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اثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبياري بر عملكرد دانه و اجزاي آن در ذرت 

  304اي سينكل كراس  دانه
  

  2و مهرداد يارنيا 2، فرخ رحيم زاده خويي1سيما افتخاري ممقاني

  

  چكيده
، 304اي   دانهبه منظور بررسي اثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبياري بر عملكرد دانه و اجزاي آن در ذرت

 در مزرعه 1389هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك مايشي به صورت كرتآز

 سطوح مختلف آبياري به عنوان عامل اصلي در. تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز اجرا شد

 و سطوح مختلف تراكم A بخير از تشتك تبخير كلاسمتر ت ميلي200 و 150، 100، 50 سطح، شامل آبياري پس از 4

اساس  بر.  بوته در مترمربع، در نظر گرفته شدند9/8 و 7/6، 4/5، 5/4 سطح، تعداد 4كاشت به عنوان عامل فرعي در 

وزن هاي  بر صفات%5داري در سطح احتمال  نتايج بدست آمده اثر متقابل سطوح آبياري و تراكم كاشت، اثر معني

كه با به طوري. و شاخص برداشت داشت، شاخص سطح برگ ام هوايي، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانهخشك اند

 شاخص سطح برگ با افزايش تراكم و نيزافزايش فاصله آبياري و كاهش تراكم، صفات مورد بررسي كاهش يافتند، و 

دار  معني% 1سطح احتمال  ه و عملكرد دانه دراثر سطوح آبياري و تراكم كاشت بر ارتفاع بوت. فاصله آبياري كاهش يافت

 200 و 50بين تيمارهاي مربوط به سطوح آبياري، بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب مربوط به تيمارهاي . شد

و شاخص بالاترين عملكرد دانه .  گرم در مترمربع بود1/347 و 12/745متر تبخير از سطح تشتك تبخير به ميزان  ميلي

با افزايش دور آبياري در هر .  گرم در مترمربع بدست آمد1/741 بوته در مترمربع به ميزان 7/6ت مربوط به تراكم اشبرد

بلال شد، و زماني اين كاهش، افزايش  مرحله از رشد ذرت باعث كاهش قابل توجهي در عملكرد دانه و تعداد دانه در

  .بيشتري يافت كه تراكم بوته نيز افزايش يافت

  

  .اشت، عملكرد دانه و اجزاي آن، ذرتدور آبياري، تراكم ك : كليديكلمات

                                                           

 25/9/91: تاريخ پذيرش  8/6/91: تاريخ دريافت

  .)نويسنده مسئول(، تبريز، ايران  ارشد زراعتدانش آموخته كارشناسي،  واحد تبريز،دانشگاه آزاد اسلامي -1

E- mail: S_eftekhar12@yahoo.com 
  .تبريز، ايران نباتات، اصلاح و زراعت گروه ، واحد تبريز،دانشگاه آزاد اسلامي -2
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   و بررسي منابع علميمقدمه

ارزش  هاي بسيار با ذرت به دليل ويژگي

خود، به ويژه به دليل قدرت سازگاري با شرايط 

اقليمي گوناگون، بسيار زود در تمام دنيا گسترش 

يافت و مكان سوم را بعد از گندم و برنج از نظر 

امروزه . سطح زير كشت به خود اختصاص داد

ذرت در تغذيه بسياري از مردمان دنيا، حيوانات، 

-Nour (طيور و مصارف صنعتي نقش اساسي دارد

mohamadi et al., 2007.( آب به عنوان يكي از 

ترين عوامل موثر در توليد محصولات مهم

كشاورزي است كه كمبود آن در بين عوامل محدود 

ي توليد بيشترين سهم را در كاهش كننده طبيع

بنابراين به منظور . محصولات زراعي در دنيا دارد

بايست به كاهش اثرات  حفظ امنيت غذايي، مي

كمبود آب بر توليد زراعي اهميت بيشتري داده شود 

هاي موثر در استفاده بهينه از آن به كار برده  و روش

 مديريت آبدر جهت نيل به اين اهداف بايد . شود

 Kochaki and(در مزرعه مورد توجه قرار گيرد 

Khoja-Hosseini, 2008; Mazaheri and  

Majnoon-Hoseini, 2006; Wydianatha and 

Tandon, 2001 .(أثير كمبود آب بر عملكرد ذرت، ت

مرحله . باشد  تنش ميتابع شدت و زمان اعمال

ترين  افشاني و ظهور تارهاي ابريشمي حساسگرده

باشد و تنش كم  ت به تنش خشكي ميمرحله نسب

آبي در اين مرحله تعداد دانه در بلال را به شدت 

در اين مرحله از رشد مواد . دهد كاهش مي

 توليد شده ها فتوسنتزي بيش از قدرت پذيرش دانه

. شود و اين امر باعث افزايش وزن خشك ساقه مي

تنش در مرحله پرشدن دانه تاثيري بر تعداد دانه 

ها به علت كاهش ميزان فتوسنتز لي وزن آنو. ندارد

برگ و كمي انتقال مواد فتوسنتزي به طرف دانه 

 .)Nesmith and Ritchie, 1992(د ياب كاهش مي

خصوص اعمال تنش  در، )Cakir, 2004(كاكير 

رطوبتي در مراحل مختلف رشد ذرت گزارش كرد 

دهي و تشكيل  كه تنش رطوبتي در مرحله كاكل

ش شديد عملكرد محصول بلال موجب كاه

دهي موجب تاخير در  تنش در مرحله كاكل. شود مي

ترين مرحله  آذين ماده شده و حساسظهور گل

 درصدي 93 تا 66براي ذرت است كه موجب افت 

 زمان براي اجزاي  ترين حساس. شود عملكرد مي

عملكرد نظير تعداد دانه ذرت نسبت به تنش آبي 

 اودا و .دهي است شم روز بعد از ابري22 تا 2بين 

 ;Ouda et al, 2006(همكاران و اوتيگو و همكاران 

Otegu et al., 2000(، گزارش كردند كه تنش 

خشكي در طول فصل رشد سبب كاهش ارتفاع 

شود علت اين امر كاهش رشد  بوته در ذرت مي

ها  رويشي در اثر كاهش تقسيم سلولي و رشد سلول

زه اندام محدود با كاهش رشد سلول، اندا. باشد مي

شود به همين دليل است كه اولين اثر محسوس  مي

توان از روي ارتفاع  كم آبي بر روي گياهان را مي

  .تشخيص داد

تراكم مطلوب بوته در هر منطقه بسته به 

 عوامل محيطي و مديريت زراعي متفاوت است

)Majnoon-Hoseini and Mazaheri, 2006.( 

كم بوته بسيار ذرت گياهي است كه نسبت به ترا

باشد و اگر تراكم به كار رفته كم باشد از  حساس مي

از سوي . شود عوامل توليد بهره برداري بهينه نمي
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ديگر افزايش بيش از حد تراكم بوته باعث عقيمي 

 ,Harper (شود گلها و كاهش عملكرد دانه مي

كارايي جذب انرژي تابشي خورشيد به ). 1983

 و اين پارامتر با سطح برگ محصول وابسته است

در سطح مزرعه در ها  تغيير تراكم و توزيع بوته

ايجاد پوشش گياهي موثر مستلزم آن . ارتباط است

. است كه در تراكم كاشت دقت لازم صورت پذيرد

ترين عامل افت عملكرد در اثر رقابت براي نور مهم

هاي  پژوهش. توزيع نامعتادل بوته قلمداد شده است

هاي  ورد اثر تراكم بر روي شاخصانجام شده در م

رشد ذرت عمدتا شاخص سطح برگ را مورد تاكيد 

از آنجايي كه سرعت افزايش سطح . قرار داده است

برگ تعيين كننده سرعت افزايش ظرفيت فتوسنتزي 

 در گياه است لذا داراي اهميت خاصي است

)Mohammadi et al., 2008.( با افزايش تراكم 

به طور كلي نور . كند غيير ميكيفيت نور دريافتي ت

نور . شود هاي بالايي جذب ميقرمز توسط برگ

. يابد انداز افزايش ميقرمز دور در پايين سايه

افزايش نسبت نور قرمز دور به قرمز موجب كاهش 

تنفس گياهي و اختصاص آسميلات بيشتري به 

شود و  مي انداز و ساقه اصليهاي فوقاني سايه بخش

ها و در نتيجه ارتفاع افزايش  فاصله ميان گره

دهد با افزايش تراكم  تحقيقات نشان مي. يابد مي

عملكرد دانه، وزن خشك بلال و درصد چوب بلال 

  ).Rafiee, 2007 (كاهش يافت

ترين عامل محدود كننده كمبود آب مهم

توسعه كشت و زرع ذرت محسوب شده عملكرد 

  .دهد  درصد كاهش مي17به ميزان را سالانه آن

چنين ذرت گياهي است كه به تراكم بوته بسيار هم

باشد و اگر تراكم به كار رفته كم باشد از  حساس مي

افزايش . شود برداري بهينه نميعوامل توليد بهره

مديريتي هاي  عملكرد ذرت مستلزم شناخت روش

توان به  ها مي مناسب است كه از جمله اين روش

يزان بهينه كود انتخاب رقم، تراكم گياهي مناسب، م

مصرفي، تاريخ كاشت و رژيم مناسب آبياري اشاره 

تراكم بهينه بوته در هر منطقه بسته به رقم و . نمود

هدف از اين مطالعه . مديريت زراعي متفاوت است

بررسي سطوح مختلف آبياري در ذرت و تعيين 

اساس تشتك تبخير  ترين فاصله آبياري بر مناسب

ل بالاترين عملكرد  و تراكم براي حصوAكلاس 

  .باشد دانه و شاخص برداشت مي

  

  ها  مواد و روش

 در مزرعه 1389اين پژوهش در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي 

 كيلومتري شرق 10واحد تبريز در اراضي كركج در 

 متر ارتفاع از 1360اين محل با . تبريز اجرا گرديد

 17 درجه و 46رافيايي سطح دريا و در طول جغ

 5 درجه و 38دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 

بندي اساس طبقه بر. دقيقه شمالي قرار گرفته است

اقليمي دومارتن، منطقه داراي اقليم نيمه خشك و 

بافت خاك از نوع لوم شني، . باشد سرد مي

هاي منطقه در   خاكpH ساختمان آن مناسب و

آزمايش به . داردمحدوده قليايي تا متوسط قرار 

هاي خرد شده در قالب طرح  صورت كرت

. هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد بلوك
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 4سطوح مختلف آبياري به عنوان عامل اصلي در 

 200 و 150، 100، 50سطح، شامل آبياري پس از 

و سطوح A  متر تبخير از تشتك تبخير كلاسميلي

 4 مختلف تراكم كاشت به عنوان عامل فرعي در

 بوته در مترمربع، 9/8 و 7/6، 4/5، 5/4تعداد  سطح،

در اين آزمايش هر كرت با . در نظر گرفته شدند

 رديف 4 متر با 3 متر و عرض 4ابعادي به طول 

هاي  فاصله كرت. متر بود  سانتي75كاشت با فاصله 

فرعي از يكديگر يك خط نكاشت و فاصله 

اي هاي اصلي دو خط نكاشت و فاصله تكراره كرت

عمليات كاشت .  متر در نظر گرفته شد2آزمايشي 

  .به وسيله دست انجام گرفت

 عمليات تكميلي 1389در اردبيشهت ماه سال 

زراعي شامل شخم سطحي زمين، ديسك زني و 

عمليات كاشت در . ها صورت گرفت تهيه پشته

 اردبيشهت ماه به روش كپه انجام و در هر 23تاريخ 

متري قرار داده شد  سانتي 4 – 5 بذر در عمق 3كپه 

و بلافاصله پس از كاشت كليه تيمارها آبياري، 

هاي هرز نيز به طور  وجين و كنترل علف. شدند

يكسان و مداوم در طول فصل رشد به صورت 

ها  پس از ظهور و استقرار بوته. دستي انجام گرفت

متري عمليات تنك با   سانتي10– 15در ارتفاع 

هر كپه و تنظيم فاصله هدف حفظ بوته قويتر در 

  .ها روي رديف انجام پذيرفت بوته

دهي در كليه تيمارها به  آبياري تا مرحله كاكل

صورت يكسان و به طور متوسط هر هفته يك بار 

دهي  پس از رسيدن به مرحله كاكل. انجام شد

آبياري مزرعه . سطوح مختلف آبياري اعمال گرديد

تشتك تبخير اساس ميزان تبخير انجام يافته از  بر

و تيمارهاي آزمايش انجام  A آمريكايي كلاس

در طي آزمايش هيچ نوع آفات يا بيماري در . گرفت

ها پس از عمليات برداشت بوته. مزرعه مشاهده نشد

بلافاصله پس از ظهور . رسيدگي كامل انجام شد

 بوته 5ابريشم بلال در هر پلات اقدام به انتخاب 

 رديف 2ذف يكسان و تحت رقابت بعد از ح

هاي  كناري و نيم متر از ابتدا و انتها گرديده و بوته

ها  اين بوته. گذاري شدندانتخابي با روبان علامت

گيري صفات مورد بررسي  به منظور ارزيابي و اندازه

. در مرحله رشدي گياه مورد استفاده قرار گرفتند

هاي هوايي گياه در طول  برداري از بخشنمونه

ر زمان رسيدگي فيزيولوژيك انجام پرشدن دانه و د

صفات ارتفاع بوته، وزن خشك اندام . گرديد

هوايي، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، 

وزن صد دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت 

محاسبات آماري شامل تجزيه . تعيين و محاسبه شد

و مقايسه ميانگين با استفاده از ها واريانس داده

گيري ها بهره و رسم شكل  MSTATCبرنامه آمار 

  .انجام گرفتExcelاز نرم افزار

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس ارتفاع : ارتفاع بوته

بوته نشان داد كه اثر سطوح مختلف آبياري و تراكم 

دار   درصد معني1بر اين صفت در سطح احتمال 

ولي اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و تراكم . شد

با ). 1جدول (دار نبود  ع بوته معنيكاشت بر ارتفا

انجام شده، تراكم هاي  توجه به مقايسه ميانگين
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 بوته در مترمربع بيشترين ارتفاع و تراكم 9/8كاشت 

مربع كمترين ارتفاع بوته را   بوته در متر5/4كاشت 

چنين  و هم7/6 و 9/8بين سطوح تراكم . دارا بود

جدول (دار مشاهده نشد   تفاوت معني4/5 و 7/6

مربع   بوته در متر7/6 و 4/5، 5/4سطوح تراكم ). 2

مربع منجر   بوته در متر9/8در مقايسه با سطح تراكم 

 4 و 7، 12به كاهش ارتفاع به ترتيب به ميزان 

با افزايش تراكم گياه و كاهش فواصل . درصد شد

كنند  رديف كاشت ارتفاع گياه و قطر ساقه تغيير مي

واحد سطح افزايش و و هر چه تعداد گياه در 

فاصله رديف كاشت كاهش يابد نوري كه به كف 

هاي گياه  رسد كم شده و رقابت بين اندام كانوپي مي

براي جذب بيشتر تشعشع زياد شده و از طرف 

گيرد، كه  ديگر تخريب نوري اكسين صورت نمي

توانند باعث افزايش طول  مجموعه اين عوامل مي

 افزايش ارتفاع گياه ها، كاهش قطر ساقه و گره ميان

به طوركلي با افزايش تراكم بوته، ارتفاع گياه . گردد

 ;Mohammadi et al., 2008 (يابد افزايش مي

Rajan and Swanton, 2001; Feyzbakhsh et al., 

2007; Tetio and Gardner, 1988( ، كه در

هاي زياد رقابت براي دريافت رطوبت، مواد  تراكم

يابد از جمله نتايج اين  ميغذايي و نور افزايش 

رقابت كاهش قطر ساقه، ارتفاع گياه و افزايش 

نتايج حاصل از . باشد ارتفاع بلال از سطح زمين مي

مقايسه ميانگين سطوح مختلف آبياري بيانگر آن 

 در 1/178است كه بيشترين ارتفاع بوته با ميانگين 

متر تبخير بدست آمد   ميلي50تيمار آبياري پس از 

دار نسبت به ساير سطوح آبياري  تلاف معنيكه اخ

داشته است و كمترين ارتفاع بوته در تيمار آبياري 

متر   سانتي4/113متر تبخير معادل   ميلي200پس از 

 و 100لازم به ذكر است كه بين سطوح . حاصل شد

. دار مشاهده نشد متر تبخير اختلاف معني  ميلي150

متر  ميلي 200 و 150، 100سطوح آبياري پس از 

متر تبخير   ميلي50تبخير در مقايسه با آبياري پس از 

، 17منجر به كاهش ارتفاع بوته به ترتيب به ميزان 

 سيليبي و ).3جدول ( درصدي شد 37 و 26

چنين در هم، )Celebi et al., 2010(همكاران 

تحقيقات خود گزارش كردند كه با افزايش مصرف 

كه با نتايج اين يابد  آب ارتفاع گياه افزايش مي

  .آزمايش مطابقت دارد

اثر سطوح مختلف : وزن خشك اندام هوايي

 درصد 1آبياري و تراكم كاشت در سطح احتمال 

بين اثرات متقابل سطوح ). 1جدول (دار شد  معني

داري در سطح  مختلف آبياري در تراكم تفاوت معني

با توجه ). 1جدول ( درصد مشاهده شد 5احتمال 

هاي انجام شده نشان داد تنش  انگينبه مقايسه مي

متر تبخير اختلاف   ميلي200 و 150آبياري پس از 

داري بين سطوح تراكمي مشاهده نشد، در  معني

هاي آبياري، با كاهش تراكم  حالي كه در ساير تيمار

داري  از وزن خشك اندام هوايي به طور معني

متر   ميلي100در سطح آبياري پس از . كاسته شد

 بوته 9/8 و 7/6هاي  از تشتك تبخير، تراكمتبخير 

 درصدي در وزن 44 و 34مربع، افزايشي  در متر

 بوته در 5/4خشك اندام هوايي نسبت به تراكم 

در سطح . مربع در همين سطح آبي را نشان داد متر

متر تبخير از تشتك تبخير   ميلي50آبياري پس از 

، 7/6 مربع به  بوته در متر9/8كاهش تعداد بوته از 
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مربع، به ترتيب منجر به   بوته در متر5/4 و 4/5

 درصدي در وزن خشك اندام 38 و 30، 21كاهش 

زاي غير  وقتي عوامل تنش). 1شكل (هوايي گرديد 

يابد، تداخل مثبت بين گياهان   افزايش مي زيستي

 Pugnaire and (يابد افزايش مي) فرآيند تسهيل(

Luque, 2001(،كه  به خصوص تحت شرايطي 

چند عامل محدود كننده در جامعه گياهي وجود 

در مقابل رقابت وقتي . )Brooker, 2008 (دارد

زاي فيزيكي از سطوح  غالب است كه عوامل تنش

 Pugnaire and(نسبتاً پاييني برخوردار است 

Luque, 2001 .( در آزمايشي توسط)Hong and 

Ji-yun, 2007( تنش خشكي باعث كاهش بيوماس ،

  .ها شد ، ساقه و برگاه ريشه

اثر تراكم كاشت و : شاخص سطح برگ

 درصد 1اين صفت در سطح احتمال  آبياري بر

اثر متقابل آبياري و سطوح مختلف . دار بودمعني

 5تراكم كاشت بر اين صفت در سطح احتمال 

مقايسه ميانگين صفت ). 1جدول (دار شد  معني

شاخص سطح برگ نشان داد كه بيشترين ميزان 

 50خص سطح برگ در صورت آبياري پس از شا

 بوته 9/8متر تبخير از تشتك تبخير و در تراكم  ميلي

 واحد به دست آمد كه 79/3مربع به ميزان  در متر

 60 بوته در همين سطح آبياري 5/4نسبت به تراكم 

 50در سطح آبياري پس از . درصد بيشتر بود

 و 4/5هاي  متر تبخير از تشتك تبخير، تراكم ميلي

 بوته 5/4 بوته در مترمربع نيز  نسبت به تراكم 7/6

 درصدي 43 و 7/21در مترمربع، افزايشي به ترتيب 

. هاي ذرت باعث شد را در شاخص سطح برگ بوته

متر تبخير از   ميلي100در سطح آبياري پس از 

 بوته در 9/8 و 7/6، 4/5هاي  تشتك تبخير نيز تراكم

را نسبت به مترمربع، شاخص سطح برگ بيشتري 

 بوته در مترمربع داشت، ولي اختلاف 5/4تراكم 

داري از نظر شاخص سطح برگ بين  معني

 بوته در مترمربع مشاهده 9/8 و 7/6، 4/5هاي  تراكم

متر تبخير از   ميلي100در سطح آبياري پس از . نشد

 بوته در 9/8 و 7/6، 4/5هاي  تشتك تبخير تراكم

درصد شاخص  50 و 49، 33مترمربع به ترتيب 

در سطح آبياري پس از . سطح برگ بيشتري داشت

متر تبخير از تشتك تبخير اختلاف   ميلي200

شكل (داري بين تيمارهاي تراكم مشاهده نشد  معني

با توجه به نتايج به دست آمده از اين بررسي ). 2

همگام با كاهش شاخص سطح برگ با كاهش ميزان 

يمارهاي آب آبياري در ذرت، از اختلاف بين ت

تراكم بوته از نظر شاخص سطح برگ كاسته 

تحت شرايط تراكم بالا مقدار بيشتري از . شود مي

. شود تشعشع خورشيدي توسط گياهان جذب مي

زيرا جمعيت گياهي و شاخص سطح برگ بالا 

  ).Lone et al., 2009 (باشد مي
 از لحاظ تعداد دانه در :تعداد دانه در بلال

آبياري و تراكم اختلاف بوته بين سطوح مختلف 

 درصد مشاهده 1داري در سطح احتمال  معني

چنين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و هم. گرديد

 درصد 5و تراكم بر اين صفت در سطح احتمال 

ها  مقايسه ميانگين داده). 1جدول . (دار شد معني

متر   ميلي200 و 150نشان داد كه در آبياري پس از 

ير تغيير تراكم اختلاف تبخير از تشتك تبخ
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ولي در آبياري . داري در تعداد دانه ايجاد نكرد معني

متر تبخير از تشتك تبخير   ميلي50 و 100پس از 

كاهش تراكم موجب كاهش تعداد دانه در بوته 

 بوته در 5/4در اين دو سطح آبياري، تراكم . گرديد

 درصدي در 30 و 24مربع به ترتيب كاهشي  متر

 بوته در مترمربع 7/6سبت به تراكم تعداد دانه ن

 5/4در اين مطالعه در تراكم ). 3شكل (نشان داد 

متر تبخير   ميلي200مربع آبياري پس از  بوته در متر

 درصدي تعداد 30از تشتك تبخير منجر به كاهش 

متر   ميلي50دانه نسبت به سطح آبياري پس از 

كه در سطح در حالي. تبخير از تشتك تبخير شد

مربع، بين سطوح آبياري از   بوته در متر7/6كم ترا

  .داري مشاهده نشد نظر تعداد دانه اختلاف معني
تجزيه واريانس وزن صد دانه : وزن صد دانه

نشان داد كه اثر سطوح مختلف آبياري و تراكم بر 

. دار شد  درصد معني1اين صفت در سطح احتمال 

چنين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و و هم

 5اكم كاشت بر وزن صد دانه در سطح احتمال رت

اعمال كم آبي منجر ). 1جدول (دار بود  درصد معني

تاثير تنش در . به كاهش وزن صد دانه گرديد

 بوته در 5/4در تراكم . هاي پايين، بيشتر بود تراكم

متر تبخير از تشتك   ميلي200مترمربع آبياري پس از 

نه نسبت  درصدي در وزن صد دا19تبخير كاهشي 

متر تبخير از تشتك تبخير   ميلي50به آبياري پس از 

 بوته در مترمربع نيز آبياري 4/5در تراكم . گرديد

متر تبخير از تشتك تبخير كاهشي  ميلي200پس از 

اما در .  درصدي را در وزن صد دانه باعث شد19

داري از   بوته در مترمربع اختلاف معني9/8تراكم 

 Moser). (4شكل (هده نشد نظر وزن صد دانه مشا

et al., 2006( گزارش نمودند خشكي قبل از ،

افشاني تعداد دانه در هر رديف و وزن صد گرده

  .دده دانه را در ذرت كاهش مي

اثر سطوح مختلف آبياري و : عملكرد دانه

 1تراكم كاشت بر عملكرد دانه در سطح احتمال 

ح چنين اثر متقابل سطوو هم. دار شد درصد معني

مختلف آبياري و سطوح مختلف تراكم كاشت بر 

بر اساس مقايسه ). 1جدول (دار نبود  عملكرد معني

 بوته در 7/6ميانگين مشخص شد كه تراكم 

مربع به ترتيب   بوته در متر5/4مربع و تراكم  متر

. بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه را داشتند

مربع  متر بوته در 9/8كاهش عملكرد دانه در تراكم 

مربوط به كاهش قابل توجه وزن دانه در بوته بود و 

 بوته در مترمربع اختلاف 4/5 و 5/4هاي بين تراكم

سطوح تراكم ). 1جدول (داري مشاهده نشد  معني

 بوته در مترمربع در مقايسه با سطح 9/8 و 4/5، 5/4

 بوته در مترمربع منجر به كاهش عملكرد 7/6تراكم 

جدول ( درصدي گرديد 33 و 23 ،16دانه به ميزان 

كاهش عملكرد در تراكم زياد ممكن است ). 2

به دليل (هاي عقيم  مربوط به افزايش درصد بلال

، )ها و ظهور كاكل طولاني شدن فاصله ميان گره

كاهش تعداد دانه در بلال، كاهش وزن دانه و يا 

 Hashemi-Dezfouli(تركيبي از اين اجزاي باشد 

and Herbert, 1992 .( مقدم و هادي زاده

)Moghaddam and Hadizadeh, 2000( گزارش ،

 در 704نمودند كه در كرج عملكرد دانه ذرت 
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 هزار بوته در هكتار به 140، 100، 70هاي  تراكم

  . تن در هكتار بود5/5 و 8/6، 2/7ترتيب 

مقايسه ميانگين سطوح مختلف آبياري بر 

د دانه در عملكرد دانه نشان داد كه بيشترين عملكر

متر تبخير از تشتك   ميلي50تيمار آبياري پس از 

) مربع  گرم در متر12/748(به ميزان A تبخير كلاس 

و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار آبياري پس 

 گرم در 1/347(متر تبخير برابر   ميلي200از 

به دست آمد بين سطوح آبياري پس از ) مربع متر

داري مشاهده   تفاوت معنيمتر تبخير  ميلي50 و 100

متر تبخير در   ميلي200 و 150آبياري پس از . نشد

متر تبخير از تشتك   ميلي50مقايسه با آبياري پس از 

 منجر به كاهش عملكرد دانه به Aتبخير كلاس 

). 3جدول ( درصد گرديد 53 و 39ترتيب به ميزان 

نتايج نشان داد كه با افزايش تنش آبي عملكرد 

  .كاهش يافت

، )Earl  and Davis, 2003 (ايرال و ديويس

اثر تنش خشكي را بر عملكرد ذرت در دو تيمار 

بررسي كرده و اظهار داشتند كه ) شاهد و تنش(

دهد در اين  كمبود آب عملكرد ذرت را كاهش مي

بررسي تيمار تنش ملايم و شديد عملكرد كل دانه 

 درصد به ترتيب در سال اول 85 تا 63را تا حدود 

.  درصد در سال دوم كاهش داد26 تا 13و تا حدود 

، كه تنش خشكي در )Rashidee, 2005(رشيدي 

طول دوره گلدهي باعث غير همزماني پيدايش 

هاي نر و ماده ذرت گرديد و فاصله آغاز ظهور  اندام

ها را افزايش داد و در نتيجه تاجي و ابريشمگل

 در بررسي حاضر. عملكرد دانه ذرت كاهش يافت

 گرمي در عملكرد دانه با افزايش 90عليرغم كاهش 

متر تبخير از تشتك،   ميلي100 به 50دور آبياري از 

دار بودن اين كاهش از يك طرف و  غير معني

 درصد از 100جويي در مصرف آب به ميزان  صرفه

متر تبخير   ميلي100طرف ديگر آبياري ذرت پس از 

  .رسد از تشتك معقول به نظر مي

نتايج تجزيه واريانس : داشتشاخص بر

شاخص برداشت نشان داد كه اثر سطوح مختلف 

 درصد 1آبياري و تراكم كاشت در سطح احتمال 

 اثر پذيري اين موضوع نشان دهنده. دار است يمعن

اثر متقابل . اين صفت از تيمارهاي اعمال شده است

سطوح مختلف آبياري و تراكم كاشت بر روي اين 

دار بود   درصد معني5 صفت در سطح احتمال

بيشترين ميزان شاخص برداشت در بين ). 1جدول (

 50هاي مورد بررسي در سطح آبياري پس از  تراكم

شكل (متر تبخير از تشتك تبخير مشاهده شد  ميلي

مربع   بوته در متر9/8در اين سطح آبياري تراكم ). 6

 درصدي شاخص برداشت نسبت 9منجر به كاهش 

اين كاهش در . مربع گرديد  در متر بوته5/4به تراكم 

 درصد 8متر تبخير معادل   ميلي100آبياري پس از 

متر   ميلي200 و 150در سطوح آبياري پس از . بود

هاي مختلف تراكم  تبخير از تشتك تبخير، بين تيمار

داري مشاهده  از نظر شاخص برداشت اختلاف معني

ان مربع، كاهش ميز  بوته در متر5/4در تراكم . نشد

متر   ميلي200 و 150 به آبياري پس از 50آبياري از 

تبخير از تشتك تبخير، شاخص برداشت را به 

شكل ( درصد كاهش داد 12 و 9ترتيب به ميزان 

مربع به   بوته در متر4/5اين كاهش در تراكم ). 6
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  محققين گزارش .  درصد بود10 و 8ترتيب 

ها به ميلاتياند كه به دليل تخصيص كمتر آسنموده

هاي اقتصادي گياهان تحت شرايط تنش كم  بخش

 Hlavinka et (يابد آبي، شاخص برداشت كاهش مي

al., 2009.( تنها  مربع  بوته در متر7/6 در تراكم

متر از تشتك تبخير   ميلي200سطح آبياري پس از 

داري داشت و شاخص برداشت را نسبت  تاثير معني

 از تشتك تبخير متر تبخير  ميلي50به آبياري پس از 

  .كاهش داد درصد 6به ميزان 

  

  گيري كلينتيجه

بر اساس نتايج به دست آمده از اين پژوهش 

بيشترين ميزان عملكرد دانه به شرايط آبياري پس از 

متر تبخير و كمترين مقدار آن در شرايط   ميلي50

.  متر تبخير تعلق داشت  ميلي200آبياري پس از 

ملكرد دانه مربوط به چنين بيشترين ميزان عهم

 بوته در مترمربع و كمترين مربوط به 7/6تراكم 

نتايج .  بوته در مترمربع به دست آمد5/4تراكم 

نشان داد با افزايش فاصله سطوح آبياري ارتفاع بوته 

. يابدكاهش و با افزايش تراكم كاشت، افزايش مي

بنابراين در مناطق با محدويت آبي براي دستيابي به 

 عملكرد بايد تراكم كاشت را كمتر در نظر حداكثر

گرفت و در مناطق با عدم محدويت آبي با توجه به 

شرايط منطقه براي استفاده بهينه از تمامي منابع 

 با توجه به .گيرندرشدي، تراكم را بيشتر در نظر مي

بر اساس نتايج اين كمبود منابع آبي در كشور 

ه ذرت در تحقيق براي حصول بالاترين عملكرد دان

اين منطقه فاصله آبياري را بر اساس آبياري پس از 

توان تنظيم متر تبخير از تشتك تبخير مي  ميلي100

 بوته در مترمربع با 7/6چنين تراكم نمود، و هم

بالاترين عملكرد دانه و شاخص برداشت براي اين 

  . منطقه قابل توصيه است

  

www.sid.ir


w
w

w
.SID

.ir

Archive of SID

 

 

  ............اثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبيارياثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبيارياثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبيارياثر تراكم كاشت و سطوح مختلف آبياري    ....افتخاري ممقاني و همكارانافتخاري ممقاني و همكارانافتخاري ممقاني و همكارانافتخاري ممقاني و همكاران                                                                     70

  

  

  ايشت و آبياري بر روي صفات مختلف ذرت دانه تجزيه واريانس اثر تراكم كا-1جدول 

Table1- Analysis of variance effect for plant density and plant density on different characteristic in maize of grain maize   

 MSميانگين مربعات 

S.O.V. منابع تغييرات 

درجه 

 آزادي

df 

 شاخص برداشت

Harvest index 

  دانهعملكرد

Grain yield 

  دانه100وزن 

100 Kernal weight 

 تعداد دانه در بلال

Kernal/ear 

 ارتفاع گياه

Plant height 

وزن خشك 

 اندام هوايي

 شاخص سطح برگ

LAI 

Replication 0/584 210/66 3699/88 1054/17 20/25 27272/62 11/37 2 تكرار 

Irrigation (A) 5/254 **3749/96 **8966/24 **7323/59 **138/42 **123166/20 *23/34 3 آبياري** 

Error a 0/14 169/58 354/47 607/58 7/58 9759/45 3/84 6 خطاي الف 

Density (B) 1/612 **2615/16 **784/79 **3700/02 **79/24 **108774/35 *6/13 3 تراكم** 

A × B تراكم× اثر متقابل آبياري  9 5/07 17697/18ns 23/77* 1097/58* 72/08ns 575/6* 0/142* 

Error b 0/06 258/98 74/63 341/71 7/74 8289/01 1/62 24 خطاي ب 

C.V. (%) 6/92 11/37 6/04 7/15 7/21 14/53 3/09 - ضيريب تغييرات 

  .ns: Not significantدار غيرمعني : and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively .ns*٪1و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**: و * 

            LAI: Leaf area index
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  اي  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري بر برخي صفات ذرت دانه-2 جدول

Table 2- Mean comparison effect of irrigation levels on some characteristics of grain maize 

بياريسطوح آ )گرم بر مترمربع(عملكرد دانه   )متر سانتي(ارتفاع بوته    

levels of irrigation Grain yield(gr/m2) Plant height (cm) 

50 mm 745/12 a 178/1 a 
100 mm 655 ab 147/8 b 

150 mm 451/39 b 132/6 b 

200 mm 347/1 c 113/4 c 

 .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه ابه ميهايي، در هر ستون، كه داراي حرف مش ميانگين

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using 
Duncan`s Multiple Range Test. 

levels of irrigation corresponds with 50mm, 100mm,150mm and 200mm evaporation from class A evaporation pan. 

  

  اي  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تراكم كاشت بر برخي صفات ذرت دانه-3جدول 

Table 3- Mean comparison effect of plant density on some characteristics 

)گرم بر مترمربع(رد دانه عملك سطوح تراكم كاشت )متر سانتي(ارتفاع بوته    

plant density Grain yield (gr/m2) Plant height (cm) 

4/5 495/27 c 132/8 a 
5/4 576/5 c 140/8 b 

7/6 741/1 a 146/6 c 

8/9 621 b 151/7 c 

 .دار  ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  د دامنهباشند بر اساس آزمون چن هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشابه ميميانگين

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using 

Duncan`s Multiple Range Test. 

 

 
   آبياري بر وزن خشك اندام هوايي مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم كاشت و-1شكل 

Fig 1- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on dry weight of aerial 

organs  
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم كاشت و آبياري بر شاخص سطح برگ -2شكل 

Fig 2- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on leaf area index  
 

  

  
   مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم كاشت و آبياري بر تعداد دانه در بلال-3شكل 

Fig 3- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on Kernal/ear  
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  قابل تراكم كاشت و آبياري بر وزن صد دانه مقايسه ميانگين اثر مت- 4شكل 

Fig 4- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on 100 Kernal weights  

 
   مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم كاشت و آبياري بر شاخص برداشت-5شكل 

Fig 5- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on Harvest index 
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