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 چکيده

صورت فاکتوریل در قالب راکم بوته، آزمایشی بهت های رشدی ارقام ذرت شیرین تحت تأثیرشاخص ارزیابیمنظور به 

های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سه تکرار در سال زراعی طرح بلوک

-فاکتوربوته در متر مربع( و چهار رقم )مریت، پاشن، بیسین و چیس(  5/7و  5/6، 2/5اجرا شد. سه تراکم بوته ) 13-9312

، سرعت (DM) ، تجمع ماده خشک(LAI) های رشدی مورد مطالعه شامل شاخص سطح برگشاخص های آزمایش بودند.

اثر رقم بر شاخص سطح نتایج نشان داد که بودند. ارقام ذرت شیرین ( RGR)و سرعت رشد نسبی ( CGR)رشد محصول 

بوته  5/6رقم مریت در تراکم  ع ماده خشک برایبیشترین تجمدار بود. و تجمع ماده خشک ذرت شیرین معنی بیشینهبرگ 

رقم مریت  برایماده خشک  تجمعبیشترین میزان شاخص سطح برگ و دست آمد. هبگرم در متر مربع  7/9446در مربع با 

. دست آمدبهگرم در متر مربع در روز  5/46پاشن با  روز پس از کاشت برای رقم 54در  CGR بیشینه .مشاهده شد

گرم در متر مربع در  94/44با بوته در متر مربع  2/5 تراکم مربوط بهروز پس از کاشت  54در  CGRشترین همچنین بی

گرم برگرم در روز  22/4بوته در متر مربع با  5/6در ابتدای فصل رشد، بیشترین سرعت رشد نسبی برای تراکم روز بود. 

 مشهد دارد. اقلیمیشرایط  بوته درحت تأثیر تراکم رقم مریت ظرفیت تولید بیشتری تطور کلی، بهمحاسبه شد. 

 

 ماده خشکمیزان تجمع ، شاخص سطح برگذرت شیرین، رقم، تراکم،  :کليدی هایواژه

                                                           
 باشد.( میوسی مشهدمعاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه فرد 44/44/9313مصوب  39131/2طرح شماره مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد دانشجو ) - 9
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 مقدمه

های رشدی در تجزیه و تحلیل عوامل بررسی شاخص

ای برخوردار از اهمیت ویژه عملکردمؤثر بر عملکرد و اجزای 

ایی که برای تعیین ره. متغی(Awan et al., 2015) است

گیرند، تحت لات مورد استفاده قرار میصواجزای رشد مح

شوند. اهمیت این های رشدی معرفی میعنوان شاخص

 ها توسط بلاکمن مورد تأیید قرار گرفته استشاخص

(Gardner et al., 2013) از آنجا که رشد گیاهان متأثر از .

-لذا از شاخص ها است،پتانسیل ژنتیکی و اثرات رقابتی آن

توان در شناسایی تفاوت ژنتیکی ارقام، معرفی های رشد می

بینی رقم برتر، منبع مورد رقابت، زمان آغاز رقابت و پیش

 (.Akey et al., 1990اثرات رقابتی استفاده کرد )

آل های رشدی برای طراحی ارقام ایدهمقایسه شاخص 

راعی های هرز و گیاه زهای تداخل علفو مدلان گیاه

ای دارد. این اطلاعات برای برآورد میزان افزایش اهمیت ویژه

ای مورد طور ویژهعملکرد ارقام در مقایسه با یکدیگر به

کمک نژادی گیاهی پژوهشگران بهگیرد و به استفاده قرار می

 & Singer)برگزینند کند تا ارقام با پتانسیل بالاتر را می

Daniel, 1985 .)ی تجریه و تحلیل روش اصلی که برا

گیرد، تابعی با های رشدی مورد استفاده قرار میشاخص

استفاده از روش رگرسیون غیرخطی است که در آن وزن 

-خشک و یا سطح برگ با زمان بر اساس معادله تعیین می

 آزمایشنتایج  (.Goldberg & Werner, 2000گردد )

مؤید آن ( Tollennar & Dwyer, 1999تولنار و دویر )

که تجمع ماده خشک در ذرت به کل تابش ورودی و  ستا

آن، شاخص سطح برگ، خصوصیات ژنتیکی و رقم،  پراکنش

 ساختار پوشش گیاهی و سرعت فتوسنتز برگ بستگی دارد. 

در  پژوهشیهای مهم تعیین تراکم بوته یکی از اولویت

تراکم بوته یکی باشد. کاشت یک محصول در هر منطقه می

شود، ر تعیین عملکرد گیاهان محسوب میاز عوامل مهم د

کننده رقابت جهت دستیابی به تراکم کاشت نه تنها تعیین

ماده خشک و تسهیم نور و مواد غذایی است، بلکه تخصیص 

 ,.Anis et alکند )های گیاهی را نیز کنترل میبین اندام

کاشت در گیاهان زراعی،  بهینهبیان دیگر، تراکم به .(2001

ست که در آن عوامل محیطی با کارایی بالایی مورد تراکمی ا

ای و استفاده قرار گیرند و در عین حال، رقابت درون گونه

 ,.Koocheki et alمقدار باشند ) کمترینای در بین گونه

2009; Nadjafi et al., 2003نتایج مطالعات تأیید .) 

کننده تأثیر بسزای تراکم بر رشد و میزان تخصیص مواد 

ایجاد پوشش باشد. های مختلف میتزی به اندامفتوسن

بر سطح خاک مؤثر مستلزم آن است که در  بهینهگیاهی 

تراکم بوته دقت لازم صورت پذیرد. رقابت برای جذب نور 

نامتعادل بوته  پراکنشمهمترین عامل افت عملکرد در اثر 

 (. Soofeiyan, 1998قلمداد شده است )

پتانسیل  طریق که ازقم یکی از عوامل زراعی است ر

دهد داری تحت تأثیر قرار میطور معنیژنتیکی، عملکرد را به

(Dayal et al., 2016 .)ویلیامز (Williams, 2016 ) بیان

داشت که ارقام ذرت شیرین به دلیلی پتانسیل مختلف 

ژنتیکی، دارای حد متفاوتی از تحمل نسبت به تراکم بوته 

گزارش  (Oktem et al., 2004اوکتم و همکاران ). باشندمی

نمودند که واکنش رقم ذرت نسبت به تراکم بوته متفاوت 

 است.

یک  (Zea mays var. Saccharata)ذرت شیرین 

گیاه تغییر یافته ژنتیکی از ذرت معمولی است که با انجام 

وجود آمده است. این جهش به 4جهش در کروموزوم شماره 

محلول در آندوسپرم  ساکاریدهایباعث تجمع قندها و پلی

این گیاه از دیدگاه تغذیه انسان، (. Arshi, 2000شود )می

 Hashemiگیرد )مورد مصرف قرار می خوریتازه شکلبه

Dezfoli et al., 2002 دوره رشد این گیاه کوتاه و .)

شود، ای که علوفه سبز است، انجام میبرداشت آن در مرحله

ناوب و تأمین علوفه این شرایط گیاه را برای کشت در ت

سیل پتان (.Oktem, 2005گیاهی مناسب گردانیده است )

رایط مختلف آب و هوایی و این گیاه با توجه به ش تولید

های ژنتیکی بین ارقام متفاوت بوده و از دامنه وسیعی تفاوت

  (.Shi, 1998هکتار متغیر است )تن بلال در  4-25بین 

( Mirshekari et al., 2015میرشکاری و همکاران )

با بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد ارقام ذرت شیرین در 

افزایش شرایط آب و هوایی مشهد گزارش نمودند که با 

افزایش و سپس تر بلال و عملکرد دانه تراکم بوته عملکرد 

-طوریکاهش یافت، بهای دلیل افزایش رقابت درون گونهبه

بوته در متر  5/6کم که بالاترین عملکرد دانه مربوط به ترا

نتایج این مطالعه گرم در متر مربع( بود.  3/519مربع )
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بوته  5/6عملکرد در تراکم  بالاترینهمچنین نشان داد که 

بدست گرم در متر مربع  4/614در متر مربع و رقم پاشن با 

 آمد. 

گیری از بهره منظورتعیین تراکم بوته به از آنجا که

ستای افزایش عملکرد امری پتانسیل ژنتیکی رقم در را

های رشدی در خصاهمیت شا توجه بهضروری است و با 

 و اجزای عملکردتجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر عملکرد 

(Goldberg & Werner, 2000) این مطالعه با هدف ،

های رشدی ارقام ذرت بررسی اثر تراکم بوته بر شاخص

 شد. شیرین در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

 96درجه و  36دانشگاه فردوسی مشهد با عرض جغرافیایی 

دقیقه  36درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

-13متری از سطح دریا در سال زراعی  154شرقی و ارتفاع 

در قالب  صورت فاکتوریلآمد. آزمایش بهاجرا در به 9312

عامل اجرا شد. های کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوک

بوته در متر مربع )به  5/7و  5/6، 2/5سه تراکم اول شامل 

بوته در هکتار( و  75444و  65444، 52444ترتیب برابر با 

ذرت  2و چیس 9دو واریته هیبرید مریتعامل دوم  شامل 

-شیرین به ذرت فوق 4و پاشن 3شیرین و دو واریته بیسین

لازم به ذکر عنوان فاکتورهای آزمایش مدنظر قرار گرفتند. 

تهیه شدند.  کشت و صنعت یکان بذراست بذرها از شرکت 

 ذکر شده است. 9شناسنامه ارقام مورد مطالعه در جدول 

سازی زمین شامل دو پس از اجرای عملیات آماده

 4×3هایی به ابعاد نوبت شخم عمود بر هم و دیسک، کرت

ترتیب ها بهها و بلوکبین کرت متر مربع تهیه شد. فاصله

صورت متر در نظر گرفته شد. بذرها به 5/9متر و سانتی 54

متر سانتی 75دستی بر روی چهار ردیف، با فاصله بین ردیف 

متر برای سانتی 94و  29، 26)به ترتیب با فاصله روی ردیف 

 94ربع( در عمق بوته در متر م 5/7و  5/6، 2/5های تراکم

متری در اوایل تیر ماه کاشته شدند. طبق سیستم سانتی
                                                           
1- Merit 

2- Chase 

3- Basin 

4- Passion 

کیلوگرم در هکتار کود فسفات  344زراعی مرسوم منطقه، 

 54تریپل قبل از کاشت با خاک مخلوط شد. همچنین 

طی سه نوبت  ،کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن )از منبع اوره(

ظهور گل برگی و  2-3 هایمرحلهدر همزمان با کاشت، 

خاک اضافه شد. صورت سرک همزمان با آبیاری بهآذین نر به

ها، اولین آبیاری جهت یکنواختی در سبز شدن گیاهچه

نشتی با  شیوههای بعدی بهبلافاصله پس از کاشت و آبیاری

فاصله هر هفت روز یکبار تا پایان فصل رشد انجام شد. برای 

 4-6در مرحله رسیدن به تراکم مورد نظر، عملیات تنک 

 3های هرز در دو مرحله برگی انجام شد. وجین دستی علف

ها بوتهصورت دستی انجام گرفت. برگی ذرت شیرین به 5و 

 در نیمه مهرماه در مرحله رسیدگی کامل برداشت شدند. 

 5روز پس از کاشت و در تاریخ  27برداری اولین نمونه

 94فاصله هر ههای بعدی ببرداریو نمونه 9313مرداد ماه 

گیری روز یکبار تا پایان فصل رشد )پنج نوبت( جهت اندازه

تر ها به قطعات کوچکانجام شد. سپس بوته سطح برگ

تبدیل شده و در آون )جهت تعیین میزان تجمع ماده 

ساعت قرار  72مدت گراد بهدرجه سانتی 75خشک( با دمای 

یک صدم داده شدند و پس از خشک شدن با ترازوی با دقت 

 توزین شدند.

های رشدی که در این پژوهش مورد بررسی شاخص

، 5(LAIاز: شاخص سطح برگ ) بودند قرار گرفتند عبارتند

، سرعت رشد محصول 6(DMمیزان تجمع ماده خشک )

(CGR)7 ( و سرعت رشد نسبیRGR)4 برای تعیین مدل .

ریاضی مناسب و برازش تغییرات وزن خشک و شاخص 

ه روزهای پس از کاشت، از بین معادلات سطح برگ نسبت ب

دلیل ( به9غیرخطی آزمون شده، مدل لجستیک )معادله 

بینی (، برای پیش2Rبرخورداری از بهترین ضریب تبیین )

( و شاخص سطح برگ TDMتغییرات وزن خشک کل گیاه )

(LAI ،نسبت به روزهای بعد از کاشت ) مورد  (9معادله )از

 :استفاده قرار گرفت

                                                           
1- Leaf area index 

2- Dry matter  

3- Crop growth rate 

4- Relative growth rate 
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 LAI = TDM = (9دله )معا

ماده خشک یا شاخص سطح  بیشینه :aکه در این معادله،  

میانگین سرعت رشد نسبی  :cضریب ثابت معادله و : bبرگ، 

باشد. سپس سرعت رشد محصول در طی فصل رشد می

(CGRکه از مشتق اول معادله برازش )های شده به داده

( که از RGRصول )( و سرعت رشد مح2خشک )معادله 

( 3شده به ماده خشک )معادله مشتق دوم معادله برازش

 بدست آمد.

 

   =  =CGR (2معادله )

(3معادله )  RGR =  = =  

ضرایب تعریف شده در : cو  a ،bکه در این معادلات، 

 باشد.( می9معادله )

ها و اطمینان از نرمال بودن آوری دادهپس از جمع

تجزیه  SAS ver. 9.11افزار ها، نتایج با استفاده از نرمداده

ای دانکن امنهدها با استفاده از آزمون چند میانگینو  شدند

منظور برازش به .سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدنددر 

افزار از نرم های فیزیولوژیکی رشدها در خصوص شاخصداده

Slide write .استفاده شد 
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 ذرت شيرين و فوق شيرين مشخصات ارقام -1جدول 
Table 1- Characteristics of sweet corn and super sweet corn cultivars 

 رقم

Cultivar 

  طول بوته

 متر()سانتی

Plant height 

(cm) 

ارتفاع اولين بلال 

 متر()سانتی

Height of the first 

ear (cm) 

تعداد بلال در 

 بوته

Ear number 

per plant 

 متر()سانتی طول بلال

Ear length (cm) 

قطر بلال 

 متر()سانتی
Ear 

diameter 

(cm) 

 رنگ

Color 

تعداد رديف در 

 بلال

Row number 

per ear 

تعداد روز تا 

 رسيدگی

Days number 

to maturity 

 مریت
Merit 

188 41 1.1 22.5 4.8 Yellow 18-22 72 

 پاشن
Passion 

164 47 1.5 20 5.5 Yellow 16 92 

 بیسین
Basin 

186 55 1.6 24 5.1 Yellow 16 91 

 چیس
Chase 

157 37 1 24 4.8 Yellow 16 70 
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 نتايج و بحث

 شاخص سطح برگ

( ذرت شیرین LAIروند تغییرات شاخص سطح برگ )

نشان  9ف در شکل در طی دوره رشد گیاه، برای ارقام مختل

 داده شده است. 

ذرت شیرین )در  بیشینهاثر رقم بر شاخص سطح برگ 

که طوری(. به2دار بود )جدول روز پس از کاشت( معنی 72

در این زمان بیشترین و کمترین میزان به ترتیب برای ارقام 

(. 9مشاهده شد )شکل  9/4و بیسین با  5/6مریت با 

دار ر شاخص سطح برگ معنیرقم و تراکم بوته ب برهمکنش

بوته در  5/6که رقم پاشن در تراکم (. به طوری2شد )جدول 

بوته  2/5بیشترین و رقم بیسین در تراکم  46/7متر مربع با 

 کمترین شاخص سطح برگ را تولید 54/3در متر مربع با 

ها تا به دلیل استقرار نیافتن کامل بوته(. 3کردند )جدول 

کاشت تمام تیمارها از سطح برگ روز پس از  27حدود 

نسبتاً پایینی برخوردار بودند و بعد از آن در ارقام مختلف 

روز پس  72ذرت شیرین به جز مریت شاخص سطح برگ تا 

از کاشت روند افزایشی نشان داد و پس از آن به دلیل زرد 

ها و تا حدودی ریزش آنها شاخص سطح برگ شدن برگ

رسیدن شاخص سطح برگ  بیشینهکاهش یافت. زمان به 

جز مریت در طول فصل رشد نسبتاً ه برای ارقام مختلف ب

 یکسان بود.

روز  72شاخص سطح برگ کلیه ارقام ذرت شیرین از 

شیوه صورت کاهشی و برای مریت بهپس از کاشت به

افزایشی با روند نسبتاً کند تا پایان فصل رشد ادامه یافت. در 

ین شاخص سطح برگ با های مختلف بیشترتراکممقایسه 

و کمترین بود بوته در متر مربع  5/6مربوط به تراکم  44/5

 مشاهده شدبوته در متر مربع  2/5تراکم  برای 5با  میزان

-بوته در متر مربع به 5/6رسد که تراکم نظر می(. به9)شکل 

تر بر سطح خاک و نفوذ نور دلیل تراکم ایجاد پوشش مطلوب

( و همچنین رقابت کمتر بر  et alMoaveni,. 2011کافی )

( باعث Ramamneh, 2009-Alسر جذب عناصر غذایی )

افزایش شاخص سطح برگ گردید. صابرعلی و همکاران 

(2007 et al.,Saberali  گزارش کردند که شاخص سطح )

-میمقدار خود  بیشینهدهی به برگ ذرت در مرحله ابریشم

ند نزولی پیدا ها، رورسد و پس از آن به دلیل ریزش برگ

 ,Khodaeian & Zahediخدائیان و زاهدی ). کندمی

( بیان کردند که افزایش شاخص سطح برگ همراه با 2013

دهد که تعداد بوته بیشتر در افزایش تراکم بوته نشان می

کند. بوته را جبران میواحد سطح، کاهش سطح برگ تک

( نشان Williams et al., 1985)ز و همکاران یامنتایج ویل

بوته در  925444به  2744از داد که با افزایش تراکم بوته 

ای به دلیل کاهش رقابت درون گونه شاخص سطح برگ ایکر

 بهبود یافت. کننده نورو افزایش سطح جذب

 

 تجمع ماده خشک )برگ و ساقه( ميزان

روند تغییرات میزان تجمع ماده خشک ذرت شیرین در 

 2و تراکم بوته در شکل طول فصل رشد تحت تأثیر رقم 

بیشترین میزان تجمع ماده خشک در نشان داده شده است. 

بود دست آمد که شاخص سطح برگ بالاتر ه شرایطی ب

. روند افزایش ماده خشک ارقام ذرت شیرین تحت (9)شکل 

صورت سیگموئیدی بود. در اوایل دوره تاثیر تراکم بوته به

تاً کم بود و با رشد، مقدار و سرعت تجمع ماده خشک نسب

گذشت زمان و همراه با افزایش شاخص سطح برگ میزان 

فتوسنتز جامعه گیاهی افزایش یافت و شیب منحنی تجمع 

ماده خشک شدت بیشتری گرفت و بعد از آن به دلایلی 

های بالایی اندازی برگها، سایههمچون پیری و زردی برگ

 9ال مجددهای پایینی، انتقهای پایینی، ریزش برگبر برگ

های ساختمانی شده، افزایش بافتهای ذخیره کربوهیدرات

غیرفتوسنتزی گیاه و افزایش تنفس گیاه شیب تجمع ماده 

روند خشک کم و سپس تقریباً ثابت شد. بر این اساس، 

میزان تجمع ماده خشک برگ و ساقه ارقام ذرت تغییرات 

طور روز پس از کاشت به 94های مختلف از شیرین در تراکم

روز وارد مرحله رشد  7-95تدریجی شروع و بعد از گذشت 

 طور ثابت ادامه یافت.خطی شد و سپس به
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 ذرت شيرينارقام های رشد شاخص بيشينهتجزيه واريانس اثر تراکم بوته بر  -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for the effect of plant density on growth indices max of sweet corn cultivars 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Squares of mean 

)برگ و ساقه( بيشينهتجمع ماده خشک   
Dry matter accumulation max  

(leaf and stem) 

بيشينه شاخص سطح برگ  

Leaf area index max 

 تکرار
Replication 

2 15580ns 0.35ns 

(A) رقم 
Cultivar (A) 

3 123024* 11.02** 

(B)   تراکم بوته

Plant density (B) 
2 1990ns 0.7ns 

A×B 6 122176* 1.55** 
 خطا

Error 
22 32477 .30 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
15 10.68 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی 

ns, * and ** are non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
 

 های رشدی ذرت شيرينرقم و تراکم بر شاخص برهمکنشمقايسه ميانگين  -3 جدول

Table 3- Mean comparisons for the interaction between cultivar and plant density on growth indices of sweet corn  

بيشينه شاخص سطح برگ  

Leaf area index max 
 تجمع ماده خشک برگ و ساقه

 )گرم در متر مربع(
for leaf max Dry matter accumulation 

)2-and stem (g.m 

 در متر مربع( وتهتراکم )ب

Density (plant.m-2) 
 رقم

Cultivar 

6.86ab  1224.3ab 5.2  

7.46a 975.6ab 6.5 
 پاشن

Passion 

5.3b-e 1335.8ab 7.5  

5.18b-e 1232ab 5.2  

5.43bcd 1406.7a 6.5 
 مریت
Merit 

6.14abc 1232ab 7.5  

4.34de 1055.8ab 5.2  

4.37cde 898.2ab 6.5 
 چیس

Chase 

4.85cde 1145.1ab 7.5  

4.15de 990.2ab 5.2  

4.5cde 1315.1ab 6.5 
 بیسین
Basin 

3.58e 831.9b 7.5  

 .(≥45/4p)داری بر اساس آزمون دانکن دارند های دارای حروف متفاوت، تفاوت معنی*میانگین

* Means with the different letter(s) have significantly difference based on Duncan test (p≤0.05). 
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در شیرین  ذرتبیشترین وزن خشک برگ و ساقه       

روز پس از کاشت برای مریت  942ارقام مختلف در مقایسه 

( که از این 2گرم در متر مربع مشاهده شد )شکل  9271با 

داری نداشت )جدول نظر با ارقام پاشن و بیسن تفاوت معنی

 et al.,Sarlak ( که این نتیجه با نتایج سرلک و همکاران )2

ند که میزان ماده ( همخوانی داشت، ایشان بیان کرد2008

خشک ذرت شیرین تحت تأثیر تراکم بوته قرار نگرفت. 

 بیشینهرقم و تراکم بوته بر میزان ماده خشک  برهمکنش

 (. 2دار بود )جدول معنی

بوته در  5/6در تیمارهای مختلف رقم مریت در تراکم 

گرم در متر مربع بیشترین و رقم بیسین و  7/9446مربع با 

گرم در متر مربع  1/439متر مربع با  بوته در 2/5تراکم 

 (.3کمترین میزان ماده خشک را تولید کردند )جدول 

افزایش تراکم بوته، میزان تجمع ماده خشک گیاهی را در 

روند واحد سطح افزایش داد که دلیل این امر مربوط به 

و در نتیجه جذب تشعشع  شاخص سطح برگافزایش خطی 

رشد محصول است خورشیدی بیشتر و افزایش سرعت 

(Purcell et al., 2002 .) 

دهنده های رویشی و زایشی تشکیلتعادل بین اندام

(. Tharp & Kells, 2001عملکرد امری ضروری است )

اند که عملکرد کل ماده خشک تولیدی با مطالعات نشان داده

 ,Tharp & Kellsای تنگاتنگ دارد )تراکم بوته رابطه

 تراکمک تولیدی با افزایش (. مقدار کل ماده خش2001

های مختلف تراکم بوته، در تیمارکه طوریبه افزایش یافت؛

بوته در متر مربع  5/6بیشترین میزان ماده خشک از تراکم 

گرم در متر مربع و کمترین میزان ماده  9941با تولید 

گرم در  9925بوته در متر مربع با تولید  2/5خشک از تراکم 

داری بین (، ولی تفاوت معنی2)شکل  متر مربع بدست آمد

نظر (. چنین به3های مختلف مشاهده نشد )جدول تراکم

ها در علت افزایش تعداد بوتهرسد که افزایش تراکم بهمی

ای را برای حصول پوشش گیاهی واحد سطح شرایط بهینه

بیشینه مطلوب و بالتبع آن جذب نور بیشتر و دستیابی به 

 آورده است.  فتوسنتز فراهم کارایی

تجمع ماده خشک شاخصی از میزان تجمع مواد 

فتوسنتزی در گیاه و توان جذب عناصر توسط آن محسوب 

های (، شاخصAroiee & Omidbaigi, 2004شود )می

باشد، زیرا طور غیرمستقیم تحت تأثیر رقابت میرشدی به

پدیده رقابت روی سطح برگ و ماده خشک گیاه شدیداً تأثیر 

(. آندراده و همکاران  2006et al.Asghari ,د )گذارمی

(, 2002et al.Andrade  نیز گزارش کردند که اعمال )

-ها سبب توزیع متعادل بوتهفواصل ردیف باریک در بین بوته

ها، ایجاد الگوی کاشت مناسب، بهبود جذب مواد غذایی از 

هرز، افزایش نور و افزایش، خاک، کاهش رقابت علف های

 et al., Karimiنتایج کریمی و همکاران )گردد. یعملکرد م

( نشان داد که تجمع ماده خشک بلال با گذشت 2009

زمان، با شیب مثبت و بسیار تند تا محدوده زمانی خاص 

درجه روز رشد(، افزایش پیدا کرد و سپس کمی افت  9254)

 کرد و با نزدیک شدن به زمان برداشت کاهش یافت. 

 

 سرعت رشد محصول

دهنده میزان تجمع نشان (CGRعت رشد محصول )سر

در واحد سطح و در واحد زمان است که بر  خشکماده 

دهنده شود و نشانحسب گرم بر متر مربع در روز بیان می

افزایش وزن اجتماع گیاهی در واحد سطح در واحد زمان 

طور وسیعی در تجزیه و تحلیل رشد گیاهان باشد که بهمی

. تغییرات ( 2013et al., Gardner)شود به کار گرفته می

CGR  ذرت شیرین تحت تأثیر رقم و تراکم در طول فصل

 نشان داده شده است.  3رشد در شکل 

سرعت رشد محصول شاخصی است که میزان تجمع 

 .دهدماده خشک را در واحد زمان و سطح زمین نشان می

در ابتدای فصل رشد به دلایلی همچون کافی نبودن پوشش 

اهی، پایین بودن درصد جذب تابش، کوتاه بودن روزها و گی

دمای پایین هوا، سرعت رشد محصول نیز پایین بوده و پس 

دلیل توسعه سطح برگ گیاه و افزایش رشد از مدتی به

ها و در نتیجه امکان فتوسنتز بیشتر، سرعت رشد ریشه

میزان  بیشینهمحصول شدت یافت و در اواسط دوره رشد به 

از این مرحله سرعت رشد محصول دچار د. پس خود رسی

کاهش شدیدی گردید و این روند تا پایان دوره رشدی گیاه 

دلیل افزایش تدریجی و فزاینده نیز ادامه یافت. روند حاضر به

جذب تشعشع خورشیدی، همزمان با افزایش شاخص سطح 

برگ در اوایل فصل رشد و نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده 

باشد و با گذشت زمان، پس از رسیدن به ه میخشک در گیا
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ها و کاهش فتوسنتز خالص، حد نهایی خود با پیر شدن برگ

 (. 3یافته است )شکل سرعت رشد محصول کاهش

نشان داده شده است، در  3همانگونه که در شکل 

مراحل اولیه رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی بر 

رشیدی، میزان سطح خاک و درصد کم جذب تشعشع خو

CGR  پوشش گیاهی پایین بوده و با گذشت زمان به علت

ها، افزایش سرعت های رویشی و به ویژه برگتوسعه اندام

رشد محصول مشاهده شد. تحت این شرایط تولید مواد 

فتوسنتزی در پوشش گیاهی افزایش یافته و به دنبال آن 

CGR زولی هم بهبود یافت. در این آزمایش روند صعودی و ن

مشاهده شده برای ارقام مختلف ذرت شیرین تقریباً یکسان 

روز پس از  54در  CGRمقدار  بیشینهبود. در ارقام مختلف 

گرم در متر مربع در روز  5/46پاشن با  کاشت برای رقم

مربوط به  CGRمشاهده شد و بعد از آن، بیشترین مقدار 

صاص گرم در متر مربع در روز اخت 77/49رقم بیسین با 

به  CGRمقدار  بیشینهداشت. همچنین در رقم مریت 

روز پس از  64گرم در متر مربع در روز در  94/24میزان 

به میزان  CGRمقدار  بیشینهکاشت و در رقم چیس هم 

روز پس از کاشت  44گرم در متر مربع در روز  64/39

در  CGRهای مختلف بیشترین مقدار بدست آمد. در تراکم

گرم در متر مربع در روز از  94/44کاشت با  روز پس از 54

بوته در متر مربع بدست آمد. در این زمان  2/5 تراکم

بوته در متر مربع  5/6در تراکم  CGRهمچنین مقدار 

گرم در متر مربع در روز بدست آمد. کمترین میزان  29/49

CGR بوته در متر  5/7های مختلف از تراکم هم در تراکم

 پس از کاشت بدست آمد. روز  64مربع در 

هایی است که با سرعت رشد محصول یکی از شاخص

دهد عملکرد گیاهان همبستگی بالایی نشان می

(2013 et al.,Mohammadian و از مهم ) ترین

های تجزیه و تحلیل رشد در جوامع گیاهی محسوب شاخص

صورت افزایش وزن خشک شود. سرعت رشد محصول بهمی

یک اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واحد زمان 

گردد، بر حسب گرم )وزن خشک کل گیاه( در تعریف می

شود. از سرعت مترمربع )واحد سطح زمین( در روز بیان می

و تحلیل رشد  طور وسیعی در تجزیهرشد محصول به

 (.  2013et al., Gardnerشود )محصولات استفاده می

ند که سرعت رشد محصول رابطه برخی محققان معتقد

مستقیمی با سطح فتوسنتزکننده گیاهی و پوشش گیاهی بر 

 پراکنشهای مطلوب سطح خاک دارد و بخصوص در تراکم

تر شده و ها و سطح برگ در واحد سطح یکنواختبوته

تری برای جذب تابش و فتوسنتز ها موقعیت مناسببرگ

ل افزایش کنند و در نتیجه سرعت رشد محصوپیدا می

 (. 2008et al Ouzuni Douji ,.یابد )می

( گزارش Ritchie et al., 1992ریتچی و همکاران )

یابد برگی، رشد گیاه ذرت شدت می 94کردند که در مرحله 

ترابی و این فرآیند تا ورود به مرحله زایشی ادامه دارد. 

( et al., Torabi Jafroudi 2007همکاران ) جعفررودی و

ر داشتند که با کاهش فاصله بین دو بوته در ردیف و نیز اظها

یا افزایش تراکم کاشت بر میزان سرعت رشد لوبیا افزوده 

دار بین شاخص سطح وجود همبستگی مثبت و معنیشد. 

( و سرعت Nouri Azhar & Ehsanzedeh, 2007برگ )

( با عملکرد علوفه خشک Dwyer et al., 1991رشد )

ین، با مقایسه مقادیر شاخص سطح گزارش شده است. بنابرا

برگ و سرعت رشد گیاه با میزان تجمع ماده خشک مشاهده 

شد که ارقام با شاخص سطح برگ و سرعت رشد بالاتر، 

 عملکرد بیشتری داشتند. 
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 سرعت رشد نسبی

( RGRروند تغییرات سرعت رشد نسبی ) 4در شکل 

های مختلف بوته طی حت تأثیر تراکمارقام ذرت شیرین ت

 رشد نشان داده شده است.  دوره

از ابتدا تا پایان فصل رشد برای  RGRروند تغییرات 

های مختلف تمامی ارقام ذرت شیرین تحت تأثیر تراکم

روندی نزولی داشت. البته اختلاف بین تیمارها از نظر مقدار 

RGR  رشد در ابتدای فصل رشد نسبت به انتهای فصل

که در ارقام مختلف در ابتدای فصل بیشتر بود؛ به طوری

گرم بر گرم در روز بیشترین و رقم  29/4رشد رقم بیسین با 

را  RGRگرم بر گرم در روز کمترین  454/4مریت با 

گرم بر گرم در  24/4میزان  RGRداشتند و رقم پاشن با 

روز در رتبه دوم قرار داشت. با گذشت زمان و رسیدن به 

ارقام بیسین، چیس و پاشن با  RGRانتهای فصل رشد 

مریت کاهش یافتند و به صفر  شیب بیشتری نسبت به رقم

 5/6 در تراکم RGRشدند. در ابتدای فصل رشد،  ترنزدیک

گرم بر گرم در روز بود که  22/4بوته در متر مربع برابر با 

بوته در متر مربع برتری  5/7و  2/5های نسبت به تراکم

داشت. با گذشت زمان و رسیدن به انتهای فصل رشد، مقدار 

RGR بوته در متر مربع با شیب  5/6و  2/5های در تراکم

بوته در متر مربع کاهش  5/7بیشتری نسبت به تراکم 

 یافتند. 

سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت 

 وجود،به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است، اما با این

کننده سرعت رشد ثابت در طول یک چارچوب زمانی توصیف

متفاوت  RGRای تواند با مقادیر لحظهمشخص نیست و می

(. سرعت رشد نسبی  2013et al., Gardnerباشد )

و تحلیل شرایط رشد گیاهان و تواند در تجزیه تنهایی نمیبه

به خصوص جوامع گیاهی مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین، 

صیه محققین برای محاسبه تولید ماده خشک در گیاهان تو

( و سرعت CGRبا استفاده توأم از سرعت رشد محصول )

عنوان دو شاخص مهم در تجزیه و ( که به(RGRرشد نسبی 

 et Conleyگردد )باشند توصیه میمی تحلیل رشد مطرح

., 2002al .) 

ر ها ددر ابتدای فصل رشد تمام وزن گیاه و تمام سلول

ها تولید نقش دارند، ولی با گذشت زمان و با پیر شدن برگ

هایی های مرده و سلولاندازی در طول این دوره، بافتو سایه

یابند و سبب کاهش که در تولید نقش ندارند، افزایش می

 et al.,Akbari شود )مقدار سرعت رشد نسبی گیاه می

-ری اندام(. روند نزولی میزان رشد نسبی مربوط به پی2012

های ها ساختمانی و کاهش فعالیتها، افزایش کربوهیدرات

متابولیکی در محصول بوده و رشد نسبی با سن گیاه رابطه 

 (.  et al.,Castro 2008خطی معکوس دارد )

کاهش سرعت رشد نسبی در طول دوره رشد با افزایش 

ها و تر گیاه، در سایه قرار گرفتن گیاه آنهای پایینسن برگ

های ساختمانی که در فتوسنتز نقشی یز افزایش رشد بافتن

ندارند، در ارتباط است. از طرف دیگر، با زیاد شدن سن گیاه 

-شود و قسمتقسمت مهمی از ساختمان گیاه غیرفعال می

ها فعالیت های زیادی از گیاه شامل ساقه و سایر بافت

 متابولیکی خود را ازدست داده و سهم زیادی در رشد گیاه

زاده و (. نصرالله 1991et alKoochaki ,.کنند )ایفاء نمی

(، یارمحمودی 2011et al Zadeh-Nasrollah ,.همکاران )

( و جوادی و et al., Yar Mahmoodi 2009و همکاران )

( نیز چنین روند مشابهی را  et al.,Javadi 2006همکاران )

 های مختلف زراعی به ترتیببرای سرعت رشد نسبی گونه

 اند.ای و سورگوم گزارش کردهشامل باقلا، ذرت دانه
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planting time 

 

 گيرینتيجه
 یهاشاخص ی، برترشیآزما نیحاصله از ا جیبا توجه به نتا

نوع رقم و تراکم بوته این آزمایش ارتباط مشخصی را بین  یرشد

بوته  5/6مریت در تراکم که رقم طوریبه ،داد نشانذرت شیرین 
کرد و توانست تر عمل در مقایسه با سایر ارقام موفقتر مربع در م

بیشتری میزان تجمع ماده خشک  تبع آنشاخص سطح برگ و به

بنابراین، استفاده از پتانسیل ژنتیکی ارقام در جهت تولید کند. را 

های اساسی و مفید در راستای تأمین حلافزایش تولید یکی از راه

رقم  ،بنابراینباشد. تولید مطلوب می امنیت غذایی و پایداری در
برای کشت در شرایط آب و هوایی مشهد قابل  مریت ذرت شیرین

-شود که انتخاب تراکم مناسب بهپیشنهاد میالبته توصیه است. 

ها و ای بین بوتهمنظور جلوگیری از ایجاد رقابت درون گونه

 د.دستیابی به سطح مطلوبی از عملکرد به دقت مدنظر قرار گیر
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Abstract 
In order to evaluate the growth indices of sweet corn cultivars affected by plant density, an 

experiment was conducted as factorial layout based on randomized complete block design with 

three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during 

growing season of 2013-2014. Experimental factors were three plant densities (including 5.2, 6.5 

and 7.5 plants.m-2) and four cultivars (including Merit, Passion, Basin and Chase). Studied growth 

indices were leaf area index (LAI), dry matter (DM) accumulation, crop growth rate (CGR) and 

relative growth rate (RGR) of sweet corn cultivars. The results showed that the effect of cultivar 

was significant on LAImax and DMmax of sweet corn. The highest LAI and DM were related to 6.5 

plants.m-2. The highest DMmax was obtained in Merit and 6.5 plants.m-2 with 1406.7 g.m-2. CGRmax 

was observed in 50 days after planting time for passion with 46.5 g.m-2.day-1. Also, CGRmax was 

observed in 50 days after planting time for 5.2 plants.m-2 with 48.14 g.m-2.day-1. At the early of 

growing season, the RGRmax was computed for 6.5 plants.m-2 with 0.22 g.g-1.day-2.  In general, 

Merrit cultivar has higher production potential affected by plant density under Mashhad climatic 

conditions. 

Keywords: Sweet corn, Density, Cultivar, Leaf area index, Dry matter accumulation 
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