . استفاده شد )  ارديبهشت 30 ارديبهشت و    15(كاشت  
هاي كاشت بعنـوان عامـل اصـلي و هيبريـدها بعنـوان عامـل فرعـي          

طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه       بصورت اسپليت پلات در قالب      
هـر  . مورد مطالعه قرار گرفتنـد    ) 1387 و   1386(تكرار در طي دو سال      

گروه از هيبريدها نيز در تراكم معمول و توصيه شده خود كشت شـدند            
 هـزار،   70 در تراكم    600 هزار، گروه    70 در تراكم    700بطوريكه گروه   

 ـ  400 هزار، گروه    74 در تراكم    500گروه    هـزار و گـروه      75راكم   در ت
بـدين  .  هزار بوته در هكتار كشت شـدند       80 نيز در تراكم     300 و   200

 سـانتيمتر   75هاي با فاصـله خطـوط            كپه 16ترتيب كه هر هيبريد در      
بمنظور دستيابي بـه تـراكم مـورد نظـر در هـر گـروه               . گشت گرديدند 

،  سـانتيمتر  38 برابـر    600 و   700ها در گروههاي      رسيدگي، فاصله كپه  
 و  200 سانتيمتر و در گروههـاي       5/35 برابر   400 و   500در گروههاي   

در هر يك از تاريخ هـاي       .  سانتيمتر در نظر گرفته شدند     33 برابر   300
كاشت براي هر كدام از هيبريدها، تـاريخ  سـبز شـدن، تـاريخ ظهـور                 

ثبـت گرديـده و     ) هر سه روز يكبار   (كاكل و تاريخ رسيدن فيزيولوژيك      

گيـري    شت، درصد چوب بلال و درصد رطوبت دانه اندازه        در زمان بردا  
  .رطوبت تعيين شد% 14شده و در نهايت عملكرد دانه بر مبناي 

با در نظر گرفتن هر يك از مراحل فنولوژيكي ثبـت شـده در هـر                
هـاي درجـه      هيبريد در هر يك از تاريخهاي كاشت بـا توجـه بـه داده             

ز حرارتي هـر رقـم در هـر         حرارت حداكثر، حداقل و متوسط روزانه، نيا      
  بطور جداگانه و     CHU و   GDDهاي    گروه رسيدگي بر اساس سيستم    

  : محاسبه شدند4 تا 1بر اساس معادلات 
∑           ) 1معادله ( ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

= base
MINMAX TTTGDD 2

  

، حـداقل دمـاي     Tmin، حداكثر دماي روزانـه؛      Tmaxمعادله،  در اين   
براي دوره  ) Tbase(ي پايه رشد    دما. ، دماي پايه رشد بود    Tbaseروزانه و   

گـراد در نظـر       درجـه سـانتي    10مشخصي از كاشت تا رسيدن معمولاً       
عـلاوه بـر ايـن،      . كه در اين پژوهش نيـز اعمـال شـد         . شود گرفته مي 

گـراد غيرمـؤثر      درجه سـانتي   30 و بالاتر از     10تر از    حرارت پائين  درجه
ــه   ــده و درج ــي ش ــرارت تلق ــالاتر از   ح ــاي ب ــا 30ه ــر ب  و 30  براب

 ,Plett(شـد    در نظـر گرفتـه   10 برابر 10تر از  هاي پائين حرارت درجه
1992.(  

واحــد ) CHU) Brown & Bootsma, 1993 بــراي محاســبه
ــه  ــه) CHUnight(و شــبانه ) CHUday(گرمــايي روزان ــه  ب طــور جداگان
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تعيـين و در  پس نياز حرارتي هر مرحله براي ورود به مرحلـه بعـد        
نيـاز حرارتـي    .  براي رسيدن محـصول تعيـين شـد        نهايت نياز حرارتي  

 مورد تجزيـه    MSTATCهاي مختلف با استفاده از نرم افزار        سيستـم
ها نيز با اسـتفاده از آزمـون چنـد    واريانس مركب قرار گرفته و ميانگين   

در .  مـورد مقايـسه قـرار گرفتنـد       % 5اي دانكن در سطح احتمال      دامنه
 . يت پايدارترين سيستم در تعيين نياز حرارتي تعيين شدنها

  
  نتايج و بحث

نشان داد كه اثر هيبريـد      ) 1386 و 1387(تجزيه واريانس دو ساله     

تـا گلـدهي و رسـيدن فيزيولوژيـك و          ) GDD(براي درجـه روز رشـد     
تـا گلـدهي و     ) CHU(همچنين واحدهاي گرمايي مورد نياز محـصول      

اثـر تـاريخ كاشـت      ). 2جـدول   ( است     رسيدگي فيزيولوژيك معني دار   
 ×اثر متقابل تـاريخ كاشـت       . براي كليه شاخص ها معني دار مي باشد       

و واحدهاي گرمايي مـورد     ) GDD( هيبريد براي درجه بندي روز رشد     
بررسي ميانگين هيبريدها   . باشددار مي نياز تا رسيدن فيزيولوژيك معني    

كـه هيبريـدهاي   نـشان داد  ) GDD(براي درجه روز رشـد تـا گلـدهي          
 را تا گلدهي بخود اختصاص داده اند كه         GDDديررس بالاترين مقدار  

 بالاترين مقدار ايـن شـاخص را در ايـن           KSC700در اين بين هيبريد   
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 بـا   KSC704 و KSC720هيبريـدهاي ). 3جدول  (گروه دارا مي باشد     
.  درجه روز رشد در گروه مشابه اي قـرار گرفتنـد           1047ميانگين حدود   

 علـي   OSSK552 و OSSK713 ، OSSK602 ، BC678يدچهار هيبر 
 مختلفـي تعلـق دارنـد، جـزء         FAOرغم اينكه به گروههاي رسـيدگي     

.  مـــورد نيـــاز بـــالا قـــرار مـــي گيرنـــدGDD هيبريـــدهاي بـــا
 نيز بايستي بـه ايـن گـروه اضـافه           NS540 و OSSK552هيبريدهاي

 در گـروه    FAOاين دو هيبريد در گروه بندي اوليـه بـر اسـاس           . گردند
ــيد ــد FAO500گيرس ــرار دارن ــه اي از  .  ق ــدي مجموع ــروه بع در گ

 ،FAO600، FAO500 هيبريــــــدهاي در گــــــروه رســــــيدگي
FAO400،FAO300 و FAO200  اين مـسئله در مـورد      .  قرار گرفتند

ايـن  . گروه آخر يعني زود گل ترين گروه نيز كم و بيش ديده مي شود             
اخـل  مورد نياز براي گلدهي در بين و د       GDDمسئله نشان مي دهد كه    

گروههاي رسيدگي و مستقل از گروههاي اصلي زودرسي متفاوت مي          
تنها مورد استثنا در اين گروه بندي ايـن اسـت كـه بطـور كلـي                 . باشد

بالاتري  را تـا مرحلـه   GDD هيبريدهاي ديررس، ديرگل نيز هستند و
 ‐ايـن مـسئله در خـصوص هيبريـدهاي ديـررس            . گلدهي لازم دارند  

 ولي با كـاهش گـروه رسـيدگي، تنـوع           ،كندمتوسط رس نيز صدق مي    
GDD                 مورد نياز تا گلدهي در داخـل گروههـا افـزايش يافتـه و رونـد 

   .دهدمشخص را كه مرتبط با  گروه رسيدگي باشد نشان نمي
استفاده از درجه روز رشد براي انتخاب گروه رسيدن هيبريـدها در            

رجه باشد و رابطه بين تجمع د     كشت هاي ديرهنگام بدون مشكل نمي     
روز رشد و فنولوژي ذرت ممكن است تحت تأثير تـاريخ كاشـت قـرار               

  ). Nielsen et al., 1994( گيرد
 نكته قابـل توجـه ايـن اسـت كـه واحـدهاي گرمـايي محـصول              

)CHU (              مورد نياز تا گلدهي نتايجي كاملاً مشابه درجـه روز رشـد تـا
 GDDگلدهي را نشان ميدهد بطوريكه گـروه بنـدي هيبريـدها بـراي            

 مورد نياز تا گلدهي كاملاً مـشابه اسـت و هـر دو سيـستم در                 CHUو
گروه بندي هيبريدها بر اساس دوره سبز شدن تا گلدهي نتايج مـشابه             

  ).3جدول (اي را نشان مي دهند 
مورد نيـاز تـا رسـيدگي    GDD در بررسي ميانگين هيبريدها براي

 متوسـط رس بـالاترين   -فيزيولوژيك هيبريدهاي ديـررس و ديـررس     
-مورد نياز تا رسيدگي فيزيولوژيك را بخود اختصاص دادهGDD قدارم
 در حاليكه گروههاي زودرس كمترين مقدار اين شاخص را بخـود            ،اند

 ,.Dwyer et al)دويـر و همكـاران   ). 3جـدول  (اختصاص داده انـد   
 ازكاشـت تـا   GDD در مطالعـات خـود دريافتنـد كـه ميـزان       (2003

هاي ديـررس بيـشتر از هيبريـدهاي        رسيدگي فيزيولوژيك در هيبريـد    
رس و زودرس است ونتيجه گرفتند كه هيبريدهاي ديررس طـي            ميان

 بيشتري براي تكميل دوره رشد رويشي نيـاز دارنـد           GDDفصل رشد   
لذا سرعت پر شدن دانه     .  دوره رشد زايشي آنها كمتر است      GDDولي  

ــان  ــدهاي مي ــشتر از هيبري ــررس بي ــدهاي دي رس و زودرس  در هيبري

تـا رسـيدگي   GDD  مورد نياز تا گلـدهي، GDD  بر خلاف.اهد بودخو
 را بخوبي از    FAO فيزيولوژيك توانسته است تمام گروههاي رسيدگي     

. در ايـن شـاخص نيـز اسـتثنائاتي وجـود دارد           . يكديگر تفكيك نمايـد   
  علي رغم اينكه به گـروه      BC678وOSSK602 بطوريكه هيبريدهاي 

FAO600تعلق دارند از نظر  GDD رد نياز  برابر گـروه موFAO700 
رسد گروه بنـدي اوليـه      براساس اطلاعات حاصله  بنظر مي     . مي باشند 

 اشتباه باشد، هر چند اثرات طول روز        FAO600اين هيبريدها در گروه   
توانـد  ناشي از تفاوت طول و عرض جغرافيائي در كشور مبداء نيـز مـي      

گـروه   علـي رغـم      KDC370همچنين هيبريـد  . علت اين تفاوت باشد   
  FAO400ه   در ايـن بررسـي در گـرو        FAO300بندي اوليه در گـروه    

 بـر  KSC250و OSSK444، BC504هيبريـدهاي . قـرار مـي گيـرد   
در .  قرار گرفتند  FAO300، در گروه   آنها FAOخلاف گروه بندي اوليه   

مورد نياز براي دوره تا گلدهي و همچنين تـا رسـيدگي   GDD مقايسه
ه بطـور كلـي در كليـه گروههـاي          فيزيولوژيك ميتوان نتيجه گرفت ك    

مورد نياز براي دوره سبز شدن تا گلدهي بـيش از دوره  GDD رسيدن،
بــا ايــن حــال ).  3جــدول (گلــدهي تــا رســيدگي فيزيولوژيــك اســت

بيشتري در دوره پرشدن دانه دريافت نموده GDD هيبريدهاي ديررس
در دوره GDD كمتـرين مقـدار  ). گلدهي تـا رسـيدن فيزيولوژيـك   (اند

 GDDمقـدار .  تعلق داردKSC320 وKSC260 ي به هيبريدهاي زايش
دريافتي در دوره ي زايشي با افزايش گروه رسيدگي هيبريـد افـزايش             

تعدادي از محققين اعـلام كـرده بودنـد كـه           ). 3جدول  (دهد  نشان مي 
زمان گرمائي لازم براي پر شدن دانه بسته بـه زمـان و مكـان وسـال                 

  .(Major et al.,1983; Plett, 1992)كند تغيير مي
 مـورد نيـاز     GDD هيبريد از نظر   ×بررسي اثر متقابل تاريخ كاشت      

نشان مي  ) 4جدول  ( و همچنين تا رسيدگي فيزيولوژيك       براي گلدهي 
مورد نياز تا گلدهي در تـاريخ كاشـت دوم نـسبت بـه              GDDدهد كه     

تاريخ كاشت اول افزايش جزئي نشان مـي دهـد كـه معنـي دار نمـي                 
 مورد نياز تا رسيدن بـرعكس بـوده و          GDDسئله در مورد    اين م . باشد

.  در اكثر هيبريدها در تاريخ كاشت دوم كاهش جزئي ديـده مـي شـود              
 دريافتي GDD مورد نياز دوره زايشي نشان مي دهد كه       GDDبررسي

در اين دوره در هيبريدهاي زودرس ثابت بوده است در حاليكه در ساير         
هـاي مختلـف ديـده نمـي شـود،           هيبريدها روند مشخـصي در گـروه        

 مـورد نيـاز در دوره زايـشي از          GDDبطوريكه در برخي از هيبريـدها       
تاريخ كاشت اول به دوم ثابت ، در برخـي افـزايش و در برخـي ديگـر                 

 آزمايـشاتي   ساير محققين با انجـام     ). 4جدول  (كاهش نشان مي دهد     
هي و رابطه نزديكي را بين واحدهاي دمائي تجمعي از كاشـت تـا گلـد       

 & Carter)كاشت تا رسـيدگي فيزيولـوژيكي گـزارش كـرده بودنـد      
Poneleit,1973; Derieux & Bonhomme,1982a,b) .  

 و همچنــين هيبريــدهاي KSC720 وKSC704در هيبريــدهاي 
 GDD مقدار OSSK602 و KSC647 ، BC666،BC678متوسط رس 

  مورد نيـاز دوره زايـشي از تـاريخ كاشـت اول بـه دوم كـاهش نـشان                   
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 درجه روز رشد از كاشـت تـا سـبز           100بطور كلي با احتساب     . دهدمي
شــدن ، ميتــوان هيبريــدهاي مختلــف را بــر اســاس نيــاز حرارتــي در 

  .  قرار داد1گروههاي مختلف بشرح جدول 
بررسي ميانگين هيبريـدها بـراي واحـدهاي گرمـايي مـورد نيـاز               

 تا گلدهي نشان مي دهد كه اين صفت روند كـاملاً          ) CHU( محصول
ــا درجــه روز رشــد مــورد نيــاز   دارد،  بطوريكــه ) GDD(مــشابه اي ب

 مورد نيـاز را تـا گلـدهي بـا           CHUهيبريدهاي ديررس بالاترين مقدار   
). 3جدول  ( واحد گرمايي بخود اختصاص داده اند        2150ميانگين حدود   

 عليرغم اينكه در گروه بندي اوليه       NS540 و OSSK552 هيبريدهاي
 FAO600 دارند، همراه با هيبريدهاي گـروه      قرار   FAO500 در گروه 

 واحد گرمايي از نظـر      2070 مورد نياز تا گلدهي برابر       CHUبا ميانگين 
نياز گرمايي تا گلدهي در گروه هيبريدهاي با نياز گرمـايي متوسـط تـا         

 مـورد نيـاز تـا گلـدهي، در          GDDبطـور مـشابه بـا     . زياد قرار گرفتنـد   
ي در گروههـاي مختلـف      گروههاي بعدي مجموعـه اي از هيبريـدها       

.  قرار گرفتند  FAO200 و FAO500 ، FAO400، FAO300رسيدگي
مورد نيـاز جهـت گلـدهي در ايـن      ) CHU(كمترين واحدهاي گرمايي    

بطور كلـي   .  تعلق دارد  KSC400 و OSSK444بررسي به هيبريدهاي  
با كاهش گروه رسيدگي ، تنوع نياز حرارتي تا گلدهي در داخل گروهها   

روند مشخصي را در ارتباط بـا گـروه رسـيدگي نـشان             افزايش يافته و    
 ,.Major et al(و مـاژور و همكـاران   ) Plett, 1992( پلـت  .نميدهـد 

 كه زمان گرمائي لازم براي پر شدن دانه بسته به           اعلام كردند  )1983
  .سال تغيير مي كند مكان و، زمان

مورد نيـاز   ) CHU(در بررسي ميانگين واحدهاي گرمايي محصول       
يدگي فيزيولوژيكي، رونـد كـاملاً مـشابه اي بـا درجـه روز رشـد             تا رس 

)GDD (        مورد نياز تا رسيدگي فيزيولوژيك وجود دارد)  بطور ). 3جدول
 مـورد نيـاز بـراي دوره     CHUكلي، در كليه گروه هاي رسيدگي، مقدار      

سبز شدن تا گلدهي بيش از دوره گلـدهي تـا رسـيدگي فيزيولوژيـك               

 -اي ديررس و سپس هيبريدهاي ديـررس      با اين حال، هيبريده   . است
 بيـشتري را در     CHUمتوسط رس در مقايسه با سـاير گروههـا مقـدار          
 اســتوارت و همكــاران .دوره گلـدهي تــا رســيدن دريافــت نمـوده انــد  

)Stewart et al., 1998(  در ارائه معادلات توابع واكنش دمائي  اعلام
 زماني كه    بويژه CHU و   GDDكردند كه داده هاي حاصل از سيستم        

   . درجه سانتي گراد باشد متفاوت خواهد بود15دما كمتر از 
ــدار  ــرين مق ــه    CHUكمت ــوط ب ــشي مرب ــافتي در دوره زاي  دري

 دريـافتي در    CHUمقـدار .  ميباشـد  KSC320 و KSC260هيبريدهاي
بـا  . دوره زايشي با افزايش گروه رسيدگي هيبريدها افزايش يافته است         

داشـته و بـر خـلاف گـروه          حالـت خـاص      BC504اين حـال هيبريـد    
رسيدگي مربوطه، مقـدار واحـد گرمـايي دريـافتي آن در دوره زايـشي               

اين هيبريد در دوره تا گلدهي نيـز نـسبت بـه گـروه              . كمتر بوده است  
واحدهاي گرمايي نـسبتاً كمتـري دريافـت         FAO500اوليه خود يعني    

 را  هائي رابطه نزديكي  تعدادي از محققين با انجام آزمايش     . كرده است 
بين واحدهاي دمائي تجمعي از كاشت تا گلدهي و كاشت تا رسـيدگي             

 ;Carter & Poneleit,1973) فيزيولـوژيكي گـزارش كـرده بودنـد    
Derieux & Bonhomme,1982a,b) .  

 مـورد نيـاز     CHUتاريخ كاشـت بـراي    × بررسي اثر متقابل هيبريد   
 دهد كه بطوركلي واحدهاي گرمـايي مـورد نيـاز تـا گلـدهي             نشان مي 

)CHU(            در گروههاي مختلف رسيدگي از تاريخ كاشت اول بـه تـاريخ
مقدار واحد گرمايي مورد نيـاز      ). 5جدول  (كاشت دوم كاهش مي يابد        

تا رسيدن فيزيولوژيك بطور كلي از تاريخ كاشت اول به تاريخ كاشـت             
 ايـن مـسئله در خـصوص هيبريـدهاي گـروه     . دوم روند كـاهش دارد 

FAO500         هيبريـدهاي  بر عكـس بـوده و در BC504 ، OSSK552 
مــورد نيــاز تــا رســيدگي ) CHU( مقــدار واحــد گرمــايي KSC500و

  . فيزيولوژيك  از تاريخ كاشت اول به دوم روند افزايشي دارد

  
  مشهد مورد نياز براي رسيدن  در منطقه GDD گروه بندي رسيدگي هيبريدهاي ذرت براساس - 1جدول 

Table 1- Maturity classification of corn hybrids based on GDD (Growth Degree Day) to maturity, in Mashhad conditions 
 هيبريدهاي گروه

Hybrids in group 
 درجه روز رشد

GDD 
 گروه رسيدن

Maturity group 
KSC260 
KSC320 1710-1760                زودرس  

 Early maturity 
KSC250            BC504 
OSSK444         DC370 

BC404  
   متوسط رس  –زودرس   1761-1810

Early – Medium maturity 
OSSK499 
KSC400  1811-1860  متوسط رس  

Medium maturity 
KSC500           OSSK552            KSC647 

NS540              BC666  1861-1910   ديررس–متوسط   
Medium-Late maturity 

KSC704            OSSK713           OSSK602 
BC673               KSC720  1911-1960   متوسط رس–ديررس   

Late-medium maturity 

KSC700  1961-2010  ديررس  
 Late maturity  
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   در هيبريدهاي ذرت در منطقه مشهدCHU و GDD) 1386 – 87( ميانگين مربعات تجزيه واريانس مركب دو ساله -2جدول 
Table 2- Mean squares of 2-years combined analysis variance of Growth Degree Day (GDD) and Crop Heat Units (CHU) for 

different corn hybrids in Mashhad conditions (2007-08) 
واحدهاي گرمائي تا رسيدگي 

  فيزيولوژيك
CHU  to physiological 

maturity  

واحدهاي گرمائي تا 
  گلدهي

CHU  to flowering 

درجه روز رشد تا رسيدگي 
  فيزيولوژيك

GDD  to physiological 
maturity 

درجه روز رشد تا 
  گلدهي

GDD  to 
flowering 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  سال   1 **805667.263 **1472001.119 **2509006.286 **5669050.029
 Year (Y)  

8270.877 6716.428 ns 1616.724 1649.731 4 سال( تكرار (  
Rep./Y 

124308.450* 59001.389* 25963.577* 772.570* 1 
  تاريخ كاشت
Planting 
Date(D) 

113309.254ns 7023.694 ns 50328.145** 458.160ns 1  سال  × تاريخ كاشت 
D×Y 

  ) a(خطا  4 751.241 2332.345 3079.249 14387.781
Error (a) 

  هيبريد  19 **23655.938 **69340.161 **96978.871 **357402.511
 Hybrid (H) 

  سال × هيبريد  19 *1864.172 **4785.162 *7582.162 *22959.480
    H×Y 

21801.783* 2887.067 ns 4933.715** 714.091ns 19 
تاريخ × هيبريد 

  كاشت
  H×D 

20494.047* 3136.342ns 3776.679* 753.575ns 19 
تاريخ × هيبريد 
  سال× كاشت 

H×D×Y 

  )      b(خطا  152 988.105 2249.757 4039.903 12026.221
          Error(b) 

ns ،*  1و % 5 معني دار درسطح احتمال  وبترتيب غير معني دار**:  و         %  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  
با مقايـسه مقـادير بدسـت آمـده از دوره تـا گلـدهي و رسـيدگي                  

ردد كه مقدار واحد گرمـايي مـورد نيـاز در           گفيزيولوژيك، مشخص مي  
دوره زايشي در گروههاي ديررس از تاريخ كاشت اول به تاريخ كاشت            

در بررسـي   )Gupta, 1985( گوپتـا ). 3جدول (دوم روند كاهشي دارد 
 اعلام كرد كه در كـشت ديـر هنگـام دمـاي             اثر تاريخ كاشت بر ذرت    

تجمعي دريافتي در دوره ظهور كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيك كـاهش           
بنظر مي رسد نياز گرمايي ايـن گـروه از هيبريـدها در تـاريخ       . مي يابد 

كاشت دوم تأمين نشده و دچار مشكل مي باشـد در حاليكـه در سـاير                
 در ايـن بـين برخـي        .گروهها اين مقدار حالت افزايش نشان مي دهـد        
 NS540 ، KSC400 هيبريدها حالـت اسـتثناء دارد بطوريكـه هيبريـد         

،OSSK499و بالاخره KDC370دهد روند كاهشي نشان مي .  
  

  گيرينتيجه
بطور كلي با توجه به نتايج  بدست آمده از هر دو سيستم شـاخص      

 و شباهت نسبي گروه بندي هيبريدها در هر دو          CHU و GDDحرارتي
، روش درجـه روز     GDDا در نظر  گرفتن سادگي محاسـبات       سيستم، ب 

رشد جهت گروه بندي نياز حرارتي هيبريدهاي ذرت در مناطق سـرد و   
 .سرد معتدل قابل توجيه است
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  قه مشهد تا گلدهي و رسيدن فيزيولوژيك در منطGDDهيبريدهاي ذرت براي صفت ) 1386 – 87(  مقايسه ميانگين دو ساله -4 جدول
Table 4- Growth Degree Day (GDD) means comparison of corn hybrids from planting to flowering and physiological 

maturity in Mashhad conditions in 2 years (2007-08) 
Planting Date                     تاريخ كاشت 

 هيبريدها  To physiological maturityتا رسيدگي فيزيولوژيك      To floweringتا گلدهي    
Hybrids 15      ارديبهشت May, 5th 30        ارديبهشت May, 20th 15      ارديبهشت May, 5th 30        ارديبهشت May, 20th 
KSC260 942.7   mnopq* 950.6      lmnopq 1604               q 1631              pq 
KSC250 960.9  ijklmnopq 952.7    klmnopq 1680           mnopq 1676            mnopq 
KSC320 977.5 fghijklmno 966.6 ghijklmnopq 1659            nopq 1644              opq 
KDC370 926.8        opq 939.1      nopq 1708         jklmnop 1694           lmnop 
BC404 958.5   jklmnopq 970.3 ghijklmnop 1706         jklmnop 1711          ijklmnop 

OSSK444 926.4        opq 918.3         pq 1695           lmnop 1702            klmnop 
OSSK499 961.3   ijklmnopq 963.8 hijklmnopq 1755       fghijklm 1692             lmnop 
KSC400 910.7          q 928.7        opq 1720        hijklmno 1715         hijklmnop 
BC504 947.9   lmnopq 972.6 ghijklmnop 1673           mnopq 1690             lmnop 

OSSK552 1017.  abcdefghi 1015.   bcdefghij 1774      efghijkl 1796   bcdefgh 
NS540 998.8  defghijklm 1018.  abcdefgh 1792    cdefghi 1783     defghijk 

KSC500 953.2     klmnopq 980.7 efghijklmno 1735       ghijklmn 1795   bcdefgh 
OSSK602 1037.  abcd 1030  abcdef 1873  abc 1832  abcdef 

BC678 1022.  abcdefg 1029  abcdef 1878  ab 1819   bcdefg 
BC666 977.2  fghijklmno 1008   bcdefghijk 1823  abcdef 1784     defghijk 

KSC647 995.6 defghijklmn 1002   cdefghijkl 1843  abcde 1771      efghijkl 
KSC704 1057  abc 1034  abcde 1854  abcde 1788     defghij 
KSC700 1072  a 1061  ab 1873  abc 1867  abcd 

OSSK713 1037  abcd 1031  abcdef 1865  abcd 1812   bcdefg 
KSC720 1058. ab 1040  abcd 1902  a 1796   bcdefgh 

  .تفاوت معني داري با هم ندارند% 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال * 
* Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT. 

  
   تا گلدهي و رسيدن فيزيولوژيك در منطقه مشهدCHUهيبريدهاي ذرت براي صفت ) 1386 – 87(  مقايسه ميانگين دو ساله-5جدول 

Table 5- Crop Heat Units (CHU) means comparison of corn hybrids from planting to flowering 
and physiological maturity in Mashhad conditions in 2 years (2007-2008) 

Planting Date                     تاريخ كاشت 
 هيبريدها  To physiological maturityتا رسيدگي فيزيولوژيك      To floweringتا گلدهي    

Hybrids 15      ارديبهشت May, 5th 30        ارديبهشت May, 
20th 

  May, 20th ارديبهشت        May, 5th  30 ارديبهشت      15
KSC260 1960   hijkl* 1937      jkl 3315        r 3346         qr 
KSC250 1997  fghijk 1942        ijkl 3473     mnopqr 3439       nopqr 
KSC320 2030   efghij 1970      hijkl 3429    opqr 3371         pqr 
KDC370 1928     jkl 1914        kl 3533  ijklmnopq 3479     lmnopqr 
BC404 1992   ghijk 1977      hijkl 3525   jklmnopq 3521    jklmnopq 

OSSK444 1927     jkl 1872         l 3503   klmnopqr 3494     lmnopqr 
OSSK499 1998   fghijk 1964         hijkl 3629  fghijklmn 3489      lmnopqr 
KSC400 1895      kl 1893            kl 3555  hijklmnop 3530     jklmnopq 
BC504 1971    hijkl 1982         hijkl 3457     nopqr 3473        mnopqr 

OSSK552 2110   bcdef 2067    cdefgh 3672  defghijkl 3735   bcdefgh 
NS540 2073  cdefgh 2073    cdefgh 3709 bcdefghij 3692    cdefghijk 

KSC500 1981   hijkl 1998       fghijk 3590  ghijklmno 3728   bcdefgh 
OSSK602 2151  abcd 2097   bcdefg 3885  abc 3828  abcde 

BC678 2121  abcde 2096   bcdefg 3897  ab 3791  abcdef 
BC666 2030   efghij 2053    cdefghi 3773  abcdefg 3694   cdefghijk 

KSC647 2067 cdefgh 2040     defghij 3819 abcdef 3660    efghijklm 
KSC704 2191  ab 2106   bcdefg 3847  abcde 3713  bcdefghij 
KSC700 2222  a 2162  abc 3890  ab 3932  a 

OSSK713 2151  abcd 2101   bcdefg 3867  abcd 3775  abcdefg 
KSC720 2194  ab 2118  abcde 3954  a 3725   bcdefghi 

  .تفاوت معني داري با هم ندارند% 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال * 
* Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT. 
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