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هاي مادري برداري از بلال پايه)، هر هفته نمونهMo17برداري گرديد. پس از تلقيح توسط والد پدري (اينبرد لاين يادداشت
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  مقدمه
استفاده از بذرهاي قوي در كشاورزي منجر به 

زني سريع، يكنواخت و كامل بذر و رسيدن به تراكم جوانه
اين امر به نوبه خود موجب رشد  گياهي مطلوب گرديده و

سريع گياهي خواهد شد و از طرفي رشد سريع گياهچه به 
نوبه خود باعث دريافت بيشتر تشعشع خورشيدي و 

 Lopez et al., 1996; Egliگردد (لكرد ميافزايش عم

and Tekrony, 1997 در زمان توليد بذر، گاهي اوقات .(
هاي كوچك در دما در طول دوره نمو و حتي تفاوت
زني و قدرت بذر اثرگذار باشد تواند روي جوانهرسيدگي مي

)Spears et al., 1996 بذرها بايد زماني برداشت شوند .(
يك بذر در حداكثر خود باشد. حصول كه كيفيت فيزيولوژ

رسيدگي فيزيولوژيك تحت تأثير عوامل محيطي مختلف 
رسيدگي  ). اصطلاحMahesh et al., 2001گيرد (قرار مي

عنوان وقوع حداكثر ماده خشك فيزيولوژيك اولين بار به
). Egli, 1998در بذر در حال نمو تعريف شده است (

ت در ابتدا با ظهور يك رسيدگي فيزيولوژيك در بذر نيز ذر
لايه سياه فيبري شده (لايه سياه) در ناحيه ناف بذر تعيين 

). Hunter, 1991گرديد اما تشكيل اين لايه تدريجي بود (
در ذرت نيز در ابتدا گزارش شد حداكثر قدرت بذر در 

- ميكمي بعد از رسيدگي لايه سياه رخ  B73لاين مادري 

نوان حداكثر سطح قدرت عدهد، لذا رسيدگي لايه سياه به
بذر براي تعيين زمان برداشت توسط توليدكنندگان بذر 

). ولي Tekrony and Hunter, 1995اعلام شده بود (
عنوان زني بذر بهاين مفهوم تغيير كرده و حداكثر جوانه

رسيدگي فيزيولوژيك مشخص و براي تفكيك آن با 
 حداكثر وزن بذر، اصطلاح رسيدگي وزني پيشنهاد شد

)Elis and Pieta-Filho, 1992; Huang and song, 

). اما توافقي بر روي روابط كلي بين وزن خشك بذر، 2013
رسيدگي فيزيولوژيك و كيفيت بذر وجود نداشته است 

)Ajayi et al., 2005.(  
روي  ها برچنانچه بعد از رسيدگي فيزيولوژيكي، بذر

- ت، برداشت بهيافگياه مادري باقي بمانند، زوال خواهند 

تر در معرض خسارت قرار گيرد شود بذر كمموقع باعث مي
زني، قدرت بذر، قابليت زمان برداشت بر كيفيت بذر، جوانه

 Elis et( حيات و همچنين قابليت انبارماني مؤثر است

al., 1987; Khatun et al., 2009 بذر ذرت توان .(
گراد با درجه سانتي ٤٠تحمل خشك شدن در دماي 

درصد را نيز دارد. رطوبت بذر بيش از وزن  ٦٠رطوبت بذر

خشك، در عبور بذر از يك مرحله نمو به شكل قابل جوانه 
-Tajbakhsh and Ghasemiكند (زدن نقش بازي مي

Golezani, 2011 پوسته ). امكان برداشت و جدا كردن
ورت مكانيكي (با دستگاه صبلال ذرت (هاسك) از بلال به

هم بدون آسيب به درصد بذر  ٤٠بت هاسكر) با رطو
). Ferriera et al., 2013پذير است (كيفيت بذر امكان

طور خطي در طول نمو و رسيدگي كاهش هرطوبت بذر ب
يابد. در بيشتر بذرها رسيدگي فيزيولوژيك هنگامي رخ مي
دهد كه سطح رطوبتي بذر به اندازه كافي براي مي

 Viera etلا است (جلوگيري از آسيب فيزيكي برداشت با

al., 1992.(  
صورت هبرداشت بذر ذرت ب ١٣٩٣در ايران تا سال 

شد. برداشت مستقيم با مستقيم با كمباين انجام مي
- پذير بود در حالياندرصد امك ١٥- ٢٠كمباين با رطوبت 

چين) صورت دستي يا كمباين بلالهكه برداشت بلال (ب
شود و پس از تواند در رطوبت بسيار بالاتر انجام مي

درصد عمل  ١٣-١٤كردن و رساندن رطوبت بذر به خشك
ها با دستگاه شيلر با حداقل آسيب صورت كردن بلالدان

). لذا شناسايي محدوده Rezvani et al., 2011گيرد (
هاي تعيين آن، يكي از رطوبتي مناسب برداشت و شاخص

باشد. هاي مهم براي افزايش كيفيت بذر ذرت ميگام
ك اصطلاحاتي مثل رسيدگي لايه سياه، رسيدگي تفكي

وزني (حداكثر وزن بذر) و رسيدگي فيزيولوژيك (حداكثر 
تر نمو بذرهاي تجاري را كيفيت بذر)، بررسي دقيق

ضروري ساخته است. هدف از پژوهش حاضر، ارزيابي 
هاي تعيين حداكثر كيفيت بذر شامل محتوي شاخص

س از گلدهي در رطوبتي بذر، روز و درجه روز رشد پ
ها در برنامه هاي مختلف كشت است تا از اين شاخصتاريخ

ريزي رديابي كيفي بذر و زمان مناسب برداشت بلال بذر 
  ذرت استفاده نمود. 

  
  مواد و روش ها

هاي در قالب طرح بلوك ٩٢اين آزمايش در سال 
تاريخ كاشت در مزرعه  ٥تكرار و  ٣كامل تصادفي در 

قيقات ثبت و گواهي بذر و نهال كرج تحقيقاتي موسسه تح
 ٥٠دقيقه شمالي و  ٤٨درجه و  ٣٥با مختصات جغرافيايي 

دقيقه شرقي با ميانگين ارتفاع از سطح دريا در  ٥٨درجه و 
اي از خلاصه ١متر اجرا شد. در جدول  ١٣٢١حدود 

نشان داده  ٩٢شرايط آب و هوايي ايستگاه كرج در سال 
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ترتيب به در اين تير و مردادشد. حداكثر دماي ثبت شده 
روز از  ١٣مرداد) بود. در  ٢درجه ( ٤١تير) و  ٢٨( ٤٠

روز از نيمه اول ماه مرداد، حداكثر دما  ١٠نيمه دوم تير و 
درجه (حداكثر دماي مناسب براي گرده  ٣٥تر از بيش

  افشاني) بود. 
از گروه  B73لاين اينبرد كشت والد مادري نرعقيم (

) Mo17) و والد پدري (لاين اينبرد ٧٠٠رسيدگي فائو 
طبق دستورالعمل توليد بذر ذرت هيبريد سينگل كراس 

رديف پنج متري والد  ١٢انجام شد. هر كرت شامل  ٧٠٤
مادري و شش رديف والد پدري بين خطوط مادري با 

صورت چهار رديف والد مادري و دو رديف هالگوي كشت ب
 ١٦بهشت، يدوالد پدري در پنج تاريخ كشت (دوم ار

ود. در خردا و هشت تير) ب ٢٢ارديبهشت،  ٣١ارديبهشت، 
رديف والد  ٥هاي مختلف كشت بين هر تكرار و نيز تاريخ

عنوان مانع فيزيكي براي جلوگيري از مادري نرعقيم به
متر سانتي ٧٥افشاني كشت شد. فواصل رديف تداخل گرده

هار رديف هاي چ. از بوتهمتر بودسانتي ١٨و فواصل بوته 
وسط كه مشابه شرايط مزارع كشاورزان است دو رديف 

- كه در هر گياه مرحله شروع گلانتخاب گرديد. بعد از اين

بلال از هر تكرار  ٥دهي ثبت گرديد، هر هفته تعداد 
ها از وسط دو نيم برداشت و مخلوط شده و سپس بلال

شده و بذرهاي قسمت وسط بلال با استفاده از پنس از 
  لال جدا گرديد. چوب ب

درصد رطوبت بذر بر مبناي وزن تر بر اساس 
 ١المللي بذردستورالعمل تعيين رطوبت بذر انجمن بين

)ISTA, 2007ها در ) با روش آون محاسبه گرديد. بلال
مدت حداقل يك هفته واي آزاد بسته به مرحله نمو بهه

درصد دان شدند.  ١٤خشك و پس از رسيدن به رطوبت 
ر حال نمو زني استاندارد بذرهاي دجوانه سپس آزمون

روش تكرار با  ٤المللي بذر در براساس روش انجمن بين
 ي كاغذي)بين كاغذي (نوع ساندويچي با حولهكاشت 

لايه بر ت كه دولايه كاغذ در زير و يكصورانجام شد. بدين
هاي ). ظرفISTA, 2012( روي بذرها قرار داده شد
 ٢٥روز تحت دماي  ٧مدت ر بهكشت شده درون ژرميناتو

ساعت تاريكي  ٨ساعت روشنايي و  ١٦گراد با درجة سانتي
هاي عادي، ياهچهروز تعداد گ ٧قرار داده شدند. بعد از 

نزده با استفاده از دستوالعمل ارزيابي غيرعادي و جوانه

                                                             
1 ISTA handbook on moisture determination 

) شمارش ٢٠١٣(ايستا،  ٢لمللي بذرابين گياهچه انجمن
نيز بر روي بذرهاي خشك  ٣يكيالكترآزمون هدايتشدند. 

بذر از  عدد ٢٠٠تعداد اي انجام گرفت. شده به روش توده
صورت تصادفي به بذري ٥٠تكرار  ٤ صورتههر تيمار ب

در ساعت در آب مقطر  ٢٤مدت به انتخاب و وزن شد و
سپس با استفاده از دستگاه  .قرار گرفت درجه ٢٠دماي 
ميزان )، Fresenius LF 90( الكتريكيسنجهدايت
شد محاسبه  ١با استفاده از رابطه  الكتريكي محلولهدايت

)ISTA, 2012(.  
   µs/cm gram (EC( =:                           )١(رابطه 

  متر) (ميكروزيمنس بر سانتي ميزان قابليت هدايت الكتريكي
  براي هر ظرف

براي تعيين روابط وزن خشك بذر، حداكثر كيفيت بذر با 
- تكهان و رطوبت بذر از مدل رگرسيون غير خطي دوبا زم

صورت ه). اين مدل بSoltani, 2007اي استفاده شد (
  شود.نوشته مي ٢رابطه 

  )  ٢رابطه (

   
اساس برداشت بر زمان tوزن بذر،  wكه در اين رابطه، 

تعداد  0tسرعت پر شدن بذر،  bتعداد روز بعد از گلدهي، 
عرض از  aپر شدن بذر و  روز از گلدهي تا پايان دوره

 Procاي از رويه باشد. براي برازش مدل دو تكهمبداء مي

Nlin افزار در نرمSAS  استفاده شد. سرعت پر شدن بذر
از تقسيم حداكثر وزن خشك بذر در مرحله خطي مدل 

ثر پر مؤاي بر تعداد روز بدست آمد. دوره رگرسيون دوتكه
 et Ghaderifar( بدست آمد ٣نيز از رابطه  ٤شدن بذر

al., 2010.(  
  SFRmaxSFD=W/                           )٣(رابطه 

 maxWثر پر شدن بذر، مؤدوره  SFDدر اين رابطه 

- سرعت پر شدن بذر مي SFRحداكثر وزن خشك بذر و 

  باشند. 
 ٤) از رابطه ٥GDDبراي محاسبه درجه روز رشد (

گراد در نتيدرجه سا ١٠استفاده شد. دماي پايه براي ذرت 
  ). Chukan, 2004نظر گرفته شد (

    GDD=((Tmax-Tmin)/2)-Tb                    )٤(رابطه 

                                                             
2 ISTA handbook on seedling evaluation 
3 Electrical Conductivity (EC) 
4 Seed Filling Duration 
5 Growing Degree Days 
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ها پس از تبديل دهدر پايان نمودار تجزيه واريانس دا
تصادفي تجزيه  سازي، در قالب طرح كاملاًمناسب و نرمال

در  LSDواريانس شده ميانگين صفات با استفاده از آزمون 
يك و پنج درصد مقايسه شدند. تغييرات رطوبت، سطوح 

اي صورت رگرسيون دوتكههكيفيت بذر و وزن خشك بذر ب

و خطي (براي تغييرات رطوبت بذر در زمان) براي هر 
افزار هاي منتقل شده به نرمشاخص با استفاده از داده

Excel  برازش داده شد و نمودارهاي مربوطه ترسيم
 گرديد.

  
 ١٣٩٢هاي آب و هوايي ايستگاه كرج در طول دوره رشد ذرت در سال ويژگي -١جدول 

Table 1. Weather condition of Karaj station during maize growth in 2013  
ميانگين حداكثر دما 

  گراد)(سانتي
Average of 
maximum 

C)O(temperature  

دما  حداكثر
  گراد)(سانتي

Maximum 
temperature 

C)O( 

حداقل دما  ميانگين
  )گراد(سانتي

Average of 
minimum 

C)O(temperature   

-دما (سانتي حداقل

  گراد)
minimum 

C)O(temperature   

  دماي روزانه ميانگين
  گراد)(سانتي

Average of daily 
C)O(temperature  

 رطوبت ميانگين
  (درصد) نسبي

Average of air 
humidity (%) 

 ميزان بارندگي
  متر) (ميلي

Precipitations 
(mm) 

  ماه
Month 

23.9 28.6 9.4 0.2 16.7 43.7 16.5 
  ارديبهشت

21Apr-21May 

31.6 35.4 15.6 6.8 23.6 34.8 5.6 
  خرداد

22May-21Jun 

35.1 40 18.2 13.6 26.6 35.4 0.3 
  تير

22Jun-22Jul 

34.9 41  17.6 14.8 26.3 43.2 2.5 
  مرداد

23Jul-22Aug 

33.1 37  17.7 14  25.4 34.4 1.6 
  شهريور

23Aug-22Sep 

26.1  37.2 11.8 5.2 18.9 40.7 ٠ 
  مهر

23Sep-22Oct 

15.9 21  6.7 2  11.3 63.7 35.8 
  آبان

23Oct-22Nov 

10.2 18.6 1.8 -5  6 67 36 
  آذر

23Nov-21Dec 

 
  نتايج 

هاي ها در تاريخافشانيدر اين آزمايش، آغاز گرده
هر و پايان نمو و تيرماه تا اول م ٢٠مختلف كشت از 

آذر ماه بوده است. لذا با توجه  ٢٣مهر تا  ١٤رسيدگي از 
ها، بذرهاي در حال نمو روزه تاريخ كاشت ٥٠به دامنه 

 اند.شرايط دمايي و رطوبتي متفاوتي را سپري كرده

- اثر تاريخ كاشت بر كيفيت بذر توليد شده در تاريخ

- هنهاي مختلف كشت در سطح يك درصد براي درصد جوا
الكتريكي بذر در طي نمو زني استاندارد و ميانگين هدايت

). در مقايسه ميانگين كيفيت نهايي ٢دار بود (جدول معني
)، از لحاظ ٣هاي مختلف كشت (جدول بذر در تاريخ

زني استاندارد، تاريخ كشت چهارم شاخص درصد جوانه
ترين درصد ترين و تاريخ كشت دوم داراي كمداراي بيش

الكتريكي بذر كه شاخص هدايت ه عادي بود. از نظرگياهچ
ها و كيفيت بذر است نيز شاخصي از پايداري غشاء سلول

الكتريكي يا به عبارتي ترين هدايتتاريخ كشت چهارم كم

بالاترين پايداري را در غشاء و تاريخ كشت اول بالاترين 
ترين كيفيت را دارا بود. در هدايت الكتريكي يا پايين

- ع اين دو شاخص مربوط به كيفيت بذر، به نظر ميمجمو

خرداد) از  ٢٢رسد كيفيت بذر در تاريخ كشت چهارم (
  بقيه بهتر بود.

اساس روز و هاي مربوط به طول دوره رشد برشاخص
درجه روز رشد و همچنين وزن خشك و سرعت و طول 

نشان داده شد. از  ٣دوره پر شدن بذر ذرت در جدول 
روز سپري شد و براي  ٦٠-٧٩هي، زمان كاشت تا گلد

درجه روز رشد نياز  ١٠٥٠-١٢٣٠رسيدن به گلدهي به 
گرم در روز ميلي ٢/٩تا  ٧/٣بود. سرعت پر شدن دانه از 

متفاوت بود كه علت آن برخورد به دماهاي مختلف در 
دوره پر شدن بذر بود. سرعت پر شدن بذر در تاريخ كشت 

ر از بقيه بود. طول دوره داري بالاتطور معنيهاول و دوم ب
  روز بود. ٢٧- ٦٩پر شدن بذر نيز بسته به تاريخ كاشت 
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  هاي مختلف كاشتهاي كيفيت بذر هيبريد ذرت در تاريختجزيه واريانس شاخص  -٢جدول 
Table 2. Means comparison of seed quality indicators in maize hybrid seed, planted in different dates  

 Mean squaresميانگين مربعات  

 منابع تغيير

S.O.V 

ردزني استاندادرصد جوانه  

Standard 
germination% 

منس بر الكتريكي بذر طي نمو (ميكروزيميانگين هدايت
متر مكعب در گرم بذر)سانتي  

Electrical conductivity during seed 
development (µs/cm3*g seed) 

تاريخ كشت  Sowing date 0.03* 48.7** 

اشتباه آزمايشي  Error 0.006 2.11 

  (درصد) ضريب تغييرات

CV (%) 
5.4 13.1 

 
  

  هاي مختلف كاشتهاي كيفيت بذر هيبريد ذرت در تاريخمقايسه ميانگين شاخص  -٣جدول 
Table 3. Means comparison of standard germination and electrical conductivity in 

maize hybrid seed, planted in different dates 

 منابع تغيير

S.O.V 

ردزني استاندادرصد جوانه  

Standard 
germination% 

منس بر الكتريكي بذر طي نمو (ميكروزيميانگين هدايت
متر مكعب در گرم بذر)سانتي  

Electrical conductivity during seed 
development (µs/cm3×g seed) 

  1T(  99.5  15.4(ارديبهشت   ٢

  2T( 99.2 15.1(ارديبهشت  ١٦

  3T( 99.5  8.9(ارديبهشت  ٣١

  4T(  100  6.9(خرداد  ٢٢

  5T( 99.6  11.6(تير  ٨

LSD (0.05) 0.41 2.64 

 
 

 

روز (روز و درجهسرعت كاهش رطوبت بذر در زمان 
خير در كاشت، با تأنشان داده شده است.  ٢رشد) در شكل 

كند تري برخورد ميدماي ملايم هرچه دوره نمو بذر به
يابد. اين شيب كاهش سرعت خروج رطوبت بذر كاهش مي

رطوبت از حدود يك درصد در زمان بالا بودن درجه 
تر كاهش درصد در روز در دماي پايين ٧٣/٠حرارت به 

  يابد. مي
وزن خشك بذر در زمان (روز و نمودار افزايش  ٢شكل 

اين نمودار از يك تابع  دهد.روز رشد) را نشان ميدرجه
كند. با افزايش روز يا درجه روز رشد اي پيروي ميدوتكه

پس از گلدهي تا رسيدگي وزني (حداكثر وزن خشك بذر)، 
يايد و پس از آن وزن خشك ثابت وزن خشك افزايش مي

شود تا به دنبال آن با تشكيل لايه سياه ارتباط بين بذر مي
شود قطع مي خشك كاملاًو چوب بلال از نظر تجمع ماده 

حداكثر وزن خشك بذر يا رسيدگي وزني قبل از تشكيل 

-٩٠٢روز و  ٤٧- ٨٦لايه سياه بين بذر و چوب بلال در 
كه روز رشد بعد از گلدهي حاصل شد. در حاليدرجه ٥٩٧

 ٥٩٧-١٠٦٠روز و  ٦٢-١٠٥تعداد روز تا تشكيل لايه سياه 
تاريخ كشت هر چه درجه روز رشد از شروع گلدهي بود. 

خير افتاد اين فاصله زماني بين رسيدگي وزني و به تأ
روز  ٢٠روز به  ٧تر شده و از رسيدگي لايه سياه بيش

 افزايش يافت. 

زني استاندارد در نتايج كلي مقايسه شاخص جوانه
 ٢٠) نشان داد بذرهاي خشك شده از حدود ٣زمان (شكل 

 ٤٧-٦٨بوده و در زني افشاني قادر به جوانهروز بعد از گرده
روز رشد پس از گلدهي به حداكثر درجه ٤٩٠-٧٤٢روز و 

  مقدار خود رسيدند.
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  كاشت هاي مختلفدر تاريخ B73هاي فنولوژيك و رشد بذر هيبريد ذرت تشكيل شده روي لاين مادري ويژگي -٤جدول 
Table 4. Phenology and growth characteristics of maize hybrid seed on the female parental line B73 at different 

sowing dates 
سرعت پر شدن 

گرم در بذر (ميلي
  روز)

Seed Filling   
Rate (mg/day)  

طول دوره پر 
  شدن دانه (روز)
Seed Filling 

Duration 
(Day) 

درجه روز رشد از گلدهي 
  تا پايان پر شدن بذر

GDD from flowering 
to the End of seed  

filling 

روز از گلدهي تا پايان 
  پر شدن بذر
Day from 

flowering to the 
End of  seed filling 

حداكثر وزن خشك 
  بذر (ميلي گرم)

Maximum dry 
weight  of seed 

(mg) 

درجه روز رشد از 
  كاشت تا گلدهي

GDD from 
planting to 
flowering 

روز از كاشت تا 
  گلدهي

Day from 
planting to  
flowering 

  زمان كاشت
Sowing Date 

7  35  860 59 241  1053  79  
 ارديبهشت ٢
)1T(Apr-22 

9.2 27  668 47 249  1139  78  
ارديبهشت  ١٦

)2T(May-06 

3.7  72  900 67 267  1232  79  
ارديبهشت  ٣١

)3T(May-21 

4.6  57  737 61 267  1153  62  
خرداد          ٢٢

)4T (Jun-12 

3.8  69  597 86 264  1133  60  
تير              ٨

)5T (Jun-29 

1.1 6.9 ١٥٩ 9.3 8.4 36 3.2 LSD (0.05) 

 
 
 
 

  
اساس روز بعد از گلدهي هاي مختلف كاشت برتغييرات درصد رطوبت بذر در دوره نمو و رسيدگي ذرت در تاريخ - ١شكل 

)A) و درجه روز رشد بعد از گلدهي (B(  
Figure 1. Changes in seed moisture percent during seed development and maturity of maize, planted at 

different dates on basis of DAF (A) and GDD after flowering (B) 
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) Aهاي مختلف كاشت براساس روز بعد از گلدهي (تغييرات وزن خشك بذر در دوره نمو و رسيدگي ذرت در تاريخ - ٢شكل 
  )Bد از گلدهي (و درجه روز رشد بع

Figure 2. Changes in seed dry weight during maize seed development and maturity, planted at different 
dates on basis of DAF (A) and GDD after flowering (B)

 

- مو و رسيدگي در تاريخزني استاندارد بذر ذرت در دوره نتغييرات درصد گياهچه عادي در آزمون جوانه - ٣شكل   

  )B) و درجه روز رشد بعد از گلدهي (Aاساس روز بعد از گلدهي (بر هاي مختلف كاشت
Figure 3. Changes in normal seedling percent in standard germination test during seed development and 

maturity of maize, planted at different dates on basis of DAF (A) and GDD after flowering (B) 
   

بذرهاي خشك شده الكتريكي نمودار تغييرات هدايت
عنوان شاخصي از پايداري غشاء و ذرت در طي نمو به
طور كه نشان داده شده است. همان ٤كيفيت بذر در شكل 

اي ز از يك تابع دو تكهشود اين نمودارها نيملاحظه مي
هش ا با توسعه نمو بذر، با كاكند كه در ابتدپيروي مي

از الكتريكي، پايداري غشاء افزايش يافته است. بعد هدايت
الكتريكي بذر ثابت شد. رسيدن به حداكثر كيفيت، هدايت

هاي عادي بود. درصد گياهچه اين روند مشابه شاخص
تري برخورد بذرهايي كه در ابتداي نمو به دماي متعادل

ترين لكتريكي بذر يعني بيشاترين هدايتكردند، از كم
الكتريكي بذر شاء برخوردار بودند. حداقل هدايتپايداري غ

درجه روز رشد بعد از گلدهي  ٥٩٧-٩٢٠روز و  ٥٠- ٧٧در 
  روز قبل از رسيدگي وزني اتفاق افتاد.  ٢- ١٢و 
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كاشت براساس روز بعد از گلدهي هاي مختلف الكتريكي بذر ذرت در دوره نمو و رسيدگي در تاريختغييرات هدايت -٤ شكل
)A) و درجه روز رشد بعد از گلدهي (B(  

Figure 4. Changes in Electrical conductivity during seed development and maturity of maize, planted at 
different dates on basis of DAF (A) and GDD after flowering (B)  

 
يل لايه سياه (در نمودار با رطوبت بذر در زمان تشك

عنوان ه شده است) كه در منابع مختلف بهپيكان نشان داد
شاخصي از رسيدگي فيزيولوژيك در ذرت هيبريد 

)Tekrony and Hunter, 1995; Ajayi et al., 2005( 
درصد گزارش شده  ٣٠-٣٥ر آن نام برده شده است و مقدا

 درصد بود.  ٣٢-٣٥در مطالعه حاضر در لاين ذرت نيز بود، 

 
  بحث

كيفيت بذر در تاريخ كشت سوم و چهارم وضعيت 
هاي كشت داشت. شروع تري نسبت به بقيه تاريخمطلوب

نمو بذر در اين دو تاريخ كشت نيمه دوم مردادماه بود. با 
توجه به آمار هواشناسي، اين دو تاريخ كشت نسبت به 

 تري را سپريها شرايط دمايي مطلوببقيه تاريخ كشت
كردند و در معرض تنش دماي بالا و پايين قرار نگرفتند. 

كننده در كيفيت ت پر شدن بذر يكي از عوامل تعيينسرع
) سرعت Ajayi et al., 2005آجاي و همكاران ( بذر است.

ولي گرم اعلام كرده بودند. ميلي ٩/٨پر شدن بذر ذرت را 
اساس تاريخ كشت، سرعت پر شدن در در اين آزمايش، بر

داري با هم داشت. هاي مختلف كشت اختلاف معنيتاريخ
ن يا خروج رطوبت از خير در كشت، سرعت خشك شدبا تأ

ثير زيادي در پايداري غشاء و حفظ بذر نيز كه تأ
كاهش سرعت  ساختارهاي سلولي بذر دارد كاهش يافت.

خشك شدن بذر، حفظ كيفيت بذر را به دنبال دارد. 
) نيز اعلام كرده Hicks et al., 2004هيكس و همكاران (

تر سرعت كاهش رطوبت بذر ذرت از بودند در دماي پايين
  يابد.يك درصد به نيم درصد كاهش مي

تر دمايي در مواجه شدن نمو بذر با شرايط مطلوب
دوره پر شدن بذر، كيفيت نهايي فيزيولوژيك بالاتري را 

-بيش زني بذر زودتر آغاز شده و با سرعتنتيجه داد. جوانه

زمان  زني استاندارد رسيد.تري به حداكثر درصد جوانه
 وقوع حداكثر كيفيت فيزيولوژيك بذر بسته به دماي زمان

روز قبل از رسيدگي وزني اتفاق افتاد.  ٧- ٢٠پر شدن بذر، 
روز  ٢-١١الكتريكي نيز حداكثر كيفيت بذر از نظر هدايت

دي هاي عابعد از حداكثر كيفيت از نظر درصد گياهچه
) Ajayi et al., 2005حادث گرديد. آجاي و همكاران (

الكتريكي بذر ذرت را در اواسط دوره نمو نيز حداقل هدايت
گزارش كردند. وقوع حداكثر كيفيت بذر يا رسيدگي 

ك قبل از رسيدگي وزني با برخي نتايج محققين  يفيزيولوژ
);Ajayi et al., 2000 ;Ajayi et al., 2005 Gupta  et 

al., 2005  وTajbakhsh and Ghasemi-Golezani, 

-هاي ديگر هم) مطابقت داشت. اما با برخي گزارش2011

 Hunter et al., 1991;Tekrony and;خواني نداشت (

Hunter, 1995 Eskandari, 2012.(  
اي و هاي مشاهدهترين وزن دانه براساس دادهبيش

رم بود. اي در تاريخ كشت سوم و چهامدل رگرسيون دوتكه
اين حداكثر وزن خشك در شرايط دمايي متعادل در زمان 

تر تر و دوره پر شدن طولانيپر شدن بذر و سرعت كم
نسبت به تاريخ كشت اول و دوم رخ داد. طول دوره پر 
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هاي ذرت در شرايط اقليمي متفاوت با شدن بذر در لاين
 Ajayiروز ( ٢٧) و Egli, 1981روز ( ٢٣-٣٩اين آزمايش 

et al., 2005 روز  ٣٢-٤١و  ٣٨) و در هيبريد ذرت
)Egli, 2004.گزارش شده است (  

 

  

  

  

  

زني استاندارد با تغيير در رطوبت بذر در طي نمو و رسيدگي هاي عادي آزمون جوانهتغييرات وزن و درصد گياهچه -٥شكل 
  لايه سياه بين بذر و چوب بلال هستند) دهنده زمان تشكيلها نشانهاي مختلف كاشت (نوك پيكاندر تاريخ

Figure 5. Changes in weight and quality (Normal seedling percent) of seeds by change in seed moisture 
percent during seed development and maturity of maize, planted at different dates (arrows show the seed 

moisture at time of black layer formation) 

  
 Ajayiطور كه آجاي و همكاران (اي همانتابع دوتكه

et al., 2005گلعذاني ()، تاج بخش و قاسميTajbakhsh 

and Ghasemi-Golezani, 2011فر و ي) و قادر

) نيز گزارش كرده Ghaderi-far et al., 2010همكاران (
وزن خشك بذر در بودند توصيف مناسبي از روند افزايش 

خير سرعت پر شدن بذر (شيب خط) با تأزمان است. 
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دماي دوره پر شدن بذر تغيير يافت. در تاريخ كاشت اول و 
شود به علت رو ميهدوم، جايي كه نمو بذر با دماي بالا روب

بالا بودن سرعت پر شدن و كاهش دوره زماني پر شدن 
 Tekronyبذر، وزن بذر كاهش يافت. تكروني و هانتر (

and Hunter, 1995 گزارش كرده بودند تنش دماي بالا (
گردد ولي در طي نمو موجب تسريع در پر شدن بذر مي

  يابد.وزن نهايي بذر كاهش مي
خير زياد در كاشت، زماني كه نمو با تأرسد به نظر مي

شود، مكانيسم ديگري بذر با سرماي انتهاي پاييز مواجه مي
رشد و تشكيل لايه سياه موجب  روزروز و درجهغير از 

شود. چون قطع تجمع ماده خشك در بذر در حال نمو مي
حداكثر وزن خشك بذر در رطوبت بسيار بالاتري نسبت به 

تواند هاي اول و دوم رخ داد. اين مكانسيم ميتاريخ كشت
- ز ساير اندامكاهش سرعت و در نهايت توقف انتقال مواد ا

رما و يخبندان باشد. تكروني و دليل سهاي گياه به بذر به
) نيز گزارش Tekrony and Hunter, 1995هانتر (

كردند دماي بالا در زمان نمو موجب تسريع در رسيدگي 
اندازد. در خير ميشود و دماي پايين رسيدگي را به تأمي

اين تحقيق، تشكيل لايه سياه بين بذر و چوب بلال در 
اد كه با برخي درصد رخ د ٣٢- ٣٥لاين ذرت در رطوبت 

 Hicks et al., 2004; Salaخواني داشت (ها همگزارش

et al., 2006.(  
عنوان يك هدر تحليل رابطه محتوي رطوبت بذر ب

كننده مراحل نمو و تغييرات كيفي بذر، شاخص تعيين
كند زماني كه نمو بذر با درجه حرارت بالا برخورد مي

ر (رسيدگي يفيت بذ(تاريخ كاشت اول و دوم) حداكثر ك
هاي عادي بذر، اساس حداكثر گياهچهفيزيولوژيك) بر

افتد در رطوبت يكسان با رسيدگي وزني اتفاق مي تقريباً
تر رسيدگي فيزيولوژيك در اما در شرايط دمايي خنك

تر از رسيدگي وزني اتفاق افتاد. درصد كم ٦- ١١رطوبت 
اين بدان معني است كه در شرايط تنش دمايي بالا، 

اد غذايي در گي فيزيولوژيك بذر تا پايان تجمع مورسيد
افتد كه دلايل فيزيولوژيك خير ميبذر در حال نمو به تأ

تر دارد. حداكثر وزن خشك اين پديده نياز به بررسي بيش
درصد بالاتر از  ٦-١٠بذر (رسيدگي وزني) نيز با رطوبت 

 رطوبت زمان رسيدگي لايه سياه حاصل شد. 

نشان داد در صورت تغيير تاريخ طور كلي نتايج هب
كاشت و شرايط دمايي دوره نمو و رسيدگي، امكان برآورد 
منطقي مراحل فنولوژيك و نيز كيفيت بذر با استفاده از 

روز رشد پس از گلدهي وجود ندارد ولي درصد روز يا درجه
تري براي ارزيابي تغييرات رطوبت بذر شاخص مناسب
 ٣٢-٣٥د. در رطوبت باشكيفيت فيزيولوزيك بذر مي

شود. اما بذرهاي خشك شده درصد لايه سياه تشكيل مي
- زني ميافشاني قادر به جوانهعد از گردهروز ب ٢٠از حدود 

باشند و بسته به درجه حرارت زمان پر شدن بذر، در 
هاي عادي درصد به حداكثر درصد گياهچه ٤٠- ٥٤رطوبت 

ي كه برداشت رسند. لذا در اين دامنه رطوبتي در صورتمي
گراد درجه سانتي ٤٠بلال صورت گيرد و در دماي زير 

خشك شود، بذري با حداكثر كيفيت فيزيولوژيك توليد 
شود. ولي با توجه به اينكه ذخيره غذايي بذر در رطوبت مي

درصد به حداكثر نرسيده است بهتر است  ٤٣بالاتر از 
-٤٣حداكثر رطوبت قابل برداشت، همان دامنه رطوبتي 

درصد در نظر گرفته شود كه هم كيفيت فيزيولوژيك و  ٤٠
هم ذخيره غذايي بذر براي قابليت انبارماني در حداكثر 
خود قرار داشته باشد. بعد از اين مرحله با توجه به تبديل 
ذخيره نشاسته به قند و كاهش ذخاير غذايي بذر بسته به 
شرايط محيطي، امكان كاهش كيفيت بذر وجود دارد. 

راين با در نظر گرفتن امكانات تكنولوژيك، هر چه قدر بناب
بذر امكان برداشت بلال ذرت در رطوبت بالاتري فراهم 

خير متعادل در كاشت، نمو بذر در دماي با تأ گردد و نيز
تري را براي ارتقاء و تري سپري گردد، شرايط مناسبملايم

يا حفظ حداكثر كيفيت فيزيولوژيك بذر فراهم خواهد 
  د. گردي
   

  گزاريسپاس
بدين وسيله از رياست محترم، مديران و كاركنان 
موسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال و نيز 
كارشناسان آزمايشگاه ملي بذر كه در اجراي اين طرح 
همكاري و كمك شاياني نمودند تشكر و قدرداني مي 

 نمايم.
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Abstract 

In order to study the seed quality indicators of hybrid maize seed at development and maturity 
stages and planning harvest time, an experiment was conducted in a complete randomized design, with 
three replications and five sowing dates (T1 = 22 April, T2 = 6 May, T3 = 21 May, T4 = 12 June and 
T5 = 29 June) in Karaj, Iran. Phenology and morphology related traits were evaluated during plant and 
seed growth.  After pollination, Sampling from ears was done in weekly scale from female rows (B73 
Inbred line). The harvested seeds were dried in open air condition, and then laboratory tests were 
done. Depends on the sowing date and temperature, seed filling rate (SFR) and periods (SFD) were 
significantly different. Physiological maturity or maximum normal seeding occurred around 47-68 
days after flowering (DAF), when the seed moisture varied in a range of 40-54 % and mass maturity 
(maximum seed weight) occurred at 47-86 DAF, when the seed moisture ranges about 40-43%. But 
black layer in seed formed when the seed moisture was about 32-35%. So, maximum seed quality 
occurred earlier to mass maturity. While the black layer formation happened as the final stage of 
development. The more the delay in sowing dates, the higher the seed moisture for occurring mass and 
physiological maturity. Depends on the sowing date and appropriate drying, harvesting the seed at 
higher level of moisture was possible. It is more likely that seed moisture prepare a more suitable 
indicator for detecting the changes trend in mass and physiological maturity, in compared with DAF 
and GDD. 
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