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   چکیده

به ، آزمایشی704برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و رشدی ذرت سینگل کراس  بر الگوی کاشت و بوته تراکم اثر جهت بررسی

 سطوح .شد تکرار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد میاندوآب انجام چهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح رقالبد فاکتوریل صورت

( فیردی دو و ردیفی تک کشت) کاشت الگوی مترمربع( و دو سطح در بوته 11و 9، 7) بوته مختلف تیمارها شامل سه سطح تراکم

 الگوی کشت و ربعم متر در بوته 9 تراکم به هکتار در کیلوگرم 14121 با دانه دعملکر بالاتریننتایج این پژوهش نشان داد که  .بودند

 مترمربع در هبوت 9 تراکم با که شد مشاهده مترمربع در بوته 11 تراکم در مترمربع بلال در تعداد ترینبیش. داشت تعلق ردیفی دو

-معنی اختلاف عمترمرب در بوته 9 و 7 هایتراکم بین البته ،یافت کاهش دانه هزار وزن تراکم، افزایش با. نداشت داریمعنی اختلاف

 با که اشتد اختصاص دو ردیفی کشت و مترمربع در بوته 7 تراکم به بلال طول و بلال در دانه تعداد ترینبیش. نشد مشاهده داری

 بوته 11 راکمت به نیز بوته ارتفاع و برگ سطح شاخص بالاترین. نداشت داریمعنی اختلاف ردیفی دو کشت و مترمربع در بوته 9 تراکم

ه تراکم بترین شاخص کلروفیل و درصد انتقال مجدد به ترتیب ترین و کمبیش. داشت تعلق ردیفی دو کاشت الگوی و مربع متر در

 در دانه دتعدا با دانه عملکرد بین همبستگی که داد نشان صفات بین همبستگی بوته در مترمربع اختصاص داشت. ضرایب 11و  7های 

 در وتهب 9 تراکم این پژوهش، نتایج طبق. دار استمعنی و بلال، شاخص سطح برگ و انتقال مجدد مثبت تعداد بلال، طول بلال،

  .شودمی توصیه میاندوآب منطقه در 704 کراس سینگل ذرت زراعت برای ردیفی دو کاشت الگوی و مترمربع

 .د، میزان کلروفیل و سطح برگارتفاع بوته، اجزای عملکرهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 ردیف در آن را فراوان غذایی ارزش و بالا سازگاری تنوع، که است زراعی ارزش با گیاهان از یکی  (.Zea Maye L)ذرت

 سومین ذرت تولید، و کشت زیر اساس سطح . بر(Cox et al., 2006)است  داده قرار جهان زراعی گیاهان ترینمهم

عملکرد دانه متأثر از رقابت درون گیاهی برای  .(Azam et al., 2006) باشدمی دنیا در برنج و گندم از بعد مهم محصول

 ذرت (.Farnia and Mansouri, 2014)تسهیم مواد فتوسنتزی و برون گیاهی برای استفاده از عوامل محیطی رشد است 

 دیگر سوی از شود،نمی برداری بهینه بهره تولید عوامل از باشد مک کار رفتهبه تراکم اگر و است بسیار حساس بوته تراکم به

 که آیدمی دستبه زمانی عملکرد حداکثرشود، می دانه عملکرد کاهش و هاعقیمی گل بوته باعث تراکم حد از افزایش بیش

کند  را استفاده کثرحدا این عوامل از بتواند گیاه و رسیده حداقل به رشد عوامل برای ایبرون بوته و درون رقابت

(Hashemi et al., 2005) . تنظیم تراکم مطلوب در ذرت به این دلیل که این گیاه توانایی تولید پنجه را ندارد، برای

دلیل کاهش رقابت بر سر عوامل محدودکننده رشد، هها، ببا افزایش فاصله بین بوتهاست  حصول عملکرد مطلوب بسیار مهم

گزارش Raja (2001 )شود. اصر غذایی افزایش یافته و این عامل خود باعث افزایش فتوسنتز میامکان جذب آب، نور و عن

-تجمع وزن خشک دانه در دوره سه هفته بعد از گل میزانها بر اثر افزایش تراکم مربوط به کاهش کرد که کاهش وزن دانه

 عملکرد میزان تغییرات که نمودند گزارشWortman (2006 )و  Shapir .باشددهی تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می

 محدودیت و باشدمی سهمی صورتبه دانه تغییرات واقع بود. در کاهشی سپس و افزایشی ابتدا تراکم افزایش با همراه دانه

 و بآ جذب برای رقابت و باشدعقیم می هایبوته دلیلبه بالا هایتراکم در و بوته کمبود علتبه کم هایتراکم در عملکرد

 با ( گزارش کردند که2002و همکاران ) Purcellنماید. می مشخص ایمنطقه هر در را تراکم که است نور و غذایی مواد

کرد.  پیدا افزایش هکتار تن در 02/15به 14/11از  دانه عملکرد هکتار بوته در 59500 به 49300از بوته تراکم افزایش

چه پوشش مزرعه بتواند گذاشته و چنان اثرب نور توسط پوشش گیاهی تراکم بوته در واحد سطح برگ بر میزان جذ

. با افزایش تراکم، رقابت بین (Sarjamei et al., 2014)حداکثر نور ورودی را جذب کند، عملکرد افزایش خواهد یافت 

احد سطح با توسعه سطح دلیل افزایش تعداد بوته در وولی به ،یابدشود و لذا سطح برگ بوته کاهش میها تشدید میبوته

 هابوته معمولی، کاشت درالگوی (.et al., 2009 Rahmani) شودتر میبرگ میزان جذب نور و مواد فتوسنتزی بیش

-خاطر محدودیت به کاشت الگوی دراین. شوندمی کشت ردیفییک صورتمتر و بهسانتی 75 با فاصله هایپشته دروسط

 هایتراکم در ها بوته شدید موجب رقابت وجود دارد، رشد دوره در اوایل مخصوصا گیاه نیاز مورد درتامین رطوبت که هایی

 روی هابوته کم فاصله و نامناسب آرایش کاشت معمولی الگوی دیگر از مشکلات یکی (.Farnham, 2001)شود می بالا

 رقابت این و شده شروع زودتر هابین بوته رقابت سطح، در واحد بوته تراکم افزایش با شودموجب می که است، ردیف
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 هاپشته کنار در ذرت ردیف دو کشت کاشت معمولی، الگوی مشکلات رفع برای پیشنهادی هایاز روش یکیشود.  شدیدتر

 محیطی، درنتیجه بهتر از عوامل استفاده موجب و یافته کاهش هابین آن رقابت ها،بوته ترمناسب توزیع علتبه که است

نشان دادند که ذرت در یک  (2002)و همکاران Cox  .(Abuzar et al., 2011)شد  خواهد محصول عملکرد افزایش

های نزدیک کردن تری داشته است. یکی از راهتری برخوردار بوده و جذب تشعشع بیشرشد بیش از فاصلهالگوی کاشت هم

-می که عواملی از .(Azam et al., 2006) باشدهای کاشت میفاصله، کاهش فاصله بین ردیفالگوی کاشت به آرایش هم

 سبب که است کاشت مناسب آرایش و گیاه ژنتیکی ساختار کرد، و زیاد کم را گیاهی پوشش داخل به نور تابش هابا آن توان

 به دلیل ذرت، هایبوته ردیفی دو هایکشت . در(Pedersen et al., 2003) شوند می واحد سطح در عملکرد افزایش

-می برخوردار بهتری بلال محل استقرار و ساقه قطر ارتفاع، از ردیفی، یک به کشت نسبت غذایی، مواد و نور از هترب استفاده

 برهمکنش تراکم بوته و الگوی کاشت و اثری بررس تحقیق نیا از هدف .(;Turgut et al., 2005 Farnham, 2001) شوند

 الگوی و بوته تراکم نیبهتر نییتع و 704ذرت سینگل کراس  در بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هاآن

 .باشدمی میاندوآب منطقه در کاشت برای ذرت

 هاروش و مواد

برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و رشدی در ذرت سینگل  ها و الگوهای کاشت مختلف برمنظور بررسی اثر تراکمبه

اجرا شد. مشخصات خاک مزرعه  1394اسلامی میاندوآب در سال  ، پژوهشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد704کراس 

 فاکتوریل صورت روز و به روش جوی و پشته انجام شد. آزمایش به 7باشد. آبیاری با دور می 1مورد آزمایش طبق جدول 

 وته در سه سطحفاکتور تراکم بتیمارهای مورد مطالعه شامل . تکرار اجرا شد چهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح درقالب

زمین محل  .بودند( ردیفی دو و ردیفی تک کشت)فاکتور دوم الگوی کاشت در دو سطح  مترمربع( و در بوته 11و  9 ،7)

متری زده شد. سپس برای خرد سانتی 30آزمایش در سال زراعی قبل زیر کشت گندم بود و در زمان کاشت یک شخم 

کیلوگرم کود اوره در  30آمونیوم و دیکیلوگرم کود فسفات 250د. شفاده طرفه استها از دیسک بشقابی یککردن کلوخ

صورت یکنواخت در سطح زمین توزیع شد. با استفاده از کولتیواتور پنجه غازی عمل ههکتار توسط کودپاش سانتریفیوژ ب

صورت به نوبت دو اوره در کود بقیردیف ها انجام گرفت. ماهای هرز بین اختلاط کود با خاک و همزمان مبارزه با علف

 ذرت تاسل ظهور از قبل و برگی 6الی  5 مراحل در هکتار در کیلوگرم 30 میزان به سرک شکل بهدستی و در زمان آبیاری 

شد. نظر گرفتهمتر در 10های کاشت در هر کرت ردیف بوده و طول ردیف 6های کاشت در هر کرت تعداد ردیف .شد اعمال

 از پشته مرکز از خط دو شد که  فاصله انجام نحوی به ردیفی دو متر بود. کاشتسانتی 75کاشت  هایفواصل بین ردیف

 خطوط فاصله ردیف به دو ردیفی،یک کاشت برای شدهنظر گرفته در فضای همان در عبارتیبه بود مترسانتی 20  دیگریک
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 کشت شد. یکدیگر از مترسانتی 20

 : خاک مزرعه مورد آزمایش1 جدول

عمق خاک 
(cm) 

pH 
EC 

(ds/m) 

 کربن آلی

)%( 

میزان فسفر قابل 

 (ppm)   جذب

قابل  پتاسیم میزان

 جذب

 (ppm) 

 نیتروژن کل

)%( 

شن 

)%( 

رس 

)%( 

سیلت 

)%( 

کلاس 

بافت 

 خاک

 شن لومی 5/22 5/10 65 08/0 8/437 4/12 76/0 74/2 5/7  0 -30

 

و  6/29، 38ترتیب متر و در الگوی کاشت دو ردیفی بهسانتی 1/12و  8/14، 19ردیفی به ترتیب در الگوی کاشت تک

ها در کاری انجام شد. جهت اطمینان از استقرار یکنواخت بوتهصورت هیرمای و بهصورت کپههمتر بود. کاشت بسانتی 2/24

شد و با رسیدگی برگی انجام شد. در انتهای فصل ر 4الی  3شد و عملیات تنک کردن در مرحله هر کپه سه بذر کاشته

گیری صفات )عملکرد دانه، بوته برای اندازه 5برداری با حذف دو ردیف کاشت کناری و با انتخاب تصادفی فیزیولوژیک نمونه

آذین شد. سطح برگ در مرحله ظهور گلتعداد بلال در بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، طول بلال، قطر بلال( انجام

Robertson)گیری و شاخص سطح برگ محاسبه شد اندازه Li-3100مدل  1ه از دستگاه سطح برگ سنجتاجی با استفاد

et al., 2012.) (برگ قاعده و وسط نوک،) برگ نقطه سه در کلروفیل شاخصآذین تاجی میانگین در مرحله ظهور گل 

 برای .(Oliveira et al., 2014) شدتعیین  SPAD -502با دستگاه شامل برگ پرچم و سه برگ ماقبل برگ پرچم 

 5) هانمونه کردنخشک برای. شد تاجی تعیین آذینگل پایک زیر تا ساقه ارتفاع ابتدا ساقه، مجدد انتقال درصد گیریاندازه

 انتقال درصد سپس شد استفاده ساعت 72 مدت به گرادسانتی درجه 70 حدود دمای با دارتهویه آون از نمونه از هر کرت(

 :(Min et al., 2011) شد  محاسبه زیر فرمول از استفاده با ساقه فتوسنتزی وادم مجدد

درصد انتقال مجدد ماده خشک ساقه  =  (وزن خشک ساقه در زمان گلدهی –)وزن خشک ساقه در زمان رسیدگی  / وزن  

خشک ساقه در زمان گلدهی×    100 :            1رابطه                                                                                  

و برای  EXCEL افزار، برای رسم نمودارها از نرمMSTATCو   SPSSجهت تجزیه و تحلیل تیمارها از نرم افزار

 استفاده شد. درصد( 5)ها از آزمون دانکن مقایسه میانگین

                                                           
1 Leaf area meter  
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 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته 

 ایسهمق(. 2 دار بود )جدولآرایش کاشت در سطح احتمال پنج درصد بر ارتفاع بوته معنی اثر برهمکنش تراکم و

بوته در مترمربع  11 کمی و تراردیف دو کاشت آرایش به مترسانتی 209با  بوته ارتفاع ترینبیشکه  داد نشان هامیانگین

-دستهردیفی بیش کاشت تکبوته در متر مربع و آرا 7 متر از  تراکمسانتی 191ترین ارتفاع بوته با مقدار تعلق داشت و کم

 اختلاف یز( ن2015و همکاران )Ijaz1 ( و2014و همکاران ) Riahinia (2008)  ،Balem و Dehdashti (.4آمد )جدول 

 یجادای ردیف دو کشت در که نمود استنباط توانمی .کردند گزارش بوته ارتفاع روی بر اثـر تراکم مورد در را داریمعنی

 کف به که نوری بوته کمترا افزایش باچنین شده است و هم هاساقه طولی رشد افزایش باعث نور برای هابوته بین در رقابت

 تخریب دیگر طرف زا و شودمی زیاد تشعشع تربیش جذب برای گیاه هایاندام بین رقابت و یافته کاهش ،رسدمی کانوپی

 افزایش و ساقه طرق کاهش ها،گرهمیان طول افزایش باعث توانندمی عوامل این عهمجمو که گیردنمی صورت اکسین نوری

 با نمودند گزارش و دادند قرار بررسی مورد را شیرین ذرت مختلفهای ( تراکم2015) و همکاران Jose شود. بوته ارتفاع

و ارتفاع بوته همبستگی  بین عملکرد دانه .یابدمی افزایش برگ سطح شاخص و گیاه ارتفاع دانه، عملکرد بوته تراکم افزایش

زایش ارتفاع بوته توان با اف رسد زیرانظر میاین امر بدیهی به(. 5( مشاهده شد )جدول ns 063/0داری )مثبت ولی غیرمعنی

 یابد.رقابتی گیاه در جذب نور بهبود می

 ل درمترمربع در ذرت:  تجزیه واریانس ارتفاع بوته،  قطر ساقه ، طول بلال و تعداد بلا2جدول

ns ، * است درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دارمعنی غیر مفهوم به ترتیببه ** و. 

 قطر ساقه

 مقایسه(.  2دار بود )جدول ساقه در سطح احتمال پنج درصد معنی تراکم، آرایش کاشت و اثر متقابل بر قطر

بوته در مترمربع تعلق داشت  11 ی و تراکمردیف دو کاشت آرایش به مترسانتی 20ترین قطر ساقه با کم دادنشان هامیانگین

 درجه آزادی منابع تغییر

 تغییرات میانگین مربعات

 ارتفاع 

 بوته

 قطر 

 ساقه

 طول 

 بلال

تعداد بلال در 

 مترمربع

 ns78/124 ns26/34 ns17/15 ns78/18 3 تکرار

 72/68 ** 36/24* 17/110* 13/391* 2 تراکم

 ns84/43 48/31* 05/62* 87/414* 1 الگوی کاشت

م در الگوی کاشتتراک  2 *16/544 *34/59 *65/38 ns33/19 

 86/14 28/6 82/11 29/74 15 خطا

تغییرات )%( ضریب   26/12  97/3  75/4  93/6  
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اشت تک ردیفی مشاهده شد بوته در متر مربع و آرایش ک 7متر در تراکم سانتی 24قطر ساقه نیز با مقدار ترین و بیش

 (.4)جدول 

 ذرت مجدد در ، شاخص کلروفیل برگ، عملکرد دانه و انتقال: تجزیه واریانس تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه3 جدول

ns ،  *است. درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دارمعنی غیر مفهوم به ترتیببه**  و 

 لال، شاخص سطح برگ و تعداد دانه در بلال ذرت: مقایسه میانگین ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول ب4جدول 

 .می باشند درصد 5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال فاقد اختلاف آماری معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین

: مقایسه میانگین شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه در ذرت4ادامه جدول   

 .می باشند درصد 5های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنی داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 درجه آزادی منابع تغییر

 تغییرات میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 بلال

وزن هزار 

 دانه

شاخص کلروفیل 

 برگ

شاخص  سطح 

 برگ

 ملکردع

 دانه 

 انتقال 

 مجدد

 ns91/65 ns67/365 ns61/39 ns05/4 ns72/280 ns28/46 3 تکرار

 54/99* 45/774 ** 78/45** 77/109* 10/629* 56/113* 2 تراکم

 35/190** 89/712* 09/18* 38/166* 48/774* 97/235* 1 الگوی کاشت

تراکم در 

 الگوی کاشت
2 *87/175 ns19/126 *29/80 *73/27 862/29 ** ns27/55 

14/93 95/3 85/20 41/122 51/28 15 خطا  02/16 

 ضریب

 تغییرات )%(
 24/7  86/11  84/5  041/7  80/9  71/9  

    تراکم                     
(2-plant.m)                      

 تعداد دانه در بلال     (cm) طول بلال  (mm)  قطر ساقه   (cm) ارتفاع بوته  الگوی کاشت       

7 
ردیفی تک  191/47 d 23/86 a 21/65 b 614/24 b 

ردیفی دو  196/86 c 22/17 c 23/34 a 791/75 a 

9 
ردیفی تک  197/01 c 22/05 b 19/87 c 556/37 c 

ردیفی دو  202/40 b 21/34 d 22/89 a 767/96 a 

11 
ردیفی تک  204/16 b 22/13 c 18/92 d 497/28 d 

ردیفی دو  208/97 a 20/43 e 21/43 b 654/93 c 

تراکم                           
(2-plant.m)                  

  (kg. ha-1) عملکرد دانه برگ           حشاخص  سط  SPAD شاخص  کلروفیل الگوی کاشت

7 
 a 3/53 d 9905/63 e 50/58 تک ردیفی

 a 4/18 c 11247/65 d 51/76 دو ردیفی

9 
ردیفی تک  49/84 a 4/61 b 12979/83 b 

ردیفی دو  50/45 a 5/32 a 14120/87 a 

11 
ردیفی تک  41/09 c 4/86 b 12128/37 c 

ردیفی دو  44/16 b 5/54 a 13805/71 a 
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و  Sarjamei توسط یاهمطالع در .گیـردتـراکم بوتـه قـرار مـی اثردیگر از صفات گیاهی اسـت که تحت یکی قطر ساقه

گرفت ررســی قــرار بورد هکتــار مــ هــزار بوتــه در 200و  100، 50، 25، 5/12هـای تـراکما ( ذرت ب2014همکاران )

-سایه علتبه زنواین کاهش  .داری کـاهش یافتبـه طـور معنـی قطر ساقهو نتیجه گرفتند که با افزایش تراکم بوته، 

 هاگرهمیان طول نتیجه در و شودمی تربیش نور دریافت برای رقابتزیرا این امر موجب  شدهـای مجاور ذکر انـدازی بوتـه

ع گیاه بر اثر افزایش افزایش ارتفا( نیز گزارش کردند 2014و همکاران ) Balem. شودمی کاسته ساقه قطر از و تر شدهبیش

ده و شه منجر اقساین امر به کاهش قطر ولی  ،در واحد سطح همراه استتر ماده خشک تراکم در واحد سطح با تجمع بیش

-زایش میداری افیطور معن با افزایش تراکم کاشت، ارتفاع بوته به آورد.شرایط لازم برای بروز ورس در گیاهان را فراهم می

-هشاهده شد، بم 5همین امر در جدول  (Ayub et al., 2003). گرددکاهش قطر ساقه میکه این فرایند منجر به  ،یابد

 (.-971/0**دار بود )با ارتفاع بوته منفی و معنیکه همبستگی قطر ساقه طوری

 طول بلال

دهد که اثر تراکم، الگوی کاشت و اثر متقابل تراکم در الگوی کاشت بر نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان می

-ی کاشت تکتر از الگودار بیشطور معنیه(. در الگوی کاشت دو ردیفی طول بلال ب2دار است )جدول طول بلال معنی

بوته در متر  9و  7ترین طول بلال به ترتیب به تراکم (. بیش4ها مشاهده شد )جدول ردیفی بود و این امر در تمامی تراکم

متر تعلق داشت که از لحاظ آماری در یک سطح قرار دارند. طول بلال سانتی 22و   23مربع و الگوی کاشت دو ردیفی با 

بوته در 11ترین طول بلال مربوط به تراکم که کمطوریهداری کاهش یافت، بطور معنیهب بوته در مترمربع 11در تراکم 

توان بیان کرد که الگوی کاشت دوردیفی (. می4متر بود )جدول سانتی18ردیفی با مقدار مترمربع و الگوی کاشت تک

درصد افزایش داد  و با  13و  15، 8لال را ترتیب طول ببوته در مترمربع به 11و  9، 7های نسبت به تک ردیفی در تراکم

درصد کاهش یافت.  10و  5بوته در مترمربع طول بلال به ترتیب  11و  9به  7تر شدن تراکم در واحد سطح از بیش

 (,.Dawadi and Sah, 2012; Jose et alدست یافتند محققـان دیگــر نیــز در ایــن زمینــه بــه نتــایج مــشابهی

ها و محدودیت منابع، سهم مـواد افـزایش رقابت بین بوته دلیـلهـای بـالا بـهگفت که در تـراکمتوان ابراین میبن .2015)

 Gozubenli, 2010; Robles et) شودتر میبلال کم و در نتیجه طول شـود تر مـیرسد کمپروردهای که به هر بلال می

al., 2012) Gozubenli (2010 و )Ijaz1 ( گزارش کردند که افزایش تراکم موجب کاهش تدریجی 2015ان )و همکار

کند، پس به همان تری مواد غذایی جذب میزیرا فضای مورد نیاز به مرور کم شده و گیاه میزان کم ،شودمی ،اندازه بلال

چنین بین ود. همشتر میهای کوچکدهد که این امر موجب تولید بلالانتقال میتری را به بلال نسبت مواد غذایی کم
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دهد ( در سطح پنج درصد مشاهده شد که نشان می344/0*داری )طول بلال و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

  (.5شود )جدول افزایش طول بلال با  افزایش تعداد دانه در بلال باعث افزایش عملکرد دانه می

 تعداد بلال

 در مقابل تراکاثر مت دار ولی اثر الگوی کاشت ولال در مترمربع معنیطبق جدول تجزیه واریانس اثر تراکم بر تعداد ب

ه کطوریهب ،مربع شددار تعداد بلال در متر(. افزایش تراکم باعث افزایش معنی2دار بود )جدول الگوی کاشت غیر معنی

بوته در هکتار به  7و  9 تراکم هایدست آمد. تعداد بلال در هعدد ب14بوته در مترمربع با  11حداکثر تعداد بلال در تراکم 

ار  بوته در هکت 7راکم تداری با هم نداشتند ولی بوته در هکتار اختلاف معنی 11و  9عدد بود. تراکم های  10و  13ترتیب 

وته در مترمربع به ب 11و  9به  7(. ملاحظه شد افزایش تراکم از 1تری قرار داشت )شکل از لحاظ آماری در سطوح پایین

به  65000ز د. گزارش شده است که افزایش تراکم اشدرصدی تعداد بلال در مترمربع  48و  32یب باعث افزایش ترت

زای مهم (. یکی از اجDawadi and Sah, 2012) شددرصدی تعداد بلال  92/36افزایش  بوته در هکتار باعث 85000

ار دارد حیطی قرمسطوح ژنتیکی و شرایط  اثرتحت  عملکرد دانه در ذرت شامل تعداد بلال در واحد سطح می باشدکه خود

(Rahmati, 2012 .)Yilmaz ( گزارش کردند که تعداد بلال در بوته ب2008و همکاران )فواصل  حت اثرتداری طور معنیه

ی دارعنیمثبت و م در واحد سطح با عملکرد دانه در سطح یک درصد همبستگی بلال تعداد بوته روی ردیف قرار دارد. بین

  ایش یافت.(، در این تحقیق با افزایش تعداد بلال در واحد سطح عملکرد دانه افز5( دیده شد )جدول 809/0** )

 تعداد دانه در بلال

 داراثر تراکم، الگوی کاشت و اثر متقابل تراکم در الگوی کاشت بر تعداد دانه در بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی

بوته در مترمربع و الگوی کاشت دو ردیفی و  7عدد به تراکم  792داد دانه در بلال با مقدار ترین تع(. بیش3بود )جدول 

از  بوته در مترمربع و الگوی کاشت تک ردیفی اختصاص داشت. 11عدد به تراکم  498تعداد دانه در بلال با مقدار  ترینکم

داری مشاهده ر الگوی کاشت دو ردیفی اختلاف معنیبوته در متر مربع د 9و  7لحاظ تعداد دانه در بلال در تراکم های 

تر از الگوی کاشت تک ردیفی دار بیشطور معنیهها، تعداد دانه در بلال در الگوی کاشت دو ردیفی بدر تمامی تراکم نشد.

 38، 29 بوته در مترمربع به ترتیب 11و  9، 7(. الگوی کاشت دو ردیفی نسبت به تک ردیفی در تراکم های 4است )جدول 

مترمربع نیز به ترتیب  بوته در 11و 9به  7درصد افزایش تعداد دانه در بلال را به همراه داشت. با افزایش تراکم از  32و 

که  با افزایش تراکم تعداد دانه در بلال کاهش پیدا کرددرصد کاهش یافت. در این تحقیق نیز  18و  6تعداد دانه در بلال 

علت توان به میدلیل کاهش تعداد دانه در بلال را  ( بود که بیان کردند2008) Riahinia  و Dehdashti مطابق با نتیجه 

و  Xiaoyu. افـزایش تـراکم دانسـت رقابت و کمبود عوامل محیطی مانند نور، رطوبت، حرارت و مواد غذایی در اثر
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در سـطوح بـالای تـراکم بوتـه بـه  مـواد پـرورده قابل دسـترس گزارش کردند که کـاهش میـزان( 2016همکاران )

 . شـودهــا در انتهــای بــلال مـیردیــف بــلال و ســقط دانــه دانه در واسطه کاهش نور، موجب کاهش تعداد

 

 اثر تراکم بوته بر تعداد بلال در متر مربع :1شکل 

Ayalew ( 2017و همکاران )تر در واحد گیاهکاهش میزان فتوسـن ،Imran ( 2015و همکاران )عت رشـد کاهش سـر

-هبیان کرد ر بلالرا دلیل کاهش تعداد دانه د درفتوسنتز کـاهش نفـوذ نـور فعـالMansouri (2014 ) و Farnia و گیـاه

ترین بیش هنیز با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد، بدین ترتیب کWortman (2006 ) و Shapiro نتایج تحقیق .اند

ل تاجی ظهور گ ، در ضمن با افزایش تراکم ظهور کاکل در مقایسه باشدتعداد دانه در بلال از کشت دو ردیفی حاصل 

سیمیلات آه سازی تر به تعویق افتاده و تعداد تخمک های تلقیح شده کاهش یافت به عبارت دیگر ظرفیت ذخیرخیلی بیش

(. Cox et al., 2006) شودمی یش یافته و تعداد دانه در بلال با کاهش مواجههای عقیم افزاکاهش می یابد و نسبت بوته

ن تعداد آبه دنبال  کند وافزایش تراکم گیاه باعث تشدید رقابت بین گیاهان مجاور شده و هر گیاه بلال کوتاه تری تولید می

داد دانه در ( نیز تع2009) Tahmasbi and Mohaselدر آزمایش  .(Abuzar et al., 2011)یابد دانه در بلال کاهش می

 65اکم از فزایش تراآزمایشی  نیز گزارش شد با  تر بود. دربلال در الگوی کاشت مربعی نسبت به الگوی کاشت ساده بیش

در بلال و تعداد بلال  . بین تعداد دانه(Gozubenli, 2010)یابد هزار بوته در هکتار، تعداد دانه در بلال کاهش می 95به 

یش تعداد بلال از (. به عبارت دیگر با افزا5وجود داشت )جدول  (128/0) داردر واحد سطح همبستگی منفی و غیر معنی

  ست.اتوسنتزی فها جهت دریافت مواد دلیل رقابت ایجاد شده بین مخزنهتعداد دانه در بلال کاسته شد. این امر ب
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 دانه وزن هزار

 ر ولی اثرداعنیطبق جدول تجزیه واریانس اثر تراکم و الگوی کاشت بر وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد م

-تراکم افت، البته بینی(. با افزایش تراکم وزن هزار دانه کاهش 3دار بود )جدول متقابل تراکم در الگوی کاشت غیر معنی

-هزار ولی وزن ،شدنگرم اختلاف معنی داری مشاهده  288و  307وزن هزار دانه  بوته در مترمربع به ترتیب با 9و  7های

وته در مترمربع به دلیل ب 11(. تراکم 2 داری یافت )شکلگرم کاهش معنی 225بوته در مترمربع با مقدار  11در تراکم  دانه

نه زن هزارداور نتیجه ها و دب ضعف بوتهتر شده و این امر موجها بیشافزایش تعداد بوته در واحد سطح، رقابت بین بوته

لگوی کاشت دو ردیفی ادانه در بوته در مترمربع کاهش یافته است. وزن هزار 9و  7های داری نسبت به تراکمطور معنیهب

گوی کاشت دوردیفی (. مشاهده شد وزن هزار دانه در ال2 تر از الگوی کاشت تک ردیفی بود )شکلداری بیشطور معنیهب

بوته در  7اکم بوته در مترمربع نسبت به تر 11و  9های درصد افزایش نشان داد و در تراکم 19بت به تک ردیفی نس

ه به بستگی کامل طور کلی تجمع تولیدات فتوسنتزی و افزایش وزن دانهدرصد کاهش داشت. ب 27و  6مترمربع به ترتیب 

با افزایش تراکم  گزارش کردند که (2011و همکاران ) Abuzar. (Rahmati, 2012)اندازی گیاهی و تراکم بوته دارد سایه

 ،انجام شد( 2017)و همکاران  Ayalewای کـه توسـط در مطالعهیابد. ها کاهش میذرت تعداد دانه در بلال و وزن دانه

ت سـایه زن به علواین کاهش . یابـدافزایش تراکم گیـاهی در ذرت، وزن بلال در هر گیاه کاهش مـی که با نشان دادند

ی به نحوه آرایش ( میزان تولید در ذرت بستگ2008و همکاران ) Yilmazطبق گزارش  .شدهـای مجاور ذکر انـدازی بوتـه

ود میزان تجمع مواد شتر ها تا حد یک تراکم مناسب بیشها دارد. هرچه فاصله بین بوتهبوته ها و تشعشع رسیده به بوته

ند و تجمع کراهم میفای بوته یابد. آرایش کاشت دو ردیفی نیز امکان استفاده بهتر را از فضا برش میها افزایپرورده در دانه

عملکرد دانه  بین وزن هزاردانه و (.Sarjamei et al., 2012) یابدپرورده نسبت به کاشت تک ردیفی افزایش می مواد

جایی که در این (. از آن5مشاهده شد )جدول ( -407/0*دار در سطح احتمال پنج درصد )همبستگی منفی و معنی

اه سطح  همر در واحد عبارتی افزایش تعداد دانه آزمایش افزایش عملکرد دانه با افزایش تعداد بلال در واحد سطح و به

ها آسیمیلات اد مقصد،شود که سهم اختصاص یافته به هر دانه کاهش یافته است. با زیاد بودن تعدگیری میا نتیجهذاست ل

 دانه را به همراه داشت. امر کاهش وزن هزار اند و اینبین تعداد زیادی دانه تقسیم شده

 شاخص کلروفیل برگ 

(. طبق جدول مقایسه میانگین اثر 3دار بود )جدول اثر متقابل تراکم در الگوی کاشت بر شاخص کلروفیل برگ معنی

ولی با افزایش تراکم  ،بع از لحاظ آماری در یک سطح قرار داشتندبوته در مترمر 9و  7های متقابل الگوی کاشت در تراکم

 ترین شاخص کلروفیل به تیمارکه کمطوریهب ،دار شدبوته در مترمربع اثر الگوی کاشت بر شاخص کلروفیل معنی 11 به
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گوی کاشت دو (. در مجموع ال4تعلق داشت )جدول  41بوته در مترمربع با مقدار  11فه و تراکم طرکاشت یک  الگوی

درصد افزایش ایجاد  7و  1، 2ترتیب بوته در مترمربع به 11و  9، 7ردیفی نسبت به تک ردیفی در هر یک از تراکم های 

 کرد.

 

 ( بر وزن هزار دانهباثر تراکم بوته )الف( و الگوی کاشت ) :2شکل

فت. این کاهش اخص کلروفیل کاهش یادرصد ش 17و  2بوته در مترمربع به ترتیب  11و 9به  7با افزایش تراکم از 

ب کاهش نور دریافتی های ذرت در یک ردیف باشد که موجتر بوتهچنین کاشت متراکمدلیل افزایش تراکم و همتوان بهمی

( 1382) مکارانو ه حسینی ها باشد. مجنونعلت افزایش شدت رقابت بین بوتهو کاهش در جذب رطوبت و مواد معدنی به

و  Vaishya .ان کردندخاک بی غذایی عناصر جذب برای هابوته رقابت اثر گیاه بر درونی عوامل از ناشی را شکاه این دلیل

Qazi (1992گزارش کردند ) ر گرفت. این نتایج قراتراکم  میزان اثرداری تحت طور معنیکه محتوی کلروفیل برگ نخود به

کیلوگرم  125یزان مداری محتوی کلروفیل بالاتری نسبت به معنیطور کیلوگرم بذر در هکتار به 100و  75نشان داد که 

ا افزایش تراکم، بنیز طی یک مطالعه بر گیاه عدس اظهار داشتند، که ( 2005و همکاران ) Kumarداشتند. بذر در هکتار 

  .شودمیزان کلروفیل تا یک حد اپتیمم با افزایش مواجه می

 شاخص سطح برگ

دار ها بر شاخص سطح برگ معنیس نشان داد که اثر تراکم و الگوی کاشت و برهمکنش آنبررسی جدول تجزیه واریان

-بیش. یافتداری معنی افزایش برگ سطح شاخص ذرت و اعمال الگوی کاشت دو ردیفی تراکم افزایش با .(3بود )جدول 

 به مربوط نیز آن ترینکم و 6و الگوی کاشت دو ردیفی با  بوته 11 تراکم به مربوط ذرت برگ سطح شاخص میزان ترین

(. مشاهده شد که در آرایش کاشت دو ردیقی نسبت به 4)جدول  بود 3و الگوی کاشت تک ردیفی ذرت با  بوته 7 تراکم

درصد  14و  15، 18بوته در مترمربع شاخص سطح برگ به ترتیب  11و  9، 7آرایش کاشت تک ردیفی در تراکم های 
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تری ( نیز شاخص سطح برگ بیش2014و همکاران ) Sarjamei ( و2014) Karbasiun and Soleymaniافزایش یافت. 

وری ای و بهرهرا در کشت دو ردیفی نسبت به تک ردیفی گزارش کردند. زیرا این امر باعث کاهش رقابت درون و برون بوته

ایش شاخص سطح برگ همراه با افز (.Stewart et al., 2003) شودبهتر از عوامل محیطی مثل نور، آب و موادغذایی می

تر در واحد سطح، کاهش سطح برگ در تک بوته را جبران کرده و دهد که تعداد بوته بیشافزایش تراکم بوته نشان می

با بررسی چهار  (.Valadabadi and Farahani, 2010)تر موجب شده است های بیشسطح برگ بالاتری را در تراکم

هزار بوته در هکتار  100ترین سطح برگ ذرت را در تراکم هزار بوته در هکتار، بیش 100و  90، 80، 70سطح تراکم 

دست آمد. ه( ب2010و همکاران ) Moosavi نتایج مشابهی نیز توسط(. Dehdashti and Riahinia, 2008)بدست آورند 

کرد دانه مشاهده شد ( بین شاخص سطح برگ و عمل309/0داری در سطح احتمال پنج درصد )ینهمبستگی مثبت و مع

  (، که بیانگر اثر سطح فتوسنتزی بر افزایش عملکرد دانه است.5)جدول 

 عملکرد دانه 

دار بود  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تراکم، الگوی کاشت و اثر متقابل تراکم در الگوی کاشت بر عملکرد دانه معنی

ها نشان داد که عملکرد دانه در الگوی کاشت دو ردیفی در تمامی تراکم(. در این تحقیق مقایسه میانگین تیمارها 3)جدول 

بوته در متر مربع عملکرد دانه کاهش یافت. مشخص شد  11تر از الگوی کاشت تک ردیفی است و با افزایش تراکم به بیش

کیلوگرم در هکتار  14121ر مقدا بوته در مترمربع و الگوی کاشت دوردیفی با 9ترین عملکرد دانه مربوط به تراکم که بیش

(. 4بوته در مترمربع در الگوی کاشت دو ردیفی دیده نشد )جدول  11و  9داری بین تراکم های البته اختلاف معنی .است

 جذب رقابت برای علت به زیاد تراکم در و سطح در واحد بوته تعداد بودن کم علت به پائین هایتراکمدر  دانه عملکرد

 (.Hashemi et al., 2005) شودماده محدود می  و نر هایگل ظهور در ناهماهنگی چنین ایجادهم و رشد در موثر عوامل

Widdicombe and Thelen (2002گزارش ) تراکم بالای سطوح در دسترس پرورده قابل مواد میزان کاهش که کردند 

و  Andradeشود. بلال می انتهای در هادانه سقط و بلال در ردیف دانه تعداد کاهش موجب نور، کاهش واسطهبه بوته

عملکرد دانه تا حدی افزایش گزارش کردند که با افزایش تراکم،  Shapir and Wortman (2006) ( و2002همکاران )

های خیلی بالا به علت رقابت شدید بین گیاهان و در نتیجه محدود شدن منابع ماند ولی در تراکمیابد و سپس ثابت میمی

 افزایش با موثرند، عملکرد افزایش در بالا هاییابد. تراکمقبیل آب، نور و مواد غذایی عملکرد دانه کاهش می طبیعی از

 پیدا افزایش عملکرد لذا و نمایدمی را کاهش این جبران اضافی هایبوته ولی کندمی پیدا بوته کاهش تک عملکرد تراکم

 ، چونیابدمی افزایش محصول مقدار یابد افزایش بوته تراکم اندازه هر درش اولیه مراحل در (.Gozubenli, 2010) کنندمی

 باپوشاند  را زمین کاملا گیاهی پوشش که زمانی اما ،شودمی جذب نوردرصد  95 و شودمی زیادتر کننده فتوسنتز سطح
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. همکاران (Dawadi and Sah, 2012) کندمی پیدا کاهش بعد و افزایش حدی تا عملکرد دانه مقدار تراکم افزایش

متر سانتی  51و  76، 102بوته در هکتار با سه فاصله ردیف  59303و  49420، 39535( ذرت را در سه تراکم 2002)

 59303ترین عملکرد در تراکم و گزارش کردند که تراکم اثر معنی داری بر عملکرد داشته و بیش مورد آزمایش قرار دادند

 50( انجام شد حاکی از آن است که با افزایش تراکم از 2001) Farnhamمایشی که توسط بوته در هکتار حاصل شد. در آز

   .تن در هکتار شد 3/6به  27/5هزار بوته در هکتار، باعث افزایش عملکرد دانه از  80هزار بوته در هکتار به 

 : ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه5جدول

ns ،  *است درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دار معنیغیر مفهوم به ترتیببه**  و. 

 ماده خشک انتقال مجدد

(. 3 )جدول شد دارنیمع ساقه مجدد انتقال درصد بر کاشتو الگوی  تراکم اثر بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش

 25و 37 درصد به 39ترتیب درصد انتقال ماده خشک از بوته در مترمربع به 11و  9بوته در مترمربع به  7 از تراکم افزایش

درصد در انتقال ماده خشک  14و  2ترتیب باعث کاهش بوته در مترمربع به 11و  9عبارتی تراکم درصد کاهش یافت. به

 -3دار بود )شکل بوته در مترمربع معنی 11دار ولی اثر تراکم بوته در مترمربع غیرمعنی 9ثر تراکم ساقه شدند که البته ا

افزایش  هدر آرایش کاشت دو ردیف درصد 31به  درصد 25آرایش کاشت یک ردیفه از  در ساقه الف(. درصد انتقال مجدد

 صفات
عملکرد 

 دانه

تعداد بلال 

 بعمترمردر 

تعداد دانه 

 در بلال

وزن هزار 

 دانه

سطح  شاخص

 برگ

 انتقال

 مجدد 

 طول 

 بلال

 قطر

 ساقه 

ارتفاع 

 بوته

عملکرد 

 دانه
1 

 
 

      

تعداد بلال 

 بعمترمردر 

** 809/0 1        

تعداد دانه 

 در بلال

*432/0 ns128/0- 1       

وزن هزار 

 دانه

*407/0- ns011/0- ** 894/0- 1      

شاخص 

 سطح برگ

*309/0 0/722**  0/196ns ns084/0 1     

انتقال 

 مجدد
0/312 *  *409- 0/941** **887/0 0/039ns 1    

   ns161/0 -0/398*  *479/0 1 930/0** -415/0* 344/0* طول بلال

  0/087ns *449/0 -0/316*  **952/0 ns620/0 1 *0/510- *0/137- قطر ساقه

 0/063ns *301/0 -0/127ns *433/0- 0/880**  *363/0- ns132/0- **971/0- 1  ارتفاع بوته
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فضای مناسب و کاهش رقابت و افزایش نور دریافتی  دلیل فراهم شدنتواند بهدلیل این افزایش می .(3)شکل  پیدا کرد

که در نتیجه باعث افزایش میزان فتوسنتز و تعداد دانه و وزن هزار دانه در بوته شده و در نتیجه نیاز به مواد  ،باشد

 (,.Arduini et al, 2006; Falihzade et al استتر شده و انتقال مجدد ذخایر ساقه نیز افزایش یافته فتوسنتزی بیش

 کاهش باعث تراکم افزایش که( نیز گزارش کردند 1995) Andrade و  Uhart( و1382حسینی و همکاران ) .(2013

 تغییر. شودمی کنترل رقم و محیط مخزن، اندازه توسط ساقه ایمواد ذخیره مجدد انتقال میزان. شودمی ساقه مجدد انتقال

 ترینقوی و ترینمهم افشانی گرده از پس. باشد داشته ساقه ایذخیره ادمو بر زیادی اثر تواندمی مخزنبه منبع نسبت

 انتقال میزان تعیین در مؤلفه ترینمهم (ها دانه) مخزن تقاضای میزان نابراینب .باشند می شدن پر حال در های دانه مخزن،

 مواد دریافت برای تقاضا مخزن شکاه دلیل به بالا های تراکم در. (Bonnett and Incoll, 1992) باشد می ساقه ذخایر

 .(,.Falihzade et al (2013یابندنمی انتقال و شده ذخیره ساقه در فتوسنتزی مواد از بسیاری لذا یافته کاهش فتوسنتزی

داری با عملکرد دانه شود انتقال مجدد ماده خشک در بوته همبستگی مثبت و معنیدیده می 4چنان که در جدول هم

توان چنین استنباط نمود که تیمارهایی با انتقال مجدد بالا دارای عملکرد دانه بالاتری (. می5)جدول  ( دارد312/0*)

عوامـل  از علت استفاده بهتربـــه یکــرد در کـــشت دو ردیفـــ بیانتــوان مــیپژوهش با توجه به نتایج این  هستند.

 ای رقـم ســـینگلشود جهت کـشت ذرت دانـهراین توصیه میبنـاب .محیطـی عملکــرد در واحــد سطح افزایش یافت

و آرایـــش کاشـــت  بوته در مترمربع 9از تـــراکم  ویژه منطقه میاندوآبهآذربایجان غربی و بدر اســـتان  704کـــراس 

 .شوداستفاده  یدو ردیف
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