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های هیبریددر دانه  بهانتقال مجدد مواد فتوسنتزی عملکرد و ، گبررسی توزیع عمودی سطح بر

 (.Zea mays L)ای دانهذرت 

Study on Vertical Distribution of Leaf Area, Yield and Assimilate Remobilization in 

Grain Corn Hybrids (Zea Mays L.) 

 2محمدامین بهاری و 1*مسعود رفیعی

 15/12/1396تاریخ پذیرش:     08/09/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده

تقال مجدد مواد انتوزیع عمودی سطح برگ و شامل  ایهای ذرت دانههیبریددر  فیزیولوژیك رشد ایهشاخصمنظور بررسی به

ای ذرت دانه و دیررس رسهیبرید میان 11با استفاده از های کامل تصادفی با چهار تکرار در قالب طرح بلوک آزمایشی، فتوسنتزی به دانه

 های مورد بررسیدر هیبریدسبز . متوسط تعداد برگ شداجرا  1393در سال عی لرستان در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبی

 با شکل ایزنگوله صورتبهنمود که  پیروی نمایی 3 درجه معادله از ذرت هایسطح برگ عمودی عدد بود. توزیع 11 در زمان گلدهی

 صورتبهح برگ تجمعی با ارتفاع گیاه در زمان ظهور گل تاجی بود. رابطه شاخص سط اندازسایه میانی بخش در برگ تراکم سطح بیشترین

S  های از هیبرید( 26/2و  35/3 به ترتیب)شاخص سطح برگ کل بیشترین و کمترین نمایی پیروی نمود.  3شکل بود و از یك معادله درجه

و  5/8675با میانگین  3و  11های شماره هیبرید بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط به کهدرحالیآمد،  دست به 9و  4شماره 

دار و منفی میان انتقال مجدد با همبستگی معنی. ها مشاهده نشدگونه انتقال مجددی در میان هیبریدکیلوگرم در هکتار بود. هیچ 3/6237

 سطح بالایی از دهندهنشانمجدد عدم وجود همبستگی میان عملکرد دانه با شاخص سطح برگ و عدم انتقال  ،(-54/0*شاخص سطح برگ )

 باشد.ای میهای پیشرفته ذرت دانهمحدودیت شدید مقصد فیزیولوژیك در هیبرید توأم بادانه  شدن پرفتوسنتز جاری در مرحله 
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 مقدمه

از  متعددی خصوصیات یاهان،گ کانوپی ساختمان مطالعه در

گیرد. می قرار مطالعه سطح برگ مورد عمودی توزیع جمله

-لایه در تولیدی برگ سطح از غالباً برگ سطح عمودی توزیع

 شاخص(، Acock et al., 1978) ارتفاع بر اساس افقی های

 ;Leuning et al., 1991) برگ تعداد و تجمعی برگ سطح

Pattey et al., 1991) در  میانگین تعداد برگگردد. می تعیین

 باشدمیعدد  25تا  12 در حدودای ذرت دامنهدیررس های واریته

(Turhollow et al., 2010). و  سرعتبهعداد نهایی برگ ت

از تقسیم  دارد و سرعت معمولاً مدت پیدایش برگ بستگی 

از کاشت تا پیدایش )آغازین( گل نر و زمان  تولیدشدههای برگ

د، در واقع تعداد کل وشمیبین این رویدادها محاسبه  هشدسپری

 Padilla) ها با زمان گلدهی در ذرت همبستگی مثبت داردبرگ

and Otegui, 2005.) 

 مقدار که داد نشان پژوهشی از حاصل نتایجدر این رابطه 

-حداکثر می به دهیمابریش مرحله در ذرت سطح برگ شاخص

خواهد  پیدا نزولی روند ها،رگب ریزش دلیل به ازآنپس و رسد

 فیزیولوژیك رشد هایشاخص .(Saberali et al., 2007کرد )

 سازیشبیه جهت آن عمودی توزیع وبرگ  سطح شاخص مانند

)زند و  گیرندقرار می استفاده مورد کانوپی در فتوسنتز فرآیند

 برگ سطح وسیلههدر کانوپی ب نور (، زیرا توزیع1382همکاران، 

 کانوپی ساختارهمچنین شود. می تعیین هابرگ فضایی توزیع و

 فتوسنتزی ظرفیت و کانوپی ینپای هایفعالیت فتوسنتزی برگ بر

 (.Johnson and Thornley, 1984) است مؤثر گیاه کل

سطح برگ به شناخت چگونگی رقابت  عمودی مطالعه توزیع

-ونای و برگونهر فضا و نور در شرایط رقابت درونگیاه بر س

 در را خود برگ سطح که گیاهانی نماید.ای کمك میگونه

 از طریق توانندمی باشند، کرده مستقر تودهبالاتر زیست هایلایه

 را خود رقابتی تر تواناییپایین هایلایه به نور نفوذ از جلوگیری

دهند، هرچند  ای( افزایشگونه)رقابت بینهای هرز با علف

گیاه زراعی نسبت به شرایط عدم  موجب کاهش فتوسنتز و رشد

 Rich and) گرددرقابت با علف هرز )کشت خالص( نیز می

Renner, 2007 اما در کشت خالص و شرایط بدون رقابت (؛

ای مطرح است و توزیع های هرز، تنها رقابت درون گونهعلف

ی توزیع نور در تمام عمودی سطح برگ نقش کلیدی در چگونگ

 ر نتیجه رشد و عملکرد تولیدی دارد.توده و دپروفیل زیست

انداز گیاهی ذرت خص سطح برگ و توزیع آن درون سایهشا

به درون نفوذ نهایی نور  کنندهتعیینفاکتورهای اصلی ازجمله 

تجمع ماده  تعرق و فتوسنتز، بر میزانباشند که میجامعه گیاهی 

در  پژوهشگران (.Dwyer et al., 1992ند )هست گذارخشك اثر

شاخص سطح  گزارش نمودند که در بین شدهانجامهای سیبرر

همبستگی قوی و  در شرایط تنش خشکی برگ و عملکرد ذرت

-معنیدر شرایط بدون تنش همبستگی  اما، داری وجود داردمعنی

 Nouri azhar and ;1393)رفیعی،  نشده استمشاهده  داری

Ehsanzedeh 2007).  همکاران و دویرهمچنین (Dwyer et 

al., 1992)  العه سطح برگ و توزیع آن مط در (1393) رفیعیو

تراکم سطح برگ که بیشترین ند انداز گیاه ذرت نشان داددر سایه

حاج سید هادی و . استس منعکذرت انداز در بخش میانی سایه

زمینی برگ سیب سطح تجمع بیشتریننیز ( 1386همکاران )

(Solanum tuberosum L. )کانوپی را در در زمان بسته شدن 

رضوانی و  مشاهده نمودند. این گیاه متریسانتی 40 ارتفاع

 نیز و خشك ماده تجمع میزان ( دریافتند که1394همکاران )

دیم  گندمکانوپی در  هایلایه تمامی در برگ سطح میزان

(Triticum aestivum L.) ارقام آرتا، از بیشتر مروارید رقم 

 سطح عمودی توزیع داشتن دلیلبه رقم بود و این مغان و تجن

 .نمود تولید دیگر ارقام از بیشتریدانه  عملکرد ترمناسب برگ

گیاهان  ینترمهمگیاهی باریك برگ و یکی از ای دانهذرت

-های کاشت مطلوب پاسخباشد. این گیاه به تراکمتیره غلات می

بهبود عملکرد و خصوصیات داری به لحاظ های مثبت و معنی

و  گیاهی دهد. در زراعت این گیاه چنانچه تراکمن میزراعی نشا

، افزایش یابدمطلوب  ازحدیشب آن شاخص سطح برگ به دنبال

های نر و ناهماهنگی در ظهور گل یلبه دلعملکرد دانه در آن 
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و در باشند( می یهپاتكو  جنستكها در این گیاه )گلماده 

دانه در بلال  تعدادو کاهش  نابارورهای نتیجه افزایش بلال

 از حاصل نتایج(. Farnham, 2001) خواهد یافتکاهش 

 ی استفاده از نور در سهبیشترین میزان کارایه ک داد نشان پژوهشی

ای در تراکم دانهرس و زودرس ذرترقم دیررس، میان

 کهیدرحالآمد؛  به دستهزار بوته در هکتار(  150) ازحدیشب

در  به ترتیبروه رسیدگی این سه گدر لکرد دانه حداکثر عم

هزار بوته در هکتار حاصل شد و در  130و  90، 70های تراکم

)گلدانی و  عملکرد بیولوژیکی نیز کاهش یافت ازحدیشبتراکم 

 .(1388همکاران، 

که ارقام دیررس  دریافتندنیز ( 1380فتحی و همکاران ) 

ه بیشتری جهت انتقال مواد فتوسنتزی به دان زمانای دانهذرت

که ارقام دیررس دارای تعداد بلال در بوته و تعداد طوریهدارند، ب

رس بودند. هیبریدهای دانه در بلال بیشتری نسبت به هیبرید میان

سازی و شاخص سطح برگ کمتر از زودرس به علت برگ

رس و دیررس بیشتر نسبت به هیبریدهای متوسط یریپذتراکم

دیگر  (.Popp et al., 2006; Sangoi, 2000) برخوردارند

 هایدارای فنوتیپ ذرت هیبریدهایکه  داشتند بیان پژوهشگران

 یدوره طول فنوتیپی لحاظ از که هیبریدهایی و هستند متفاوتی

 بیولوژیکی دانه و عملکرد باشند داشته تریطولانی زایشی

 .(Sherif et al., 2012) دارند نیز بیشتری

 دار بینمعنی اختلاف وجودنیز ( 1389خلیلی و همکاران )

دانه،  300وزن  نظر صفات رس از متوسط گروه هیبریدهای

 ردیف تعداد تاجی،گل هایشاخه تعداد ردیف، در دانه تعداد

های رشته ظهور تا روز دانه، عملکرد و سبز پوشش درصد دانه،

 دهندهنشان را بلال بالای هایبرگ تعداد و بلال طول ابریشمی،

مصطفوی . عنوان نمودند هیبریدها بین در فاتص این برای تنوع

 سینگل ذرت تجاری هیبرید 6( در مقایسه 1390و همکاران )

 دریافتند که هیبرید 720و  709، 704، 703، 701، 700 کراس

 بلال، برگ، طول کل تعداد صفات از نظر 704 کراس سینگل

سایر  به نسبت دانه کل عملکرد و بلال ردیف در دانه تعداد

 جاری، منبع فتوسنتز سه تابع عملکرد دانه برتری داشت. یدهاهیبر

 دانه به گلدهی از قبل شدهذخیره فتوسنتزی مواد مجدد انتقال

 مواد مجدد انتقال در نتیجه اند( وشده ذخیره ساقه در اکثراً  )که

 ذخیره ساقه در گلدهی از موقت بعد صورتبه که فتوسنتزی

 گلدهی از پس (.Kobata et al., 1992) باشدمیاند، شده

 سبز سطح به دانه شدن پر منبع عنوانبه جاری فتوسنتز

طور به منبع فتوسنتزی این که دارد بستگی نور کنندهدریافت

 پر دوره مختلف در هایتنش ثیرأت و طبیعی پیری واسطههب عمده

دریافت برای  دانه یتقاضا کهدرحالی یابد،می کاهش دانه شدن

نتقال ا (.Blum, 1998) کندپیدا می افزایش یفتوسنتز مواد

مانند دیگر خصوصیات گیاهی تابع ژنتیك و محیط نیز مجدد 

رقم گندم گزارش نمودند که ( 1389الیاسی و همکاران )است. 

 بیشترین مترمربع بر گرم 80 با گلدهی از قبل تنش در شهریار

جموع و در م داد اختصاص خود به ارقام بین را در مجدد انتقال

ویژه همیزان انتقال مجدد در ارقام گندم آبی با بروز تنش خشکی ب

انتقال  گونههیچ در یك بررسی نیزقبل از گلدهی افزایش یافت. 

در شرایط بدون ای دانهذرتپیشرفته مجددی میان هیبریدهای 

 (.1393گزارش نشد )رفیعی، تنش 

یت مقصد به ظرف بستهنهایی دانه  تیره غلات وزندر از طرفی 

باشد میدانه  پر کردنکربن برای  هایدانه و دسترسی به هیدرات

(Eghareuba et al., 2006). بررسی اثر یك در  پژوهشگران

مخزن بر وزن خشك دانه در سه گیاه زراعی  -تغییر نسبت منبع

گزارش دادند که در ( .Glycine max L)گندم، ذرت و سویا 

توسط ظرفیت مخزن محدود  هطور عمدبهاین سه گیاه، عملکرد 

وزن نهایی دانه همچنین  کننده نیست.شود و منبع عامل محدودمی

ذرت، نسبت مبدأ و مقصد را در طول پر شدن دانه مشخص 

عدم تأثیر افزایش از طرفی . (Borras et al., 2002) کندمی

دهنده محدودیت مقصد )دانه( در پر ها نشانمبدأ بر وزن دانه

محدودیت  .(Borras and Otegui, 2001) شدبامیآن شدن 

های تعداد کم سلول یلبه دلتواند مقصد )دانه( در پر شدن دانه می

آندوسپرم دانه باشد که در مرحله رشد کند دانه تقسیم این 
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با توجه به  (.Westgate, 1994) ها کاهش یافته باشدسلول

ریدهای این آزمایش با هدف انتخاب هیب ،های انجام شدهبررسی

توانایی بیشتر  ،ای با توزیع عمودی سطح برگ مناسبدانهذرت

جهت بهبود ها و همچنین معرفی آنانتقال مجدد مواد فتوسنتزی 

 عملکرد اقتصادی این گیاه در شرایط مطلوب زراعی اجرا شد.

 هامواد و روش

های هیبرید فیزیولوژیك رشد هایشاخصمنظور بررسی به

انتقال مجدد مواد توزیع عمودی سطح برگ و شامل  ایذرت دانه

-طرح بلوکدر قالب  1393آزمایشی در سال  ،فتوسنتزی به دانه

در مزرعه تحقیقاتی مرکز  چهار تکرار درهای کامل تصادفی 

لرستان واقع  استان کشاورزی و منابع طبیعیو آموزش تحقیقات 

 33 جغرافیایی عرض دارایآباد، در ایستگاه سراب چنگایی خرم

دقیقه  18درجه و  48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  29درجه و 

متوسط  .شدمتر از سطح دریا اجرا  1371شرقی و با ارتفاع 

متر و متوسط درجه میلی 476آن  بلندمدتبارندگی سالیانه 

اجرای زمین محل گراد است. درجه سانتی 2/17حرارت سالیانه 

نتایج آزمون  اساس بر بود. گندمدر سال زراعی قبل  آزمایش

کیلوگرم نیتروژن، فسفر و  50و  75، 100میزان  (،1خاک )جدول 

شناسی توصیه گردید، لذا پتاس خالص توسط آزمایشگاه خاک

کیلوگرم  100کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل،  150

از نیتروژن مورد  سومیكدر هکتار کود سولفات پتاسیم به همراه 

رم اوره در هکتار( قبل از کاشت به خاک اضافه کیلوگ 100نیاز )

  شد.

 2ای به شرح جدول هیبرید ذرت دانه 11در این آزمایش از 

-سانتی 75با فاصله ردیف کاشت  4 هر کرت شاملاستفاده شد. 

-سانتی 35فاصله کپه  باکپه  16هر ردیف و در متر  6به طول ر مت

متری قرار سانتی 5تا  3عدد بذر در عمق  4 کپهمتر بود. در هر 

و با روش دستی  1393 خردادماهسوم کاشت در تاریخ  .داده شد

 انجام شد.

 متر(سانتی 30تا  0 عمقیش )آزما اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characters for experimented soil (Depth 0-30 cm) 

 

 در آزمایش مورد بررسیای ذرت دانههای هیبرید -2جدول 

Table 2. Corn hybrids examined in the experiment 

 ترکیب هیبرید

Hybrid composition 

 شماره هیبرید

Hybrid number 
KLM 78027/2-2-3-1-1-1 ×MO/7 1 

K 48/3-1-2-7-1-1-1-1 × k19/1 2 

K 48/3-1-2-7-1-1-1-1 × k19/1 3 

K 166 B × k19 4 

KLM 7600 4/2-2-2-1-19-1-1-1-1 × K19 5 

K 47/2-2-1-19-1-1-1-1 × K19 6 

K 166 B × k18 7 

KSC700 8 

KSC700 9 

KSC705 10 

KSC706 11 

 

ها، برگی پس از استقرار کامل بوته ششتا  چهاردر مرحله 

حذف  کپه نگهداری و بقیه بوتهدر هر دو بوته سالم و قوی تعداد 

 ید.رس مترمربعبوته در  6/7تراکم نهایی بوته به  ترتیباینبهو  شد

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره  100میزان همچنین 

 مس

Cu 
 روی

Zn 
 منگنز

Mg 
 آهن
Fe 

 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 تروژننی 

N 
 کربن آلی

O.C 
 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 
 

 بافت خاک
Soil Texture 

(ppm)  %   )1-(ds.m 

 Loamyلومی  1.8 6.5 1.1 0.2  9 278 6 3.2 0.22 0.69
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. های کاشت مصرف شدصورت سرک در بین ردیفبه 46%

 طیدر های هرز مبارزه با علف. انجام شدصورت بارانی آبیاری به

 طور مستمرو بهوجین دستی ها به روش مراحل رشد و نمو بوته

اه و سطح یانگره، ارتفاع گیدر مرحله گلدهی طول م انجام شد.

گیری اندازهد. شگیری بوته از هر کرت اندازه 10 هایبرگتك

ضرب طول در و حاصلکش سطح برگ با استفاده از خط

 صورت گرفت 75/0حداکثر عرض در ضریب ثابت 

(Khajehpoor et al., 1998).  وزن خشك برگ و وزن

 بدین جام شد.خشك کل گیاه با استفاده از ترازوی دیجیتال ان

گراد در آون درجه سانتی 75ساعت در دمای  48ها منظور نمونه

در زمان ها محاسبه گردید. قرار داده شد و وزن خشك آن

دانه از وزن خشك کل گیاه، وزن کاه وزن برداشت از تفاضل 

با  به دانه میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزی شد.گیری اندازه

 Papakosta and) حاسبه شدمعادله زیر ماز استفاده 

Gagianas, 1991): 

[1] 

 R = H1 – H2  

 =H1 به دانه، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی= R که در آن:

وزن  =H2و گلدهی در زمان  دانه ی بدوناندام هوایخشك وزن 

 شد.بامی برداشتدر زمان ی اندام هوایخشك 

 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماری وتحلیلتجزیه

Ver 9. 1. 3،  با نمودارها  ترسیمو معادلات سطح برگ تعیین

 مبنای بر هامیانگینمقایسه  و Excel 2013 افزاراستفاده از نرم

با استفاده از  %5 احتمالسطح  در دانکن ایهدامن چند آزمون

 انجام شد. MSTAT-Cافزار نرم

 نتایج و بحث

 انداز ذرتسایه رگ درتوزیع عمودی سطح ب

های مورد بررسی هیبریددر که سبز برگ  ییمتوسط تعداد نها

عدد  11، مشاهده شدگیاه رشد محدود ذرت در زمان گلدهی 

 هایسطح برگ عمودی یعتوز که دهدنشان می 1 شکلبود. 

 صورتبهو نماید می پیروی نمایی 3 درجه معادله از ذرت

 میانی بخش در گبر سطح تراکم بیشترین با شکل ایلهنگوز

-سایه کف از فتنگر فاصله باکه طوریهباشد. بمی اندازیسایه

، (7تا  5 شماره هایبرگ) ذرت میانی هایبرگ تا گیاهی انداز

 برگ تا سپس و شودمی افزوده هابرگ تمساح بر تدریجبه

به  هابرگتكبیشترین سطح  .یابدمی کاهش تاجینزدیك گل

 9شماره  هیبریدبه  هابرگتكکمترین سطح و  4شماره  هیبرید

 (.1 شکل) تعلق داشت

معادلات توزیع عمودی سطح برگ ارقام و ضرایب تبیین 

 اند.شدهارائه  3در جدول  هاآن

 عمودی توزیع در بررسیپژوهشگران  دیگردر این رابطه نیز 

 یافتند دست معادلاتی چنین به ذرت مختلف ارقام در برگ سطح

 1393Dwyer etرفیعی، که با نتایج این بررسی مطابقت دارد )

al., 1992; Padilla and Otegui, 2005;.) 

 تجمعی برگشاخص سطح 

ها تدریج بر تعداد و مساحت برگدر طول دوره رشد، به

شاخص سطح شود. روند افزایش افزوده می (سطح برگشاخص )

افزایش  های میانیافزایش مساحت برگ دلیل بهعی تجمبرگ 

کاهش  یهای بالایمساحت برگبا کاهش  طور مجددبهیافت و 

در گیاه رشد سطح برگ در مجموع حداکثر شاخص  نشان داد و

رابطه (. 2 شکلد )دست آمبهمحدود ذرت در زمان گلدهی 

 گل در زمان ظهور گیاه سطح برگ تجمعی با ارتفاعشاخص 

 نمایی 3یك معادله درجه بود و از شکل  Sصورت هتاجی ب

قرار  هیبریدتجمعی تحت تأثیر شاخص سطح برگ  .پیروی نمود

-به به ترتیبکل  سطح برگاکثر و حداقل شاخص حدو  گرفت

دست آمد به 9و  4های شماره هیبریداز  26/2و  35/3میزان 

 (.2 شکل)
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 ایهای ذرت دانهبرگ در هیبرید شماره با برگسطح  رابطه -1 شکل

 Fig 1. Relationship of leaf area with leaf number in corn hybrids 

 

 هاآنای و ضرایب تبیین معادلات توزیع عمودی سطح برگ هیبریدهای ذرت دانه -3جدول 

Table 3- Vertical distribution of leaf area of corn hybrids and their explanation coefficients 
 ضریب تبیین

explanation coefficient 

 معادله رگرسیونی

Regression equation 

 شماره هیبرید

Hybrid number 
R^2= 97.3% LA = - 8.01 + 156.4 L.No - 12.60 L.No  ^ 2 V1 

R^2= 97.0% LA = 66.13 + 116.9 L.No - 9.755 L.No  ^ 2 V2 

R^2= 96.8% LA = 51.77 + 130.9 L.No - 10.49 L.No  ^ 2 V3 

R^2= 95.5% LA = - 0.31 + 174.7 L.No - 14.01 L.No  ^ 2 V4 

R^2= 95.6% LA = 30.79 + 125.6 L.No - 9.679 L.No  ^ 2 V5 

R^2= 92.8% LA = 12.62 + 138.2 L.No - 10.33 L.No  ^ 2 V6 

R^2= 93.7% LA = 48.45 + 122.2 L.No - 8.939 L.No  ^ 2 V7 

R^2= 88.4% LA = 41.71 + 140.6 L.No - 10.94 L.No  ^ 2 V8 

R^2= 98.7% LA = 15.36 + 124.6 L.No - 10.67 L.No  ^ 2 V9 

R^2= 90.4% LA = 0.28 + 134.7 L.No - 10.39 L.No  ^ 2 V10 

R^2= 98.2% LA = 10.01 + 133.8 L.No - 10.83 L.No  ^ 2 V11 

LA، و سطح برگ L.No، .شماره برگ 

LA, leaf area and L.No, number of leaf. 
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 ایهای ذرت دانهارتفاع در هیبرید باتجمعی  برگسطح شاخص  رابطه -2 شکل

Fig 2- Relationship of cumulative leaf area index with plant height in corn hybrids 
 

( در بررسی اثر تنش خشکی، فسفر و روی بر 1393رفیعی ) 

 704هیبرید دیررس سینگل کراس  تجمعی برگشاخص سطح 

ذرت نیز چنین روندی را گزارش نمود و دریافت که این شاخص 

 بیوماس ،گیاهان مختلف ارقامیابد. تحت شرایط تنش کاهش می

 در بیشتر خشك وزن و برگ سطح افزایش با را خود تولیدی

 تفاوت نظر این از و دهندمی اختصاص گیاه به برگ سطح واحد

 نظر از ولی ندارد، وجود گیاه مختلف هایگونه بین داریمعنی

 واحد در خشك وزن یا و برگ سطح بین بیوماس اختصاص

 (.Gonzalo et al., 2006) دارد وجود اختلاف برگ سطح

، رضوانی و ینیزمسیب( در 1386حاج سید هادی و همکاران )

( در ذرت بیشترین 1393( در گندم و رفیعی )1394همکاران )

اظهار  وهای میانی کانوپی یافتند را در لایه برگ سطح میزان

های هرز ارتفاع در شرایط تنش و یا رقابت با علفداشتند که 

 یابد.حداکثر تراکم سطح برگ تغییر می

 اجزای عملکرد دانه

ها از نظر تعداد ردیف دانه در هیبرید بینداری اختلاف معنی

توان بیان داشت (. در این رابطه می4 بلال مشاهده نشد )جدول

ی صفت ژنتیکی است و ارقامکه تعداد ردیف دانه در بلال یك 

-تفاوت معنی طورکلیبهقرار دارند  در یك گروه رسیدگی که

 1382امام، ) دهندنشان نمیتعداد ردیف دانه در بلال داری از نظر 

تعداد دانه در  ،دست آمدههبر اساس نتایج ب (.1383صالحی، و 

 در سطحداری هیبریدهای مورد بررسی تفاوت معنیدر ردیف 

تعداد دانه در ردیف در بین  (.4)جدول  نشان دادند %5 احتمال

عدد نوسان داشت.  37تا  33هیبریدهای مورد آزمایش در دامنه 

با میانگین  2ردیف مربوط به هیبرید شماره  بیشترین تعداد دانه در

با میانگین  3عدد و کمترین آن متعلق به هیبرید شماره  75/36

 (.5عدد بود )جدول  75/32
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 مورد بررسی هیبریدهای ذرت در فیزیولوژیك و زراعی صفاتتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean square) of agronomic and physiological traits of maize hybrids 

 بع تغییراتامن
S.O.V 

درجه 

 آزادی

(df) 

 انتقال مجدد

Remobilization 
 عملکرد دانه

Grain yield 

 دانه 400وزن 

400 seed 

weight 

 تعداد دانه در ردیف

Number of 

seeds per row 

 تعداد ردیف دانه در بلال

Number of rows 

per ear 

 تکرار

Replication 
3 ns405.6  ns4208608.0  **31.3  *38.9  ns0.39  

 هیبرید

Hybrids 
10 ns227.1  *7271591.9  *24.7  *26.2  ns0.77  

 خطا

Error 
30 403.4 3044101.4 7.6 15.5 1.14 

 ضریب تغییرات

 )درصد(
C.V (%) 

- 16.5 23.3 6.3 11.1 6.5 

 ns** ،  5و  %1دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم اختلاف معنی؛ به *و% 
ns, * and **; non-significant, significant at 5 and l percent levels, respectively 

 

 
 مورد بررسیهای ذرت مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد دانه در هیبرید -5جدول 

Table 5. Comparison the average of yield and yield components in corn hybrids 

 شماره هیبرید

Hybrid number 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

)1-Grin yield (kg/ha  

 )گرم( دانه 400وزن 

400 seed weight (gr) 

 تعداد دانه در ردیف

Number of seed per row 

 تعداد ردیف دانه در بلال

Number of roe per ear 

1  7275.3 c 96.36 ab 36.50 a 17.25 a 

2  6932.1 cd 90.31 b 36.75 a 16.50 a 

3  6237.6 d 93.60 ab 32.75 b 16.75 a 

4  6945.9 cd 99.69 a 36.50 a 15.75 a 

5  6888.4 cd 102.49 a 36.00 a 16.25 a 

6  8339.5 ab 96.20 ab 34.50 ab 16.75 a 

7  8172.8 b 100.54 a 36.50 a 16.25 a 

8  7483.9 c 91.00 b 35.75 a 16.50 a 

9  8147.8 b 89.81 b 34.50 ab 16.00 a 

10  7226.8 c 101.77 a 34.50 ab 16.75 a 

11  8675.5 a 97.09 ab 35.00 ab 17.00 a 

 .باشد می %5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر تیمارها میان دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در

Mean in each column followed by similar letter (s), are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
 

تعداد دانه در توان عنوان کرد که در این رابطه همچنین می

شود اما عوامل محیطی صفت ژنتیکی محسوب مییك نیز ردیف 

در مراحل مختلف رشد نیز بر این جزء مهم عملکرد دانه ذرت 

-معنی تفاوت (.Popp et al., 2006؛ 1388)گلدانی، مؤثرند 

 دانه مشاهده شد )جدول 400ها از نظر وزن هیبرید در بینداری 

تا  90ه در دامن بررسیهای مورد دانه در بین هیبرید 400(. وزن 4

 هیبریددانه مربوط به  400گرم نوسان داشت. بیشترین وزن  103

 هیبریدگرم و کمترین آن مربوط به  5/102با میانگین  5شماره 
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پژوهشگران طی (. 5جدول ود )ب 8/89با میانگین  9شماره 

تابع شرایط  ،علاوه بر ژنتیك راوزن دانه تغییرات آزمایشی 

اجزای عملکرد  اثر متقابل با دیگردانه و  شدن پرمحیطی در دوره 

 .(Popp et al., 2006اند )عنوان نموده

 عملکرد دانه

اختلاف بین که  داد نشان هاداده واریانس نتایج تجزیه

(. عملکرد 4دار است )جدول معنی %5ها در سطح احتمال هیبرید

 8676تا  6237 های مورد آزمایش در دامنههیبریددانه در بین 

عملکرد دانه  یزانر هکتار نوسان داشت. بیشترین مکیلوگرم د

کیلوگرم در هکتار  5/8675با میانگین  11شماره  هیبریدمربوط به 

 3/6237با میانگین  3شماره  هیبریدمربوط به  آنو کمترین 

 دلیل بهتواند این نتیجه می که آمد دست به کیلوگرم در هکتار

 (.5جدول )باشد  3ماره هیبرید شکمتر تولید تعداد دانه در ردیف 

پتانسیل ژنتیکی بالا  توان بیان داشت کهدر تفسیر این نتایج می

یند مناسب اجزای عملکرد(، دیررسی و طول فصل رشد )برآ

ها نسبت به بقیه دلیل برتری عملکرد برخی هیبرید ،کافی در منطقه

توان در طولانی را می 11باشد. دلیل برتری هیبرید شماره می

عملکرد  ایجزبرآیند مناسب اوره رشد رویشی و زایشی و بودن د

 حاصل نتایج. جستجو نمود دو بلال دارایهای و وجود بوتهدانه 

 هایدارای فنوتیپ ذرت هیبریدهایکه  داد نشان پژوهشی از

 یدوره طول فنوتیپی لحاظ از که هیبریدهایی و هستند متفاوتی

 دانه و عملکردولید پتانسیل ت باشند داشته تریطولانی زایشی

در رابطه  (.Sherif et al., 2012) دارند نیز بیشتری تودهزیست

وجود تنوع در خصوصیات زراعی و عملکرد در میان با 

نتایج مشابهی توسط سایر پژوهشگران گزارش  هیبریدهای ذرت

 ؛1390چوکان، شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد )

 ؛1389خلیلی و همکاران،  ؛1388گلدانی،  ؛1393رفیعی، 

Padilla and Otegui, 2005.)  بین  همبستگیبررسی ضرایب

داری میان عملکرد دانه با شاخص معنی صفات مورد بررسی رابطه

نتایج حاصل از یك ، اما را نشان نداد( -ns254/0سطح برگ )

داری میان شاخص سطح برگ و و معنی مثبتهمبستگی بررسی، 

)رفیعی،  نشان داد در شرایط تنش خشکی رتذدانه عملکرد 

1393.) 

 انتقال مجدد مواد فتوسنتزی

اختلاف بین ها، دادهاز تجزیه واریانس  حاصلبر اساس نتایج 

انتقال مجدد در بین میزان (. 4)جدول  نشددار ها معنیهیبرید

نوسان داشت.  -22تا  -17های مورد آزمایش در دامنه هیبرید

با میانگین  1شماره  هیبریدانتقال مجدد مربوط به  بیشترین راندمان

با میانگین  3شماره  هیبریدو کمترین مقدار مربوط به  -3/17

 شکل)که همگی در یك کلاس آماری قرار گرفتند بود  -7/22

4.) 

دار و منفی میان انتقال مجدد با شاخص سططح همبستگی معنی

که توان بیان داشت این رابطه می در ( مشاهده شد.-54/0*برگ )

هیبریدهای با شاخص سطح برگ بیشتر از فتوسنتز جاری بطالاتری 

داری تگی معنطیهمبساما  ؛دانه برخوردارند شدن پردر طول دوره 

 بططا عملکططرد دانططه میططان انتقططال مجططدد مططواد فتوسططنتزی بططه دانططه

(ns349/0-مشاهده نشطد ).  ضطریب همبسطتگی بطرای منفطی بطودن

توانطد مطیای انتقال مجدد مطواد فتوسطنتزی بطه دانطه در ذرت دانطه

هطا دانه شدن پرنتز جاری در طول دوره دهنده بالا بودن فتوسنشان

ازاد مواد فتوسنتزی در این مرحله، علاوه بر پر که مطوریه، بباشد

 ه استهای رویشی تخصیص یافتکردن دانه به افزایش وزن بخش

که در این رابطه نیز نتایج مشابهی توسطط سطایر محققطان گطزارش 

 Borras andشده است که با نتایج ایطن بررسطی مطابقطت دارد )

Otegui, 2001; Borras et al., 2002.) 

 کلی گیرینتیجه

یع عمودی سطح بطرگ نشطان توز بررسی، این نتایج اساس بر

داشطتن پتانسطیل  بطر عطلاوه( KSC706) 11داد که هیبرید شطماره 

بالای عملکرد دانطه از بطالاترین شطاخص سططح بطرگ برخطوردار 

داری میان شاخص سططح بطرگ بطا نبود. همچنین همبستگی معنی

 ازاینپطیش کطهدرحالیهطا مشطاهده نشطد، هیبریطد دانه درعملکرد 

داری میان حداکثر شاخص سططح تگی معنی( همبس1393، )رفیعی

تحططت  704بططرگ بططا عملکططرد دانططه در هیبریططد سططینگل کططراس 
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ی گطزارش عناصطر غطذایمبود کتیمارهای مختلف تنش خشکی و 

کطه تحطت شطرایط مطلطوب  شطودچنطین اسطتنباط مطی اسطت. دهش

ای تطابع شطاخص زراعی، تولید در هیبریدهای پیشطرفته ذرت دانطه

انتقطال  عطدم .باشطدنمطیدی سطح بطرگ و توزیع عموسطح برگ 

دار میطان و عطدم همبسطتگی معنطیمجدد مواد فتوسطنتزی بطه دانطه 

و همبستگی  سویكعملکرد دانه با انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از 

دار و منفی میان شاخص سطح برگ با انتقال مجدد از سطوی معنی

وره دهنده بالا بودن فتوسنتز جطاری در ططول دنشاندیگر، همگی 

ای تحطت شطرایط در هیبریطدهای پیشطرفته ذرت دانطهدانه  شدن پر

بیطانگر بالا بودن تمام اجطزای عملکطرد دانطه است. مطلوب زراعی 

ای دانططهذرت  هیبریططدهای پیشططرفتهاسططت کططه در واقعیططت ایططن 

محدودیت منبع فیزیولوژیك وجود ندارد، ولی محدودیت مقصد 

رفع محدودیت مقصطد ه رسد کبه نظر می .است بالافیزیولوژیك 

، بلکطه از طریطق )افزایش اندازه بلال( از طریق اصلاح نبات تنهانه

های هیبریددر  )تعداد بوته در واحد سطح( افزایش تراکم مطلوب

 .پذیر باشدامکانتر مناسب سطح برگ عمودی توزیعبا 

 

 
 ایهای ذرت دانهمقایسه میانگین درصد انتقال مجدد در هیبرید -4شکل 

Fig 4. Comparison of the average remobilization percent in corn hybrids 
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 ایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه هیبریدهای ذرتضر -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients between studied traits of corn hybrids 

 ردیف  1 2 3 4 5 6

No. 

     1 
 )گرم( دانه 400وزن 

400 seed weight (gr) 
1 

    1 ns0.223 - تعداد دانه در ردیف 

Number of seed per row 
2 

   1 ns0.45  ns0.039 - تعداد ردیف دانه در بلال 

Number of roe per ear 
3 

  1 ns0.37  ns0.28  ns0.023 - 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

)1-Grin yield (kg/ha  

4 

 1 ns0.349 - ns0.313 - ns0.018  ns0.444  انتقال مجدد 

Remobilization 
5 

1 *0.54 - ns0.254 - ns0.033  ns0.233 - ns0.315 - شاخص سطح برگ 

Leaf area index 
6 

 ns** ،  5و  %1دار در سطوح احتمال دار، معنی؛ به ترتیب عدم اختلاف معنی*و% 
ns, * and **; non-significant, significant at 5 and l percent levels, respectively 
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Abstract 

In order to determine the vertical distribution of leaf area index and remobilization of assimilates 

to grain in mid- and late maturing hybrids of grain corn, an experiment was carried out in 

Randomize complete block design (RCBD) with four replications in Lorestan Agriculture Research 

Center in 2014. Average numbers of green leaves in investigated hybrids at flowering stage were 

11. Vertical distribution of leaf area index curve was third-order polynomial as bell-shaped with 

highest leaf area density in the middle of canopy. A third-order polynomial accurately as S-shaped 

curve described the relationship between cumulative leaf area index (LAI) and plant height at tassel 

emergence stage. Maximum and minimum of total LAI were achieved from hybrids 4 and 9 

respectively, but highest and lowest grain yield achieved from hybrids 11 and 3 (8675.5 and 6237.3 

kg/ha, respectively). No remobilization was found between hybrids. Significant and negative 

correlation between remobilization and LAI (-0.54*), non-significant correlation between grain 

yield and LAI and lack of remobilization indicates a high level of current photosynthesis in the 

grain filling stage with a severe physiological sink restriction in advanced grain corn hybrids. 

Keywords: Canopy, leaf area density, leaf area index, physiological sink. 
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