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و  ٦٥،  ٥٠(وتراكم بوتـه  ) متر يسانت ٧٥و  ٦٠،  ٤٥( كاشت اين پژوهش به منظور بررسي اثرات فواصل رديف ١٣٧٨در سال زراعي 

در شهرسـتان ميانـه    ٧٠٤اي سنيگل كـراس   بر خصوصيات مختلف از جمله عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دانه) هزار بوته در هكتار ٨٠

در اين بررسي برخـي   .تكرار اجرا گرديدچهار هاي كامل تصادفي در  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. نجام شد ا

هاي مختلف، عملكـرد و اجـزاء عملكـرد و     از مراحل نمو رويشي به زايشي، خصوصيات مورفولوژيكي بوته و بلال و وزن خشك اندام

طبق نتايج حاصل با افزايش فاصله رديف كاشـت، وزن خشـك بوتـه در مرحلـه شـروع      . شاخص برداشت مورد ارزيابي قرار گرفتند

ولـي صـفات ديگـر    ، داري افزايش يافتند صورت معنيه زار دانه، عملكرد، شاخص برداشت و تعداد دانه در بلال بافشاني، وزن ه گرده

از زويشي بـه  انتقال  ههمچنين با افزايش تراكم كاشت، وزن خشك برگ در مرحل. ثير فاصله رديف قرار نگرفتندأمورد مطالعه تحت ت

رسـيدگي فيزيولـوژيكي،    افشـاني و  ژيكي، وزن خشك بوته در مراحل شروع گـرده افشاني و رسيدگي  فيزيولو و شروع گردهزايشي 

داري يافتنـد ولـي وزن    سيدگي فيزيولوژيكي و عملكرد دانه افزايش معنير افشاني و آذين نر در مراحل شروع گرده وزن خشك گل

 رديف و وزن خشك بوته در مرحلـه انتقـال  خشك برگ در مرحله انتقال، قطر ساقه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، تعداد دانه در 

اثر متقابـل فواصـل   . ثير تراكم قرار نگرفتندأداري پيدا كردند و بقيه صفات مورد مطالعه تحت ت با افزايش تراكم گياهي كاهش معني

اثـر فواصـل    در بررسـي . دار گرديـد  دانه معنـي  افشاني، و عملكرد خطوط كاشت و تراكم گياهي بر قطر ساقه در مرحله شروع گرده

تن در هكتـار   ٢٥/١٠هزار با عملكرد  ٨٠تن در هكتار، در بررسي تراكم بوته، تعداد بوته  ٠٩/١٠با عملكرد  ٧٥ cmرديف كاشت، فاصله 

  .تن در هكتار، عملكردهاي برتر بودند ١٨/١٤هزار بوته با عملكرد  ٨٠و  ٧٥  cmو در بررسي اثر متقابل تركيب فاصلة

 

 .٧٠٤اجزا عملكرد، ذرت، سينگل كراس , عملكرد, تراكم بوته, صله رديففا: هاي كليدي واژه

 

  مقدمه

مين غذاي مردم جهان بايد توليد محصولات أبراي ت
الامكان از  يابد و حتي كشاورزي در واحد سطح افزايش

تر استفاده شود  گياهان پرسودتر با دوره رشد كوتاه
رشد  ذرت گياهي است پرسود با دوره). ١٣٦٨واحدي، (

نسبتاً كوتاه كه ميزان عملكرد دانه آن در واحد سطح 
  

                           ٣٠/٢/١٣٨١: تاريخ دريافت

  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر *
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تواند  مي نسبت به گياهان مشابه به مراتب بيشتر بوده و
علاوه از ه ب. قسمتي از نياز جامعه بشري را جوابگو باشد

ذرت براي ) دانه، برگ و ساقه(هاي گياهي  اندام كليه
ساير  .شود تغذيه دام و توليد گوشت و شير استفاده مي

طور مستقيم بخشي از ه توانند ب هاي ذرت نيز مي فرآورده
). ١٣٦٨واحدي، (نمايند  غذايي انسان را برآوردهنيازهاي 

هاي مناسب زراعي نظير تغيير مصنوعي  با اعمال مديريت
  هاي لازم  مين به موقع نهادهأليما، تميكروك

، كاشت زودهنگام ارقام )١٣٦٨وكوچكي،  عليزاده(
هاي  زراعي پرمحصول در بهار و استفاده از رديف

باريك براي  افزايش تراكم كاشت، حداكثر پوشش 
كه نور در  جاي آنه بدين ترتيب ب. شود گياهي ايجاد مي

ياهي وسيله جامعه گه سطح عريان خاك تلف شود ب
شود و در نتيجه ميزان فتوسنتز در واحد سطح  جذب مي

  كوچكي، نصيري محلاتي و (يابد  زمين افزايش مي
  ).١٣٧٠يان اول، ابن

در مطالعات انجام شده در مورد بررسي اثرات فاصـله  
هـاي مختلـف    رديف و تراكم بوته، به دليل وجود محـيط 

بـه  آب و هوايي توصيه واحدي وجود ندارد بر اين اساس 
زير انجـام  گيري بهتر از عوامل محيطي مطالعه  منظور بهره

 . گرديد

  
  ها مواد و روش

ــر ــي حاضـ ــار  در بررسـ ــي  بهـ ــال زراعـ در  ١٣٧٨سـ
ايـن  . اي واقع در شـمال غربـي ميانـه انجـام گرفـت      مزرعه

شـرقي و در عـرض    º٣٧و  ٢٥′منطقه در طول جغرافيـايي  
ــايي  ــ ١١٠٠شــمالي در ارتفــاع  º٤٧و  ٤٣′جغرافي ري از مت

  .سطح دريا واقع شده است
مزرعه در يك واحد فيزيوگرافي از رسوبات رسـي و  

اين منطقـه   .داشتبادبزني رودخانه قوري چاي ميانه قرار 
بندي دومارتن جزو مناطق نيمـه خشـك    با توجه به تقسيم

هـاي سـرد و    هاي نسبتاً گرم و خشك و زمسـتان  با تابستان
و بـر اسـاس   ) ١٣٦٨عليـزاده و كـوچكي،   (است مرطوب 

آمار هواشناسي ميانه، ميانگين درجـه حـرارت سـالانه آن    

درجـه   ٢/٦درجه سانتيگراد با ميانگين حـداقل سـالانه    ١٣
درجه سـانتيگراد   ٨/١٩سانتيگراد، ميانگين حداكثر سالانه 

حــداقل . اســتدرجــه ســانتيگراد  ٥/٤٠و حــداكثر مطلــق 
بـيش از   ميليمتر و حداكثر  آن ١٦٨ميزان بارندگي منطقه 

تعـداد روزهـاي   . ميليمتر است ٣٠٦ميليمتر با متوسط  ٥٠٠
بافـت خـاك    .اسـت روز در سال  ١١٠يخبندان اين ناحيه 

  . است ٥/٧از نوع لوم رسي و اسيديته آنمنطقه 
اين بررسي به صـورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب     

. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شـد  طرح بلوك
 ٦٠، ٤٥(را سه فاصله خطوط كاشت  عوامل مورد بررسي

هـزار   ٨٠و  ٦٥،  ٥٠(و سـه تـراكم  بوتـه    ) متر سانتي ٧٥و 
در ايـن آزمـايش از ذرت   . تشـكيل دادنـد  ) بوته در هكتار

ــراس   ــينگل كـ ــررس سـ ــد   ٧٠٤ديـ ــول دوره رشـ ــا طـ   بـ
  .روز استفاده شد ١٢٠-١٤٠

شـخم   ١٣٧٧قطعه زمين مـورد مطالعـه در پـائيز سـال     
مـاه سـال    و در اوايل ارديبهشت) متر سانتي ٣٠-٤٠(عميق 
سـپس  . زده شـد ) متـر  سانتي ٢٠-٢٥(شخم سطحي  ١٣٧٨
مين عناصر غذايي با توجه به تجزيـه نمونـه خـاك    أبراي ت

مزرعه كود فسـفات آمونيـوم و اوره بـه ترتيـب بـه ميـزان       
 ــ  ٩٠و  ٢٥٠ ــار ب ــوگرم در هكت ــت در  ه كيل ــور يكنواخ ط

هاي آزمـايش  مزرعه پخش گرديد و زمين بر اساس تيمار
ــته   ه بــ ــوي و پش  )متــر ســانتي ٧٥و ٦٠،  ٤٥(صــورت ج

  .درآورده شد
بـا دسـت انجـام     ارديبهشـت مـاه   ٢٠كاشت در تاريخ 

متـر   ٩رديـف كاشـت بـه طـول      ٦هركرت شامل . گرديد
. اولـين آبيـاري بلافاصـله پـس از كاشـت انجـام شـد       . بود

مين أبـراي ت ـ  .روز بـود  ٦-٨ها حدود  فواصل ساير آبياري
كيلـوگرم اوره در هكتـار    ١٥٠ن مورد نياز، معـادل  نيتروژ

كه نصف آن در مرحله مصرف گرديد صورت سرك ه ب
ــار   كتنــ كــردن و نصــف ديگــر  قبــل از گلــدهي در كن

  .طور يكنواخت پخش گرديده هاي كاشت ب رديف
ــو شــامل        ــل نم ــوع مراح ــان وق ــن بررســي زم   در اي

مرحلـه انتقـال از رشـد رويشـي بـه       درصد سبز شـدن،  ٥٠
افشــاني و رســيدگي فيزيولــوژيكي  يشــي، شــروع گــردهزا
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هاي قسمت مركزي بلال لاية  درصد از دانه ٧٥وقتي كه (
. گرديدنـد بـرداري   يادداشـت ) نـد سياه رنـگ تشـكيل داد  

جهت تعيين مرحله انتقـال از رشـد رويشـي بـه زايشـي از      
هـاي كاشـت    بوته از رديف ٣برگي هر روز  ٥تا  ٤مرحله 

ــرات دوم و پــنجم از خــاك بيــ رون كشــيده شــدند و تغيي
وسيلة ذره بـين و بينوكـولر مـورد    ه ها ب مريستم انتهايي آن
كـه درجـه حـرارت     بـا توجـه بـه ايـن    . مطالعه قرار گرفت

ــابع       ــو ت ــد و نم ــت و رش ــداري اس ــت و پاي ــاخص ثاب ش
روز رشـد بـراي   ـ  ، لذا ميـزان درجـه  استمستقيمي از آن 

 .حاسبه گرديدوقوع مراحل نمو با استفاده از فرمول زير م
)Bauer and Carter, 1980( 

GDD = [Tmax + Tmin / 2] - Tb 

ــه برحســب درجــه  GDDكــه در آن   زروـ  حرارتــي روزان
درجـه سـانتيگراد،    ٣٠حداكثر دماي روزانـه،   Tmax ، رشد
Tmin  ،درجه سانتيگراد،  ١٠حداقل دماي روزانهTb   درجه

د در درجه سـانتيگرا  ١٠حرارت پايه است كه براي ذرت 
در ايــن ). ١٣٧٠شبسـتري و مجتهــدي،  . (نظـر گرفتــه شــد 

ــالاي ســطح خــاك و حدفاصــل  (مطالعــه قطــر ســاقه  از ب
و ارتفـاع بوتـه   ) وسيله كـوليس ه هاي سوم و چهارم ب گره
آذيـن نـر    از سطح خاك تا زبانك برگ و يا ابتداي گـل (

در مراحــل انتقــال، شــروع ) بــرداري بســته بــه زمــان نمونــه
گيري شـد و   سيدگي فيزيولوژيكي اندازهافشاني و ر گرده

ــه شــروع گــرده   ــرگ در مرحل افشــاني شــمارش  تعــداد ب

براي تعيين وزن خشك بوته به تفكيك اجزاء در . گرديد
ــرده   ــروع گـ ــال، شـ ــل انتقـ ــيدگي   مراحـ ــاني و رسـ افشـ

ــاني هــر    ــوژيكي از دو رديــف از چهــار رديــف مي فيزيول
خـل  طـور جداگانـه دا  ه كرت ده بوته متوالي برداشت و ب

ســاعت در درجــه  ٤٨ه مــدت گذاشــته شــدند و بــ پاكــت
ــه  ٧٠-٧٥حــرارت  ــانتيگراد درون آون تهوي دار  درجــه س

   .گرديدندقرار داده شدند و سپس با ترازوي دقيق توزين 
ــف كاشــت    ــك دو ردي ــه و بيولوژي ــاي دان عملكرده

تعيين گرديد و عملكـرد  ) پس از حذف اثر حاشيه(مياني 
اجــزاي . ت تنظــيم شــددرصــد رطوبــ ١٤دانــه بــر اســاس 

هــاي كاشــت  عملكــرد بــراي ده بوتــه تصــادفي از رديــف
شـاخص برداشـت نيـز از نسـبت     . اي تعيين شـد  غيرحاشيه

. عملكــرد دانــه بــه عملكــرد بيولوژيــك حاصــل شــد      
  گيــري شــده بــراي هــر كــرت و       خصوصــيات انــدازه 

ــدازه  ــا    متوســط صــفات ان ــه ي ــراي ده بوت ــري  شــده ب   گي
مــورد تجزيــه  ســي  تــت اس  امه بــلال بــا اســتفاده از برنامــ

  هــا بــا اســتفاده  واريــانس قــرار گرفتنــد و مقايســه ميــانگين
. درصـد انجـام شـد    ٥از آزمون دانكن در سـطح احتمـال   
ــرم  ــا از نــ ــم نمودارهــ ــزار  بــــراي رســ ــواتروپروافــ    كــ

  .گرديداستفاده 
هاي حداقل و حـداكثر هـوا از ايسـتگاه     درجه حرارت

كـه در نزديكـي محـل     سينوپتيك اداره هواشناسـي ميانـه  
 .)١جدول (آزمايش بود  گرفته شد 

   
  در طول فصل رشد گياه) سانتيگراد(تغييرات درجه حرارت هوا  - ١جدول 

Table 1. Change of temperature ( ْ C) during the growing season of the plant 
 

  هاي سال ماه
  

Months   

 ميانگين درجه حرارت
  حداقل ماهانه

Average min. temp.  

ميانگين درجه حرارت حداكثر 
  ماهانه

Average max. temp.  

  متوسط درجه حرارت 
  ماهانه

Average temp.  

(Apr-May)  18.1  25.9  10.2  ارديبهشت  

(May- Jurv)   24.6  33.0  16.2  خرداد  

(Jurv-Jul ) 26.1  33.9  18.2 تير  

(Jul- Aug) 28.5  36.4  20.7  مرداد  

(Aug- Sep ) 25.6  33.7  17.5  شهريور  

  

                                       Aerology statistics Miyaneh township *                                                 .     آمار هواشناسي شهرستان ميانه  *         
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 نتايج و بحث

  مراحل نمو -١

  )ها  درصد بوته ٥٠(سبز شدن  زمان -١-١

درصـد سـبز شـدن تحـت      ٥٠روز از كاشت تـا   تعداد
. ها قـرار نگرفـت   ثير تيمارهاي آزمايشي و اثر متقابل آنأت

ه اين مرحله پـيش از اينكـه تحـت    رسد ك ميچنين به نظر 
ــ ــر  أت ــرار گي ــه ق ــراكم بوت ــف و ت   ، بيشــتر دثير فاصــله ردي

 ثير پتانســيل بــذر و شــرايط خــاك از نظــر مــوادأتحــت تــ
محققـان ديگـر   . اسـت بـت  غذايي، درجه حـرارت و رطو 

نيز در مطالعه خود  )١٣٧٤و مين باشي، ١٣٦٨طهماسبي، (
درصد سـبز شـدن    ٥٠دريافتند كه تعداد روز از كاشت تا 

  .گيرد ثير تراكم بوته قرار نميأتحت ت
درصد سـبز شـدن،    ٥٠متوسط تعداد روز از كاشت تا 

روز رشـد  ـ  درجـه  ٩٥/٥٠روز بود كه طي آن معـادل   ١/٧
  . تجمع يافت

  مرحله انتقال  -٢-١

تعداد روز از كاشت تا مرحله انتقـال از رشـد رويشـي    
ثير فواصل رديـف و تـراكم بوتـه و اثـر     أبه زايشي تحت ت

نبـودن  تـوان بـه    دليل آن را مـي  .ها قرار نگرفت متقابل آن
رقابت براي جذب آب و مواد غـذايي و عوامـل محيطـي    

  .نسبت داد
مشــخص شــد كــه ) ١٣٧٤ ،مــين باشــي(اي  در مطالعــه

تعداد روز از كاشت تا مرحله انتقـال از رشـد رويشـي بـه     
طـور   گيـرد و ايـن   ثير تراكم بوته قرار نميأزايشي تحت ت

ايـن مرحلـه    رسد كه عدم رقابت بين گياهان در به نظر مي
دار  از رشد براي عوامل محيطي سبب عـدم تفـاوت معنـي   

  .هاي مورد مطالعه باشد بين تراكم
اشت تا مرحله انتقـال از رشـد رويشـي    تعداد روز از ك

روز طول كشيد و طـي آن   ٨/٣٠به زايشي به طور متوسط 
  . روز رشد تجمع يافتـ  درجه ٤٥/٣٣٢
    گرده افشاني -٣-١

افشـاني   تعداد روز از كاشـت تـا مرحلـه شـروع گـرده     
هـا   ثير فاصله رديف و تراكم بوته و اثر متقابـل آن أتحت ت

مشـخص شـد   ) ١٣٧٦(اونـدي  در مطالعـه دم . قرار نگرفت

ثير أافشاني تحت ت ـ كه تعداد روز از كاشت تا شروع گرده
فاصله رديف قرار نگرفـت و لـي اثـر تـراكم بوتـه بـر آن       

دار بود همچنين اثر متقابـل فاصـله رديـف و تـراكم      معني
كاشـــت بـــر تعـــداد روز از كاشـــت تـــا مرحلـــه شـــروع 

  .دار نگرديد افشاني معني گرده
نظـر تعـداد روز از كاشـت تـا      از ٧٠٤سينگل كـراس  

 ٣/٩٧٠معــادل (روز  ٧٨افشــاني  بــه  مرحلــه شــروع گــرده
  .نياز داشت) روز رشدـ  درجه

  كيرسيدگي فيزيولوژي -٤-١

دست آمده بيانگر آن بـود كـه تعـداد    ه نتايج آماري ب
 ــ  ــوژيكي تحــت ت ــا رســيدگي فيزيول ثير أروز از كاشــت ت

ــل آن    ــر متقاب ــه و اث ــراكم بوت ــف، ت ــا فاصــله ردي ــرار  ه ق
  .گيرد نمي

ــي    ــين باش ــه م ــه   )  ١٣٧٤(در مطالع ــد ك ــخص ش مش
ثيري بـر تعـداد روز از كاشـت تـا     أافزايش تـراكم بوتـه ت ـ  

  ايرميـرن و ميلبـورن   . مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي نـدارد 
)Iremiren and Milborn, 1978 ( اعلام كردند كه افزايش

تراكم بوته روي زمان برداشت هيبريـدهاي مـورد مطالعـه    
  .ثيري نداشته استأت

از كاشـــت تـــا رســـيدگي     ٧٠٤ســـينگل كـــراس  
ـ  درجـه  ٤٠/١٧٧٨روز و معـادل   ٣٩/١١٠فيزيولوژيكي به 

  .روز رشد نياز داشت
  قطر ساقه  -٢

قطر ساقه در تمام مراحل نمو شـامل مرحلـه انتقـال از    
افشـاني و رسـيدگي    رشد رويشي به زايشي، شـروع گـرده  

ــ ــرار ثير فاصــله ردأفيزيولــوژيكي تحــت ت يــف كاشــت ق
ثير أنگرفت، اما در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي تحت ت ـ

  ) . ٣جدول (تراكم بوته قرار گرفت 
ــه در واحــد ســطح قطــر ســاقه را    ــراكم بوت ــزايش ت اف

مترمربــع  بوتــه در ٥كـاهش داد و بيشــترين آن در تـراكم   
ـــاقه در      ــر س ــا قط ـــاري ب ـــاظ آم ــه از لح ــد ك حاصــل ش

ـــم ــاي  تراكـ ــه در  ٨و  ٥/٦هـ ـــلاف   بوتـ ــع اختـ مترمربـ
داري داشـت، ولي اين دو تراكــم از لحـاظ آمـاري     معني

قطـر سـاقه در   . همـديگر نداشـتند   داري بـا  اختلاف معنـي 
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)سانتي متر(فاصله رديف هاي كاشت 

افشـاني بـه دليـل عـدم رقابـت       مرحله انتقال و شروع گرده
ثير تراكم بوتـه قـرار   أگياهان براي عوامل محيطي تحت ت

  . نگرفت
گزارش كردند ) Early et al., 1966(ارلي و همكاران 

كه با افزايش تـراكم بوتـه قطـر سـاقه ذرت كـاهش پيـدا       
رسد كه افزايش تـراكم گيـاهي باعـث     به نظر مي. كند مي

تشــديد رقابــت بــين گياهــان بــراي جــذب منــابع محيطــي 
ثير قـرار  أگردد و در اين ميان قطـر سـاقه هـم تحـت ت ـ     مي

  . يابد گرفته و كاهش مي
كاشت بر  قطر سـاقه  اثر متقابل فاصله رديف و تراكم 

درصـد   ١افشاني در سطح احتمـال   در مرحله شروع گرده
به عبارت ديگر رونـد و شـدت تغييـرات    . دار گرديد معني

ــراكم  هــاي مختلــف هــر فاصــله كاشــت   قطــر ســاقه در ت
بيانگر اين است كه بيشترين   ١شكل  . متفاوت بوده است

 بوتـه  ٥متـر وتـراكم    سـانتي  ٦٠ساقه در فاصله رديف  قطر
 قطر سـاقه در  اختلاف آن با شود و مي  مترمربع حاصل در

دار  ها و فواصل كاشـت از نظـر آمـاري معنـي     ساير تراكم
  . است

توان اين طور بيان كرد كـه در ايـن تيمـار     علت را مي
ها حداكثر فاصله را از هم دارنـد و در نتيجـه آرايـش     بوته

  هـا بـه حالـت مربعـي نزديـك شـده اسـت و         كاشت بوتـه 
ــ ــه     توزي ــور ب ــيدن ن ــطح و رس ــد س ــه در واح ــر بوت    ع بهت
   شـود كـه هورمـون اكسـين     تـر سـبب مـي    هاي پايين برگ

ــاه    ــث كوت ــتر آن باع ــب بيش ــده و تخري ــه ش ــتر تجزي    بيش
ــه شــود و گيــاه از طريــق قطــري رشــد      شــدن ارتفــاع بوت

  . كند
متر اخـتلاف   سانتي ٧٥و  ٤٥در فواصل رديف كاشت 

.طالعـه وجـود نداشـت   هـاي مـورد م   داري بين تراكم معني
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  افشاني اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر قطر ساقه در مرحله شروع گرده - ١شكل
Fig. 1. Interaction effect of row space and plant density on stem diameter in the beginning of pollination stage. 

  

  وزن خشك برگ -٣

ــه ــال، شــروع    در كلي ــه انتق مراحــل نمــو شــامل مرحل
افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي وزن خشك بـرگ   گرده

ثير فاصله رديـف كاشت قــرار نگرفـت، ولـي در    أتحت ت
ثير تراكــم بوتـه قـرار داشـت     أكليه مراحـل نمـو تحت ت ـ
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ــراكم     ــه ت ــوط ب ــوژيكي مرب ــيدگي فيزيول ــه  ٨رس در بوت
بوته در  ٥و  ٥/٦مترمربع بود كه از لحاظ آماري با تراكم 

تـوان   داري داشت كه دليل آن را مي مترمربع تفاوت معني
به توزيع مناسب بوته در واحد سطح، حـداكثر اسـتفاده از   
. عوامل محيطـي مثـل نـور، رطوبـت و حـرارت ربـط داد      

بوته در مترمربع نيز اخـتلاف   ٥و  ٥/٦همچنين بين تراكم 
  .داري وجود داشت عنيم

وزن خشك برگ در بوته در كليه مراحل نمو تحـت  
ثير تراكم بوته قرار گرفت و با افـزايش تـراكم بوتـه در    أت

واحد سطح از وزن خشك برگ در بوته كاسـته شـد كـه    
اندازي بيشتر و جذب نور كمتر در تراكم زياد سـبب   سايه

گـزارش كـرد كـه اثـر     ) ١٣٧٠(اكبـري   .اين مسأله اسـت 
. اسـت دار  راكم بر وزن خشك بـرگ در مترمربـع معنـي   ت

) Cummins and Dubson, 1973(دابســون   و كــومينز 
 ٨٦بـه   ٤٩گزارش كردند كه بـا افـزايش تـراكم ذرت از    

 ٢٧هزار بوته در هكتار سهم برگ از كل ماده خشـك از  
اثـر متقابـل فاصـله    . يابـد  درصد افـزايش مـي   ٣٢درصد به 

خشـك بـرگ در مراحـل     رديف و تـراكم بوتـه بـر وزن   
  .دار نگرديد مختلف معني

  آذين نر وزن خشك گل -٤

ــل  ــك گـ ــروع    وزن خشـ ــل شـ ــر در مراحـ ــن نـ آذيـ
ثير فاصـله  أافشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي تحت ت ـ گرده

رديف كاشت قرار نگرفت، ولي اثر تراكم كاشت بـر آن  
با افزايش تـراكم بوتـه در واحـد    ). ٤جدول (دار بود  معني

آذين نر افـزايش يافـت و بيشـترين     گلسطح وزن خشك 
دست ه بوته در مترمربع ب ٨آن در هر دو مرحله در تراكم 

دار  بوته در مترمربـع اخـتلاف معنـي    ٥/٦آمد كه با تراكم 
ــراكم    ــا ت ــي ب ــت، ول ــتلاف   ٥نداش ــع اخ ــه در مترمرب بوت

نـر در   بالا بودن وزن خشـك گـل آذيـن   . دار داشت معني
به دليل بالا بودن وزن خشك برگ و تواند  تراكم بالا مي

نـر و   آذيـن   ساقه و انتقـال بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه گـل      
البته كوچـك  . همچنين تعداد بيشتر بوته در مترمربع باشد

شود و موجـب   آذين نر يك مزيت محسوب مي بودن گل
انـدازي كمتـر شـده و نـور بيشـتري بـه        شـود كـه سـايه    مي

ثري در فـراهم  ؤقش مهاي مياني جامعه گياهي كه ن برگ
  .كردن مواد فتوسنتزي دارند، برسد

گزارش كرد كه با افـزايش تـراكم   ) ١٣٧٤(مين باشي 
صـورت  ه آذيـن نـر در مترمربـع ب ـ    بوته وزن خشـك گـل  

اثـر متقابـل فاصـله رديـف و     . يابـد  داري افزايش مـي  معني
آذين نر در مراحل شـروع   تراكم بوته بر وزن خشك گل

  .دار نگرديد فيزيولوژيكي معنيافشاني و رسيدگي  گرده
  اجزاء عملكرد   -٥

  تعداد بلال در بوته -١-٥

ثير فاصله رديف و تـراكم  أتعداد بلال در بوته تحت ت
تقريبـاً  ). ٣جـدول  (ها قرار نگرفت  كاشت و اثر متقابل آن

دهـد   يك بلال داشتند و اين نتيجـه نشـان مـي    ها همه بوته
يشتر تحت كنترل عوامـل  كه احتمالاً تعداد  بلال در بوته ب
ثير عوامـل محيطـي قـرار    أژنتيكي بـوده و كمتـر تحـت ت ـ   

گزارش كرد كه تعـداد بـلال   ) ١٣٧٦(دماوندي  .گيرد مي
ثير فاصله رديـف و تـراكم كاشـت و اثـر     أدر بوته تحت ت

  .ها قرار نگرفت متقابل آن
  تعداد دانه در بلال -٢-٥

نظـر   اثر فاصله رديف كاشت بر تعداد دانه در بلال از
بيشـترين تعـداد دانـه در    . )٤جـدول  ( دار بود آماري معني

متربـود كـه    سانتي ٧٥بلال مربوط به فاصله رديف كاشت 
تواند به دليل كاهش رقابت گياهان بـراي جـذب نـور     مي
ثير تـراكم كاشـت قـرار    أتعداد دانه در بلال تحت ت ـ.باشد

، اما بـا افـزايش تـراكم تعـداد دانـه در      )٤جدول (نگرفت 
توانـد بـه دليـل     ه ايـن امـر مـي   كل سير نزولي پيدا كرد بلا

ــت،    ــور، رطوب ــر ن ــل محيطــي نظي ــود عوام ــت و كمب رقاب
  .حرارت و مواد غذايي در اثر افزايش تراكم باشد

وح ــ ـسط) Poneleit and Egli, 1979(ي لونليت و اگـپ
ــه در هكتـــار را در مـــورد  ٤٥٣٠٢و  ١١٣٢٥تـــراكم    بوتـ

  د و نتيجــه گرفتنــد كــه چنــد هيبريــد ذرت بررســي كردنــ
ــالا از   ــراكم ب ــرد،    ٢٠در ت ــاهش در عملك ــد ك  ١٤درص

اثـر متقابـل   . اسـت درصد آن مربوط به تعداد دانـه كمتـر   
فاصــله رديــف و تــراكم كاشــت بــر تعــداد دانــه در بــلال 

  .دار نگرديد معني
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  تعداد رديف در بلال -٣-٥

 ــ ثير فاصــله رديــف و أتعـداد رديــف در بــلال تحــت ت
). ٤جـدول  (ها قرار نگرفت  اثر متقابل آنتراكم كاشت و 

كنتـرل عوامـل   در رسـد كـه ايـن صـفت كمتـر       به نظر مي
  .كنترل ژنتيكي استدر محيطي و بيشتر 

گـزارش كردنـد   ) Reed et al., 1988(ريد و همكاران 
داري بر تعـداد رديـف    كه افزايش تراكم كاشت اثر معني

  .در بلال ندارد
  تعداد دانه در رديف -٤-٥

تعـداد دانـه در رديـف از     فاصله رديف كاشت بـر اثر 
دار نبود ولي اثر تراكم بر اين صـفت در   نظر آماري معني
ــي ٥ســطح احتمــال  ــد  درصــد معن ). ٤جــدول (دار گردي

بوته در مترمربع  ٥بيشترين تعداد دانه در رديف در تراكم 
دسـت آمـد   ه مترمربع ب بوته در ٨و كمترين آن در تراكم 

تـوان بـه رقابـت بـين گياهـان       را مـي  كه دليل اين كـاهش 
براي عوامل محيطي مانند نور، رطوبـت  حـرارت و مـواد    

 ٧/٤٥بوته در مترمربع با تعـداد   ٥تراكم .غذايي نسبت داد
بوتـه در مترمربـع از    ٨و  ٥/٦دانه در هر رديف بـا تـراكم   
داري داشت ولي بـين ايـن دو    لحاظ آماري اختلاف معني

اختلاف ) دانه در رديف  ١/٤٠و  ٢/٤١به ترتيب با (تراكم 
گــزارش  )١٣٧٠(زاده  شــريف. داري مشــاهده نشــد معنــي

هـزار بوتـه در هكتـار از     ٩٥و  ٨٥هاي  كرد كه بين تراكم
داري مشـاهده   نظر تعـداد دانـه در رديـف اخـتلاف معنـي     

اثرات متقابل بين عوامل آزمايشي بر تعداد دانـه  . شود نمي
  .دار نبود در رديف معني

  زن هزار دانهو -٥-٥

وزن هـزار دانـه در سـطح     اثر فاصله رديف كاشت بـر 
بيشـترين وزن  ). ٤جـدول  (دار بـود   درصد معني ٥احتمال 

متر بود كـه بـا    سانتي ٧٥هزار دانه مربوط به فاصله رديف 
داري  متر اختلاف معنـي  سانتي ٤٥و  ٦٠هاي  فاصله رديف

ن متـر از اي ـ  سـانتي  ٤٥و  ٦٠هاي  داشت ولي فاصله رديف
در فاصـله رديـف   زيـرا  . داري نداشـتند  نظر اختلاف معني

) نـور، حـرارت و رطوبـت   (زياد گياه بـه عوامـل محيطـي    
بيشـــتري دسترســـي دارد و در نهايـــت مـــواد فتوســـنتزي 

سازد، ولي در فاصله رديـف   ها منتقل مي بيشتري را به دانه
گيرنـد و   كم اين عوامـل كمتـر در اختيـار گيـاه قـرار مـي      

اثر تـراكم بـر   . كه وزن هزار دانه كم شود شوند باعث مي
،بـا افـزايش   )٤جـدول  (دار نگرديـد   وزن هزار دانـه معنـي  

. تراكم كاشت وزن هزار دانه تغيير محسوسـي پيـدا نكـرد   
  هــاي  گــزارش كـرد كــه بـين تــراكم  ) ١٣٧٠(زاده  شـريف 

هزار بوته در هكتار از نظر وزن هزار دانه تفاوت  ٩٥و  ٨٥
اثر متقابل فاصله رديف و تـراكم  . داري وجود ندارد معني

  .دار نگرديد كاشت بر وزن هزار دانه معني
  عملكرد دانه -٦-٥

اثر فاصله رديف كاشـت بـر عملكـرد دانـه در سـطح      
ــال  ــي  ٥احتم ــد معن ــود  درص ــدول (دار ب ــترين ). ٤ج بيش

مربــوط بــه فاصــله ) تــن در هكتــار ٠٩/١٠(عملكــرد دانــه 
وزيـع مناسـب بوتـه    متر بود كه دليل آن ت سانتي ٧٥رديف 

ــور و      ــذب ن ــراي ج ــت ب ــاهش رقاب ــطح، ك ــد س در واح
حرارت، افزايش شاخص سطح برگ، افـزايش توليـدات   

  .استها  فتوسنتزي و تخصيص بهتر آن
متـر   سانتي ٧٥بالا بودن عملكرد دانه در فاصله رديف 

توان به تعداد بيشتر دانـه در بـلال و وزن هـزار دانـه      را مي
 ٤٥و  ٦٠هـاي   ت به فاصله رديـف بيشتر نسبت داد كه نسب

درصد افـزايش   ٥/١٣، ١٣و  ٥/١٧، ٢٩متر به ترتيب  سانتي
  . دهند نشان مي

ثير تراكم بوتـه در واحـد سـطح    أعملكرد دانه تحت ت
بيشترين عملكرد دانـه مربـوط بـه    ). ٤جدول (قرار گرفت 

بوته در مترمربع بود كه از لحاظ آمـاري تفـاوت    ٨تراكم 
بوته در مترمربع داشـت،   ٥و  ٥/٦هاي  مداري با تراك معني

ولي دو تراكم اخيـر از لحـاظ آمـاري تفـاوتي بايكـديگر      
با افزايش تراكم بوته در واحد سطح از عملكـرد  . نداشتند

توان به رقابت بـين   تك بوته كاسته شد كه دليل آن را مي
ــت و       ــور، رطوب ــر ن ــي نظي ــل محيط ــراي عوام ــان ب   گياه

با افزايش تراكم بوته بـر تعـداد   اما . مواد غذايي نسبت داد
ها افزوده شده و ايـن افـزايش بوتـه كمبـود عملكـرد       بوته

تك بوته را جبران نمـود و در نهايـت عملكـرد در واحـد     
  . سطح افزايش يافت
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گــزارش كردنــد كــه بــين ) ١٣٧٣(ســيادت مطيعــي و 
اخــتلاف  ٧٠٤كـراس   هــاي مختلـف ذرت ســينگل  تـراكم 
ايش تـراكم گيـاهي تـا    داري وجود داشـت و بـا افـز    معني
هـزار   ٧٥هزار بوته در هكتار ابتدا عملكرد تا تـراكم   ١٠٠

  . بوته در هكتار افزايش و سپس كاهش يافت
اثر متقابل فاصله رديف و تراكم بوته بر عملكرد دانـه  

). ٤جـدول  (دار  گرديـد   درصد معنـي  ٥در سطح احتمال 
متـر   سـانتي  ٧٥دهد كه در فاصله رديـف   نشان مي ٤شكل 

مربـوط بـه   ) تـن در هكتـار   ١٨/١٤(بيشترين عملكرد دانه 
  و  ٥/٦كـه بـا تـراكم هـاي     است بوته در مترمربع  ٨تراكم 

داري  بوته در مترمربع از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـي     ٥

بوته در مترمربع از اين  ٥و  ٥/٦هاي  دارد، ولي بين تراكم
گرچـه در  زيـرا  . داري مشـاهده نشـد   لحاظ اختلاف معني

كم  عملكـرد تـك بوتـه زيـادتر اسـت، ولـي ايـن         تراكم
تواند جبران كاهش عملكـرد ناشـي از تعـداد     افزايش نمي

  از طــرف ديگــر در فاصــله رديــف . كمتــر بوتــه را بنمايــد
   هـاي وسـطي و پـاييني    متر نور بيشتري بـه بـرگ   سانتي ٧٥

  رســد و بــا  ثري در تغذيــه بــلال دارنــد مــيؤكــه نقــش مــ
شـود    استفاده از نور زيـاد مـي   بازدهافزايش تراكم كاشت 

ــراكم     ــف و تـ ــله رديـ ــين فاصـ ــت بـ ــل مثبـ ــر متقابـ   و اثـ
  كاشـــت باعـــث افـــزايش عملكـــرد دانـــه در واحـــد      

 .شود سطح مي
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 اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر عملكرد دانه - ٢شكل 
Fig. 2. lnteraction effect of row space and plant density on grain yield  

  

  شاخص برداشت -٧-٥

  شــاخص برداشــت در  اثــر فاصــله رديــف كاشــت بــر
ــي ٥ســطح احتمــال  ــد  درصــد معن ). ٤ جــدول(دار گردي

  مربـــوط ) درصـــد ٧٤/٤٤(بـــالاترين شـــاخص برداشـــت 
ــت     ــف كاش ــله ردي ــه فاص ــانتي ٧٥ب ــه از    س ــود ك ــر ب   مت

ــا ــيلحــاظ آم ــف   ري اخــتلاف معن ــا فواصــل ردي داري ب
   ٦٠متر داشت ولي فواصـل رديـف    سانتي ٤٥و ٦٠كاشت 

داري با هـم   متر از لحاظ آماري اختلاف معني سانتي ٤٥و 
  .دنداشتن

دار نگرديـد   اثر تراكم بوته بر شاخص برداشـت معنـي  
  و بـــا افـــزايش تـــراكم شـــاخص برداشـــت   )٤جـــدول (

ــرد  ــدا نكـ ــي پيـ ــر محسوسـ ــار. تغييـ ــاران ريچـ   د و همكـ
)Richard et al., 1979 (زايش ــه افـــردند كـــگزارش ك
اثـر  . دهـد  راكم گياهي شاخص برداشـت را كـاهش مـي   ت
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  رشدتعداد روز از كاشت تا مراحل مختلف  * هاي مقايسه ميانگين - ٢ جدول
Table 2. Mean comparison for number of days in different growth stages 

  

   No. of days to different growth stage                   رشدروز از كاشت تا مراحل مختلف تعداد 

  رسيدگي فيزيولوژيكي
Physiologycal 

maturity  

  شروع گرده افشاني
Pollination  

  انتقال
Transition  

درصد سبز شدن  ٥٠
50% Emergence  

  تيمار
Treatment  

        
 ) متر سانتي(فاصله رديف 

Row space (cm)  
112.00 a  78.25 a  30.33 a  7.08 a  45  
109.60 a  87.92 a  31.25 a  7.33 a  60  
109.60 a  67.83 a  30.83 a  6.92 a  75  

        
  ) بوته در هكتار(تراكم كاشت 

plant density (plant ha-1)  
111.20 a  78.00 a  31.08 a  7.25 a  50000  
109.80 a  77.25 a  30.50 a  7.08 a  65000  
110.30 a 78.75 a 30.83 a 7.00 a 80000  

اي دانكن نشان  در آزمون چنددامنه%  ٥داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، تفاوت معني در هر ستون و براي هر عامل آزمايشي، ميانگين *

  .دهند نمي

In each treatment, means followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability 
level using DMRT. 

 
 
 
 

  مقايسه ميانگين قطر ساقه و وزن خشك برگ در مراحل مختلف رشد - ٣جدول 
  )گرم در مترمربع(وزن خشك برگ 

Leaf dry weight (g/m2) 

  :متر در مراحل قطر ساقه سانتي
Stem diameter in stages of: 

  
 تيمار

  رسيدگي فيزيولوژيكي
Physiologycal 

maturity 

  افشاني شروع گرده
Pollination 

  انتقال
Transition 

  رسيدگي فيزيولوژيكي
Physiologycal 

maturity 

  افشاني شروع گرده
Pollination 

  انتقال
Transition 

Treatment 

 

 

437.90 a 

449.00 a 

470.70 a 

 

 

370.90 c 

427.70 b 

557.00 a  

 

 

404.20 a 

442.20 a 

425.70 a 

 

 

364.60 b 

420.60 ab 

466.90 a 

 

 

51.20 a 

53.80 a 

54.12 a 

 

 

59.06 a 

52.78 ab 

47.27 b 

 

 

2.52 a 

2.52 a 

2.66 a 

 

 

2.66 a 

2.50 b 

2.53 b  

 

 

2.35 a 

2.46 a 

2.52 a 

 

 

2.55 a 

2.39 a 

2.38 a  

 

 

1.38 a 

1.41 a 

1.45 a 

 

 

1.52 a 

1.47 a 

1.29 a  

  )متر سانتي(ه رديف فاصل
Row space (cm) 

45 

60 

75 

  )بوته در هكتار(تراكم كاشت 
Plant density (plant ha-1) 

50000 

65000 

80000 
 اي دانكن نشان در آزمون چنددامنه%  ٥داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، تفاوت معني در هر ستون و براي هر عامل آزمايشي، ميانگين *

  .دهند نمي

In each treatment, means followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level 
using DMRT. 
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ــل عوامــل آزمايشــي برشــاخص برداشــت معنــي  دار  متقاب
  .نگرديد

  

  گيري نتيجه

يش بـالاترين  دست آمده از اين آزمـا ه بر طبق نتايج ب
مربــوط بــه فاصــله            ) تــن در هكتــار ١٨/١٤(عملكــرد دانــه 
بوتـه در مترمربـع    ٨ متر و تـراكم  سانتي ٧٥رديف كاشت 

اثـر فاصـله رديـف و تـراكم     ). ٤ و شـكل  ٤ جدول(است 
علـت افـزايش   . كاشت  بر عملكرد دانه تقريباً يكسان بود

فاصـله رديـف   توان به اثر متقابل مثبت بين  عملكرد را مي
ــل     ــراي عوام ــت ب ــه و كــاهش رقاب ــراكم بوت كاشــت و ت
محيطي نظير حرارت، نور و افزايش توليـدات فتوسـنتزي   
ــواد    ــر م ــرگ و تخصــيص بهت ــزايش ســطح ب ــق اف از طري

مجموع اين . هاي ذخيره كننده ربط داد فتوسنتزي به اندام
سـاقه،   داري در وزن خشـك  عوامل باعث افـزايش معنـي  

ن خشك بلال و وزن خشك بوته وزن خشك  برگ، وز
  .دانه گرديدد و در نهايت عملكر

ثير فاصـله  أتعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه تحت ت
رديف كاشت قرار گرفتند و در نهايـت بـر عملكـرد دانـه             

  عملكـرد دانـه در فاصـله رديـف     . اثر مثبتي اعمال كردنـد 
متـر    نتيسـا  ٦٠و  ٤٥متر بيشتر از فواصل رديـف   سانتي ٧٥

  .گرديد
ثير تـراكم  أدر مطالعه انجام شده عملكرد دانه تحت ت ـ

ــرار ــه ق ــراكم    بوت ــه در ت ــت و بيشــترين عملكــرد دان   گرف
دسـت  ه ب ـ) تن در هكتـار  ٥٢/١٠(هزار بوته در هكتار  ٨٠

ــي   ــاري اخــتلاف معن ــي از لحــاظ آم ــد، ول ــين  آم داري ب
  . هزار بوته در هكتار مشاهده نشد ٥٠و  ٦٥هاي  تراكم
اي  تـوان توصـيه   هاي يكساله نمـي  اين كه با آزمايش با

از ايـن   دسـت آمـده،  ه اسـاس نتـايج ب ـ   بـر ارايه نمود ولـي  
هـزار   ٨٠متـر بـا تـراكم     سـانتي  ٧٥فاصله رديف آزمايش 

در  ٧٠٤كـراس   بوته در هكتار بـراي توليـد ذرت سـينگل   
  .شود مناطق مشابه با شرايط اين آزمايش توصيه مي

  

  سپاسگزاري

له از زحمات و راهنمايي استادان گرامي بدين وسي
آقايان دكتر وليزاده، دكتر رضائي، دكتر خواجه پور، 
دكتر هاشمي دزفولي و مهندس عليمحمدي كه باعث 

 .گردد شدند تا اين تحقيق به انجام برسد قدرداني مي
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