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 تقديم به
 كه بر صفحه زندگيم، همواره عشق باريدند آنان

 صاحبان برترين مقام

و مادر مهربانم" "پدر عزيز

 خداوند، كه با گرمي آفتاب وجودشان،هاي ارزشمندترين نعمت
و با نور چراغ عمرشان با درياي زلال محبت  شان

و هدايت من شدند .موجب رشد



 اريزسپاسگ

و  اكنون كه با استعانت از درگاه پروردگار منان، گامي ديگر از زندگيم را پشت سر نهادم، با خضوع
س افتادگي تمام بر خود لازم مي و قدراني صميمانه دانم مراتب ي كـسانيي خويش را تقديم همه پاس

.كنم كه طي اين مدت مرا ياري نمودند
 بـه خـاطر تمـام مهندس مهدي رحيمـيو احمد غلامي از اساتيد راهنماي بزرگوارم، آقايان دكتر

و تدوين پايان هاي علمي راهنمايي دا شان در طي مراحل انجام و امتنان را از استاد.رمنامه نهايت تشكر
و دلـسوز مشاور گرانقد  و بـه خـاطر تمـام راهنمـايي مهنـدس احمـد بانكـه سـازم جنـاب آقـاير هـا

بي مساعدت و سپاسگ هاي و ارزشمندشان كمال تشكر  از داوران ارجمند آقايان دكتر. اري را دارمزدريغ
صيلات تكميلـيو همچنين نماينده محترم تح ـحميد عباس دختو دكتر مهدي برادران فيروزآبادي

مي كه موجبات بهبود پايان فرخيجناب آقاي دكتر و قدرداني . نمايم نامه را فراهم آوردند، تشكر
و كارشناسان گروه زراعت اصـغري، دكتـر عامريـان، دكتـر دكتـر قلي پور، آقايان دكتر؛از اساتيد

تشكرو آقاي بياري پورن مهندس حسي،نژاد، مهندس شاكري، مهندس مطهري دكتر مكاريان قرباني،
.نمايمو قدرداني مي

و حسين از كاركنان مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، آقايان حسين به پور، محمدي، شفقي پور
بي خاطر تمام كمك و .دريغشان سپاسگذارم هاي صميمانه

و صميمي از كليه همكلاسي دريـا، هـرا شـيرازيزمحبوبـه بـصيري، مهندس؛ها ام خانم هاي گرم
دامغاني، آقايان مهندس السادات روضاتي، فرشته مغني عصمت مرادي، الهام مشهدي، نفيسه محمدنظر،

و مصطفي  ميمحمدي جلال امرائي و قدرداني را .نمايم كمال تشكر
و مادر بزرگوارم، و خواهران مهربانم در پايان از پدر حا،علي ابـرازه؛ مهندس برادران مـد مهنـدس

و آينـاز عزيـزم عاطفه، آزاده مهندس محمدي،  كـه در طـول ايـن مـدت صـبورانه،و دكتر آرزو ابرازه
و قـدرداني و محبت خود قـرار دادنـد تـشكر و همواره مرا مورد لطف و مهربان ياريم نمودند صميمي

.نمايم مي
و كلامم ناتمام سپاسم برايتان بي .پايان

 الهام ابرازه
 1388ارديبهشت



 چكيده

و اجزاي عملكرد ذرت دانـه و فاصله رديف بر عملكرد به منظور بررسي تاثير الگوي كاشت، تراكم بوته

اي آزمايشي بصورت كرت هاي دو بار خرد شده در قالب طرح پايه بلوكهاي كامـل تـصادفي بـا چهـار 

در ايـن آزمـايش. گرديـد تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود اجـرا 

و فاصله 100000و 85000، 70000تراكم كاشت به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح   بوته در هكتار

و الگوي كاشت به عنوان عامل فرعي80و70،75رديف به عنوان عامل فرعي در سه سطح  سانتيمتر

و دو رديفه در نظر گرفته شد  بدست آمده نشان داد كه اثـر نتايج. فرعي با دو سطح كشت تك رديفه

تراكم بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك سـاقه، وزن خـشك بـلال،

وزن خشك پوست بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، وزن صد دانه، وزن چوب بلال، وزن 

و شاخص برداشت معني دار گرديد   بوتـه 85000در اين تحقيق تراكم. دانه در بلال، وزن خشك كل

تاثير فاصله رديف بر وزن پوسـت بـلال، وزن چـوب. در هكتار بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه داشت

و فاصـله  و وزن خشك بلال معني دار بـود بلال، وزن خشك كل، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه

الگوي كاشت بر تمامي صـفات مـذكور اثر. سانتيمتر بيشترين تاثير را بر صفات فوق داشت80رديف 

و الگـوي كاشـت دو رديفـه  و تعداد بلال معني دار گرديـد غير از وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ

.بيشترين تاثير را بر صفات فوق الذكر داشت

، فواصـل NAR,LAI,RGR,CGR,TDM بين شاخصهاي رشد نظيـر در تـراكم هـاي مختلـف

و الگوي كاشت اختلاف مشاهده . گرديد كه اين اختلافات در مرحله گلدهي مشهود بودرديف

و اجزاي عملكرد: كلمات كليدي .ذرت، الگوي كاشت، تراكم بوته، فاصله رديف، عملكرد
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 مقدمه-1-1

در قرن حاضر حياتي ترين عامل اقتصادي براي كشورهاي در حال توسعه بـه شـمار مـي كشاورزي

و علاوه بر تامين غذا، نقش مهمي در مبارزه با وابستگي اقتصادي ايفا مي نمايد .رود

 به عقيده دانشمندان تا پنجاه سال آينده جمعيت جهان به دو برابر جمعيت فعلي خواهد رسيد، بـه

ا فزايش سريع جمعيت، مسئوليت تامين غذا در وهله اول متوجه بخش كشاورزي خواهـد اين ترتيب با

و ايـن امـر مهـم بـدون فـراهم. بود بنابراين بايد در جهت افزايش بهره وري در توليدات گام برداشت

و كارآمد ميسر نخواهد شد .آوردن زمينه هاي مناسب براي انجام تحقيقات وسيع

ذ و برنج، و مورد توجه خاص مـي باشـد پس از گندم چـرا كـه. رت مهم ترين محصول زراعي است

و  اين گياه قـادر اسـت. دارد... موارد استفاده زيادي براي انسان، دام، صنعت، داروسازي، صنايع غذايي

عملكـرد بـالا، تنـوع مـوارد. نسبت به آب مصرفي خود، بالاترين عملكرد را در واحد سطح توليد نمايد 

ا  و بهره برداري اقتصادي خوب مصرف، تنوع و هيبريد هاي موجود، خواص مختلف زراعي مطلوب رقام

و هوايي باعث شده، ساليانه قسمت اعظمي از اراضي دنيـا  و سازگاري بالاي ذرت با شرايط مختلف آب

و همكاران،(به كشت اين گياه ارزشمند اختصاص يابد ).1376نور محمدي

و خاك، توسعه سطح زير كـشت ذرت در ايـران بـا مـشكلات با توجه به محدوديت هاي من ابع آب

و متعاقـب. فراواني روبرو است  بنابراين مناسب ترين شيوه براي دستيابي به خودكفايي در توليد ذرت

آن نيل به استقلال اقتصادي، افزايش عملكرد در واحد سطح مي باشد، از اين رو شناخت عوامل مـوثر 

و ضروري به نظر مي رسد در افزايش عملكرد، لاز ).1374دارخال،(م

 سيستم هاي كشاورزي رايج در كنار توليد عملكرد هاي بالا، معضلات اقتصادي خاصـي ايجـاد مـي

در. كنند و افزايش نهاده هـا دستيابي به چنين عملكرد هايي علاوه بر اينكه مستلزم صرف انرژي زياد

و آلـودگي آب ضمنا مشكلات خاصي نظير. سيستم مي باشد  و فرسايش خاك كاهش تنوع اكولوژيكي

پذيرش سيستم هاي تلفيقي در توليد محصولات كشاورزي با كاهش.و خاك را به دنبال خواهد داشت
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و و عمليات زراعي همراه است كه مي تواند مشكلات اقتـصادي نهاده هايي از قبيل كود، آفت كش ها

 چنين سيستم هايي نيازمند شناخت اثرات متقابل طبيعـي به كارگيري. اكولوژي مزبور را كاهش دهد 

و تناوب( بين چهار عامل  ). 1987ادواردس،(مي باشد) كود، سموم، عمليات زراعي

و مشخصات ارقام، يكي از عوامل مهم جهـت توليـد بيـشتر در  با توجه به شرايط اقليمي هر منطقه

غلا. واحد سطح، انتخاب تراكم مناسب مي باشد و تعـداد اعـضاي اكثر ت در تراكم پايين، سطح بـرگ

در اين گروه از گياهان در صورتي كه تـراكم بـه.زايشي خود را از طريق توليد پنجه افزايش مي دهند

و از طرفي افزايش بـيش  كار گرفته شده كم باشد، از پتانسيل موجود در مزرعه بهره برداري نمي شود

و عملكرد كـاهش يابـد از حد تراكم باعث مي شود كه گلها عقي  و همكـاران،.(م شده يـزدي صـمدي

هدف از تعيين تراكم مناسب آن است كه تركيبي از عوامـل محيطـي بـراي حـصول حـداكثر).1376

با توجه به شرايط محيطي، حاصلخيزي خاك، ژنوتيب،. عملكرد ممكن با كيفيت مطلوب مشخص شود

ر)دانه يا علوفه( قدرت رشد، رطوبت، هدف توليد و حجم بوته، قابت با علف هاي هرز، پنجه زني، اندازه

و نوع گيـاه از نظـر اشـباع  ، تاريخ كاشت، رقابت با گياه مجاور، رقابت درون گياهي ، مقاومت به ورس

و سرمدنيا،( نوري، تراكم در نواحي مختلف وضعيت متفاوتي خواهد داشت و طالبيان، 1378كوچكي

1371.(

 تغيير فواصل بين رديف هاي كاشت در توزيع بوته روي رديـف هـا مـوثر اسـت در هر ميزان تراكم،

و بـدين بنابراين با كاهش فواصل بين رديف، آرايش كاشت، بوته ها به حالت مربعي نزديك مي شـود

و زمينــه افــزايش عملكــرد دانــه فــراهم مــي  ترتيــب رقابــت بــين گياهــان بــه حــداقل مــي رســد

در رديف هاي باريـك ميـزان تشعـشع ). 1966؛ روسسمان، 1964يكلر،؛ است 1988اسپراگوودادلي،(شود

و ميزان انرژي كلي جذب شده) نفوذ نور(خالصي كه به قسمت پايين جامعه گياهي مي رسد  كاهش

با توجه به اهميت آب در توليد گياهان زراعي، بررسي الگوهايي. توسط پوشش گياهي افزايش مي يابد 

و كاهش آب آبياري موثر باشند، از جمله بررسي الگوي كاشت دورديفـه كه مي توانند در صرفه جويي 

در اين الگوي كاشت شيارهاي آبيـاري بـه. بر روي پشته هاي عريض از اهميت فراواني برخوردار است
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و در نتيجه در مصرف آب آبياري به طور چشمگيري صـرفه جـويي طور يك در ميان حذف مي شوند

رو. مي شود  ) كاهش تعداد شيارهاي آبياري(ش به دليل كاهش سطح تبخير از خاك همچنين در اين

و چه از طريق نفوذ عمقي آب كاهش مي يابد اما اينكه. تلفات آب آبياري چه از طريق تبخير سطحي

آيا اين روش با مقدار آب كمتري كه در اختيار گياه قرار مي دهد مي تواند عملكرد را در حد مطلـوبي 

و بررسي قرار گيردنگه دارد يا نه،  . بايستي مورد تحقيق

و بهبود توليدات زراعي به دو شكل عمده امكـان  بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد كه توسعه

و ثانيا بهبود بازده توليد در واحد سطح، كه اين راهكارها خود: پذير است اولا افزايش سطح زير كشت

و تكنولوژي توليد بستگي دارن  و افزايش.دبه مديريت و به منظور تحقق توسعه اقتصادي در اين راستا

و اجتناب ناپذير  و تحقيق در زمينه هاي مختلف كشاورزي ضروري بهره وري در اراضي زراعي، مطالعه

).1992؛ فاجريا، 1968؛ دنميد،1380پور يوسف،(خواهند بود 
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و فرضيات تحقيق-1-2  اهداف

:سخگويي به سوالات زير مي باشداهداف عمده تحقيق پا

.370 بررسي اثر تراكم بوته بر عملكرد دانه ذرت هيبريد دبل كراس-1

.370 بررسي اثر فاصله بين رديف در مراحل مختلف رشد بر عملكرد ذرت هيبريد دبل كراس-2

و تك رديفه( بررسي اثر آرايش كاشت-3 .370بر عملكرد ذرت هيبريد دبل كراس) دورديفه

و اجزاي عملكـرد ذرت دبـل-4 و الگوي كاشت بر عملكرد  بررسي اثر متقابل تراكم، فاصله بين رديف

. 370كراس

:فرضيه هاي اين تحقيق عبارتند از

و 370آرايش كاشت دورديفه هيبريد دبل كراس-1 و بهـره گيـري از نـور  به علـت اسـتفاده از فـضا

و و كود .ت به كشت تك رديفه ايجاد مي نمايدعملكرد متفاوتي نسب.... رطوبت

. ذرت به تراكم هاي مختلف عكس العمل هاي متفاوتي نشان مي دهد-2

و اجزاي عملكرد ذرت موثر هستند-3 و فاصله بين رديف در ذرت بر عملكرد . الگوي كاشت

و ويژگيهاي زراعي ذرت موثر است-4 و اجزاي عملكرد . تراكم كاشت بر عملكرد
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 اهميت ذرت-2-1

است كه بـه دليـل بـالابودن كـارآيي فتوسـنتز، عملكـرد بـالا، تنـوع مـوارد گياه ارزشمندي ذرت

و تهيه هيبريد گوناگوني كه در حال حاضر وجود مصرف، قدرت سازگاري بالا با شرايط مختلف محيطي

و توليـد ذرت در جهـان روبـه رشـد.باشدميدارند، در اكثر مناطق جهان قابل كشت  سطح زير كشت

و به عنوان سلطان غلات معروف شده است مي و برنج بيشترين سطح زيـر. باشد اين گياه پس از گندم

و توليد را در جهان به خود اختصاص داده است ،(كشت ).1374؛ مدني،1378شريفي تهراني

و سـيلو از ذرت يكي از مهمترين گياهان زراعي است كه در زمينه توليد دانـه، توليـد علوفـه سـبز

و طيـور باعـث  اهميت بسزايي برخوردار است، بطوري كه نقش عمده آن در تركيب جيره غـذايي دام

تن2/1حدود( مقادير قابل توجهي گرديده كه ساليانه  دانه ذرت از ساير كشورها خريـداري) ميليون

(گردد علا).1374مدني،. و طيور، بخشي از احتياجات گياه ذرت وه بر ارزش غذايي ويژه در تغذيه دام

را  مي نيز غذايي انسان از داراي مصارف صنعتي مي ضمنا سازد، بر آورده و مـاده اوليـه بـسياري باشـد

و نشاسته محسوب مي   در حـال.)F.A.O.،1996؛ 1374هاشـمي دزفـولي،( شـود صنايع بويژه گلوكز

، مالت، ين،رآورده جانبي از جمله الكل، نشاسته، روغن، دكست حاضر بيش از پانصد نوع فر چسب كاغـذ

و مي.…اسيد استيك  توسط درصد توليدات روغن نباتي جهان9حدود بعلاوه. شود از ذرت استحصال

,Aهـاي ذرت حـاوي ويتـامين ). 1374هاشـمي ذزفـولي،؛ 1373بانكـه سـاز،(ذرت تامين مي شـود

61 B,B،مي و مواد معدني .باشد پروتئين، چربي، نشاسته

و مـاده اوليـه جهـت فـرآورده و طيـور هـاي بطور كلي سهم ذرت در تأمين غذاي انسان، تغذيه دام

).1378شريفي تهراني،(باشد صنعتي، به صورت زير مي
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 درصد20-25 غذاي انسان

و طيور  درصد70-75 خوراك دام

 درصد5 مصارف صنعتي

 تغذيه انسان-الف

و انيكا تشكيل مي داد ( ذرت غذاي اصلي را در تمدن هاي اوليه سرخپوستان مانند قبائل آزتك،مايا،

و برخي از كشورهاي:در برخي از كشورهاي جهان از جمله ). 1370آراسته، مكزيك، برزيل، هندوستان

و آن را به نان تبديل  از25هر ساله حـدود. مي نمودند آفريقايي، از دانه ذرت آرد تهيه نموده  درصـد

و. توليد خالص جهاني ذرت، جهت تغذيه انسان بكار مي رود و آرد گندم در تهيه نان مخلوط آرد ذرت

و باند كيمووسكي،( شيريني سازي نيز كاربرد دارد  ).1983يوستيمنكو

و طيور-ب  تغذيه دام

و ساير مواد  تـا80 قندي براي دام ها بسيار غني است،لذا حـدود از آنجاكه اين گياه از نظر پروتئين

و يا علوفه سبز تازه براي تغذيـه حيوانـات بـه 85  درصد توليد هر كشور به مصرف تهيه ذرت سيلويي

و انواعي از ذرت كه داراي دانه هاي سفيدرنگ هستند بـراي و گوشتي رسيده خصوص گاوهاي شيري

ي. پرورش پرندگان مصرف مي شود  كي از مهمترين منـابع انـرژي زا بـراي تغذيـه پرنـدگان دانه ذرت

و غـاز نقـش بـسزايي  و اردك و در پرورش جوجه پرندگان اهلي مانند مـرغ و تخم گذار بوده گوشتي

و در سرعت رشد آنها بسيار موثر است  و دينك، 1379خدابنده،(داشته ).1991؛ رپكا

 مصارف صنعتي-ج

و خـالص در. تـرين منـابع توليـد مـوادآلي جهـت مـصارف صـنعتي اسـت ذرت يكي از ارزانتـرين

و روغن اسـتخراج مـي كننـد در. كارخانجات نشاسته سازي از ذرت، نشاسته، خوراك دام، شربت قند
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و از جوانه ذرت، روغن به دست مي آيد از يكـصد كيلـو ذرت. صنايع تقطير از ذرت تخمير شده، الكل

يا77بعد از اينكه از جنين آن جدا شود،  71 كيلـوگرم نـشاسته يـا63 ليتر الكـل يـا44 كيلوگرم آرد

آن. كيلوگرم گلوگز به دست مي آيد و8/1-7/2علاوه بر اين از جنين  كيلـوگرم تفالـه6/3 ليتر روغن

از. باقيماندهاي محصول ذرت هم مـصارف متعـددي دارنـد.حاصل مي گردد  نـوع 500امـروزه بـيش

و از چوب. مي آيد فرآورده درجه دوم از ذرت به دست و مقوا از ساقه هاي ذرت در صنعت تهيه كاغذ

و پلاستيك سـازي بـه كـار مـي(بلال در تهيه اسيد استيك،قطران،زغال،فورفورال  كه در صنايع رنگ

و همكاران،(،استفاده مي شود)روند ).1376نورمحمدي

 تركيبات شيميايي دانه ذرت-2-2

:ت به طور متوسط به صورت زير گزارش شده است درصد تركيبات شيميايي دانه ذر

47/2 درصـد، دكـسترين22/2قند: درصد بوده كه خود شامل17/68 حدود:مواد غير نيتروژنه-

و پنتوزان09/59درصد،نشاسته . درصد مي باشد38/43 درصد

شـ9-10 حدود: پروتئين خام يا مواد نيتروژنه- امل درصد اسـت كـه مـواد پروتئينـي دانـه ذرت

و زئين مي باشد  پرولامين به عنوان ماده اصلي پروتئين دانه ذرت داراي. گلوبولين، گلوتنين، پرولامين

و لوسين است .مقدار زيادي اسيد گلوتاميك

. بيشترين مقدار چربي در جنين اندوخته مي گردد:چربي خام_

كه45/1 حدود: خاكستر- مو5/78 درصد است 2/18اد معدني در جنين، درصد از كل خاكستر يا

و خاكستر دانه هاي ذرت به ترتيب غنـي از فـسفر،. درصد در پوسته قرار دارد5/2درصد در آندسپرم

و منيزيم مي باشد .پتاس

. درصد مي باشد25/2 حدود: سلولز-

و همكاران،( درصد است32/13 حدود):آب( رطوبت- .)1375؛ تاجبخش، 1376نورمحمدي
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و منشأ ذرتتاريخچ-2-3 ه

و اكوادور منشأ گرفتـه باشـد، چـرا كـه تنـوع هاينذرت ممكن است از سرزمي  مرتفع پرو، بوليوي

باور ديگر محققان بر ايـن اسـت كـه جنـوب. هاي بومي در اين خاستگاه پيدا شده است زيادي از فرم

و آمريكاي مركزي  و(Euchlaenaوطن بومي احتمالا مكزيك شـد،)حشي ذرت يكي از خويشاوندان

انـد كـه گيـاه اكثر محققان بر اين عقيـده. ذرت در اين مناطق زياد است هاي وحشي تنوع گونه ضمنا 

نظريات مختلفي در مورد پيـدايش).1378شريفي تهراني،( از مكزيك منشأ گرفته است احتمالا ذرت

ه يكـساله وحـشي بنـام ذرت عنوان شده است كه از جمله آنها اين است كه گياه ذرت احتمالاً از گيـا 

و دانـه منشأ گرفته كه داراي بلال) Euchlaena  Mexicana( تئوزينت هـايي شـبيه هاي كوچك

و گيـاهي).1995بريوس،(ذرت آجيلي بوده است  نظريه ديگر اينكه ذرت بر اثر تلقيح طبيعي تئوزينت

ت  بپس از كشف قاره آمر. استشده حاصل) Tripsacum( يپساكومرديگر به نام وجود اين گياهه يكا

و مشخص گرديد كه  آمريكـاي) Mahis( توسـط سرخپوسـتان قبيلـه مـاهيز اين گيـاه پي برده شد

و به اسپانيا آنرا در سفر خودبكريستف كلم. شده است جنوبي كشت مي و برد بهترين گياه قاره يافت

.از آنجا به ساير كشورهاي اروپايي گسترش يافت

ي ذرتشناس مشخصات گياه-2-4

باMays، گونه zea، جنس پوآسهذرت از تيره ،20=n2ذرت داراي ريـشه. باشـدم مـيومـوزروك

و مي  و در عين حال سطحي است و انبوه ريـشه اوليـه. تواند به استقامت گياه كمك نمايد افشان قوي

و در عمق5تا3شود ذرت كه بعد از جوانه زدن بذر توليد مي  متـري خـاكي سـانت5تا3 عدد است

و حدود ريشه مي عدد از گره20هاي ثانويه به تعداد زياد سومين نوع. گردد هائي در عمق خاك خارج

و معمولاً از گره هاي پايين بوته در بالاي سطح خاك بوجود ريشه، ريشه هوايي است كه بيرون از خاك

مي مي و رشد مي آيند و وارد خاك و مثـل ريـشه كنند آ شوند و مـواد غـذايي را جـذب هـاي ديگـر ب

و در عين حال موجب استحكام بيشتر ساقه را در خاك فراهم مـي مي گيـاهي اسـت ذرت.آورنـد كنند
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و بدون انشعاب است اين ساقه پوآسه يكساله، ساقه آن مانند ساير گياهان تيره  داراي،ها راست بند بند

تا5تا2ارتفاع و در شرايطي ممكن است بر8 متر بوده ،هـاي سـاقه متفـاوت فاصله بين گـره.سد متر

و بطور كلي ارتفاع بوته به گونـه يـا زودرسـي آن مربـوط اسـت سانتي20تا6ممكن است . متر باشد

و حدود3ضخامت ساقه ذرت حدود گر12تا8 سانتيمتر  پايين سـاقهايهه ميان گره دارد كه ميان

برگ هـاي جنينـي،: ذرت چهار گروه برگ، شاملدر بالاي ساقه بلندتر است هايترند ميان گره كوتاه

و برگهاي غلاف وجود دارد  و باند كيمووسكي،(برگهاي حقيقي روي ساقه، برگهاي انتهايي يوستيمنكو

مي برگ ذرت از محل گره).1983 و غلاف تشكيل شده كه غـلاف ها خارج و از دو قسمت پهنك شود

و پهنك برگ بطول  و گاهي80ات30بدور ساقه پيچيده شده و عـرض 150 سانتيمتر  سانتيمتر بوده

و ضخامت10آن در حدود مي2 سانتيمتر 18 تـا12باشد تعداد برگهاي ذرت بطور متوسط ميليمتر

و ارقام ديررس برگ بيشتري دارند  بين تعداد برگ هاي ساقه.است كه ارقام زودرس تعداد برگ كمتر

و دوره رشد گياه ذرت يك رابطه مث هر چه تعداد برگهاي ساقه ). 1368كوچكي،(بت وجود دارد اصلي

و معبـر اصـلي ). 1365سجادي،(اصلي كمتر باشد ذرت زودرس تراست  برگ عامل اصـلي جـذب نـور

و فتوسـنتز گازهاي و بخار آب در فرآيندهاي حياتي گياه همچون تـنفس و دي اكسيد كربن  اكسيژن

.مي باشد

و اپيدرم سطح فوقاني برگ معمولا و سطح زيـرين بـرگ بـدون كـرك بـوده  از كرك پوشيده شده

و دالويتز(روزنه هايش بسيار بيشتر از سطح بالايي است پهنك برگ شامل بشره فوقاني ). 1992واتسن

و ذخيـره.و تحتاني است  غلاف برگ علاوه بر اينكه در استحكام ساقه نقش دارد همچنـين در انتقـال

و مـو  و از تيـپC4سيـستم فتوسـنتزي ايـن گيـاه. اد معـدني مـوثر اسـت مواد فتوسنتزي، نيتـرات

NADP-ME )براي تشكيل مالات از آنزيمNADP-Malic1992فاجريا،(است) استفاده مي شود 

و ماهيت پنجه اي كه در آنها تشكيل مي شود بسيار متفاوتند ). برخي. ارقام زراعي ذرت از نظر تعداد

ت  و برخي تقريبا در همه شرايط پنجه هاي بـي شـمار در هر شرايطي تعداد كمي پنجه وليد مي كنند

در اكثر ارقام، پنجه ها به ندرت داراي گل ماده هستند ولي اغلب داراي بلال تاجي. تشكيل مي دهند 
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و در تعداد كمي از ارقام، پنجه هـا و فعال در خوشه هاي تاجي بوجود مي آيد هستند كه از گل كامل

و  و ممكـن اسـت در آنهـا گـل مانند ساقه اصلي تقريبا غيرقابل تشخيص از ساقه اوليه عمل مي كنند

و كـانيكو وجـود ). 1374دارخال،(ماده هم به صورت عادي بوجود آيد  ارقامي از ذرت مانند تاكـسپنو

و ساير عوامل محيطي از يك تا هشت پنجه به  دارد كه اغلب بسته به فاصله بوته، حاصلخيزي، رطوبت

آ و مجتهدي،( ورندوجود مي ).1369مودب شبستري

و بنابراين گياهي است و ماده در ذرت جدا از هم ولي بر روي يك پايه قرار دارند  پايهيك گلهاي نر

و گلهاي نر در انتهاي ساقه قرار دارنـد گلهاي ماده در محل گره كه و در بغل برگ از.ها  سـنبله مـاده

ر  هـر.انـد ها در رديفهاي منظمـي قـرار گرفتـه وي آن سنبلك يك محور اصلي قطور تشكيل شده كه

ميايسنبلك دار مجموعـه آرايـش گلهـاي مـاده بوسـيله. شود دو گل است كه فقط گل بالايي بارور

و باريكي بنام. شود پوشيده شده است غلافي كه پوست بلال ناميده مي از محل تخمدان گلها ميله بلند

ك خامه خارج مي  و كركداري وجود دارد گردد كه روي آن براي توليد بـه مـدت زمـاني كه لاله ظريف

و گياه متفاوت. روز احتياج دارند10تا5حدود   تعداد اين مجموعه يا بلالها در هر بوته برحسب واريته

گلهاي نر بصورت خوشه. سانتيمتر است60تا5/1 عدد مي باشد، كه طول هر بلال بين12و از يك تا

و كوتاه بطور منظم اصلي قرار داشته كه در روي خوشهدر انتهاي ساقه هاي متعدد آن دو سنبلچه بلند

و هر گل داراي  و هر سنبلچه داراي دو گل افشاني بصورت غير مستقيم گرده. پرچم است3قرار گرفته

و درصد كمي نيز ممكن است بطور مستقيم صورت گيرد  مي. انجام تواننـد مقـدار زيـاد گـرده پرچمها

ميد كه بوسيله باد به گلهاي ماده همان گياه يا ساير پايهنليد نماي تو ازنگرد ها منتقل و بلافاصله بعد د

و پس از يك20قرار گرفتن روي كلاله شروع به جوانه زدن نموده گرده به تخمـدان لوله دقيقه فقط

،(رسد مي و همكاران و باند كيمووسكي1984؛ فيشچر،1374كوچكي .)1983،؛ يوستيمنكو
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، قرمـز، از نوع ايست دانه ذرت ميوه و از سـفيد، زرد و رنگ آن بسته به ارقام مختلف متفـاوت  گندمه

آن.كند ارغواني تا سياه تغيير مي دانه شامل فرابر يا پريكـارپ،. گرم است 400 تا 100 وزن هزار دانه

و جنين است  پو.يك لايه آلورن، آندوسپرم و باقيمانده كل5شش هاي دانه حدود پريكارپ  درصد وزن

و اسكوتلوم حدود. دانه را تشكيل مي دهند و آندسپرم حدود10جنين  درصـد وزن85 تـا80 درصد

و برخي شبيه دندان يا مخروطي برخي از دانه ). 1976مارتين،.( دانه را شامل مي شوند ها كاملاً كروي

، قرمز، بنفش يا سياه پريكارپ در واريته هاي مختلف زراع. باشند شكل مي ي به رنگ هاي زرد، نارنجي

و ضـخامت3-18 ميلي متر، عرض5/2-22است دانه ها به طول  ميلـي متـر مـي7/2-8 ميلي متـر

از. باشند در. گرم متغيير است 400 تا 150وزن هزار دانه ارقام اصلاح شده ذرت تك بلالي بوده ولـي

يا روي بوته ميهاي اصلاح نشده چندين ميوه .)1368سيادت،(آيد بلال بوجود

 هاي هيبريد ذرت-2-5

و سـيلو كـردن هاي بذور در ذرت  هيبريدي كه در حال حاضر در ايران براي تغذيه دانه يـا علوفـه

كيها اكثراً ذرت د، گيرن مورد استفاده قرار مي اس هستند كه بطـور كلـي آنهـا را بـه سـه گـروهر دبل

و اصغري، هانسو( نمايند تقسيم مي ).1987ن

مي طبقه 400 تا 300گروه زودرس كه در طبقه-1 و زمان لازم از كاشت تا برداشت آنها شوند بندي

. روز است110 تا 100

مي طبقه600 تا 400گروه ميان رس كه در طبقه-2 و زمان لازم از كاشـت تـا برداشـت بندي  شوند

. روز است125 تا 110آنها

و زمان لازم از كاشت تا برداشت آنها به بالا قرار مي 700گروه ديررس كه در طبقه-3  تا 125گيرند

. روز است140
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 مراحل رشد ذرت-2-6

ميكههانووي مراحل رشد ذرت را مشخص كرده است . گيرد امروزه بطور وسيع مورد استفاده قرار

.)1378برارپور،( اند مشخص شده1-1اين مراحل در جدول

و نمو ذرتمر.1-1جدول  وزارت كشاورزي 976اقتباس از بولتن فني شماره( احل مختلف رشد
و مقاله هانووي )آمريكا

 وضعيت گياه مرحله

.گياه هنوز سبز نشده است مرحله صفر

 دوره رويشي

و كلئوپتيل بيرون از خاك قرار دارد1مرحله .گياه سر از خاك بيرون آورده

2مرحله
.شده استنخستين برگ مشخص

.اند دو برگ كاملاً باز شده3مرحله

 تـاجي در حـال تـشكيل شـدنايهـه يقه چهارمين برگ مشخص شده، ريش4مرحله

و برگها رشد مي ( كنند هستند )4-6مرحله.

و دوم5مرحله ممكـن اسـت) از پايين( يقه هشتمين برگ مشخص شده، برگهاي اول

.ا ادامه داردپژمرده شده باشند، رشد بقيه برگه

ممكـن) از پـايين(يقه دوازدهيمن برگ مشخص شده، برگهاي اول تا چهـارم6مرحله

.است زرد شده باشند، رشد بقيه برگها ادامه دارد

پي( دوره زايشي )واكر.تي. اقتباس از

.نوك گل تاجي در انتهاي بوته ظاهر شده7مرحله

ظارشته هاي ابريشمي8مرحله مي ذرت و گرده افشاني انجام .گيرد هر گرديده

 دوره رسيدن دانه
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و دانه1-9مرحله . قرار دارندآبكيها در مرحله رشد بلال كامل شده

).ها در حال سفت شدن هستند دانه( ها در مرحله خميري هستند دانه2-9مرحله

.استها فرورفتگي بوجود آمده در روي تعداد كمي از دانه3-9مرحله

و مواد خشك دانه به حداكثر در روي تمامي دانه4-9مرحله ها فرورفتگي ايجاد شده

.مقدار خود رسيده است

و كاملاً رسيده هستند دانه5-9مرحله .ها خشك شده

 اكولوژي ذرت-2-7

 در برابـر، بخصوص در مرحلـه توليـد جوانـه ذرت گياهي است گرمسيري كه در تمام مراحل رشد

بهو سرما حساس بوده  درجـه سـانتيگراد نرسـد،جوانه توليـد10در صورتي كه درجه حرارت حداقل

با اين وجود، قابليت سازگاري بالاي ذرت امكان كشت آن را حتي در نقاط سردسـيرهم. نخواهد نمود

 4300فـاع تـر از سـطح دريـا تـا ارت پايينه را مي توان در مناطقي با ارتفاع اين گيا. ميسر نموده است 

تا58و خلاصه از نمودمتري كشت  درجه عرض جنوبي كشت آن رواج يافته40 درجه عرض شمالي

.)1374خدابنده،(است

 درجه حرارت-2-7-1

دمـاي لازم حداقل. درجه سانتيگراد است14درجه حرارت براي توليد جوانه حدودب ترين مناس

و مناسب درجه سانتيگرا10جهت جوانه زني بذر ذرت  ترين درجه حرارت در طـول دوره رشـدد بوده

مي28ذرت  كه. باشد درجه سانتيگراد از35از دما در صورتي  درجه سانتيگراد تجـاوز نمايـد موجـب

و كاهش آنها هاي گرد بين رفتن دانه همچنـين حاشـيه برگهـا بـه.و عدم تلقيح كامل بلال مي شوده

و يـا بـراي در مناطق خيلي گرم باي.سوزد شدت مي  د تـراكم گيـاه را در حـد مناسـب انتخـاب نمـود

مجمـوع درجـه).1374خدابنـده،(جلوگيري از سوختگي برگها رطوبت كافي در اختيار گيـاه قـرار داد
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 درجـه 3000حرارت براي ذرت از مرحله جوانـه زدن تـا برداشـت بـراي ارقـام نيمـه زودرس حـدود

و براي ارقام ديررس حدود سانتي مي رجه سانتيد3780گراد ).1378 شريفي تهراني،( باشد گراد

 رطوبت-2-7-2

و در مناطقي كه ميزان بارنـدگي بـه -700ذرت در دوران رشد خود به آب نسبتاً زيادي نياز دارد

و نمو مـي ميلي 600 ذرت بـراي توليـد يـك. نمايـد متر با پراكندگي زماني مناسب برسد، بخوبي رشد

ب  و پتانسيل توليد ارقام مختلف، بطور متوسـط نيـاز بـه واحد ماده خشك، بسته و هوايي ه شرايط آب

.واحد آب دارد) 445 تا 233( 342

ها تا پايـان دوره پـر شـدن ترين مرحله زندگي ذرت نسبت به آب، مرحله بين ظهور سنبله حساس

مي5دانه است كه حدود  ر. كشد روز طول و نمـو بـيش از در مناطقي كه ميزان بارندگي در فصل شد

و درجه حرارت ميلي375 گراد باشد، به شرط زياد نبودن تراكم، امكان كشت درجه سانتي20-22متر

و در مناطقي كه ميزان بارندگي به  متر، بـا پـراكنش ميلي 700 تا 600بدون آبياري ذرت وجود دارد

و نمو مي .)1378شريفي تهراني،( كند زماني مناسب برسد، بخوبي رشد

 نور-2-7-3

و  C4 از آنجائيكه ذرت يك گياه و نمـو و مهـم بـراي رشـد است، يكي ديگر از عوامل بسيار مـؤثر

و نمـو ذرت. توليد محصول كافي آن، وجود نور فراوان است  بنابراين در مناطقي كه در طي دوره رشد

و ديـررس مـي نور كافي وجود نداشته باشد، اين گياه رشد طبيعي خود رابه خوبي انجام  و نداده شـود

واكـنش در عـين حـال. هـا نيـز كاسـته خواهـد شـدو از كيفيت دانه نمي شود حتي بذر كافي توليد 

و روز كوتاهي قرار دارد فتوپريودي ذرت در محدوده بين بي دهي آن در شرايط روز كوتاهيگل. تفاوتي

و در مناطقي كه روزهاي بلند دارند تعداد برگها. شود تسريع مي ها نيز افزايش بوتهارتفاع افزايش يافته
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گل مي ؛ كـاظمي 1376صـوفيان،( افتـد دهي آن تـا رسـيدن روزهـاي كوتـاه بـه تـأخير مـي يابد ولي

).1374اربط،

و شـدت. ميزان رشد ذرت نه تنها به طول روز بلكه به شدت نور نيز بستگي دارد در روزهاي كوتاه

و تع  ميروشنايي زياد، ارتفاع بوته و بلال داد برگهاي ذرت كاهش تـر سـاقه هـاي پـايين ها در گـره يابد

بطور كلي پتانسيل ذرت در استفاده از تشعشعات به دليـل وضـعيت خـاص آرايـش. شوند تشكيل مي 

).1369 مودب شبستري،( برگها نسبت به ساير گياهان زراعي بيشتر است

 خاك-2-7-4

ط ذرت به دليل دارا بودن ريشه همچنين خاك. ويل بايد در خاكهاي خيلي عميق كاشته شود هاي

. بايد از نظر مواد غذايي غني باشد زيرا اين گياه در دوران رشد به ماده غـذايي خيلـي زيـاد نيـاز دارد 

و نيز خاكهاي شور براي ذرت مناسب نيستند كه. خاكهاي رسي، خاكهاي شني pH ذرت در خاكهاي

و بـذر كـرج،(يد مي تواند رشد كند تغيير مي نما5/5-8آنها از و تهيه نهـال موسسه تحقيقات اصلاح

1373.(

 دماي خاك-2-7-5

اپتيمم دماي. با افزايش دماي خاك رشد ذرت افزايش مي يابد. نمو ذرت تابعي از دماي خاك است

كاشـت.)1975؛ آرن،1385نعـيم،( خاك براي رشد ذرت معمولا كمتر از اپتيمم دماي هوا مي باشـد 

حداقل دماي خـاك. ذرت بايد در زماني انجام گيرد كه دماي كمينه براي جوانه زني گياه تامين گردد 

چنانچه دماي خاك پايين باشد، سبز كردن بـذر. درجه سانتي گراد مي باشد10تا8براي جوانه زني 

و در اين حالت خسارت ناشي از عوامـل بيمـاري زا خـاكزي  و)يـوم پيت(به طول مي انجامد ، حـشرات

و دادلي،(حتي پرندگان افزايش مي يابد رشد ذرت در مراحل اوليه با افزايش دمـاي  ). 1964اسپراگو
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به15خاك از و در دمـاي27 درجه سانتي گراد  درجه سانتي گراد به طور خطي افـزايش مـي يابـد

).1964آلماراس،(بالاتر كاهش مي يابد

 فتوسنتز-2-8-1

و شدت نور زياد سازگاري بيشتري دارندC4 گياهان آب. با هواي گرم در) WUE(راندمان مصرف

و تعـرق شـدهC3به نحوي كه در گياهان. بالاتر استC4گياهان 5/1، به ازاي هر گـرم آب تبخيـر

.( بالغ مي گردد3/3بهC4در صورتي كه اين ميزان در گياهان. ميلي گرم ماده خشك توليد مي شود

و رشد گياهان  ). 1984و پالمر، فيشچر و نيز مقاومت زياد روزنهC4شدت فتوسنتز و نور بالا  در دما

( اي، از جمله عواملي است كه در بالا بردن راندمان مصرف آب اين دسته از گياهان سهيم مي باشـند

و سرمدنيا، و نقطه اشباع نو CO2 داراي نقطه جبرانC4گياهان ). 1378كوچكي ري بالاتر پايين تر

و غير قابل تشخيص داشته كه همين نكتهC4گياهان. هستندC3از گياهان   تنفس نوري بسيار كم

).1363احمدي،( باعث بالا رفتن راندمان در اين گياهان مي شود

 خصوصيات زراعي-2-9

و عمليات كاشت-2-9-1  آماده كردن زمين

ي صورت بگيرد باعث نرم شدن خاك در عمـق مـورد عمليات تهيه زمين در زراعت ذرت اگر به خوب

و زير خاك رفتن بقاياي محـصول قبلـي نياز، ذخيره آب، فعاليت ميكروارگانيسم ها، دفع علفهاي هرز

از. خواهد شد   سـانتي30بهتر است زمين مورد كاشت اين گياه را ابتدا در فصل پاييز به عمـق بـيش

و همراه با اين شخم كودهاي و پتاسه را به خاك اضـافه نمـود متر شخم زده و شيميايي فسفره . دامي

زد�در فصل بهار نيز مجدد  ). 1378شريفي تهراني،( بايد زمين را شخم
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 تناوب زراعي-2-9-2

باشد بنابراين بايد در گـردش زراعـي بعـد از گياهـاني چون نيازهاي غذايي اين گياه خيلي زياد مي

خ  و يا كافي وجود داشته باشد كاشته شود كه در عمق مناسب در مناطق معتدل. اك مواد غذايي زياد

و حتي مناطق جنوبي ايران ذرت را مي  ياو معتدل گرم و توان بعنوان كشت دوم بعد از برداشت گندم

مي. جو كشت نمود  در حتي در برخي از مناطق مانند خوزستان توان در صورت امكان در يـك زمـين

توان در گردش زراعي بعد از گياهان خانواده كرد ولي بطور كلي ذرت رامي ذرت كشتريك سال دو با

).1378؛ شريفي تهراني،1374خدابنده،(لگومينوز قرار داد

 برداشت ذرت-2-10

 برداشت ذرت براي سيلو-2-10-1
بي اهم. ذرت بصورت سيلو شده به مقدار زيادي در دامداريها مصرف مي شود  اين دليل استهت آن

و برداشـت مكـانيزه آن امكـان،كه خوش خوراكي آن زياد  زمـان.پـذير اسـت تلفات مواد غـذايي كـم

هـاي با استفاده از ماشـين.ها حالت شيري داشته باشند برداشت ذرت براي سيلو موقعي است كه دانه

ونمبرداشت سانتيمتري سطح خاك12تا8مخصوص بنام چاپر اندامهاي هوائي ذرت را از فاصله  وده

مي5/1آنها را به قطعات كوچك يك تا  و آن را در داخل تريلـي يـا كـاميونننماي سانتيمتري خرد د

 تـن در هكتـار75تا50 ميزان توليد محصول ذرت براي سيلو حدود.ريزند تا به سيلو حمل گردد مي

.است

اي برداشت ذرت دانه-2-10-2
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م و ساقه شروع به زرد شدن بهيموقعي كه برگ و مقدار آب موجود در دانه  درصـد28 تـا25كند

مي8تا7 زمان برداشت دانه است كه معمولاً،رسد مي كهو هنگامي استباشد هفته بعد از گل كردن

و با فشار نـاخن روي دانـه فـرو رفتگـي ايجـاد نگـردد دانه  برداشـت بوسـيله دسـت يـا.ها سفت شده

مي ماشين و در محفظـها بلالهي ماشين بعض.شود هاي مخصوص انجام اي انبـار را از ساقه جدا كـرده

ها بعضي.كنند مي و غلاف روي آنها را نيز بر بلال و ماشينمي را جدا كرده هاي ديگري سـاخته دارند

كه شده و دانه را نيز از روي آن جدا مي نمايندرا بلالاند در صورتيكه بخواهيم ذرت را براي. برداشت

و انبار نم مدت يك سال  ازاي يا بيشتر ذخيره و ذرت13يم رطوبـت دانـه نبايـد بيـشتر  درصـد باشـد

مي.برداشت شده بايد خشك شود تواند در انبار يا در مخازن بخصوص صـورت خشك كردن مكانيكي

و ارزانتـرين روش خـشك كـردن.گيرد و نقل در حداقل بوده  در روش خشك كردن در مخزن، حمل

ازربذان بعنو اگر ذرت.است و40 است درجه حرارت خشك كردن نبايد  درجه سانتيگراد بيشتر باشد

و در صورتيكه براي تغذيه دام مصرف55تا50 درجه حرارت مي تواند است اگر براي آرد  درجه باشد

در10 تـا7 ميزان محصول دانـه. درجه سانتيگراد خواهد بود85تا75شود درجه حرارت  تـن دانـه

).1374خدابنده،(هكتار است



2-

 فصل سوم

 مروري بر مطالعات انجام شده
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 تاثير تراكم كاشت در رشد ذرت-3-1

شـود، تعداد بوته در واحد سطح كه معمولاً با واحد تعداد بوته در متر مربع يا در هكتـار بيـان مـي

ع. تراكم كاشت نام دارد  وامل مهم براي بدست آوردن حـداكثر عملكـرد، بـا تعيين تراكم بهينه يكي از

و مشخصات ارقام كشت شده مي  ،( باشد توجه به شرايط اقليمي هر منطقه و همكـاران نـور محمـدي

ها مي باشد به طوري كه تركيب مناسبي ميان بوتهتعيين فاصله مناسب،هدف از تراكم بهينه).1376

وبامحصولي بتوانداز عوامل محيطي  .نمايد ايجاد كيفيت مطلوب كميت

و ترميم گياه، پن و حجـمهجتراكم كاشت بسته به شرايط محيطي، ژنوتيپ، قدرت رشد زني، انـدازه

و بـين بوته، مقاومت به ورس، رقابت با علف  هاي هـرز، رقابـت بـا گيـاه مجـاور، رقابـت درون گيـاهي

و نوع گياه براي  ( محـصولات گونـاگون متفـاوت خواهـد بـود اندامهاي گياه، تاريخ كاشت، هدف توليد

از).1370 احمدزاده،؛ 1371طالبيان تمام تلاشها در توليد محصولات زراعي، در جهت استفاده بهينه

از طرفي كارآيي جذب انرژي تابشي خورشيد نياز به سطح برگ كافي دارد كـه. انرژي خورشيد است 

و توزيع اين هدف با تغيير تراكم بوته.لاً بپوشاندبطور يكنواخت توزيع شده باشد وسطح زمين را كام ها

و سـرمد نيـا،( خواهد شد ها روي سطح خاك ميسر بوته بـا در نظـر گـرفتن تـراكم).1378كوچكي

و در نتيجه فتوسنتز به حداكثر مي  و دريافت نور اسپراگو(رسد مناسب، سايه اندازي متقابل به حداقل

 در يكـي از ايـستگاههاي تحقيقـاتي كانـادا بـا 1988ي كه در سـال براساس آزمايش).1988و دادلي،

شد،صورت گرفت) بوته در هكتار20000و 80000و 130000( مختلف ذرت هاي تراكم  مشخص

ي شده ) LAIبه دليل افزايش( كه افزايش سطح برگ در اجتماع گياهي سبب افزايش سطح فتوسنتز

حد.تو عملكرد دانه ذرت افزايش يافته اس از ديگر مزاياي تعيين تراكم بهينه آنست كه وقتي تراكم در

مطلوب باشد، سطح خاك به طور كامل بوسيله گياهان پوشيده خواهد شد، در نتيجه از تابش مستقيم 

و تبخير مستقيم آب جلوگيري مي ،( شود خورشيد به سطح خاك ).1370احمد زاده

پ و پاجوش ارقام اصلاح شده ذرت معمولاً فاقد ها از نظر توليـد دانـه ارزش اقتـصادي اجوش هستند

و همچنين تغييراتـي. ندارند بنابراين واكنش ذرت نسبت به تراكم در مزرعه به دليل عدم توليد پنجه
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 تـراكم مناسـب در ذرت تـابع.تر از ساير گياهان مي باشد آيد، قوي كه در اجزاي عملكرد به وجود مي

از مترين آنها عبارت عوامل مختلفي است كه مه  نـوع،)اي يـا سـيلويي دانـه( نوع مصرف محصول: اند

و(و شرايط اقليمـي منطقـه خاك، رطوبت خاك، حاصلخيزي يا رقم مورد نظر هيبريد نـور محمـدي

مي).1370؛ احمدزاده 1376همكاران،   علوفـه اي توان اظهار نمود كه براي كاشت ذرت به طور كلي

نـوع هيبريـد تـأثير. شـود اي در نظر گرفتـه مـي نسبت به ذرت دانه) درصد15-25( تراكم بيشتري

هاي زودرس تراكم بيشتري را نسبت بـه ارقـام هيبريد. مستقيمي بر روي افزايش تراكم خواهد داشت 

كه.ديررس تحمل مي نمايند  تعيين تراكم در ارقام مختلف بستگي به نسبت دانه به ساقه دارد ارقامي

ميدر آنها اين به باشد حداكثر توليد در آنها در تراكم نسبت نزديك به يك هاي بسياري بالاتري نسبت

مي ارقامي كه در آنها اين نسبت كوچك  ميزان ارتفاع بوته، تعـداد بـرگ، عـرض. آيد تر است، به دست

م  و نيز و زاويه آن بر روي ساقه و طرز قرار گرفتن برگ تـماوقپهنك راكمت گياه بـه ورس در تعيـين

اگر رطوبـت. رطوبت خاك تأثير بسيار زيادي بر ميزان تراكم بوته در هكتار دارد.دنباش بهينه مؤثر مي 

و نمو در حد مطلوب باشد،  بـا. امكان افـزايش تـراكم وجـود خواهـد داشـت خاك در طول دوره رشد

زي خاك نيـز حاصلخي. افزايش تراكم، مصرف آب در واحد سطح به همان نسبت افزايش نخواهد يافت 

افـزايش تـراكم در اراضـي. هـاي مختلـف تـأثيردارد از عواملي است كه بر روي توليـد ذرت در تـراكم 

 كارآيي جذب انرژي تابشي كه بـر.ايجاد مي نمايد العمل بهتري نسبت به اراضي فقير حاصلخيز عكس 

 شـده باشـد بـه تابد نياز به سطح برگ كافي دارد كه بطـور يكنواخـت توزيـعمي گياه روي سطح يك

پوشش گياهي زماني بيشترين راندمان را دارد كه رقابت بـين. طوري كه سطح زمين را كاملاً بپوشاند

و اين مجموعه بصورت يك واحد، حداكثر نـور  و داخل گياهي براي دريافت نور در حداقل بوده گياهي

، نور براي گياهان ممكن است. را جذب كند  و اكسيژن اكسيددي،عواملي مثل آب، مواد غذايي كربن

و فاصله بين رديف و بوته رقابت كنند، لذا با ايجاد يك پوشش گياهي مؤثر كه در آن تراكم ها رعايت ها

هاي كاشت در واحـد فواصل مناسب رديف. حداقل مزاحمت را براي يكديگر خواهند داشت،شده باشد 

؛ مقـيم 1373سرمدنيا،( مطلوب انجام گيرد شود كه استفاده از عوامل ذكر شده به نحو سطح باعث مي 
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و فيزيولوژيـست).1376بيگ لو  در تـلاش هـاي گياهـان زراعـي همين طور متخصصان اصلاح نباتات

و ژنوتيپ،هستند . سازگاري داشته باشندكم رديف فاصلههايي پيدا كنند كه به تراكم بوته زياد

و محيطي زير استوار باشد انتخاب تراكم بوته بايستي بر پايه عوامل گيا و مقيم 1373سرمدنيا،(هي

.)1376بيگ لو

مي-1 .باشد اندازه بوته، كه عمدتاً نمايانگر سطح برگ در هر گياه

.دهي يا منشعب شدن، كه يك راه مؤثر افزايش سطح برگ در هر گياه مي باشد پنجه-2

و غالبـاً افـزايش ارتفـاعهـ ضعيف شدن ساقهو نهايتا افزايش تراكم كه بعلت خوابيدگي يا ورس،-3 ا

مت،گياه و ميع باعث خوابيدگي بوته .گردد اقب آن باعث كاهش عملكرد قابل برداشت

و ميوهگل، تراكم زيادبطوريكهها، كاهش لقاح ميوه-4 ميييها ها  را تواننـد تـشكيل شـوند كه بالقوه

.كاهش مي دهد

توان تابشمي،عملكرددست آوردن حداكثرب برايمؤثر بر تراكم مطلوب بوته از عوامل عمده محيطي

 با گياهان زراعي از نظر اسـتفادهكههاي هرز البته علف. خورشيد، رطوبت، حاصلخيزي خاك رانام برد 

مي،كنند از اين عوامل رقابت مي .دهند تراكم مطلوب بوته را كاهش

 تأثير تراكم بر جذب تشعشع خورشيدي-3-1-1

م  زمان وقوع چنين.اند همترين عامل افت عملكرد در توزيع نامتعادل بوته دانسته رقابت براي نور را

، به فواصل و اجزاي عملكرد و در نتيجه ميز ان تأثير آن برعملكرد رقابتي در مرحله رشد رويشي است

و همچنين شدت نور بـستگي دارد، رديف كاشت  ).1985، كـارلن؛ 1376مقـيم بيـگ لـو،( تراكم بوته

ش ده است كه هر چه تراكم كاشت در ذرت بيشتر باشد نسبت انرژي خالص در سطح زمين به مشاهده

از).1989؛ اتتمن، 1374هاشمي دزفولي،(خواهد شد مقدارآن در بالاي پوشش گياهي كمتر   بسياري

محققين دليل كاهش عملكرد هر گياه در اثر افزايش تراكم را ناشي از كمبـود نـور در پـايين پوشـش

د   با مقايسه تشعشع جذب شـده).1992؛ دموتس ماينارد، 1989؛ اتتمن، 1973پيرو،( اند انستهگياهي
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در كه در تـراكم مشخص شده است در دامنه وسيعي از تراكم كاشت ذرت هـاي بـالا، جـذب تشعـشع

در93تا83سطح بلال در ظهر خورشيدي  و  درصد تشعشع موجـود در بـالاي پوشـش گيـاهي بـود

و. درصـد تشعـشع توسـط انـدامهاي بـالاي بـلال جـذب شـد50تنهـا هاي پايين تراكم تيتـو كـاگو

و بـا كـارآيي)1988(گاردنر  اظهار داشتند كه در تراكم بالا، برگهاي بالايي بـلال كـه برگهـاي جـوان

هاي نسبتاً كه اين امر دليل افزايش عملكرد در تراكممي نمايندبيشتري هستند، نور بيشتري را جذب

ب)2000(طبق نظر جكسون. زياد است و ميزان سطح برگ بستگيه رقابت براي جذب نور . دارد تراكم

، در متـر مربـع بوتـه5/7 به بوته3 با افزايش تراكم كاشت ذرت از در يك تحقيق مشخص گرديد كه

از20تشعشع دريافتي در سطح زمين و هنگامي كه تراكم  در متر مربع به بوته3 درصد كاهش يافت

از،افزايش يافت بوته 12 به48 مقدار تشعشع در سطح بلال مدني،( درصد كاهش پيدا كرد15 درصد

و دال).1374 42 هزار بوته در هكتار نسبت به تـراكم62 گزارش كردند كه در تراكم)1975(لينويل

. درصد تشعشع بيشتري جذب كرد8تا6هزار بوته در هكتار، پوشش گياهي ذرت

 بر شاخص سطح برگثر تراكما-3-1-2

 در واحد سطح دارد بوته ها نشان داده است كه شاخص سطح برگ رابطه مستقيمي با تعداد بررسي

 ميزان شـاخص سـطح، بوته در هكتار69000به بوته در هكتار 34000بطوري كه با افزايش تراكم از

م البته سطح برگ تك بوته. يابد برگ به صورت خطي افزايش مي  افـزايش تـراكم ولييابد،يها كاهش

 طي آزمايشي مشخص شـد كـه بـا افـزايش).1374مدني،( نمايد جبران اين كاهش سطح برگ را مي

، سـرعت رشـد)LAI(شـاخص سـطح بـرگ) هـزار بوتـه در هكتـار90(تراكم تا يـك حـد مـشخص

و در تراكم هاي بيـشتر مقـدار هـر سـه ) NAR(و سرعت جذب خالص ) CGR(محصول افزايش يافت

،(اخص مذكور كاهش يافتش و مظاهري و همكاران عقيده دارنـد كـه جـذب).1385صابري ويليامز

تشعشع در پوشش گياهي ذرت رابطه نزديكي با ميزان شـاخص سـطح بـرگ دارد وچـون بـا افـزايش 

.يابـد شـود لـذا جـذب تشعـشع خورشـيدي افـزايش مـي شاخص سـطح بـرگ نيـز زيـاد مـي،تراكم
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در)1989(و تولنار)1984(دانكن  نيز در مورد تأثير تراكم بر شـاخص سـطح بـرگ اعـلام داشـتندكه

مي تراكم و عملكرد ماده خشك افزايش يابد، اما بـه دليـل ايجـاد هاي بالا هر چند شاخص سطح برگ

.بوقوع خواهد پيوست كاهش ضريب برداشت يا نسبت دانه به ماده خشك،رقابت بين گياهان

و قطر ساقهثر تراكم بر ارتفاا-3-1-3 و فاصله بلال از سطح زمين ع گياه

 افـزايش. در افزايش ارتفاع بوته تظاهر مي نمايد رشد بيشتر گياهان در ترين تغيير معمولاً مشخص

ارتفـاع. تواند در اكثر گياهان از نظر رقابت در جامعه گياهي يك مزيت محسوب گـردد ارتفاع بوته مي

و شكستن ساقه گردد، مناسـب نيـست ولـي اگـر همـراه بـا بيش از حد به نحوي كه باعث خوا  بيدگي

و تشعشع به نحو مطلوب افزايش قطر ساقه باشد باعث توزيع بهتر برگ  تري در جامعه ها در ساقه شده

و در نتيجه تجمع كربوهيد گياهي توزيع مي  و انتقـال مـواد ذخيـرهاترگردد از هاي غير ساختماني اي

،( گيرد مي ساقه به دانه بهتر انجام  و فيزيولـوژيكي بـا).1376پرستار  تغييرات در صفات مرفولوژيكي

 وزن تـر، 301در رقم زودرس سينگل كراس. افزايش تراكم گياهي در ارقام مختلف، متفاوت مي باشد

و قطر ساقه با افزايش تراكم گيـاهي رونـد ثـابتي داشـت رس. طول بلال، قطر بلال در رقـم متوسـط

، با افزايش تراكم گياهي وزن خشك چوب بلال كاهش يافت، ولي وزن تر وخشك 647سينگل كراس 

و شاخص برداشت با افزايش تـراكم گيـاهي رونـد و غلاف، قطر ساقه، نسبت برگ به ساقه برگ، ساقه

و چرنگ ). 1381حيدر قلي نژاد كناري،( ثابتي داشت  گزارش نمودند كه حداقل ارتفاع) 1998( كيم

هـاي همچنين كاهش ارتفاع گيـاه در تـراكم.به دست آمد) بوته در هكتار 67000(م در حداقل تراك 

و تشديد رقابـت بـراي آسيميلاسيون گياه در متر مربع نيز به علت محدوديت16العاده بالا يعني فوق

ميو مواد معدني و يافته).1988؛ گاردنر 1379وند، سيده( باشد آب در جامعه گياهي هـاي هاشـمي

،) 1992(برت هر و موقعيت بلال روي گيـاه در اثـر افـزايش تـراكم نتـايج مبني بر افزايش ارتفاع بوته

مي) 1969( هاي جيز برخ بررسي علت اصلي اين امـر افـزايش فاصـله ميـان. دهد را مورد تأييد قرار

ميي ساقهها گره ده خـشك همـراه چنانچه افزايش ارتفاع بوته با تجمع بيشتر مـا. باشد در پايين بلال
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و اين امر خود موجبات ورس بوته نباشد به كاهش قطر ساقه منجر مي مي شود شرايط. آورد ها را فراهم

 به طور كلي با افـزايش.گذارد طويل شدن ساقه بر قطر ساقه تأثير مي مدتمحيطي حاكم بر گياه در 

، رقابت جهت دريافت نور بيشتر مي و در نتيجه طول ميان تراكم و قطر ساقه گرهشود ها افزايش يافته

و همكاران،( يابد كاهش مي و مجتهدي،؛1376نورمحمدي ).1369 مؤدب شبستري

و و تراكم كاشت پايين تر، داراي ارتفاع بلال كمتـر  در يك تحقيق مشخص گرديد كه رقم زودرس

و تراكم كاشت بالاتر، داراي ارتفاع بلال بيشتري بود و همچنـين بـا زودر. رقم ديررس س شـدن رقـم

، گياه زود تر به مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي رسـيد در ). 1377وفـابخش،( كمتر شدن تراكم كاشت

و تعداد ميان گره ساقه اصلي گذاشت  يك بررسي ديگر، افزايش تراكم تاثير معني داري بر تعداد برگ

 ـ و طـول بـلال كـاهش ن ). 1380زراعـي،( شان دادو همچنين با افزايش تراكم قطر ساقه، قطـر بـلال

و همكاران يافته اظهـار داشـت) 1379(اكبـري. باشـد نيز مؤيـد ايـن مطلـب مـي) 1999(هاي ايوب

دار بودند به طوري كه هر چـه تـراكم هاي مختلف كاشت از نظر ارتفاع بوته داراي اختلاف معني تراكم

سـ،كاشت افزايش يافت  و.اقه اثـري نداشـت ارتفاع بوته ذرت نيز طويل شـد ولـي روي قطـر اچـارت

گزارش كردند كه افزايش تراكم در هيبريدهايي كه تعداد زيادي بـلال توليـد مـي) 2000( همكاران 

با افزايش تراكم بوته، ارتفـاع گيـاه تـا حـدي.كنند، موجب شد كه تعداد بلال در هر بوته كاهش يابد 

 دليل).1988؛ گاردنر، 1967ايرلي،( شد افزايش يافته وسپس افزايش تراكم باعث كاهش ارتفاع خواهد 

مي كم شدن ارتفاع در تراكم و غيـره باشـد هاي خيلي بالا . تواند ناشي از محدود بودن مواد غذايي، آب

مدني،(گرددهاي خيلي بالا رشد ساقه در تراكم مي تواند موجب كاهش رقابت براي كسب اين عوامل

1374.(

مي نوري اكسين باعث طويل شدن ميانگره هاي بالا عدم تخريب در تراكم در ها شـود در حـالي كـه

هاي پائين بعلت تخريب نوري اكسين در اثر تشعشعات زيادتر در اجتمـاع گيـاهي، ارتفـاع گيـاه تراكم

با توجه به اينكه فاصـله بـلال از سـطح زمـين تـا حـد ). 1994؛ لئوپلد 1988گاردنر،( يابد افزايش نمي 

مي اع گياه مي زيادي تحت تأثير ارتف  رسد علل ذكر شده در مـورد تـأثير تـراكم بوتـه بـر باشد، به نظر
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و پلرين.ارتفاع گياه در اين مورد نيز صادق باشد ، ملاحظه كردند كه در تراكم زياد)1992(موتزمينارد

و نيز محل و گاردنر، بلال از سطح زمين افزايش يافت تشكيل ارتفاع گياه )1988( در حاليكه تيتوكاگو

بسياري از پژوهشگران. دار افزايش تراكم گياه رابر فاصله بلال از سطح زمين ملاحظه نكردند اثر معني

و افزايش ورس را در اثر افزايش تراكم گزارش كرده  ؛ 1956؛ لانـگ، 1966هولت،( اند كاهش قطر ساقه

ه اثر سايه در يك تحقيق).1947؛ تاتچر، 1973كامپر، يبريدهاي تراكم پـذير اندازي بر روي دو گروه از

و  و قطر ساقه،شدمشخصو تراكم ناپذير ذرت بررسي  گياهاني كه در معرض سايه بودند ارتفاع زيادتر

و عملكرد آنها نيز كمتر بود و همكاران(كمتري داشتند تراكم، بطور كلي با افزايش.)1960،استينسون

گ  و در نتيجه طول ميان و قطـر سـاقه كـاهشرهرقابت جهت دريافت نور بيشتر شده ها افزايش يافته

.)1973كامپر،( يابد مي

 ثر تراكم بر اجزاي عملكردا-3-1-4

و لذا هر گيـاه به نظر مي رسد افزايش تراكم گياه سبب تشديد رقابت بين گياهان مجاور شده

مي   يابـد كند، در نتيجه تعداد دانـه در هـر رديـف روي بـلال كـاهش مـي بلال كوتاهتري توليد

و اگلي،( ا فـزايش تـراكم ). 1979پونليت  تعـداد دانـه در هـر بـلال كـاهش،با توجه به اينكه با

در مي و اين در حالي است كه تعداد دانـه يابد، بنابراين در كل گياه نيز تعداد دانه كاهش يافته

مي  در)1988(گاردنر.)1984ياو،(يابد واحد سطح افزايش  گزارش كرد كه تعـداد رديـف دانـه

و باافزايش تـراكم بلال تحت تأثير تراكم قرار مي  تعـداد رديـف دانـه روي بـلال بـصورت،گيرد

عملكرددانه ذرت به عوامل متعددي از جمله تعداد بوته در هكتـار، تعـداد.يابد خطي كاهش مي

هر رديف، درصد باروري دانـه  هر بوته، تعداد رديف دانه در هر بلال، تعداد دانه در و هـا بلال در

از. وزن هزار دانه بستگي دارد اند كه با افـزايش تـراكم، عملكـرد محققين گزارش كرده بسياري

مي  مي دانه تا حدي افزايش و سپس ثابت و در تراكم يابد هاي خيلـي بـالا بـه علـت رقابـت ماند
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و در نتيجه محدود شدن منابع نظير آب، نور  مواد غـذايي مقـدار عملكـردو شديد بين گياهان

در افـزايش پيـدا مـي، در هكتـار عملكرد دانه ذرت بـا افـزايش تـراكم.يابد هش مي كا و كنـد

و با تعداد كم بوته تراكم مي هاي پايين  دانه هاي بالا عملكرد شود در صورتي كه تراكم ها محدود

هر بوته مي شود از طريق عدم باروري بوته در و شاركر، 1964ويليامز،(ها محدود ؛1984؛ خليفا

و شانك،  ).1993ترميند

و دي نارد و تـراكم بـر عملكـرد ذرت)1973( گلن ، با بررسي اثرات ژنوتيپ ،آرايـش كاشـت

دريافتند كه عملكرد دانه تحت تأثير تراكم قرار گرفـت امـا فاصـله رديـف تـأثيري بـر عملكـرد

ف. نداشت واصل بوته آنها معتقدند كه در صورت گرايش به سمت آرايش كاشت مربعي كه در آن

مي،هاست رديف مساوي فواصل بين در روي رديف  و.يابد عملكرد ذرت افزايش سـابيند مـتس

گزارش كردند كه احتمالاً كاهش عملكرد هر گياه در اثر افـزايش تـراكم بـه) 1992( اسپلرين 

در آزمايشي كـه. باشدمي هاي پايين پوشش گياهي علت كاهش تشعشع خورشيدي در قسمت 

انجام شده نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه در سطح مختلـف) 1377( فيانتوسط صو 

به50تراكم با افزايش تراكم از  از80 هزار بوته در هكتار 27/5 هزار بوته در هكتار عملكرد دانه

و گارنر. تن در هكتار افزايش يافت30/6تن به  بوتـه هاي مختلـف در بررسي تراكم) 1988( تتيو

تا، بوته در متر مربع4/15تا8از ذرت در  گيـاه در متـر مربـع10 گزارش كردند كه با افزايش تراكم

و پس از آن كاهش پيدا كرد در. عملكرد دانه افزايش يافت آنها بر اين باور بودنـد كـه تـراكم ده بوتـه

ه جـالبي بـين رابطـ) 1984( دانكن.ها باشد تواند يك تراكم مطلوب نسبت به ساير تراكم مترمربع مي 

و عملكرد ذرت مشاهده كرد كه در آن تأكيد خاصي بر اثرات متقابل تعداد بوته  عملكـردبرتراكم بوته

 فرضيه وي عملكرد هر بوته بـا افـزايش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح كـاهشسبراسا. بوته شده است

م. يابد مي ، فضاي جستجوي مواد غذايي براي يك گياه كاهش كـاهش فـضاي. يابديبا افزايش تراكم

مي تغذيه و اين كاهش حجم، شود كه حجم خاك كمتري در اختيار گياه قرار اي يك گياه باعث گيرد
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و مواد غذايي است كه در اختيار گياه قرار مـي بيان همچنـين افـزايش تـراكم. گيـرد كننده ميزان آب

مي موجب كاهش عبور نور به بخش  بو هاي پاييني و رقابت بيشتر ها جهت دريافـت نـور باعـثتهگردد

و ايـن امـر باعـث كـاهش دوام سـطح ها سريع شود كه برگ مي و ريـزش نماينـد تر به پيري برسـند

عملكرد دانه در هيبريدهاي قديمي خيلـي سـريع بـا افـزايش تـراكم ). 1371طالبيان،( شودمي برگ

ميمگياهي بالاتر از اپتي  و عقيمـي مـي شـود زيرا اين افزايش باعث افـز. يابدم كاهش امـا. ايش ورس

و عقيمي به خـوبي تحمـل مـي هيبريدهاي جديد تراكم   كننـد هاي گياهي بالا را به علت كاهش ورس

 110000و 90000و 70000در چهار تراكم) 1988( در آزمايشي كه توسط ماچول).1997كاكس،(

و علوفه 130000و صورت گرفت، مشخص شد كـه بوته در هكتار، جهت مطالعه بر روي عملكرد دانه

و بهترين تراكم جهت توليـد علوفـه با افزايش تراكم ميزان عملكرد نيز افزايش پيدا مي   130000كند

و براي توليد دانه  عملكـرد دانـه، بـا افـزايش تـراكمو بوته در هكتار مي باشـد 90000بوته در هكتار

و هانوي،( يابد افزايش مي  وزن هر بـلال،زارش كرد با افزايش تراكمگ) 1972( دانكن).1977لارسون

كاهش مي يابد زماني كه تراكم بيشتر از اندازه مطلوب مي رسد توليد دانه شديداً در هر بوتـه كـاهش

،)1370( سيادت. بوته در هكتار عايد مي شود 49400بيشترين عملكرد در تراكم كه يافته به طوري 

ا  هزار بوته در هكتار بر 70،80، 40،50،60 تيمار تراكم5ثر در آزمايشي در ملاثاني اهواز ضمن بررسي

 حـداكثر 704 هيبريـد، گـزارش كـرد كـه در كـشت تابـستانه A46، 704، 370عملكرد سه هيبريد

و حداكثر عملكرد اين هيبريد در تراكم هاي  هزار بوتـه در هكتـار بـه70و60عملكرد دانه را داشت

ا. دست آمد نـشان دادنـد كـه بـا) 1993( ترمونـدو)1993( سكار بـروك محققين بسياري از جمله

، عملكرد دانه تا حدي افزايش مي  مي افزايش تراكم و پس از آن ثابت و در تراكم يابد هـاي خيلـي ماند

و مـواد  ، نور و در نتيجه محدود شدن منابع محيطي از قبيل آب بالا به علت رقابت شديد بين گياهان

پ  و بيبولد.كند يدا مي غذايي مقدار آن كاهش با بررسي اثر تراكم بوته روي عملكـرد) 1993( احمدي

. دانه ذرت بيان داشتند كه افزايش تراكم بوته سـبب افـزايش عملكـرد بـه صـورت خطـي مـي شـود 

و بيدمانوا و 130و90در خصوص اثـر دو تـراكم) 1992( تحقيقات ديويس 4 هـزار بوتـه در هكتـار
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 تـن19اي نشان داد كه حداكثر عملكرد ماده خشك به ميـزانم ذرت علوفه آرايش كاشت بر چهار رق

و همكاران. آمد هزار بوته در هكتار به دست 130در هكتار از تراكم در آزمايشي اثر) 1990( پاركس

و تراكم گياهي را بر روي عملكرد ذرت بررسي كردند  با. فواصل رديف در اين آزمايش ارقام مختلفي را

و مـشاهده كردنـد كـه ارقـام16/84تا46/54هاي تراكم  گياه در متر مربع مورد بررسي قـرار دادنـد

و و تراكم گيـاهي تـأثير معنـي عوامل واكنش متفاوتي به تراكم نشان دادند دار بـر روي عملكـرد رقم

و همكاران در سال.داشتند  روي واكنش هيبريدهاي ذرت)1999( در تحقيق ديگري كه توسط داسيلو

 مـشخص شـد كـه،انجـام گرفـت) هـزار بوتـه در هكتـار 50،70،90،110( نسبت به تراكم گياهي

و همكـاران. هزار بوته در هكتار به دسـت آمـد70بيشترين عملكرد دانه از تراكم در) 2001(ويليـام

 بوتـه در 116000و 80000( تـراكم گيـاهي2و) متـر76/0و38/0( فاصله رديـف2آزمايشي با

نتيجـه گرفتنـد كـه بـين) كيلوگرم در هكتار 250، 200، 0،50،150( ميزان نيتروژن6و) كتاره

و كيفيت علوفه وجود  و ميزان نيتروژن هيچ اثر متقابلي براي ماده خشك و تراكم گياهي فاصله رديف

و لوپز.ندارد د5/5،5/7،5/9،5/11( در آزمايشي كه اثر تراكم) 1996( آگيلار را)ر متـر مربـع بوته

و تـراكم نمودند اظهار،مقايسه كردند و عملكرد توسط هيبريد ديـررس 5/9 كه بيشترين سرعت رشد

و همكاران.بوته در متر مربع به دست آمد در90-60(در بررسي اثر تراكم) 2000( دريمبا هزار بوته

ع) هكتار و ديم به اين نتيجه رسيدند كه بيشترين ملكرد تحت شرايط آبيـاري در تحت شرايط فارياب

در آزمايشي. بوته در هكتار حاصل شد 60000 بوته در هكتار ودر شرايط ديم در تراكم 70000تراكم 

و همكاران  هـاي تراكمبا Dekalb 471و سينگل كراس Occitan دو واريته رويبر) 1999( كه ميگز

كر،هزار بوته در هكتار انجام دادند50،70،90، 30  Occitan كه عملكرد در سينگل كـراسندد اظهار

و سپس كاهش يافت70تا تراكم و سعيد. هزار بوته افزايش  سـطح4بايدر آزمايش) 1998( محمود

 بوته در متر11و5/6،8( تراكم گياهي3و) كيلوگرم نيتروژن در هكتار300، 200، 0،100(نيتروژن

 كيلـوگرم 300از تيمـار كـودي) تـن در هكتـار11/7( نشان دادند كه بيشترين عملكرد دانـه)مربع

و تراكم در آزمايشي اثرات تراكم) 1993( بزيك. بوته در متر مربع به دست آمد11نيتروژن در هكتار
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و كود نيتروژني بر روي عملكرد ذرت در حالت كشاورزي فشرده را  نتيجه گرفتو بررسي كرد گياهي

و هوايي و شرايط آب  اجـزاءو هاي آزمايش اثرات زيادي روي عملكـرد در طول سال كه تراكم گياهي

دهـد كـه تحقيقـات نـشان مـي. در حالي كه مصرف كود اثـرات كمتـري داشـت داشتعملكرد ذرت

و كمپوزيت   هزار بوته در هكتار مي توان كشت كرد، ولي با افزايش80هاي ذرت را تا تراكم هيبريدها

و عملكر ، قطر بلال ؛ 1956؛ لانـگ، 1960اسـتيكلر،(.يابـدد دانه تك بلال كاهش مي تراكم طول بلال

 هزار بوتـه در هكتـار در مقايـسه بـا70 در تحقيق ديگري نشان داده شد كه تراكم).1973بيونتيگ،

و نور محمدي،( هزار بوته در هكتار از متوسط عملكرد بيشتري برخوردار است60تراكم ). 1375كرد

و اگلي   بوته در هكتار را در مورد چنـد صـفت ذرت 45302و 11325 تراكم دو سطح)1979(پنليت

و دريافتند كه در بالاترين تراكم، دانه و تعداد دانه نيز كمتر هيبريد مورد آزمايش قرار داده ها كوچكتر

از.مي شود  و6 درصد كاهش عملكرد،20 در اين آزمايش 14 درصد آن مربـوط بـه وزن كمتـر دانـه

و بـا بـود وزن خشك چوب بلال نيـز تحـت تـأثير تـراكم. به تعداد دانه كمتر بود درصد ديگر مربوط

و اتيس،(يافت افزايش تراكم كاهش  طي آزمايش ديگري مشخص شد كه افزايش تراكم ). 1991كس

؛ تاج بخش،(منجر به افزايش محصول مي شود  اعـلام كـرد كـه تـراكم)1956(لانگ). 1383موسوي

و تراكمو تعداد دانه در بلال مؤثر مي ذرت بر روي وزن دانه هاي مختلـف داراي اثـرات متفـاوتي باشد

و طـول. است بـديا قطـر بـلال كـاهش مـيو بطور كلي با افزايش تراكم بوتـه، ارتفـاع گيـاه افـزايش

 تجمـع مـاده خـشك نيـز،در مراحل اوليه رشد با افزايش تراكم.)1992هاشمي زفولي،؛1966ايرلي،(

و بدون ايجاد رقابت گياهي ياب افزايش مي  درصد نور95د، چون سطح فتوسنتز كننده زياد تر مي شود

از هنگاميكه پوشش گياهي زمين را كاملاً مـي. شود ورودي به كانوپي توسط پوشش گياهي جذب مي

كه،آيد پوشاند دو حالت پيش مي   رابطه عملكرد گياه با افزايش تراكم به دو صورت تجلي بدين ترتيب

كس(نمودهد خوا و ).1991گرايبيل

كند در ايـن كه در مورد عملكرد بيولوژيكي وتوليد بيوماس صدق مي ) Asymptotic(رابطه مجانب-1

و در حد بالا مييحالت با افزايش تراكم تجمع ماده خشك تا حدي افزايش يافته . ماندي ثابت
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مي) دانه( كه در مورد عملكرد اقتصادي ) Parabolic(رابطه سهمي شكل-2 در اين حالت. كند صدق

از با افزايش تراكم، عملكرد دانه تا حدي افزايش مي  و يـاد بيـشتر تـراكم از آن حـد، كـاهشديابد

.)1-2شكل(عملكرد دانه را به دنبال خواهد داشت

 BY)(و ماده خشك يا عملكرد بيولوژيكي)SY(اثرات افزايش تراكم كاشت در عملكردبذر.1-2شكل

ع و متوسط وزن دانه اجزاء ، تعداد دانه در بلال ملكرد دانه در ذرت شامل تعداد بلال در واحد سطح

مي. است و محيط قرار و يـا اجزاء عملكرد تحت تأثير عوامل مديريتي، ژنوتيپ و باعـث افـزايش گيرند

و سرمدنيا،( كاهش عملكرد دانه مي شوند  ،؛1378كوچكي كم در مورد تـأثير تـرا.)1989 گيسبرچت

دار تحت تأثير فواصل بوتـه روي توان گفت كه تعداد بلال در بوته به طور معني بوته بر تعداد بلال، مي 

و امينـي).1372طالبيـان مـشهدي،( گيـرد رديف قرار مي  در) 1379( رسـتگار گـزارش كردنـد كـه

ب  و تراكم هاي مختلف از نظر تعداد دانه در رديف، تعداد كل دانه در لال، طول بـلال، تاريخهاي كاشت

و قطر ساقه از نظر آمـاري اخـتلاف معنـي داري در  وزن هزار دانه، وزن دانه در بلال، وزن چوب بلال

و بيـشترين. درصد وجود داشت5سطح  اثر تراكم هاي مختلف بر عملكرد از نظر آماري معني دار شد

در11/2 هزار بوته در هكتار با عملكرد65عملكرد در تراكم  زاده شـريف. هكتـار بدسـت آمـد تن دانه

بـه ايـن ترتيـب. تغييـر نكـرد هاي مورد مطالعه گزارش كرد كه تعداد بلال در بوته در تراكم) 1370(
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رسـد بـه نظـر مـي. گيرد اذعان داشت كه تعداد بلال در بوته بيشتر تحت خصوصيات ژنتيكي قرار مي

تـري توليـدو هـر گيـاه بـلال كوتـاه افزايش تراكم گياه سبب تشديد رقابت بين گياهان مجاور شـده 

و به دنبال آن تعداد دانـه در هـر رديـف بـلال كـاهش،كند مي  در نتيجه طول هر رديف دانه در بلال

و همكاران. يابد مي  رويـشي در سـايه رشـد گزارش كردند كه وقتي گيـاه در طـول دوره) 1988(ريد

در عين. اثر زيادي بر وزن دانه نداشت ولي سايه يافت درصد كاهش5/12 عملكرد دانه شد، نگهداري

و. درصد كاهش يافت13 وزن هزار دانه، وقتي تيمار سايه در دوره پر شدن دانه اعمال شد حال كـيم

و وزن بلال افزايش پيدا كرد) 1998(چونگ  . گزارش نمودند با كاهش تراكم، قطر بلال

و تر) 1989( ميترا بابو اكم، طول بلال، تعداد در رديف در بلال، تعداد گزارش نمودند كه با افزايش

و وزن هزار دانه كاهش  سه،)1992(روي. يافتدانه در هر رديف، تعداد دانه در بلال  طي آزمايشي در

 بوتـه در هكتـار، گـزارش نمودنـد كـه بـا 66600، 44400، 33300سطح تراكم كاشت ذرت شـامل

و وزن هز و بيـشترين تعـداد دانـه در بـلال در يافـت ار دانه كاهش افزايش تراكم، تعداد بلال در گياه

 گـزارش كردنـد نيز برخي محققين ضمنا. بوته در هكتار به دست آمد 33300ترين تراكم يعني پايين

به60كه با افزايش تراكم ذرت از  گرم كاهش نشان4 وزن هزار دانه، هزار بوته در هكتار80 هزار بوته

ي).1975كلونينگر،(داد با90ك تحقيق مشخص گرديد كه تراكم در در24/12 هزار بوته در هكتار  تن

،( هكتار عملكرد دانه برتري معني داري نسبت به ساير تيمارهـا داشـت و ). 1386رفيعـي دي تولنـار

ميد كه اندازه مخزن در ذرت دانهنعقيده دار) 1988(نارد تواند عملكرد اي در طول دوره پر شدن دانه،

و تعداد دانه در هر بلال را از اجزاي اصلي مخـزن در ذرت آنها. نمايدرا محدود   تعداد بلال در هر بوته

و آنتاي.دندان مي ضمن بررسي اثرات تراكم بوته روي عملكرد دانـه بـه ايـن نتيجـه) 1995(وي پاون

، ارتفاع خوشه، تعداد برگ زرد در گيـاه، درص ـ د خوابيـدگي، رسيدند كه با افزايش تراكم، ارتفاع گياه

مي تعداد كل بلال و درصد كچلي بلال افزايش و عـرض بـلال، در واحد سطح يابد اما قطر ساقه، طول

، تعـداد بـلال در  وزن خوشه، وزن هزار دانه، تعداد برگ در گياه، مجموع سطح برگ، كل ماده خشك

و تعداد دانه در بلال كاهش مي يابد .بوته، وزن دانه
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 صفاتي نظير تعداد بلال در هر بوته، طول بـلال، وزن،اندازي بيشتر از طريق سايه تراكممكشت در

و تعداد رديف در هر بلال كاهش مي  وزن دانـه در يك بررسي،.يابدهزار دانه، تعداد دانه در هر رديف

در آزمايش خود) 2000(حسن).1997بنيتز،( درصدي را نشان داد28با افزايش تراكم كاشت، كاهش

 در هكتار به ايـن نتيجـه رسـيد كـه بـا 71000و 57000و 48000هاي هيبريد ذرت در تراكم8با 

و وزن و تعـداد دانـه در رديـف  دانـه 100افزايش تراكم، سطح برگ بلال اصلي، طول بلال، قطر بلال

و عملكرد دانه افزيش يافت و ارتفاع بلال و تشديد رقابت براي آب، نـور خورشـ.كاهش وارتفاع بوته يد

 مواد غذايي خاك به عنوان مكانيسم تأثير افزايش تراكم بـر عملكـرد تـك بوتـه گـزارش شـده اسـت 

و بوتزن،( ).2001پاسكوويچ

 طـول بـلال، دانـه،گزارش كرد كه با افزايش تـراكم) 1998( رپانديو گويل عسگري راد به نقل از

و سرعت  آسميلاسيون كاهش يافته در حالي بلال، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، سرعت نسبي رشد

، و شاخص سطح برگ افزايش كه عملكرد بيولوژيكي و همكـاران. يافـت سرعت رشد محصول سـنجيو

 سـطح نيتـروژن5و) هـزار بوتـه در هكتـار 110،83،45( سـطح تـراكم3باينيز در آزمايش) 1997(

تاو ماده خشك به طور معنينشان دادند كه ارتفاع بوته) كيلوگرم در هكتار0،60،120،180،240( دار

و 110تراكم  و فزوني يافت در حالي كه تعداد بلال در بوته،  هزار بوته در هكتار تحت تأثير قرار گرفت

و عملكرد 100تعداد دانه در بلال، وزن هاي بالاتر كـاهش بوته در تراكمهر دانه، درصد پر شدن بلال

و كاه تا مصرف. يافت و بيشترين عملكـردك 240عملكرد دانه يلوگرم نيتروژن در هكتار افزايش يافت

و با مصرف 110000در تراكم) كيلوگرم در هكتار 5845(دانه   كيلوگرم نيتـروژن 240 بوته در هكتار

.در هكتار بدست آمد

 تاثير تراكم بر وزن هزار دانه-3-1-5

بعنوان.ن هزار دانه ذرت كاهش يافتوز، كه با افزايش تراكمندپژوهشگران گزارش كرد تعدادي از

. مي يابـد وزن صد دانه ذرت به صورت خطي كاهش، دريافت كه با افزايش تراكم)1962(كلويلمثال 
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و همكاران به60 كه وقتي تراكم ذرت از داشتند اظهار)1975(همچنين كلونينگر  هزار بوتـه80 هزار

 هـزار بـه40از نشان داد ولي بـا افـزايش تـراكم گرم كاهش4 وزن هزار دانه،در هكتار افزايش يافت

،10هزار بوته در هكتار وزن هزار دانه به ازاي افزايش 60 . گرم كاهش نشان داد9 هزار بوته در هكتار

.گيـرد كه وزن هـزار دانـه تحـت تـأثير تـراكم قـرار نمـي نيز معتقدند از طرفي برخي پژوهشگران

از. روي يك رقم ذرت آجيلي ارزيابي كـردرا افزايش تراكم) 1986(استيونز عملكـرد بطـور تـصاعدي

 بوتـه در هكتـار 74000 در تراكم كيلوگرم 5467 بوته در هكتار تا 34000تراكمدر كيلوگرم 4088

و سپس هنگامي كه تراكم به  بوته در هكتار افزايش يافت، عملكرد كاهش پيـدا 94000افزايش يافت

و راسل. كرد ازد)1973(پريور  20500ر تحقيق خود بر روي ذرت گزارش كردند كه با افزايش تراكم

به. عملكرد دانه افزايش يافت، بوته در هكتار 41100به  بوته در هكتـار 72000 اما هنگامي كه تراكم

و همكـاران. عملكرد كاهش پيـدا كـرد،افزايش يافت  روي)1999(در آزمايـشي كـه توسـط داسـليوا

انجـام) در هكتـار بوته هزار 50،70،90،110( ذرت نسبت به تراكم گياهي العمل هيبريدهاي عكس

بررسي سـه. بوته در هكتار بدست آمد70000گرفت، مشخص شد كه بيشترين عملكرد دانه از تراكم 

 بوته در هكتار در بخش 75000و 65000و 55000ساله بر روي پنج رقم ذرت آجيلي در سه تراكم 

و بذر در سالهاي تحقيقات ذرت مؤسسه و تهيه نهال  نشان داد كه از 1373 تا 1371 تحقيقات اصلاح

در ايـن. هاي مـورد آزمـايش اخـتلاف معنـي دار وجـود نـدارد نظر ميزان عملكرد محصول بين تراكم

بانكـه سـاز،( اسـت نمـوده محصول توليدها بوته در هكتار بيشتر از ساير تراكم 75000بررسي، تراكم 

و شبستري مجتهد). 1373  عقيده دارند كه كاهش عملكرد بعد از رسيدن بـه يـك تـراكم)1369(ي

و نتيجتا بوته هاي با بلال يا دانه هاي كم استحداكثر،بطور عمده به علت .عقيمي گلها

و جذب نورا-3-1-6  ثر تراكم بر شاخص سطح برگ

ازرهعملكرد ماده خشك در گياهان زراعي ارتباط مستقيمي باميزان به  خورشـيد نـور گيـري گيـاه

و آرايش كاشت يكي از ابزارهاي مديريت جهت جذب بيشتر نور در پوشـش گيـاهي. دارد تغيير تراكم
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و آرايـش).1379وند، سيده( باشد مي ايجاد يك پوشش گياهي مؤثر مستلزم آن اسـت كـه در تـراكم

عملكرد در اثر توزيع نامتعادل بوته رقابت براي نور مهمترين عامل افت. كاشت دقت لازم صورت پذيرد

و هيك،(قلمداد شده است  زمان وقوع چنين رقـابتي در مرحلـه رشـد).1377 صوفيان،؛1997پورتر

و اجزاء عملكرد  و در نتيجه ميزان تأثير آن بر عملكرد و فاصـله هاي به فواصل رديف،رويشي  كاشـت

و همچنين به شدت نور بستگي داربرها بوته و همكـاران(د روي رديف آرايـش ). 1376نور محمـدي

و بهتر نور   درون پوشش گياهي مؤثر است لذا اثر اصـلي فاصـله كاشـت بـردركاشت بر توزيع مناسب

و افزايش جذب تشعشع ، عمدتاً به علت تفاوت در چگونگي توزيع انرژي تابشي خورشيد است محصول

شد.منجر به افزايش عملكرد مي شود   بوته8به5 كه با افزايش تراكم ذرت از در يك بررسي مشخص

جعفـر(و عملكرد دانه در هكتار افزايش معني داري پيدا كـرد ) LAI(در متر مربع، شاخص سطح برگ

 ذرت مي تواند تأثير مهمـي در افـزايش عملكـرددر) كانوپي( ساختمان پوشش گياهي).1373نژاد، 

و رشد در ذرت،داشته باشد و چرا كه كارآيي فتوسنتز  شديداً وابسته به چگـونگي سـاختمان كـانوپي

در مورد ذرت مشاهده شده است كـه هـر).1377صوفيان،( باشد توزيع عمودي نور در داخل آن مي

چه تراكم كاشت بيشتر باشد نسبت انرژي خالص در سطح زمين به مقدار آن در بالاي پوشش گياهي 

مثلاً. فها كمتر باشد اين نسبت نيز كاهش مي يابددر چنين تراكمي هر چه فاصله بين ردي. كمتر است

در20 تـا15متر باشد، انرژي موجود براي فتوسنتز به انـدازه سانتي60اگر فاصله بين رديفها   درصـد

مي،متر سانتي 100 فاصله رديف مقايسه با هاي كم عـرض مقـدار تشعـشع بنابراين رديف. يابد افزايش

مي عريض هاي بيشتري در مقايسه با رديف  هاي بالاي پوشش گيـاهي كـه بـه زيرا برگ،كنند تر جذب

 در حـالي كـه،خوبي در معرض تشعشع خورشيدي قرار دارند معمولاً در حالت اشـباع نـوري هـستند 

، از مـي باشـندهات براي ريشهراكننده كربوهيد هاي پاييني پوشش گياهي كه اولين منبع تأمين برگ

و دادلي،(ندنظر نور با كمبود مواجه هست  توزيعدراز اين رو آرايش كاشت مي تواند).1988اسپراگو

و بهتر نور سطح ثابت در منحني تغييرات. هاي پاييني مؤثر باشد رفع كمبود نور در برگ برايمناسب

و عملكرد  مي، تراكم . آيد كـه دريافـت نـور توسـط اشـكوب گيـاهي كامـل شـده باشـد هنگامي پيش
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هاي بوته. برگ كمتري در بوته ها دارند، لازم است با تراكم بيشتري كشت شوندهايي كه سطح ژنوتيپ

هـاي تـر در رديـف هـاي بلنـد تر براي اينكه به طور مؤثري نور دريافت كنند، بايد نسبت به بوتـه كوتاه

تابد بـه مي گياهكارآيي جذب انرژي تابشي خورشيد كه بر ). 1377،شورگشتي( تر كشت شوند باريك

و توزيع بوته در بوتهن سطح برگ ميزا و اين پارامتر با تغيير تراكم در وابسته است ها در سطح مزرعـه

و دادلي،(ارتباط است   بـه،) بحراني LAI( در مواقعي كه سطح برگ بيش از حد باشد).1988اسپراگو

و نرسيدن نور به برگهاي پاييني بوته، تو اين برگ دليل سايه اندازي زياد و فتوسنتز، فقط ها به جاي ليد

و  و فتوسـنتز.مصرف كننده خواهند بود تنفس كرده  بنابراين سطح برگ، بـراي توليـد مـاده خـشك

و فتوسنتز خالص ضروري مي باشد و بنايـان اول،( گياهي و كونـور).1373كوچكي ) 1968( لـويس

ميدر گياه ذرت تحت تأثير تراكم گياه) نسبت به افق(ها بيان كردند زاويه برگ  به طوري،گيردي قرار

از48كه در تراكم  زاويـه، هزار بوته125و در تراكم)º45pa( درجه45 هزار بوته اين زوايه كمتر

و ميـزان)º45fa( درجه45برگ بيش از مي باشد كه بدين ترتيب ضريب خاموشي كاهش يافته

گ  بنابراين ميزان نوري كـه بـه واحـد سـطح بـرگ هـر بوتـه. يابد ياهي افزايش مي نفوذ نور در جامعه

مي،رسد مي و همكاران. يابد افزايش نيز ضمن تأييد ايـن بررسـي گـزارش كردنـد كـه) 1986( ايرلي

در نفـوذ عملكرد تك بوته بـر اثـر افـزايش تـراكم، بـه علـت كـاهش نفوذ كاهش  تشعـشع خورشـيد

ــايين پوشــش گيــا قــسمت ــر. باشــد هي مــيهــاي پ وواز طــرف ديگــر اســكار ب و)1993(سودك

51 هزار بوتـه در هكتـار بـا فواصـل80 نشان دادند كه پوشش گياهي ذرت در تراكم)1986(ارليتال

و لـذا از عملكـرد بيـشتري برخـوردار متر نسبت به ديگر تراكم سانتي ها تشعشع بيشتري جذب نموده

و سيلل. شده است  به62يز گزارش كردند كه در تراكمن) 1995( ين وين  هزار بوته در هكتار نسبت

. درصد تشعشع بيشتري جذب كرد8تا6 هزار بوته در هكتار، پوشش گياهي ذرت42تراكم

و اين يك پديده ژنتيكي اسـت) 1988(آلن .گزارش كرد كه تراكم تأثيري بر تعداد برگ گياه ندارد

و كوكس اند كه براي رسيدن به حـداكثر عملكـرد دانـه بايـد شـاخص عقيدهبر اين) 1991( گريبيل

 كه ارقام ديـررس بـا افـزايش تعـداد بـرگند گزارش كردآنها. باشد2/3تا3سطح برگ مطلوب بين 
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مي،وداشتن دوام سطح برگ بيشتر هاي كنند كه اين هدف بوسيله تراكم حداكثر ماده خشك را توليد

آ بالا نيز مي  ، 1:1هاي بوته ذرت در متر مربع نسبت5،9،13مطالعه تأثير سه تراكم.يدتواند به دست

و درون رديف بين رديف 1:4، 1:2 در ها ها نشان داد كه افزايش تراكم بوته باعـث كـاهش شـدت نـور

و ميزان كلروفيل  aسطح خاك، ميزان رطوبت خاك , bو طول دوره رشد مخصوصاً فاز زايشي  گرديد

و قطر آن كاهش يافتLAIعلاوه بر اين ضمنا،افزايش يافت و طول بلال  سالـسكا،( افزايش پيدا كرد

تا44و با تراكم TX  24 در آفريقاي جنوبي كه روي ذرت رقميدر آزمايش) 1992( آوربك).1990

 كه تراكم مي شود گزارش كرد كه حداكثر عملكرد دانه وقتي عايد، هزار بوته در هكتار انجام شد 111

به90بوته به و شاخص سطح برگ  تـأثيري روي8تا LAIضمناً افزايش. رسدب7 هزار بوته در هكتار

و) 1370(اكبري.عملكرد دانه نداشت گزارش كرد كه افزايش تراكم بوته باعث افـزايش مـاده خـشك

و قطر ساقه اثري نداشـتبرشاخص سطح برگ گرديد ولي  شـاخص سـطح بـرگ رابطـه. ارتفاع بوته

 69000 بوته تـا 34000تقيمي با تعداد بوته در واحد سطح دارد، به طوري كه با افزايش تراكم از مس

كه به طور خطي افزايش برگ بوته در هكتار ميزان شاخص سطح  سطح برگ در تـك يافت، هر چند

و عليزاده،( يافتبوته كاهش و هانوي).1368كوچكي افـزايش گـزارش كردنـد كـه) 1977(لارسون

 شاخص سطح برگ مطلوب براي ذرت را آنها. دهد اكم، ميزان سطح برگ هر بوته ذرت را كاهش مي تر

با به دست آوردند كه اين3در شرايط مختلف برابر  هزار بوته در هكتـار بـا مـديريت50 تراكم مقدار

.تحقق خواهد يافتخوب

آب-3-1-7 : اثر تراكم بر كارآيي مصرف

ش ده است كه تراكم مطلوب در شرايطي كـه رطوبـت محـدود اسـت بايـد گرچه به خوبي مشخص

برداري كامل از شـرايط از طرف ديگر تراكم بوته در شرايط آبياري براي بهره،كمتر از حد معمول باشد 

و هواي گرم، نسبت تبخي. مورد توجه قرار گيرد مناسب بايد  و تعرق نقـشردر مناطق با آفتاب شديد

 از سطح زمين بيشتر از تعرق گياهـانرزيرا تبخي. هاي كاشت دارد فاصله رديف قابل توجهي در تعيين
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در اين گونه موارد بايستي فاصله رديفهاي كاشت را نسبت بـه نـواحي خنـك. در اتلاف آب نقش دارد

و ). 1983آلن،( از سطح كاسته شودركمتر در نظر گرفت تا ميزان تبخي  در تحقيقاتي كه توسط پورتر

و تعرق) 1997(هيكس  در ارتباط با اثرات تراكم گياه ذرت بر عملكرد دانه، كارآيي مصرف آب وتبخير

 مشخص شد با افزايش تراكم، راندمان مصرف، ذرت آمريكا انجام گرفت كشت در جنوب غربي كمربند

و افزايش سطح برگ، تعرق بيشتر را به همـراه دارد امـا تلفـات آب بـه ازاء هـر واحـ آب بالا مي د رود

بنابراين با افزايش شاخص سطح برگ ماده خشك بيـشتري.يابد افزايش شاخص سطح برگ كاهش مي

و آرايش كاشت مطلوب توليد مي  و تعـرقرآيي مصرف آب افزايش يابد، تبخي هرگاه كار. شود در تراكم

و آرايش كاشت بوته مي تحت تأثير تراكم ين در كـشت در تراكم بالا نسبت به تراكم پـاي. گيرند ها قرار

و تعرق بيشتري صورت خواهد گرفت از اين رو در تراكم  هاي بـالاتر بـه دليـل توليـد آبي ذرت، تبخير

 كه بوتـه هـا بـسيار شرايطيدر.)1968دنميد،(يابد ماده خشك بيشتر كارآيي مصرف آب افزايش مي 

مي متراكم كاشته شده و ذخيره كـوچكي بـراي اند سيستم ريشه هر بوته كوچك و ماند اسـتخراج آب

ذكر اين نكته ضروري است كه با بالا رفتن تراكم گيـاهي، مـصرف. عناصر غذايي در اختيار خواهد بود 

).FAO) ،1980رودآب به همان نسبت بالا نمي 

 اثر تراكم بر شاخص برداشت-3-1-8

تعريـف گيـاه زراعـييكعملكرد اقتصادي به عملكرد بيولوژ نسبت به صورت ) HI(شاخص برداشت

دهـد شـاخص آن نسبت از عملكرد بيولوژيكي كه عملكرد اقتصادي را تشكيل مـي بعبارتي. شده است 

و از نسبت عملكرد دانه به عملكرد كـل برداشت يا ضريب كارآيي يا ضريب جابه جايي گفته مي  ( شود

مي) علوفه+ دانه و اين پارامتر شاخصي از توليد دانـه يـا ). 1976دونالد،( آيد به دست  ضـريب انتقـال

و ساير بخش توزيع مواد فتوسنتزي بين بخش شـاخص برداشـت.هاي گياهي مي باشـد هاي اقتصادي

و دمـاي محـيط در طـول فـصل رشـد  س و مواد غـذايي در دسـتر تحت تأثير تراكم گياه، ميزان آب

و گاردنر،( باشد مي و بنت؛1988تتيو ؛1979ر،تولنـا(شـده براساس تحقيقـات انجـام).1988،النس
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مي در تراكم،)1984 دانكن، و عملكرد ماده خشك افزايش يابـد هاي زياد هر چند شاخص سطح برگ

.يابـد برداشت يا نسبت دانه به ماده خشك كاهش مـي شاخص،ولي به دليل ايجاد رقابت بين گياهان 

و گاردنر صد) 1988( تتيوكاگو ي مانـد ولـي بـلال ثابـت م ـپوستگزارش كردند با افزايش تراكم، در

تك عمومي آنها. يابد برداشت كاهش مي شاخص ترين واكنش ذرت به افزايش تراكم را كاهش عملكرد

م   هـزار 120-20هـاي روي دو هيبريد ذرت در تـراكميدر آزمايش) 1990(برژني.اند رفي كردهعبوته

مي توليد ماده خشك كل در واحد،بوته در هكتار گزارش كرده كه با افزايش تراكم . يابد سطح افزايش

 درصـد10هاي خيلي بالا به دليل كاهش عملكرد دانه، شاخص برداشت حـدود در حالي كه در تراكم

.كاهش مي يابد

 اثرات تراكم بر عملكرد بيولوژيك-3-1-9

از ماده خشك گياهان زراعي، توليد به طور كلي گيري خالص در طول دوره رشد شدت كربن تابعي

با   گـذارد اي است كه بر توليد ماده خشك اثر مـي شد از اين رو تشعشع خورشيدي عامل عمدهآنها مي

؛ اسپلرين،( و گاردنر).1992سوبين دميتز در مورد افزايش تـراكم) 1988( نتيجه مطالعات تتيوكاگو

ميوزداري روي نشان داد كه تراكم اثر معني  و برگ و هوبرت. گذاردن خشك ساقه (هاشمي دزفولي

نيز در مورد تأثير سطوح مختلف تراكم بر تجمع كل ماده خشك نتيجه گرفتنـد كـه افـزايش) 1992

. هاي مختلـف بـه صـورت خطـي اسـت در تراكم بذر روز بعد از رويش65و35توليد ماده خشك در 

و كيفي ذرت) 1377( جاسمي ايدر بررسي اثر تراكم بر عملكرد كمي  در اهواز گزارش كرد كه علوفه

 تن در هكتـار42/24معادلو بوته در هكتار 130000يشترين عملكرد ماده خشك مربوط به تراكمب

و ميتـرا( ديگـر هاي گزارش. بود و بـودر؛1989، بـابو و وارن؛1986، بارابانـدر ژوليـف؛ 1998، گـري

 مـاده بـر ميـزان عملكـرد،نيز حاكي از آن است كه در اثر افزايش تراكم) 1988، ماچول؛1990،واتون

و تراكم تأكيد نموده است) 1997( كوكس.شود خشك افزوده مي چگونگي اين. بر رابطه بين عملكرد

 متفـاوت،ارتباط بسته به اينكه عملكرد نتيجه رشد گياه در دوره رشد رويـشي يـا دوره زايـشي باشـد 
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اي مـي دانـه نـسبت بـه ذرت علوفـه اي عوامل گوناگوني باعث تفاوت تراكم بهينه بوته در ذرت. است

مي. شوند داردي مـستقيم رابطـه تـراكمباعملكردد،شو در مواردي كه عملكرد از رشد رويشي حاصل

 شده مهم است ولي ارزش غذايي اين علوفـه هـم توليداگر چه ميزان كل علوفه).1969گيسبرچت،(

اي ارزش غذايي ذرت.باشد مد نظر مي با افـزايش تـراكم تـا. هاي آن دارد بستگي به تعداد بلال علوفه

مي،حد معيني  و بعد از آن كاهش  اما همزمان با افـزايش تـراكم،يابد عملكرد بيولوژيك افزايش يافته

در. يابد سهم بلال از كل توليد كاهش مي بنابراين بايد تراكمي را جهت ذرت سيلويي انتخاب نمود كه

حاصـل بهترين كيفيت علوفه هنگـامي).1380حبيبي،( ها حداقل يك سوم توليد باشد آن سهم بلال 

به اين نتيجـه رسـيد) 1983( بانتينگ).1379وند، سيده( بلال باشد، كه يك دوم محصول مي شود 

ميبههاي هوايي فقط در صورتي كه وزن خشك اندام  ذرتيها رسد كه گرده افشاني بوته حداكثرخود

و دانه از،ها رشد نمايند صورت گرفته ها جلوگيري شود وزن خشك افشاني بوته گرده به طوري كه اگر

مي27هاي هوايي نسبت به بوته هاي شاهد به ميزان اندام و بلون.يابد درصد كاهش ) 1990( بنونوتي

و دو فاصله رديـف 147و 127در آزمايشي كه در ايتاليا روي دو رقم ذرت با دوره رشد و35( هـا روز

درندوته در متر مربع انجام شد، گزارش كردب5/7و5و دو تراكم)متر سانتي 75  كه ماده خشك كـل

از5/7تراكم و لائر. بوته در مترمربع بود5 بوته در متر مربع بيشتر نـشان دادنـد كـه) 1999( جورج

و با افزايش تراكم ماده خشك نيز افزايش يافت واكنش  هيبريدهاي مختلف به تراكم گياهي مشابه بود

خ و پـروتئين خـام بوته در هكتار 102200 تا 97300شك در تراكمو بيشترين ماده به دسـت آمـد

و دبي.باافزايش تراكم گياهي، كاهش يافت  از بيان كردند كه با كاهش فاصـله رديـف) 2002( ويليام

و با افزايش تراكم گياهي عملكرد ماده خشك سانتي38 به 76 متر، عملكرد ماده خشك افزايش يافت

و پـروتئين خـام كـاهش يافـت، مگاگرم در هكتار افزايش6/1علوفه تا  . قابليـت هـضم مـاده خـشك

و كيفيت علوفـه و مصرف كود نيتروژن هيچ تأثيري روي عملكرد ماده خشك همچنين افزايش تراكم

.نداشت
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 تأثير فاصله رديف بر جذب تشعشع خورشيدي-3-2-1

و بهتر نور در درون لذا اثـر اصـلي فاصـله. پوشش گياهي مؤثر است آرايش كاشت بر توزيع مناسب

و  رديف بر محصول بطور عمده به علت تفاوت در چگـونگي توزيـع انـرژي تشعـشعي خورشـيد اسـت

هـاي در رديـف).1990؛ ماچول، 1973دانكن،( شود افزايش جذب تشعشع منجر به افزايش عملكرد مي 

ف مقــدار تشعــشع بيــشتري در مقايــسه بــا رديــف،كــم عــرض  شــود اصــله زيــاد جــذب مــيهــاي بــا

و ولچ ). 1374؛ هاشمي دزفولي، 1373؛ كوچكي، 1373سرمدنيا،(  دريافتند كـه بـا زيـاد)1989(اتمن

 بـايهـا سهم دريافت تشعشع بوسيله برگهاي پـاييني بيـشتر از رديـف،هاي كاشت شدن فاصله رديف

م114در اين آزمايش اختلاف بين فاصله رديف. فاصله كم بوده است و فواصل رديف سانتي  تـا38تر

تا سانتي 76 و با افزايش فاصله رديف متر، ايـن اخـتلاف سانتي152متر در جذب تشعشع نمايان بوده

ها در مورد بسياري از گياهان با افزايش تراكم، كاهش دادن فاصله بين رديف.خورد بيشتر به چشم مي 

مي مفيد مقـيم بيـگ ). 1373محمد بنايان اول،(دباش تر از كاهش دادن فاصله گياهان در روي رديف

و رديفبوته هزار80 كه پوشش گياهي ذرت در تراكم نشان داد) 1376(لو 51هاي با عرض در هكتار

.متر جذب كردند سانتي102 با عرض هاي نور بيشتري نسبت به رديف%11متر حدود سانتي

 تأثير فاصله رديف بر شاخص سطح برگ-3-2-2

را72و48،62هاي هيبريد زود رس ذرت در تراكم) 1970(و همكاران هانتر  هزار بوته در هكتـار

و كاهش91و46در فواصل رديف و دريافتند كه با افزايش تراكم  سانتي متر مورد آزمايش قرار دادند

شد فاصله رديف و شاخص سطح برگ زياد . ها عملكرد دانه

و قطر ساقه اثر فاصله رديف بر ارتفا-3-2-3 و فاصله بلال از سطح زمين ع گياه

هاي كاشت در صورتيكه افزايش ارتفاع بوته بـا تجمـع با افزايش تراكم همراه با كاهش فاصله رديف

و استحكام آن كاهش مي  در نتيجه، مقاومـت. يابد بيشتر ماده خشك همراه نباشد، قطر ساقه كم شده
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د و ؛ 1960استينـسون،(يابدر نهايت راندمان كل محصول كاهش مي گياهان به ورس كاهش پيدا كرده

و سرمدنيا ). 1988گاردنر، هـا، فاصـله، در تمام نمونه بـرداري)1357(طبق آزمايش طالبيان مشهدي

در. متـر گرديـد سانتي75متر موجب ارتفاع بيشتر بوته نسبت به فاصله رديف سانتي60رديف كاشت 

و تعداد گره در بوته تحت تأثير فواصل رديف كاشت قرار نگرفـت اين بررسي موقعيت مكاني گره . بلال

و همكاران در بررسي خود روي ذرت نتيجه گرفتند كه ارتفاع گياه در فاصـله رديـف) 1998(جانسون

نتايج حاصله از اين آزمايش نشان داد كه بـا افـزايش فاصـله بـين. سانتي متر تغييري نكرد51و 76

و درون رديف  و ماده خشك كل در هكتار كاهش) اهش تراكم بوته در واحد سطحك(رديف ارتفاع بوته

و وزن خـشك گيـاه  يافته، ولي قطر ساقه، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانـه، تعـداد دانـه در رديـف

).1379همتي،(افزايش يافت

 اثر فاصله رديف بر اجزاي عملكرد-3-2-4

و مدرسكي با) 1962( هوف و آرايش كاشت، در رابطه  عكس العمل اجزاي عملكرد به فواصل رديف

و درصد بلال از وزن كل گياه در فواصل رديف كم، بيشتر بود مقيم بيگ. گزارش كردند كه وزن بلال

نتـايج. در آزمايش خود نتيجه گرفت كه با كاهش فاصله رديف، وزن هزار دانه كاسـته شـد) 1376(لو

ش  و اثرات متقابل آنهـا حاصله نشان داد كه فنولوژي و تراكم اخصهاي رشد وابسته به فاصله بين رديف

و با كاهش فواصل رديف، عملكرد افزايش يافت  نتايج آزمايش ديگر نـشان داد ). 1383موسوي،(بوده

به60كه عملكرد در فاصله بين رديف  و بيـشترين75 سانتي متر نسبت  سـانتي متـر برتـري داشـت

،( سانتي متر بود18تن در هكتار مربوط به فاصله بين بوته به مقدار11گين با ميان عملكرد عـسگري

1379.(

 اثر فاصله رديف بر عملكرد دانه-3-2-5

و فاصـله رديـف و همكاران در بررسي خود كه بـر روي اثـرات تـراكم  رقـم ذرت زود رس،10 ونز

و ديررس صورت گرفت، اظهار داشتند وقتي فاصله بين كنـد هـا كـاهش پيـدا مـي رديفمتوسط رس
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و همكاران. يابد عملكرد دانه كاهش مي و) 1971(لوتز اثر فاصله رديف كاشت بر عملكرد ارقام ديررس

و دريافتند كه عملكرد دانه ذرت به موازات كم عـرض شـدن  زود رس ذرت را مورد مطالعه قرار دادند

متر مورد بررسي قـرار سانتي 100و40،60،80در اين آزمايش فواصل رديف. ها افزايش يافت رديف

از سـانتي40گرفت كه در يك تراكم ثابت بيشترين عملكرد از فاصله رديف  و كمتـرين عملكـرد متـر

شد سانتي 100فاصله رديف  و همكاران. متر حاصل ارتباط بـين فاصـله رديـف، تـراكم) 1997(پورتر

و نوع هيبريد را با عملكرد دانه در سه محل  و نتيجه گرفتند كه عملكرد دانـه در گياهي بررسي كرده

 درصـد2/7 سـانتي متـر، بـه مقـدار76 سانتي متر نسبت به فاصله رديف51و25فاصله رديف هاي 

كم) 1970(فولتون. افزايش نشان داد نسبت به فاصله رديف) سانتي متر51(دريافت كه فاصله رديف

و تـراكم گيـاهي بـالا عملكرد دانـه را البتـ) سانتي متر 102(زياد  ه در شـرايطي كـه رطوبـت خـاك

در آزمايش خود دريافتند كه عملكرد دانه ذرت در فاصله) 1998(جانسون وهمكاران. بود،افزايش داد

 بيشتر بود امـا در آزمـايش 1995 سانتي متر در سال51 سانتي متر نسبت به فاصله رديف76رديف 

 سانتي متـر30و60در بررسي خود بر روي فواصل رديف) 1960(داومن. معني دارنبود 1996سال

از30اظهار داشت كه عملكـرد در فاصـله رديـف و. سـانتي متـر بـود60 سـانتي متـر بيـشتر هـانتر

و. نيز اظهار داشتند كه با كاهش فاصله بين رديف ها عملكـرد افـزايش يافـت)1970(همكاران كـارلن

به96كاشت ذرت از گزارش كردند كه وقتي فاصله) 1985(كمپ  سانتي متر كـاهش35 سانتي متر

.يافت، عملكرد دانه زياد شد

عمدتاً تحت تاثير تراكم ) HI( برخي از محققين معتقدند در بين هيبريد هاي ذرت، شاخص برداشت

و طــول مــدت زمــان لازم بــراي رســيدگي تــاثير چنــداني بــر آن  و محــيط قــرار مــي گيــرد كاشــت

و كرو(ندارد در ارقام جديـد از ) HI(به نظر مي رسد كه افزايش شاخص برداشت ). 1979كژن،دليوژري

و اساساً به كوتاه نمودن طـول سـاقه  كـه در سـالهاي(طريق كاهش تخصيص منابع به ساير اندام ها

و كاهش تعداد پنجه هاي غير بارور محدود مي شود) اخير در بسياري از گياهان اين چنين بوده است 

و و همكاران،(اندام هاي ذخيره اي كاهش چشمگيري نداشته اندو ريشه ها ).1377رحيميان
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 آرايش كاشت-3-3-1

و تراكم گياهي عواملي هستند كه عملاً بايد بصورت توام مورد توجه قرار گيرند . عرض رديف كاشت

و آرايش بوته ها يعني وضعيت هندسي بوته ها بر روي رديف كه مي توان آن را با تغيير  عرض رديـف

براي رسيدن به يك تراكم معين در رديف هاي پهن تر بايـد. فاصله بين بوته ها روي رديف تغيير داد

و فواصـل روي رديـف داراي  و هر چه رديف ها پهـن تـر بذر بيشتري در طول يك رديف كاشته شود

و مجتهـدي، مـؤدب شبـستري(يكنواختي كمتري باشند، رقابت بين رديف ها زودتر اتفـاق مـي افتـد 

ايجاد محيط هاي عاري از علف هرز كه از طريق مصرف علف كش هاي جديـد حاصـل شـده ). 1369

از. است، شرايط لازم براي تغيير عمليات كاشت را فراهم نمود  بنابراين ضرورتي ندارد كـه محـصولاتي

 در رديف قبيل ذرت براي فراهم شدن امكان عمليات زراعي بين رديف ها جهت كنترل علف هاي هرز 

هاي عريض تر كشت شوند، پس مي توان فاصله بين رديف ها را جهت كاهش رقابت بين گياهان روي

و آنها را به حالت متوازي الاضلاع نزديك تر ساخت  و هـيكس،(رديف كاهش داد كـشت ). 1997پورتر

در. مي باشددو رديفي ذرت بر اساس الگوي توزيع بوته ها بر روي هر پشته به صورت متوازي الاضلاع

در15اين روش ذرت در دو طرف پشته ها به فاصله  سانتي متر از يكديگر كشت مي شود در حالي كه

در كشت دو رديفي. كشت بذر در وسط پشته ها صورت مي گيرد) كشت نواري تك رديفي(روش رايج

ع  و سـاير و جذب رطوبت، كود ناصـر فـراهم فضاي مناسب تري براي هر بوته جهت بهره گيري از نور

و هيكس، 1988اسپراگو ودادلي،(مي گردد  فاصله بين بوته ها براي تراكم هـاي توصـيه ). 1997؛ پورتر

اكثـر كـشاورزان درصـدد. شده در كشت تك رديفي ذرت معمولاً به دلايل مختلف رعايت نمـي شـود 

و نتيجه آن رقابت شدي  د بوته هـاي روي افزايش تراكم بوته در هكتار از طريق مصرف زياد بذر هستند

و عملكرد پـايين خواهنـد و بلال هاي كوچك با تلقيح ناقص رديف ها مي باشد كه ساقه هاي ضعيف

داشت، در صورتي كه مجموع تعداد بوته هاي كاشته شده به صورت دو رديفي بر روي پشته معمولي با 

 هر بوته نسبت به بوته در روش تك رديفي، فاصله. تراكم مورد نظر در كشت تك رديفي برابر مي باشد

ديگر بر روي يك خط برابر مي باشد ولي در روش دورديفي، فاصله هر بوته نسبت بـه بوتـه ديگـر بـر
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در مزارعي كه فاصله رديف ). 1378بانكه ساز،(روي يك خط در مقابل روش تك رديفي دو برابر است

و در نتيجـه بخـشي از انـرژي ها زياد است پوشش خاك با برگ هاي ذرت به طور كامل نخواهد بـود 

به همـين. خورشيد به جاي جذب شدن توسط برگ ها موجب تبخير مستقيم از سطح خاك مي شود

دليل در بيشتر كشورها سعي مي شود كه هيبريدهايي توليد كنند كه داراي برگ هايي قائم بـا زاويـه 

و  در نتيجـه تـراكم را افـزايش كمتر نسبت به ساقه باشند تا بتوانند فاصله بـين رديـف هـا را كـاهش

و همكاران،(دهند و سـطح ). 1376نورمحمدي در كشت دو رديفي بذرها با آبياري اول سبز مي شوند

در مقابل در مراحل اوليه رشد در كشت تك رديفي كه ذرت. سبز يكنواختي در مزرعه ايجاد مي شود 

و در نتيجه در وسط پشته هاي عريض قرار دارد اغلب جذب رطوبت به صورت كامل   صورت نمي گيرد

و عدم هم زماني در گل دهي مشاهده مي شود در كـشت. در اكثر مزارع غير يكنواختي در سبز شدن

و  و جوانه زدن بذرها، رطوبت در وسط پشته ها سريعاً از بين مـي رود تك رديفي پس از اولين آبياري

ان  جام نشود درصـد قابـل تـوجهي از بـذرهاي چنانچه مجدداً آبياري دوم به فاصله كمي از آبياري اول

جوانه زده از بين خواهد رفت اما در كشت دو رديفي مدت نسبتاً بيشتري رطوبت در دو طرف پشته ها 

. 1378بانكه ساز،(باقي خواهد ماند  و همكاران) و كاشت) 1988(بولاك با مقايسه تاثير كاشت مربعي

ن  تيجه رسيدند كه دركاشت مربعي در اوايل فصل رشـد، معمولي بر روند رشد هيبريدهاي ذرت به اين

و بـرگ بيـشتر بـود  و وزن خشك گيـاه اگـر چـه در روش. سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ

و بـرگ GDD=400-500كاشت معمولي از زمان   تا زمان رسـيدگي فيزيولـوژيكي، وزن خـشك گيـاه

3در آزمايـشي بـا) 2001( مدوني.افزايش يافت ولي عملكرد نهايي در روش كاشت مربعي بيشتر بود

و4و) بوته در متر مربع12و3،9(تراكم بيـان كـرد كـه) متـر70/0و35/0( فاصله كاشت2 هيبريد

همچنـين از مراحـل اوليـه. تغييرات در اندامهاي هوايي هيبريدها بيشتر تحت تاثير تراكم قرار گرفت 

86 رشد، VV و زاويه برگ− . نسبت به محور اصلي تحت تاثير تيمارها قرار گرفترشد برگ
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 اثر آرايش كاشت بر جذب نور-3-3-2

 درمورد ذرت مشاهده شده است كه هرچه تراكم كاشت بيشتر باشد نسبت انرژي خـالص در سـطح

و در چنين تراكمي هر چه فاصله رديف ها كمتر باشد زمين به مقدار بالاي پوشش گياهي كمتر است

و اسـپلرين،(نسبت بيشتر كاهش مي يابد اين  و همكـاران ). 1987؛ زوبـر، 1992سوبين ديمتز دنميـد

از) 1962(  سانتي متـر، ميـزان تشعـشع50 به 100گزارش كردند كه با كاهش فواصل رديف كاشت

در95تا90به75رسيده به پايين پوشش گياهي از و بـدين ترتيـب انـرژي  درصد كاهش مـي يابـد

بنابراين به صـورت تئـوري حـداقل پتانـسيل. درصد كاهش مي يابد20تا15ي فتوسنتز دسترس برا

در70در تراكم. عملكرد براي گياهاني كه به صورت مربعي كاشته مي شوند افزايش مي يابد  هزار بوته

را53هكتار فاصله رديف هاي  سـانتي 107 درصد بيشتر از رديف هاي70 سانتي متري، نورخورشيد

و شو،(جذب مي كنند متري يا خطوطي كـه بـه واسـطه(رديف هاي باريك كاشت.)1964آگوستين

ميزان تشعشع خالصي) كشت دو رديف روي پشته، فواصل باريك تري از خطوط كاشت را ايجاد كنند 

و همچنين كل انرژي جذب شده توسط پوشش گياهي) نفوذ نور(كه به پايين كانوپي گياهي مي رسد 

و درصـد ورس. دهندرا افزايش مي و ورود وخروج گازها نيز بهبود يافتـه، ميـزان تبخيـر ضمنا تهويه

).1992فاجريا،(كاهش ولي كارآيي مصرف آب افزايش مي يابد 

 برخي نتايج نشان داده است كه جذب تشعشع در آرايش كاشت مربع تا دو هفته قبل از دوره زايشي

و پس از آن در بين آرايش هاي كاشت، بيـشترين. اندكي بيشتر مي شودگياه كمتر از ساير آرايش ها

و حداكثر شاخص سطح برگ 71400جذب تشعشع در آرايش كاشت مربع با تراكم   بوته در هكتار بود

در ذرت افزايش تراكم با ). 1372زماني،(نيز در آرايش كاشت مربع اندكي بيش از ساير آرايش هاست

. منظور حصول عملكردهاي بالا همواره با شكست مواجـه شـده اسـت استفاده از رديف هاي باريك، به 

زيرا به موازات افزايش سطح برگ، سايه اندازي بر روي بلال هاي در حال نمـو افـزايش يافتـه كـه در

و به مرحله رسيدگي وارد نمي1چنين شرايطي به علت  بروز تنش كمبود نور، دانه ها نارس باقي مانده

).1374 كوچكي وخلقاني،(شوند 
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 اثر آرايش كاشت بر عملكرد-3-3-3

 استقرار تراكم مطلوبي از بوته هاي سالم در مناسب ترين الگوي آرايش بوته اي، اساس يك سيستم

در مراحل ابتدايي رشد گياه زراعي، بايد كوشش نمود تا بـراي دسـتيابي بـه. موفق توليد زراعي است

ي  در اين زمينـه تحقيقـات وسـيعي صـورت. افته به دست آيد محصول خوب، تعداد كافي بوته استقرار

و فواصل رديف مي باشد  نتايج نشان داد كه با الگـوي كاشـت. گرفته كه عمدتا در رابطه با توزيع گياه

دورديفه امكان افزايش تراكم وجود دارد به طوري كه آرايش كاشـت دورديفـه بـا فاصـله بـين رديـف 

و تراكم75كاشت  باه95 سانتي متر  تن در هكتار عملكرد دانـه برتـري معنـي12زار بوته در هكتار

 سانتي متر با تـراكم60در آرايش كاشت تك رديفه فاصله رديف. داري نسبت به ساير تيمارها داشت

و ). 1386رفيعي،( تن در هكتار در مرتبه بعدي قرار گرفت10 هزار بوته در هكتار با عملكرد 80 گلـن

ش كردند كه عملكرد دانه تحت تاثير تراكم قرار گرفت اما فاصله رديـف تـاثيري گزار) 1973(دي نارد 

. آنها معتقد بودند كه در حالت كاشت مربع عملكرد ذرت افزايش مي يابد. بر عملكرد نداشت

و تعداد دانه در بلال در سـطح معنـي دار%95 در يك بررسي، اثر الگوي كاشت روي عملكرد دانه

بيشتر از تك رديفـه) تن در هكتار87/8(ه كه عملكرد دانه در الگوي كاشت دورديفه گرديد، بطوريك 

دو. بــوده اســت) تــن در هكتــار8( و همچنــين تعــداد رديــف دانــه در بــلال نيــز در الگــوي كاشــت

و سازندگي،( بوده است)42/13(بيشتر از تك رديفه)53/13(رديفه و ). 1382فصلنامه پژوهش كيم

گزارش كردند كه وقتي كشت به صـورت دو رديفـي باشـد، ميـزان) 1988(و اسپراگو)1998(چونگ 

و كلگارد. عملكرد آن بيشتر از حالت الگوي تك رديفي مي باشد  اعلام كردند كه ذرت) 1960(واشكو

در14 بوته در هكتار 83200در الگوي كشت دو رديفي در تراكم   درصد عملكـرد سـيلويي بيـشتري

ضمنا در آزمايشي نشان داده شد كـه حـداكثر. تك رديفي در همان تراكم توليد كرد مقايسه با كشت

و مـاده خـشك تـك بوتـه در الگـوي كاشـت   بدسـت75×25قطر ساقه،تعدا دانه بلال،وزن هزار دانه

 12000براي به دست آوردن حداكثر عملكرد بايد در الگوي كاشت تك رديفي تـا ). 1379همتي،(آمد

و پس مي توان گفـت. بوته در هكتار كشت نمود 15000براي الگوي كاشت دو رديفي بوته در هكتار



47

ايـن. كه اثر آرايش بوته ها بر محصول زراعي در محدوده تراكم هاي بوته اي معمول، اندك مي باشـد

مطلب مغاير اين فرضيه است كه بوته ها در آرايش مربع استفاده مؤثرتري از منـابع مـي كننـد تـا در 

م  و كاهش فاصله بين رديف ها در ذرت در تراكم هاي بالاتر اثر بيشتري روي افـزايش آرايش ستطيل

(توليد دارد، تا زماني كه تراكم پايين مي باشد و پوستيني،. ).1373يزدي صمدي

و كمپ  سانتي متر در كاشت دو رديفي نسبت96اعلام نمودند كه با فواصل رديف) 1985( كارلن

و. كيلوگرم، افزايش يافت 640في عملكرد به كاشت تك ردي آنها بين تعداد بـلال در بوتـه، وزن بـلال

وزن دانه ها اختلاف معني داري مشاهده نكردند وهمچنين فواصل رديف ها تـاثيري بـر درصـد ورس 

و همكاران. بوته ها نداشت  و در سـه منطقـه بـه بررسـي اثـر) 1971(لوتز در طي آزمايشي سه ساله

و فو  و نتيجه گرفتند كه با كاهش فواصل بـين10اصل رديف كاشت، بر تراكم  هيبريد ذرت پرداختند

بيان داشت كه افزايش تراكم تـا) 1380(عسگري راد. رديف هاي كاشت، عملكرد دانه افزايش مي يابد

و دو رديفي باعـث افـزايش عملكـرد كـل مـاده 100  هزار بوته در هكتار در الگوي كاشت تك رديفي

و وزن خشك بلال اثر معني خشك در و بر طول ساقه و كاهش وزن خشك تك بوته شده واحد سطح

ايشان همچنين بيان نمود كه استفاده از الگوي كشت دو رديفي در تراكم هاي زياد باعث. داري ندارد 

نشان داد كه عامل الگوي كاشت تاثير بسيار معنـي) 1380(پوريوسف. افزايش عملكرد علوفه مي شود 

و شاخص هاي فيزيولوژيكي دارد بـه طـوري كـه بيـشترين ميـزان داري  روي عملكرد، اجزاء عملكرد

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانـه، قطـر

در مطالعـه ديگـري بهتـرين. از الگوي كشت معمولي به دست مي آيد NAR,LAD,CGR,LAIبلال، 

و فاصـله رديـف17 سانتي متر ى، فاصله بوته75ايش كاشت، فاصله رديفرآ و60 سـانتي متـري

تجزيه مركـب داده. بوته در هكتار بودند 9130و 9090 سانتي متري به ترتيب داراي23فاصله بوته

 كيلوگرم در هكتار نـسبت 8733 سانتي متري با متوسط عملكرد دانه60ها نشان داد، فاصله خطوط 

با75به فاصله خطوط صـادقي،( درصد برتـري دارد9 كيلوگرم در هكتار بيش از 8007 سانتي متري

1384.(
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و آرايش كاشت بر عملكرد-3-3-4  اثر تراكم

 كاهش فواصل بين رديف هاي كاشـت يكـي از راه هـاي رسـيدن بـه آرايـش كاشـت مربعـي مـي

و دادلي،(باشد گ ). 1988اسپراگو و رقابـت در اين حالت پوشش ياهي در سطح مزرعه يكنواخت بـوده

 نتايج آزمايش نـشان).1985نيل،(بين گياهان مجاور براي جذب عوامل موثر در رشد كاهش مي يابد 

و فاصله رديف19 سانتي متر با فاصله بوته75داد كه بهترين آرايش كاشت، فاصله رديف  سانتي متر

 كيلوگرم در هكتـار 9960و 9680 به ترتيب با عملكرد سانتي متر5/23 سانتي متر با فاصله بوته 60

دو. بودند در اثر افزايش تعداد بوته در واحد سطح بيش از ميـزان توصـيه شـده بيـشترين كـاهش در

و وزن هزار دانه كه به طور مستقيم بر عملكرد تاثير دارند، حادث مي شـود  . صفت تعداد دانه در بلال

و فاصله رديف60عملكرد دانه براي فاصله رديف و 8886 سانتي متـري بـه ترتيـب75 سانتي متري

در بررسي آرايش هـاي كاشـت، در اوايـل فـصل رشـد ). 1379صادقي،( كيلوگرم در هكتار بود 9337

و  و تك رديفه مشاهده نمي شود ولي در انتها به دليل افزايش كانوپي تفاوتي بين آرايش هاي دورديفه

در.س است رقابت بين آنها، تفاوت محسو  و روند تجمع ماده خشك دانه در مراحل اوليه خيلي سـريع

و انتقال مواد، كند مي شود  از آنجائي كـه. انتها به دليل از بين رفتن منابع فتوسنتزي، پرشدن مخازن

آرايش كاشت دورديفه سبب كاهش رقابت بين بوته ها گرديده، بنابراين با افزايش تراكم ذرت دانه اي 

و) 1385صـابري،.( در اين آرايش كاشت مي تواند باعث توليد عملكردهاي بالا شـودو علوفه اي  امتـا

75و65( سـطح تـراكم4و) سـانتي متـر75و60( فاصـله رديـف2در بررسـي تـاثير) 2000(داكار

بر عملكـرد  ) KgN/ha 180و60،90،120،150( سطح كود نيتروژن5و) هزار بوته در هكتار95و85و

دا  نـسبت بـه) درصد12/4(عملكرد بيشتري) سانتي متر60(دند كه رديف هاي باريك تر ذرت نشان

و سـطوح. داشتند) سانتي متر75(رديف هاي پهن تر  و علوفه با افـزايش تـراكم گيـاهي عملكرد دانه

و85نيتروژن تا  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار به صورت خطي افزايش يافت150 هزار بوته در هكتار

جه يك تحقيق نشان داد، برتري اجزاي عملكرد دانه در الگوي كاشت مربع باعث شد تا عملكرد نتي

همچنـين بـالاترين تـراكم، بيـشترين عملكـرد دانـه. دانه در اين الگو بيشتر از ساير آرايش هـا باشـد 
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و تراكم كاشت نـشان داد كـه در تـراكم. را داشت) كيلوگرم در هكتار 6/4667(  هـاي اثر متقابل الگو

همچنين نتايج آزمايشي كـه ). 1380فتحي،(بالاتر الگوي كاشت مربع نسبت به ساير الگوها برتر است

و مربعي در تـراكم هـاي   هـزار بوتـه در 100و 80،60،40،20در آن ذرت به صورت طرح مستطيلي

و نيـز عملكـرد دانـه در الگـوي كـشت مرب عـي هكتار كاشته شده بود نشان داد، عملكرد ماده خـشك

و اين امر به افزايش تعداد دانه در متر مربـع نـسبت80تا40مخصوصاً در تراكم   هزار بوته بيشتر بود

 نتايج تحقيق ديگري نشان داد كه با كاهش فاصله بين رديفهاي كاشت).1975ايگاروبا،(داده شده بود

ي و تراكم را مي تـوانو استفاده از الگوي كاشت دورديفه، رقابت بين بوته ها برروي رديف كاهش افت،

و دي نارد ). 1379سيده وند،( بوته در هكتار افزايش داد 85000تا  گزارش كردنـد كـه) 1974(گلن

و  تراكم گياهي اثر معني داري روي عملكرد دانه ذرت داشـت ولـي فاصـله رديـف تـاثيري در ارتفـاع

.عملكرد بوته نداشت

و ولچ سـانتي76و38(ور بررسي اثرات فواصل مختلـف رديـف در آزمايشي كه به منظ) 1989( اتمن

و) متر و تـراكم) سـانتي متـر 152و114و76(به صورت كشت تك رديفي بـه دو صـورت دو رديفـي

 بـين01/0 بوته در هكتار انجام داد، نشان داد كه اختلاف معنـي داري در سـطح 90000و 80500

و بيشترين عملكرد دان  Pioneer 3378 تن در هكتار از رقم4/12ه الگوهاي مختلف كاشت وجود دارد

 سانتي متر به صورت تك رديفي76 بوته در هكتار به ترتيب از فاصله رديف 90000و80500با تراكم

نتايج حاصل از يك تحقيق نشان داد كه با افزايش. سانتي متر به صورت دو رديفي به دست آمد76و

خ  و تعداد كل دانه در بلال، قطـر بـلال، تراكم، ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، وزن و ساقه افزايش شك برگ

و شاخص برداشت كاهش مـي يابـد  بـا تغييـر آرايـش. طول بلال، وزن هزار دانه، تعداد دانه در رديف

بطـور. كاشت تك رديفه به دورديفه نيز به غير از شاخص برداشت، تمام پارامترهاي فوق افزايش يافت 

و تراكم ذرت كلي مي توان نتيجه گرفت  كه با آرايش كاشت دورديفه رقابت بين بوته ها كاهش يافته

و از آن در حصول عملكرد بالا بهره جست  ).1381مظاهري،(دانه اي را مي توان افزايش داده
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و آرايش كاشت بر شاخص هاي فيزيولوژيك رشد-3-3-5  اثر تراكم

و بيوشيميايي كه تحـت تـاثير عوامـل رشد عبارت است از مجموعه اي از فرآيند هاي فيز يولوژيك

و نور مي باشـد  و همكـاران. محيطي به ويژه درجه حرارت هوا در آرايـش كاشـت) 1988(نيكلـسون

و دريافتند كه علاوه بر اينكه گياهان در  و مستطيلي، گياه ذرت را مورد آناليز رشدي قرار دادند مربعي

و شاخص سط  ح برگ بيشتري برخوردار بودند، روند كاهش سـرعت آرايش كاشت مربع از سرعت رشد

در. رشد نسبي آن نيز نسبت به آرايش كاشت مستطيل كمتر بود لـذا آنهـا توليـد بيومـاس بيـشتر را

ميزان ماده سـازي. آرايش كاشت مربع ناشي از روند كاهش كمتر سرعت رشد نسبي بوته ها دانستند 

و مستطيل تفاوتي  همچنين سطح ويژه بـرگ در آرايـش مربـع. نداشت خالص در آرايش كاشت مربع

و اين نشان دهنده اين است كه به دليل دريافـت تشعـشع  نسبت به آرايش كاشت مستطيل كمتر بود

چنانچه شاخص سطح برگ بـه حـدي باشـد كـه بيـشترين مقـدار. بيشتر، برگ ها ضخيم تر شده اند 

 ذرت بيـشتر از LAIوقتي. خواهد شد تشعشع خورشيدي را جذب نمايد، حداكثر رشد گياهي حاصل 

 ميـزان جـذب انـرژي LAIپس با افـزايش. باشد، سطح فتوسنتز خالص به اشباع نوري نمي رسد6/0

و.خورشيدي بيشتر مي شود  آرايش كاشت دورديفه نسبت به تك رديفه به لحاظ ايجاد پوشش كاملتر

 مـي رسـد در آرايـش كاشـت دورديفـه به نظر. بيشتر در ميزان جذب نور، برتر بوده است LAIتوليد

و مواد غذايي بخصوص و امكان دستيابي افزون تر به منابع آب، نور فضاي بيشتر موجود براي هر بوته

 محققان سطح برگـي را كـه).1385 مظاهري،(در اواخر فصل، سرعت رشد نسبي را افزايش مي دهد 

آن مطلوب مي نامند چو LAIدر آن حداكثر رشد به دست مي آيد ن در شاخص سطح برگ بـالاتر از

و محـدوديت فتوسـنتز سرعت رشد گياه به دليل سايه اندازي برگ هاي بالايي روي برگ هاي پائيني

سطح برگ بيشتر تعرق بيـشتري را بـه همـراه دارد امـا بـا افـزايش ). 1380حبيبي،(كاهش مي يابد 

و آرايش كاشت مطلو  و كـارآيي شاخص سطح برگ ماده خشك بيشتري در تراكم ب توليد مـي شـود

و آرايش بوته ها قرار مي گيرند. مصرف آب افزايش مي يابد و تعرق تحت تاثير تراكم و. تبخير ويليامز
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معتقدند كه جذب تشعشع در پوشش گياهي ذرت رابطه نزديكي بـا ميـزان شـاخص) 1965(همكاران

.سطح برگ دارد

بر)1380( به اعتقاد فتحي شاخص سطح برگ معني دار نيست ولـي بـا افـزايش، اثر الگوي كاشت

و در بالاترين تراكم به  در. مـي رسـد34/3تراكم مقدار آن افزايش مي يابد ضـريب اسـتهلاك نـوري

ها  و لوزي به علت كم بودن فاصله بين رديف  نسبت به الگـوي مـستطيلي كـاهش الگوي كاشت مربع

ميزان رشد گياه از مراحل اوليه تا اواسط فصل رشـد، بـه افـزايش سـطح بـرگ هـاي جديـد. مي يابد

گياهاني كه در مراحل اوليه رشد خود نسبت زيادي از مواد فتوسنتزي را به توليـد بـرگ. بستگي دارد 

و مجتهـدي، مؤد(اختصاص مي دهند بعدها با سرعت بيشتري رشد خواهند كرد  ). 1369ب شبـستري

و ميترا  بررسـي هـاي. گـزارش نمـود6 بـراي توليـد مـاده خـشك را LAIمناسب ترين) 1989(بابو

نشان داده است كه شاخص سطح برگ رابطه مستقيمي با تعـداد بوتـه در واحـد سـطح) 1976(ايوانز

ته در هكتار، ميزان شـاخصبو69000 بوته در هكتار به 34000دارد به طوري كه با افزايش تراكم از 

البته سطح برگ تك بوته ها بـه نـسبت كـاهش خواهـد. سطح برگ به صورت خطي افزايش مي يابد 

و سرمدنيا،(يافت كه افزايش تراكم، جبران اين كاهش سطح برگ را مي نمايد به طور ). 1378كوچكي

 در بوتـه دارد، يعنـي كلي شاخص سطح برگ كمتر، تاثير محسوسي بر روي موقعيت قرار گيري بلال 

و بيشترين سطح برگ تك بوته هـا بـالاتر از موقعيـت بلال ها در قسمت پايين تر بوته قرار مي گيرند

).1370منيعي،(بلال ايجاد مي گردد

و آرايش كاشت بر شاخص برداشت-3-3-6 )HI( اثر تراكم

شـده يـا افـزايش شـاخص عملكرد يك گياه را مي توان از طريق افزايش كل مـاده خـشك توليـد

و سـرمد نيـا؛(برداشت ويا هر دو بالا برد  افـزايش) 1376(پرسـتار  ). 1973دانكـن،؛1378كـوچكي

و شـاخص برداشـت دانـست  . عملكرد دانه در سه رقـم ذرت را ناشـي از افـزايش عملكـرد بيولوژيـك

و الگوي كـشت دو رديفـي بوتـه،) 1372(طالبيان شـاخص برداشـت گزارش كرد كه با افزايش تراكم
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گزارش كرد سطوح مختلف تـراكم اثـر معنـي) 1377(اين در حالي است كه صوفيان. كاهش مي يابد

.داري بر شاخص برداشت ايجاد نكرد

 محققان معتقدند كه در هيبريدهاي پر محصول ذرت، ثابت بودن شاخص برداشت حـاكي از وجـود

گ و ساير اندام هاي به عبارتي به هر ميـزان كـه رشـد دانـه. ياهي است ميزان بالاي آلومتري بين دانه

در نتيجـه شـاخص برداشـت تغييـر. افزايش مي يابد، رشد بقيه اندام هاي گياهي نيز زياد مـي شـود 

و گاردنر،(چنداني نمي كند  و كامپر،1988تيتو ).1970؛ فرگانجانيك،1973؛ گنتر



 فصل چهارم

و روش ها مواد
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و محل اجراي آزمايش-4-1  زمان

 دانشگاه صنعتي شاهرود كشاورزي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 1385-86اين آزمايش در سال

. واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد

 خصوصيات خاك مزرعه مورد آزمايش-4-2

با قبل از انجام عمليات آماده و اجراي نقشه آزمايش، به منظور تعيين و وضعيت سازي فت خاك

و سپس نمونه خاك مورد متري سانتي0-30غذايي از عمق عناصر نظر به آزمايشگاه خاك مزرعه تهيه

بر اساس نتايج. نشان داده شده است)1-4(نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك در جدول. منتقل شد

.حاصله، بافت خاك از نوع لومي تعيين گرديد

 آزموننتيجه عوامل مورد تجزيه

4/6 پتاسيم قابل جذب

ppm(10(فسفر قابل جذب

04/0)درصد(نيتروژن قابل جذب

me/lit(22(منيزيم قابل جذب

me/lit(33(كلسيم قابل جذب

33/0 درصد مواد آلي

19/0 درصد كربن آلي

pH(99/7(اسيديته خاك

69/0)دسي زيمنس(قابليت هدايت الكتريكي

 نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك مزرعه-1-4جدول
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 موقعيت شهر بسطام از نظر جغرافيايي-4-3

و36 شهر بسطام در عرض جغرافيايي و29 درجه و دقيقه55 دقيقه طول شمالي واقع شده است

.متر است1366ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا 

ي مشخصات طرح آزمايش-4-4

در قالب طرح پايه بلوك) كرت هاي دوبار خرد شده( اين آزمايش به صورت اسپليت اسپليت پلات

به.هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در شهرستان شاهرود اجرا مي گردد در اين آزمايش تراكم كاشت

و فاصله بين ردي100000و 70000،85000عنوان فاكتور اصلي در سه سطح  ف به بوته در هكتار

و الگوي كاشت به عنوان فاكتور فرعي فرعي80و70،75عنوان فاكتور فرعي در سه سطح  سانتي متر

و دو رديفه در نظر گرفته شد .به دو صورت تك رديفه

 عمليات اجرايي-4-5

 نقشه كشت-4-5-1

و عرض6هر كرت به طول. نقشه آزمايش را به اختصار نشان مي دهد1-4 شكل در5/3 متر  متر

 متر4 سانتي متر، عرض75 در فاصله بين دو پشته75/3 سانتي متر، عرض70فاصله بين دو پشته

 خط كشت است كه دو خط كناري به دليل اثرات4و داراي. مي باشد80در فاصله بين دو پشته

و از دو خط مياني نمونه برداري صورت گرفت يك فاصله بين كرت هاي. حاشيه اي، حذف شدند

و فاصله بين تكرارها چهار متر در نظر گرفته شد و نيم رقم مورد استفاده در اين. تكرار، يك متر

و حدود 370آزمايش دبل كراس   مي باشد، كه در گروه زودرس قرار گرفته، طول دوره رشد كوتاه،

. روز است105-100
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طرح :نقشه

اول تكرار
3D2D1D

12PS22PS21PS11PS23PS13PS21PS11PS13PS23PS12PS22PS23PS13PS12PS22PS21PS11PS

دوم تكرار

1D3D2D

11PS21PS23PS13PS12PS22PS11PS21PS22PS12PS13PS23PS21PS11PS13PS23PS22PS13PS

سوم تكرار

2D1D3D

11PS21PS23PS13PS12PS22PS23PS13PS22PS12PS21PS11PS13PS22PS21PS11PS13PS23PS

چهارم تكرار

2D3D1D

22PS12PS21PS11PS13PS23PS11PS21PS23PS13PS22PS12PS13PS23PS22PS13PS11PS21PS
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 بررسي تيمارهاي مورد-4-5-2

)P( الگوي كاشت-3)S( فاصله بين رديف-2)D(تراكم-1

)1p(تك رديفه)1s( سانتي متر70)1d( بوته در هكتار70000

)p2(دورديفه)2s( سانتي متر75)2d( بوته در هكتار85000

)3s( سانتي متر80)d3( بوته در هكتار100000

و كوددهي آماده-4-5-3  سازي زمين

سازي زمين در اوايل تيرماه عمليات آماده. به صورت آيش بود)84-85( زمين آزمايش در سال قبل

شد نظر توسط گاو در ابتدا زمين مورد. صورت گرفت 1386ماه  از آهن برگردان دار شخم زده و پس

فنياز برداري از خاك به مقدار مورد نمونه و پتاس سفات كود پايه شد آمونيوم سپس. به زمين اضافه

شد ابتدا ابعاد كرت. اقدام به عمل تسطيح زمين گرديد از. ها در زمين مورد آزمايش مشخص وپس

ها با يك پشته كاشته نشده مشخص مرز بين بلوك. هاي آبياري تعبيه گرديدند ها، جوي تعيين كرت

.شد

 عمليات داشت-4-6

با-4-6-1 و دفع آفات علف مبارزه  هاي هرز

و نكاشت براي جلوگيري از گسترش هاي هرز در طول فصل زراعي در كرت وجين علف هاي خالي

و بيماري علف و نيز آفات و به شكل دستي انجام گرفت هاي هرز . هاي احتمالي به طور مستمر

ريزي، وحشي، تاجه شامل خردلهاي هرز به ترتيب فراواني آنها در سطح مزرع هاي علف مهمترين گونه

و پيچك و آفت خاصي مشاهده نشد.صحرايي بودند طوق .در طول فصل رشد بيماري

، عمل تنك در دو مرحله يكي مرحله در4-5جهت اطمينان از تراكم هاي مورد نظر و ديگري  برگي

شد6-7مرحله . برگي انجام
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 آبياري-4-6-2

و گيني به صورت نشتي انجام شد تا پشته بلافاصله پس از كاشت آبياري سن ها كاملاً نم كشيده

هر آبياري. تيره شدند . روزيكبار انجام گرفت10هاي بعدي در طول فصل رشد

 برداري نمونه-4-7

از نحوه نمونه و4برداري بدين صورت بود كه  متر5/0 رديف كاشت در هر كرت، دو رديف كناري

و انتهاي هر كرت  بوته به صورت تصادفي انتخاب شدند4سپس. به عنوان حاشيه حذف شدندابتدا

از قطع بوتهبرداري در هر نمونه. كه بتوانند تا حد زيادي خصوصيات كرت مربوطه را نشان دهند ها

و از ناحيه طوقه انجام گرفت .سطح خاك

 ارزيابي صفات مورفولوژيك-4-8

و به آزمايشگاه منتقل هاي شماره در پاكتها برداري بوته پس از انجام نمونه گذاري شده قرار گرفته

و پس از اندازه در آزمايشگاه قسمت. شدند و ساقه جدا گشته گيري سطح هاي مختلف گياه شامل برگ

و برگ به طور جداگانه اقدام به بررسي شاخص و نيز وزن خشك ساقه هاي رشدي در اين گياه برگ

.شد

 هاي رشد بر آورد شاخص–4-9

مي به تكنيك هاي رشد كنند شاخص هايي كه اجزاي رشد گياهان را از نظر كمي ارزيابي

و همكاران،(گويند هاي هوايي هاي رشد، از مقدار ماده خشك اندام براي ارزيابي شاخص).1970كانك

شدبرداري بوته به طور تصادفي براي هر كرت در هر بار نمونه4به دست آمده از انتخاب  . استفاده

:هاي رشد مورد بررسي در اين آزمايش شامل موارد زير بودند شاخص
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NAR:سرعت جذب خالص 

LAI:شاخص سطح برگ 

TDW :كل ماده خشك گياه 

CGR:سرعت رشد محصول 

RGR:نسبي سرعت رشد 

) LAI(برگ شاخص سطح-4-9-1

برگ نسبت سطح: برگ را اين طور تعريف نموده است واژه شاخص سطح 1974 واتسون در سال

ط از آنجا. اندازد گياه به سطح زميني كه روي آن سايه مي ور يكنواختي روي كه تشعشع خورشيدي به

كه يك معيار تقريبي از مساحت برگLAI شود لذا سطح زمين پخش مي ها در واحد سطح است

 باشد تشعشع خورشيد براي آنها قابل دسترس مي

)CGR( سرعت رشد گياه-4-9-2

و تحليل رشد در جوامع گياهي سرعت رشد گياه با معنا كه) CGR(ترين واژه تجزيه است،

مي ميزان تجمع مادهنمايانگر .باشد خشك در گياهان در يك واحد زماني مشخص در واحد سطح خاك

) RGR( سرعت رشد نسبي-4-9-3

اوليه در يك فاصله كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن بيان)RGR( سرعت رشد نسبي

و كوچكي،(زماني است   ). 1368سرمدنيا
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)TDM(خشككل ماده-4-9-4

هر جهت تعيين اين صفت بوته هاي برداشت شده ازسطح يك متر مربع واقع در خطوط مركزي

شد)ها با احتساب حاشيه(كرت  و سپس وزن مربوطه بر حسب كيلو گرم در هكتار بيان . توزين شدند

)NAR( سرعت اسيميلاسيون خالص-4-9-5

در خشك در واحد سطح مادهعبارت از سرعت تجمع) NAR( سرعت اسيميلاسيون خالص برگ

ها در يك جامع در واقع اين صفت معياري از مدل كارايي فتوسنتزي برگ. زمان معين مي باشد

. باشد گياهي مي

NAR=CGR/LAI 

 صفات مورد ارزيابي-4-10

در اين آزمايش صفاتي مانند ارتفاع گياه، قطر ساقه، عملكرد دانه، تعداد دانه در هر رديف، تعداد

رديف در هر بلال، وزن صد دانه، تعداد برگ، وزن بلال، تعداد بلال، وزن خشك پوست بلال، وزن 

و عملكرد بيولوژيك مورد انداز ه خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك تاسل، شاخص برداشت

.گيري قرار گرفت

و تحليل اطلاعات-4-11  تجزيه

 انجام  MSTATC محاسبات آماري براي تجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم افزار رايانه اي

 استفاده گرديد همچنين مقايسه ميانگين صفات  Excellبراي ترسيم نمودارها نيز از نرم افزار. شد

.ون چند دامنه اي دانكن انجام گرديدمورد ارزيابي به روش آزم



 فصل پنجم

و بحث  نتايج
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 بررسي نتايج نمونه برداري-5-1

 نمونه برداري اول-5-1-1

شد30 نمونه برداري اول پس از گذشت نمونه ها در آون قرار داده. روز پس از كاشت گياه انجام

و پس از خشك شدن، وزن آن و ساقه بود محاسبه گرديدشدند سپس وزن خشك. ها كه شامل برگ

و برگ محاسبه شد در اين نمونه برداري علاوه بر صفات فوق ارتفاع. كل از مجموع وزن خشك ساقه

و تعداد برگ هم مورد اندازه گيري قرار گرفت  پ(گياه، قطر ساقه به).1-جدول در نمونه برداري اول،

انگين مربعات خطاهاي آزمايشي در صفات تعداد برگ، وزن خشك ساقه، دليل ترتيب غير متعارف مي

و وزن خشك كل، تجزيه آماري توسط طرحهاي جايگزين انجام شد  جدول ضميمه(وزن خشك برگ

).1-پ

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تراكم بر قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك

و وزن خشك كل مع تاثير. ني دار بود ولي تاثير فاصله رديف بر تمامي صفات فوق معني دار نبودساقه

.الگوي كاشت فقط بر ارتفاع گياه معني دار بود

 نمونه برداري دوم-5-1-2

در اين نمونه برداري صفاتي مانند. روز بعد از نمونه برداري اول انجام گرفت15 اين نمونه برداري

و وزن خشك كل اندازه گيري گرديدارتفاع گياه، قطر ساقه در اين.، تعداد برگ، وزن خشك ساقه

نمونه برداري نيز به دليل ترتيب غير معمول ميانگين مربعات خطاهاي آزمايشي در صفات قطر ساقه، 

و وزن خشك كل، تجزيه واريانس توسط طرحهاي جايگزين انجام گرفت  جدول(وزن خشك برگ

پ ).2-ضميمه

و اريانس نشان داد كه تاثير تراكم بر تعداد برگ، قطر ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك نتايج تجزيه

و قطر ساقه  و تاثير فاصله رديف بر تعداد برگ، وزن خشك برگ و وزن خشك كل معني دار بود ساقه
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و وزن خشك ساقه معني دار. معني دار شد الگوي كاشت نيز بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ

پ(نبود ).2-جدول

 نمونه برداري سوم-5-1-3

شد60 اين نمونه برداري در اين نمونه برداري صفاتي مانند ارتفاع گياه،. روز پس از كاشت انجام

قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن خشك تاسل، وزن 

و تعداد بلال مورد اندازه گيري قرار گرفت  در نمونه برداري سوم، به دليل ترتيب غير.خشك كل

و تعداد بلال، تجزيه متعارف ميانگين مربعات خطاهاي آزمايشي در صفات قطر ساقه، وزن خشك برگ

پ( آماري توسط طرح هاي جايگزين انجام شد  ).3-ضميمه جدول

امي صفات فوق بجز نتايج حاصل از تجزيه واريانس اين نمونه برداري نشان داد كه تاثير تراكم بر تم

و فاصله رديف تاثير معني داري بر وزن خشك بلال داشت اثر الگوي كاشت. ارتفاع گياه معني دار بود

و وزن خشك تاسل معني دار گرديد  پ(نيز بر صفات وزن خشك بلال ).3-جدول

 نمونه برداري چهارم-5-1-4

قب15 اين نمونه برداري با فاصله در اين نمونه برداري صفاتي. لي انجام گرفت روز از نمونه برداري

مانند ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن 

و وزن خشك كل اندازه گيري گرديد در نمونه. خشك تاسل، وزن خشك پوست بلال، تعداد بلال

د ليل ترتيب غير متعارف ميانگين مربعات خطاهاي برداري چهارم نيز مانند نمونه برداري هاي قبلي به

آزمايشي در صفات قطر ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن خشك 

و وزن خشك كل، تجزيه آماري توسط طرح هاي جايگزين صورت  پوست بلال، تعداد بلال

پ(گرفت ).4-ضميمه جدول
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 اثر تراكم بر تمامي صفات فوق بجز تعداد برگ معني دار نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه

و تاثير فاصله رديف بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، بوده

و وزن خشك كل معني دار گرديد الگوي كاشت نيز. وزن خشك بلال، وزن خشك تاسل، تعداد بلال

و وزن خشك كل تاثير معني دار داشت بر وزن خشك بلال، وزن خشك پوست بلا پ(ل ).4-جدول

 نمونه برداري پنجم-5-1-5

 در نمونه برداري نهايي صفاتي مانند ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن

خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن خشك تاسل، وزن خشك پوست بلال، تعداد بلال، وزن بلال،

يف، تعداد رديف در بلال، وزن صد دانه، وزن چوب بلال، عملكرد دانه، وزن خشك كل تعداد دانه در رد

در اين نمونه برداري نيز به دليل ترتيب غير متعارف ميانگين.و شاخص برداشت اندازه گيري شد

مربعات خطاهاي آزمايشي در صفات قطر ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، 

و شاخص برداشت، تجزيه واريانس صفات فوق توسط طرحهاي وزن خشك پوست  بلال، تعداد بلال

پ(جايگزين انجام شد  ).5-جدول ضميمه

 نتايج تجزيه واريانس نمونه برداري پنجم نشان داد كه اثر تراكم بر تمامي صفات فوق بجز تعداد

و و اثر فاصله رديف بر ارتفاع گياه، تعداد برگ، زن خشك برگ، وزن خشك ساقه، بلال معني دار بود

و تعداد بلال معني دار شد همچنين تاثير الگوي كاشت بر وزن. وزن خشك بلال، وزن خشك تاسل

و تعداد بلال معني دار نشد  پ( خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك تاسل ).5-جدول
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و اجزاي عملكرد-5-2  عملكرد

 عملكرد دانه-5-2-1

بـه طـوري كـه نتـايج.ش عملكرد دانه بطور معني دار تحت تاثير تراكم قـرار گرفـت در اين آزماي

پ(حاصل از مقايسه ميانگين ها   هزار بوته در هكتار بـا ميـزان85نشان ميدهد كه تراكم)5-جدول

و تراكم 32/618 با70 گرم در متر مربع بيشترين عملكرد گرم در متـر(05/529 هزار بوته در هكتار

. كمترين مقدار عملكرد دانه را داشتند) مربع

 نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش تراكم عملكرد افزايش يافت ولي در تراكم هاي خيلي بالا

و در نتيجـه محـدود شـدن. كاهش پيدا كرد در تراكم هاي خيلي زياد رقابت بين گياهان شديد بوده

و مواد غذايي مقدار تولي  و.د محصول كاهش مي يابدمنابع آب، نور اين نتيجه گيري بـا نتـايج كـارلن

و لوپز)1985(كمپ و ريبولد)1996(، آگيلار و همكـاران) 1993(، احمدي مطابقـت) 2002(و ويليـام

.دارد

امـا تفـاوت. سانتي متر عملكرد افزايش يافت80به70 در اين آزمايش با افزايش فاصله رديف از

مقايـسه ميـانگين هـا نـشان داد كـه.د دانه در تيمار مورد بررسي مشاهده نشد معني داري بر عملكر 

 سـانتي70و در فاصله رديف) گرم در متر مربع(70/569 سانتي متر80عملكرد دانه در فاصله رديف 

پ(بود) گرم در متر مربع(77/575متر ).5-جدول

در. معني دار بود%5 تاثير الگوي كاشت بر عملكرد دانه در سطح احتمال به طوري كه عملكرد دانه

. بود) گرم در متر مربع(533و تك رديفي) گرم در متر مربع(09/613آرايش كشت دورديفي 

و ذخيـره در جايي كه بوته ها بسيار متراكم كاشته شده اند، سيستم ريشه هر بوته كوچك مـي مانـد

و پخـش بوتـه هـاد. كمي جهت جذب عناصر غذايي در اختيار خواهد داشت  ر كشت دورديفي توزيع
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و حداكثر پتانسيل و در شرايط مذكور بوته ها بر روي هم سايه اندازي نداشته يكنواخت تر خواهد شد

و مي تواند حداكثر محصول را ايجاد كند . گياه در مورد جذب نور به صورت بالفعل در خواهد آمد

ا و چونگ.ز الگوي كاشت را تاييد مي نمايند مطالعات زيادي تاثير پذيري عملكرد دانه ،)1998(كيم

و دادلي)1997(كوكس و همكاران)1988(، اسپراگو و ولچ)1971(، لوتز ،)1997(، كولاد)1989(، اتمن

و همكاران)1380(، حبيبي)1379(سيده وند و همكـاران) 1378(، مظاهري در ). 1383(و بذر افـشان

و همكـاران) 1380(برزگري،)1380(آزمايشي كه توسط مقني نصري  انجـام شـد،) 1386(و رفيعـي

. مشاهده گرديد كه عملكرد دانه در الگوي كاشت دورديفه بيشتر از تك رديفه بود
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 ارتفاع گياه-5-2-2

، به طوري كه در تراكم%1 تراكم بوته بر ارتفاع گياه تاثير معني داري در سطح  هـزار 100داشت

 هـزار بوتـه در هكتـار ارتفـاع بوتـه70 سانتي متر، ولي در تراكم 08/191بوته در هكتار ارتفاع بوته

است كه با افزايش تراكم از آنجا كه رقابت جهت دريافـت نـور اين بدان معن).3-5شكل( بود 87/163

و قطر ساقه كاهش مي يابد  نتايج حاصله با نتـايج. بيشتر مي شود، درنتيجه طول ميان گره ها افزايش

و هربرت)2000(حسن و همكـاران) 1379(، اكبري)1984(، دانكن)1992(، هاشمي ) 1999(و آيـوب

. مطابقت دارد

ميانگين بالاترين ارتفـاع. داشت%5بر ارتفاع گياه تاثير معني داري در سطح احتمال فواصل رديف

و كمتـرين ارتفـاع 54/179با ميانگين) سانتي متر80فاصله رديف(S3مربوط به تيمار   سانتي متـر

. سانتي متر بود29/172با ميانگين) سانتي متر70فاصله رديف(S1مربوط به تيمار

مقايسه ميانگين ها نشان داد كـه ارتفـاع. كاشت نيز تاثير معني داري بر ارتفاع بوته داشت الگوي

و در الگوي دورديفه 97/176بوته در الگوي تك رديفه  . سانتي متر بود44/172 سانتي متر

 نتيجه حاصل از اين تحقيق در زمينه تاثير الگوي كاشـت بـر ارتفـاع بوتـه بـا نتـايج بدسـت آمـده از

و نصريتحق و رزمجو)1380(يقات مقني و همكاران) 1381(، زاهدي . مطابقت دارد) 1385(و صابري
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 قطر ساقه-5-2-3

و در تراكم هزار بوته70 در اين آزمايش قطر ساقه نيز بطور معني دار تحت تاثير تراكم قرار گرفت

و  و كمتـرين52/2و29/3 ترتيب با ميزان هزار بوته در هكتار به 100در هكتار  سانتي متر بيشترين

در).6-5شكل( ميانگين قطر ساقه را داشتند دليل اين امر را مي توان ايـن چنـين بيـان كـرد كـه

و در  و اين عامل، سبب افـزايش ارتفـاع تراكم هاي زياد رقابت بين گياهان مجاور براي جذب نور زياد

همچنين مواد تنظيم كننده رشد گياهي به خصوص اكسين در رشد. شودنتيجه كاهش قطر ساقه مي

و فعاليت آن كاسـته مـي شـود  در. طولي گياهي موثرند، بر اثر نور، اين هورمون تجزيه شده بنـابراين

و  تراكم كم چون بوته ها نور بيشتري دريافت مي كنند به علت تجزيه هورمـون، رشـد طـولي كاسـته

و قطر ساقه افزايش مي يابد اما از طرفي قطـع انـدام هـاي مواد فتوسنتزي در ساق  ه انباشته مي شوند

و تجزيه هورمون اكسين بيشتر فوقاني در تراكم هاي بالاتر سبب نفوذ بيشتر نور به داخل كانوپي شده

و تا حدودي مواد در داخل ساقه تجمع مي يابنـد  نتـايج ايـن آزمـايش بـا يافتـه هـاي. صورت گرفته

و هروسكا)1984(دانكن و همكاران)1985(، دوستالك و همكـاران) 1999(، آيوب ) 1995(و وي پاون

. مطابقت دارد

قطر ساقه در الگوي كاشت. معني دار بود%1 تاثير الگوي كاشت نيز بر قطر ساقه در سطح احتمال

در الگـوي، گيـاه)7-5(مطـابق شـكل. سـانتي متـر بـود90/2و در الگوي تك رديفه08/3دورديفه 

و بين اندام گياهي نسبت به الگوي تك رديفه داراي قطـر  دورديفه به دليل كاهش رقابت بين گياهان

نتيجه حاصل در زمينه تاثير الگوي كاشت بر قطر ساقه با نتايج بدست آمده توسط. ساقه بيشتري بود 

و همكاران و رزمجو) 1378(سيده وند .مطابقت دارد) 1381(و زاهدي
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و فاصله رديف سبب اختلاف معني داري بر قطر ساقه گرديـد در بـا. اين آزمايش اثر متقابل تراكم

و تيمـار33/3 با قطر ساقهD1S3توجه به مقايسه ميانگين ها، تيمار   بـا قطـر سـاقه2D3S سانتي متر

و كمترين قطر را داشته اند38/2 ).8-5شكل( سانتي متر به ترتيب بيشترين

و الگوي كاشت، بر قطر سـاقه موجـب اخـتلاف معنـي دار در سـطح احتمـال اثر متقاب %1ل تراكم

و تيمار05/3 با قطر ساقهD1P2تيمار. گرديد  سـانتي متـر بـه85/2 با قطر سـاقهD3P1 سانتي متر

و كمترين قطر را داشته اند ).9-5شكل(ترتيب بيشترين



70

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

(cm
)-
�.
�/
-

70000 85000 100000

 ����� �	 ��� �'���

a b

c

 اثر تراكم بوته بر قطر ساقه ذرت.6-5 شكل

2.8

2.85

2.9

2.95

3
3.05

3.1

(cm
)-
�.
�/
-

��	� (� ��	��	

� �' )�"#�

a

b

 اثر الگوي كاشت بر قطر ساقه ذرت.7-5شكل



71

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
-�
.
�/
-

(c
m)

D1S1 D1S2 D1S3 D2S1 D2S2 D2S3 D3S1 D3S2 D3S3

 *�	� �+�, � �'��� 0��1�� �2�

a aab bb
d d

c

ab

و فاصله رديف بر قطر ساقه ذرت.8-5 شكل   اثر تراكم

D1S1=70000×70(cm); D1S2= 70000×75(cm); D1S3=70000×80(cm); D2S1= 85000×70(
cm)

; D2S2=85000×75(cm); D2S3=85000×80(cm)D3S1=100000×70(cm)

;D3S2=100000×75(cm); D3S3=100000×80(cm).

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

(cm
)-
�.
�/
-

D1P1 D1P2 D2P1 D2P2 D3P1 D3P2

 � �' )�"#� � �'��� 0��1�� �2�

a

b b
c

d d

و الگوي كاشت بر قطر ساقه.9-5شكل  اثر متقابل تراكم

;=70000× دورديفه; D2P1=×85000 تك رديفه D1P2تك رديفه D1P1=70000×  

;دورديفه D3P2 =100000× تك رديفه ; D3P1=100000×دورديفه×D2P2 =85000 
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 تعداد بلال در بوته-5-2-4

با افـزايش تـراكم بوتـه در واحـد سـطح. در اين آزمايش تعداد بلال تحت تاثير تراكم قرار گرفت

 هـزار بوتـه 100و تراكم45/3 هزار بوته در هكتار85به طوري كه تراكم.ل كاهش مي يابد تعداد بلا 

و كمترين تعداد بلال را داشتند95/2در هكتار و. به ترتيب بيشترين نتيجه شبيه ايـن توسـط پريـور

و گاردنر)1985(راسل و جـوردن)1997(، بنيتز)1992(، روي)1988(، تتيوكاگو و) 1995(، تومسيون

و همكاران و رحيميان) 2000(اچارت ،)1370(و شـريف زاده) 1373(گزارش شده ولي صلاحي مقدم

و كمتر تحت تاثير عوامل محيطـي قـرار مـي گزارش دادند كه صفت تعداد بلال در گياه ژنتيكي بوده

.گيرد

و 80 فاصله رديف نتايج اين آزمايش نشان داد كه اثر فاصله رديف بر تعداد بلال معني دار گرديد

را95/2 سانتي متر70و فاصله رديف45/3سانتي متر و كمترين تعداد بلال  به ترتيب بيشترين

.داشتند

در. در اين آزمايش تاثير الگوي كاشت بر تعداد بلال در بوته معني دار نبود به طوري كه تعداد بلال

. بود16/3و در تك رديفي33/3آرايش كشت دورديفي 
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 تعداد دانه در رديف-5-2-5

د %1ر سـطح احتمـال در اين آزمايش اختلاف سطوح تراكم از نظر تاثير بر تعـداد دانـه در رديـف

 ولـي در تـراكم04/23 هزار بوته در هكتار تعداد دانه در رديـف70به طوري كه تراكم. معني دار بود

در).12-5شكل( بود95/15 هزار بوته در هكتار تعداد دانه در رديف 100 با افزايش تراكم، تعداد دانه

ب  و اين بدان معناست كه با افزايش تراكم، ه دليـل افـزايش رقابـت از ميـزان لقـاح رديف كاهش يافت

نتـايج آزمـايش بـا يافتـه هـاي شـريف. كاسته شد در نتيجه تعداد دانه ها در رديف كاهش پيدا كرد

و همكاران)1370(زاده و ميتـرا)1988(، ماچول)1988(، ريد مطابقـت) 1997(و بنتيـز) 1989(، بايو

و هربرت. دارد كاهش تعداد دانه در رديف در اثـر) 1375(و حسن زاده مقدم) 1993(هاشمي دزفولي

و در نتيجـه عـدم  و علت آن را به تعويـق افتـادن ظهـور كاكـل افزايش تراكم گياهي را گزارش كرده

و كاكل دهي، بيان كرده .اند هماهنگي بين زمان توليد گرده

و كمترين تعداد بيشترين. در اين آزمايش تعداد دانه در رديف تحت تاثير فاصله رديف قرار نگرفت

)79/19(متـر سـانتي70و)16/20(متر سانتي80هاي دانه در رديف به ترتيب مربوط به فاصله رديف

.بوده است

. كاربرد دو الگوي متفاوت كشت، صفت تعداد دانه در رديف را تحت تاثير خود قرار داد مقدار ايـن.

با).13-5شكل( بدست آمد27/18و در تك رديفه58/21صفت در الگوي كشت دورديفه  اين نتايج

و همكاران .مطابقت دارد) 1379(و پوريوسف) 1378(نتايج مظاهري
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و الگوي كاشت اختلاف معني داري بر تعداد دانه در رديـف در در اين آزمايش اثر متقابل فاصله رديف

و تيمـ37/24 بـا ميـانگينS3P2تيمـار. ايجاد كرد%5سطح احتمال   بـا ميـانگينS1P1ار بيـشترين

).14-5شكل( عدد كمترين تعداد دانه در رديف را داشتند32/19

و الگوي كاشت اختلاف معنـي داري را بـر تعـداد دانـه در رديـف  در اين آزمايش اثر متقابل تراكم

و تيمار25/25 با ميانگينD1P2با توجه به مقايسه ميانگين ها، تيمار .. ايجاد كرد بـاD3P1 بيشترين

.)15-5شكل( عدد، كمترين تعداد دانه در رديف را داشتند79/14ميانگين 
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و الگوي كاشت بر تعداد دانه در رديف.15-5 شكل  اثر متقابل تراكم

;=70000× دورديفه; D2P1=×85000 تك رديفه D1P2ر   ×D1P1=70000 ديفهتك

;دورديفه D3P2 =100000× تك رديفه ; D3P1=100000×دورديفه×D2P2 =85000 
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 وزن صد دانه-5-2-6

 وزن صد دانه يكي از اجزاء مهم عملكرد مي باشد كه معمولا با كـاهش تعـداد دانـه در بـلال ايـن

س. پارامتر افزايش پيدا مي كند عي دارد مقدار كمتر دانه را با سنگين كردن دانـه به عبارت ديگر گياه

سـطوح مختلـف تـراكم، تفـاوت معنـي داري را در وزن صـد دانـه موجـب. ها تا حدودي جبران كند 

) گرم15/15( هزار بوته در هكتار، وزن صد دانه 100گرديدند، به طوري كه در اين آزمايش در تراكم 

).16-5شكل(بود) گرم44/21( هزار بوته در هكتار70و در تراكم

نتـايج. پژوهشگران زيادي گزارش كردند كه با افزايش تراكم وزن صد دانه ذرت كاهش يافته است

و پانـدي  و ميتـرا)1988(، مـاچول)1998(حاصله با گزارش هاي گويل و) 1992(، روي)1989(، بـابو

و گاردن) 2000(حسن و) 1979(، پنليـت)1988(رمطابقت نداشت ولي در عين حال با نتايج تتيوكاگو

.مطابقت دارد) 1993(ولز

به طوري كه وزن صـد. معني دار بود%1 تاثير الگوي كاشت نيز بر وزن صد دانه در سطح احتمال

).17-5شكل(بود) گرم47/16(و در تك رديفه) گرم95/19( دانه در الگوي كاشت دورديفه

ا و . لگوي كاشت اختلاف معني داري بر وزن صد دانه ايجـاد كـرد در اين آزمايش اثر متقابل تراكم

و تيمار) گرم01/24( با ميانگينD1P2تيمار عدد كمتـرين) گرم85/13( با ميانگينD3P1بيشترين

).18-5شكل(وزن صد دانه را داشتند
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و الگوي كاشت بر وزن صد دانه.18-5شكل  اثر متقابل تراكم

;=70000× دورديفه; D2P1=×85000 تك رديفه D1P2تك رديفه D1P1=70000×  

;دورديفه D3P2 =100000× تك رديفه ; D3P1=100000×دورديفه×D2P2 =85000 
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 تعداد رديف دانه در بلال-5-2-7

 نتايج حاصله از تجزيه واريانس تعداد رديف در بلال نشان مي دهد كه اين صفت تحت تاثير تيمـار

با افزايش تراكم از تعداد رديف در بلال كاسته شد كه اين امر ممكن اسـت بـدليل. تراكم قرار گرفت

و در نتيجه  با كوچكتر شدن بلال ها از تعداد رديف دانـه در بـلال نيـز رقابت بين گياهان مجاور باشد

و ميترا. كاسته خواهد شد .مويد اين ادعا مي باشند) 1997(، بنيتز)1989(يافته هاي بابو

 هـزار بوتـه در هكتـار بـا ميـزان70 نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ها، نشان مي دهد كه تـراكم

 كمترين تعداد رديف29/12 هزار بوته در هكتار با 100و تراكم بيشترين تعداد رديف در بلال70/15

. در بلال را داشتند

كه. معني دار بود%1 تاثير الگوي كاشت نيز بر تعداد رديف دانه در بلال در سطح احتمال به طوري

).20-5شكل( بود75/12و در تك رديفه38/15تعداد رديف در بلال، در آرايش كشت دورديفه 

و الگوي كاشت سبب اختلاف معني داري بر تعداد رديف دانـه در  در اين آزمايش اثر متقابل تراكم

 عـدد كمتـرين تعـداد25/11 بـا ميـانگينD3P1و تيمار58/17 با ميانگينD1P2تيمار. بلال گرديد

).21-5شكل(رديف در بلال را داشتند
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و الگوي كاشت بر تعداد رديف در بلال.21-5شكل  اثر متقابل تراكم

;=70000× دورديفه; D2P1=×85000 تك رديفه D1P2تك رديفه D1P1=70000×  

;دورديفه D3P2 =100000× تك رديفه ; D3P1=100000×دورديفه×D2P2 =85000 
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 عملكرد بيولوژيك-5-2-8

 نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك نشان داد كه در اين مورد بين تراكم هاي گياهي

مق. وجود داشت%1مختلف اختلاف معني داري در سطح ايـسه ميـانگين هـا نـشان داد كـه بررسـي

و 100در تراكم) گرم در مترمربع 72/1436( بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك   هـزار بوتـه در هكتـار

شـكل( هزار به دست آمـد70در تراكم) گرم در مترمربع 90/1255(كمترين ميزان عملكرد بيولوژيك

من).5-22 و وزن احتمالا با ازدياد تراكم بدليل استفاده بهتر از ابع، عملكرد بيولوژيك افزايش مي يابد

و ماده خشك بيشتر در واحد  خشك اندام هوايي در تراكم كاشت بالاتر را مي توان به وجود تعداد بوته

و همكـاران)1378(، همتـي)1376(سطح مـرتبط دانـست دسـتفال  و) 1379(، مظـاهري و دهينگـرا

).1974(همكاران

. كه فواصل مختلف رديف بر عملكرد بيولوژيك تاثير معني داري داشت نتايج اين آزمايش نشان داد

 گـرم 23/1369( سانتي متر با ميـانگين80فاصله رديفميانگين بالاترين عملكرد بيولوژيك مربوط به

 20/1306( سانتي متر با ميانگين70و كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط به فاصله رديف) در مترمربع

. بود)گرم در مترمربع

معنـي%1 نتايج حاصله از تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيكي نشان داد اثر الگوي كاشت در سـطح

در) گـرم در مترمربـع 11/1391(دار بود، به طوري كه عملكرد بيولوژيك در الگوي كاشت دورديفه  و

.بود) گرم در مترمربع 29/1290( تك رديفه

عملكرد بيولوژيك مي توان نتيجه گرفت كه برتري الگوي دورديفـه، با مقايسه ميانگين ها در مورد

احتمالا بدليل داشتن شاخص برگ بالاتر نسبت به الگوي تك رديفه بود لذا گياه در ايـن الگـو از نـور 

و در پـي  و از طرفي با افزايش جذب مواد غذايي و ميزان فتوسنتز نيز افزايش يافت بهره بيشتري برده

و برگ زيـاد آن افزايش رشد  و رشد ساقه و جذب آب، اندام هاي زيرزميني رشد بيشتري كردند ريشه
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و توليد ماده خشك كل افزايش يافت همچنين روند رشد نسبي بالاتر در گياهان كاشته شـده. گرديد

نتايج حاصل از اين. در الگوي كاشت دورديفه را مي توان دليلي براي توليد بيومس بيشتر مطرح نمود 

و همكــاران)1375(، كــرد)1372( بــا نتــايج تحقيقــات زمــانيتحقيــق و)1385(، صــابري ، دهينگــرا

و همكاران)1974(همكاران و همكـاران) 1997(، بولوت)1988(، نيلسون مطابقـت) 1993(و بـولاك

. دارد

و فاصله رديف سبب اختلاف معنـي داري بـر عملكـرد بيولوژيـك،  در اين آزمايش اثر متقابل تراكم

و تيمـار) گـرم در مترمربـع 44/1511( با ميـانگينD3S3تيمار. رديدگ  بـا ميـانگينD1S1بيـشترين

).25-5شكل(كمترين مقدار عملكرد بيولوژيك را داشته اند) گرم در مترمربع02/1226(

و الگـوي كاشـت سـبب اخـتلاف معنـي داري بـر  همچنين در اين آزمايش اثر متقابل فاصله رديف

 گـرم در 15/1419( با عملكرد بيولوژيكS3P2تيمار. ايجاد كرد%1لوژيك در سطح آماري عملكرد بيو

و) گـرم در مترمربـع 07/1268( با عملكـرد بيولوژيـكS1P1و تيمار) مترمربع بـه ترتيـب بيـشترين

).26-5شكل(كمترين عملكرد بيولوژيك را داشتند
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و الگوي كاشت بر وزن خشك ذرت.26-5شكل  اثر متقابل فاصله رديف

cm(70=S1P1(× تك رديفه;70=S1P2)cm(× دو رديفه;75=S2P1)cm(× تك رديفه;

cm(75=S2P2(× دو رديفه;80=S3P1)cm(× تك رديفه;80=S3P2)cm(×دو رديفه
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 شاخص برداشت-5-2-9

. روي شاخص برداشت داشت%1 نتايج اين آزمايش نشان داد كه تراكم تاثير معني داري با احتمال

 هزار 100و70نسبت به تراكم%91/45 هزار بوته در هكتار با شاخص برداشت85به طوري كه تراكم

).27-5شكل( عملكرد دانه اختصاص دادبوته در هكتار، ماده خشك بيشتري به

و عملكرد ماده خشك افزايش مي يابد ولي به دليل  در تراكم هاي زياد هر چند شاخص سطح برگ

نتايج حاصـله بـا.ايجاد رقابت بين گياهان ضريب برداشت يا نسبت دانه به ماده خشك كاهش مي يابد

و همكاران و گاردنر)1984(، دانكن)1979(گزارش هاي تولنار .مطابقت داشت) 1988(و تتيو

به طـوري كـه شـاخص. معني دار بود%1 تاثير الگوي كاشت بر شاخص برداشت در سطح احتمال

).28-5شكل(بود%83/39و در تك رديفه%77/43برداشت، در الگوي كاشت دورديفه 
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و تحليل رشد-5-3  تجزيه

و بيش متغييـر در و با سرعتي كم رشد يكي از مهمترين پديده هاي طبيعي است كه به طور مداوم

علا. جوامع گياهي اتفاق مي افتد  وه بر عملكرد نهايي گياه حوادث طول فصل رويش كه غالبا محققين

. به طور مستقيم يا غيرمستقيم برروي نتيجه نهايي گياه تاثير مي گذارند را مورد بررسي قرار مي دهند

و تكامل گياه، كه و تحليل رشد روشي است براي بررسي تاثير هر يك از عوامل موثر بر عملكرد تجزيه

و تجمع يافتـه صـورت مـي براساس مواد فتوسنتزي خالص  و به طور طبيعي ايجاد ي كه در طول زمان

.گيرد

و وزن خشك در فواصـل زمـاني مكـرر و تحليل رشد اندازه گيري دو عامل سطح برگ لازمه تجزيه

و تحليل رشد اندازه گيـري دو پـارامتر. است عده اي از محققين معتقدند كه براي دستيابي به تجزيه

ب  و به فاصله زماني يك تا دو هفته يك بار انجام شـود، مذكور مي بايست رروي تعداد زيادي از گياهان

و سطح برگ را با فواصل زماني كمتـر  ولي عده اي از دانشمندان نظير هانت، اندازه گيري وزن خشك

).1372آبشاهي،(توصيه مي كنند 

كل-5-3-1 و الگوي كاشت بر عملكرد  ماده خـشك گيـاه اثر تراكم گياهي، فاصله رديف

)TDM(

تغييرات وزن خشك كل در ذرت از يك تابع درجه دوم پيروي مـي كنـد، بـه طـوري كـه در ابتـدا

و در انتهاي دوره رشد كاملا متوقف مي شود .افزايش،

مشاهده مي شود توليد ماده خشك در طـي فـصل رشـد در تمـامي)29-5(همانگونه كه در شكل

و در انتها ثابت گرديد سطوح تراكم افزايش يافت  در اين تحقيق سطوح بالاتر تراكم، عملكرد كل ماده.ه

و اين اختلاف در پايان فصل به بيشترين مقدار خود  خشك بيشتري را در طول فصل رشد نشان دادند

و همكـاران. رسيد و همكـاران)1385( مظـاهري و همكـاران)1381(، بذرافـشان ،)1385(، صـابري
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و پرتس، پند)1964(يائو نيـز در تحقيقـات خـود نـشان دادنـد كـه) 1996(و كـوكس) 1966( لتون

 سانتي متـر80در اين تحقيق فاصله رديف. عملكرد ماده خشك در تراكم هاي بالاتر افزايش مي يابد 

).30-5شكل(بيشترين مقدار عملكرد كل ماده خشك را به خود اختصاص داد

-5شكل( عملكرد ماده خشك را تحت تاثير خود قرار دادند الگوهاي مختلف كاشت در اين آزمايش

و رزمجـو ). 31 و همكـاران)1381( در تحقيقات زاهـدي و همكـاران) 1385(، صـابري و مظـاهري

-5( همانطور كه در شـكل. نيز عملكرد كل ماده خشك تحت تاثير الگوي كاشت قرار گرفت) 1378(

.وي تك رديفه در بيشتر فصل رشد برتري نشان دادديده مي شود الگوي دورديفه نسبت به الگ) 31
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 اثر الگوي كاشت بر تجمع ماده خشك.31-5شكل

و الگو-5-3-2 )LAI(ي كاشت بر شاخص سطح برگ اثر تراكم گياهي، فاصله رديف

و در نتيجه عملكرد نهـايي آن بـه شاخص سطح برگ از عوامل مهم فيزيولوژيك موثر در رشد گياه

و تحت تاثير شرايط محيط كشت گياه قرار مي گيرد  افزايش شـاخص سـطح بـرگ بـه. شمار مي آيد

م  و مثبتي كه با جذب تشعشع دارد، عملكرد و دليل ارتباط تنگاتنگ اده خشك را افـزايش مـي دهـد

به طور كلي شـاخص سـطح بـرگ. اين همبستگي تا رسيدن به شاخص سطح برگ بحراني ادامه دارد 

شـاخص. به سطح زمين اشغال شده توسـط محـصول اسـت) فقط يك طرف(بيان كننده سطح برگ 

ري سطح برگ يك، مساوي يك واحد از مساحت سطح برگ در واحد سطح زمين است كـه بطـور نظ ـ

و زاويه برگهـا،) نور عبور كرده(مي تواند تمام نور دريافتي را جذب نمايد، ولي با توجه به شكل، نازكي 

 جهت توليد حداكثر ماده خشك بـراي5-3 مساوي LAIمعمولا. بندرت تمام نور را دريافت مي كنند

و سرمدنيا،(اغلب محصولات لازم است ).1382كوچكي

و تـراكم نتايج آزمايش نشان داد  كه سطح برگ تحت تاثير تراكم هاي مختلف گياهي قـرار گرفـت

نتيجه بدست آمده در ايـن آزمـايش).32-5شكل(هاي بيشتر داراي شاخص سطح برگ بالاتري بودند

،)1380(، فتحـي)1372( با نتايج حاصل از آزمايشات تعداد زيادي از محققـين مطابقـت دارد زمـاني 

و همكاران، هان)1380( هاشمي دزفولي و همكـاران)1982( تر و همكـاران)1992(، ديوير ، اولـسن

در اين مطالعه شاخص سطح برگ، در زمان ظهور تاج گل به بيشترين ميزان ). 2001(و راجا) 1993(

و بعد از آن به علت پژمرده شدن برگهاي پايين تر رو به كاهش گذاشت در).32-5شـكل( خود رسيد

و همك نيز اينگونه رونـد تغييـرات در شـاخص سـطح بـرگ مـشاهده) 1378( ارانمطالعات سيده وند

. مهمترين دليل برتري اين شاخص در تراكم هاي بيشتر افزايش تعداد بوته در واحد سطح بود. گرديد

و توليد بيشتر در ميزان جذب نور يك برتري محسوب شده كه زمينه لازم را براي LAIپوشش كاملتر

مـشاهده مـي)33-5(همانگونه كـه در شـكل. عت رشد گياهي فراهم مي كندبه حداكثر رساندن سر 

و به ميزان80شود بيشترين شاخص سطح برگ مربوط به فاصله رديف  . بود21/3 سانتي متر
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 نـشان مـي دهـد كـه34-5شكل. الگوي كاشت نيز شاخص سطح برگ را تحت تاثير خود قرار داد

مقابل آرايش معمول كاشت داراي شاخص سطح برگ بيـشتري گياهان با آرايش كاشت دورديفه در

و همكـاران. بود02/3و23/3بودندكه اين مقادير به ترتيب برابر با  نتايج بدست آمده با نتايج نيلسون

و همكاران)1988( و همكـاران. مطابقت دارد) 2002(و باويس) 1993(، بولاك نيـز) 1381(صابري

نتيجه. نسبت به تك رديفه را از نظر صفت شاخص برگ مشاهده نمودندبرتري آرايش كاشت دورديفه

گياهان در آرايش دورديفه. مطابقت نداشت) 1380(بدست آمده از تيمار الگوي كاشت با نتايج فتحي 

و سطح برگ افزايش يافت  در اين الگو. از فضاي بيشتري استفاده نمودند، برگها توسعه بيشتري يافتند

دستيابي بيشتر به منابع، افزايش شاخص سطح برگ را به همراه داشته كـه در تـراكم همچنين امكان 

و الگوي دورديفه باعث افزايش جذب نور در مراحل رشد گياه مي شود كه در نتيجـه ايـن امـر  بيشتر

و حصول عملكرد مناسب مي گردد كه در اين پژوهش بـه  و تجمع ماده خشك باعث افزايش فتوسنتز

و بحراني،(شد وضوح مشاهده  ).1374عجم نوروزي
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 اثر الگوي كاشت بر شاخص سطح برگ.34-5شكل

و الگوي كاشت بر سرعت رشد-5-3-3 ) CGR( محصول اثر تراكم گياهي، فاصله رديف

و به سرعت رشد محصول، افزايش وزن اجتماع گياهي در واحد سطح زمين در واحد زمان مي باشد

و تحليل رشد محصولات به كار گرفته شده است .طور وسيعي در تجزيه

 مشاهده مي شود سـرعت رشـد محـصول در تـراكم بـالاتر در مراحـل35-5همانگونه كه در شكل

و همكـاران. ايش يافـت مختلف رشدي افز و همكـاران) 1378(سـيده ونـد در) 1982(و هـانتر نيـز

بـا افـزايش. مطالعات خود مشاهده نمودند كه افزايش تراكم سرعت رشد محصول را افزايش مي دهـد 

و  تعداد بوته سرعت رشد گياه افزايش يافته كه اين امر مي تواند به علت افزايش شاخص سـطح بـرگ

و. سط كانوپي باشد جذب بيشتر نور تو  اين موضوع به علت ارتباط مستقيم بين شـاخص سـطح بـرگ

 هـزار بوتـه در هكتـار بـالاترين 100 در تـراكم35-5با توجـه بـه شـكل. سرعت رشد گياه مي باشد 

مـشاهده)36-5(همانگونه كه در شكل. مشاهده گرديد CGR) گرم بر مترمربع در روز93/34(مقدار

. سانتي متر بيشترين سرعت رشد گياه را به خود اختصاص داد80مي شود فاصله رديف 

. نشان مي دهد كه سرعت رشد گياه در آرايش هاي مختلف كاشت تفاوت نـشان داد)37-5(شكل

و همكاران)1966(پندلتون و همكاران) 1993(، بولاك نيز تفـاوت سـرعت رشـد) 1998(و نيلسون

م .شاهده نمودندگياه را در آرايش هاي مختلف كاشت

) گرم بر متـر مربـع در روز44/33(در اين آزمايش مشاهده شد كه گياهان با الگوي كاشت دورديفه

داراي سرعت رشـد محـصول بيـشتري هـستند) گرم بر متر مربع در روز23/33(نسبت به تك رديفه

و توليد).37-5شكل( و نهايتـا ميـزان بيـشت LAIالگوي دورديفه احتمالا بعلت ايجاد پوشش كاملتر ر

. جذب نور بيشتر، سرعت رشد گياهي را افزايش داد
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 اثر الگوي كاشت بر سرعت رشد محصول.37-5شكل

فا-5-3-4 و الگوي كاشت بر سرعت رشد نسبي اثر تراكم گياهي، )RGR(صله رديف

سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت بـه وزن اوليـه در يـك فاصـله زمـاني

 نشان مي دهد كه سرعت رشد نسبي در تـراكم هـاي مختلـف گيـاهي بـا38-5شكل. مشخص است 

و همكاران. گذشت زمان كاهش يافت و سولـسكا) 1996(، كوكس)1993(، بولاك)1379(مظاهري

بـا. در تحقيقات خود به كاهش شاخص سرعت رشد نسبي با افزايش سطوح تراكم پي بردنـد) 1990(

) گـرم بـر گـرم در روز083/0( هزار بوته در هكتار بـالاترين مقـدار 100 در تراكم38-5توجه به شكل 

RGRمشاهده گرديد .

ب80در اين تحقيق فاصله رديف يشترين مقدار سرعت رشد نسبي را به خود اختصاص داد، سانتي متر

 سانتي متر نسبت به ديگـر سـطوح70به طوري كه آهنگ كاهش سرعت رشد نسبي در فاصله رديف 

).39-5شكل(كندتر بود

 مشاهده مي شود آرايش كاشت سرعت رشد نسبي را تحت تاثير خـود40-5همانگونه كه در شكل

و همك. قرار داد و همكاران)1378(اران سيده وند و همكاران) 1988(، نيلسون نيـز) 1993(و بولاك

در اين. در مطالعات خود تاثير پذيري سرعت رشد نسبي از الگوهاي مختلف كاشت را مشاهده نمودند 

از نظر سرعت رشد نسبي نسبت به آرايـش) گرم بر گرم در روز082/0(آزمايش آرايش كاشت دورديفه 

و همكـاران).40-5شـكل(برتري نـشان داد) بر گرم در روز گرم078/0(تك رديفه  ) 1381(صـابري

و امكان دستيابي افزون تر به دريافتند كه در آرايش كاشت دورديفه فضاي بيشتر موجود براي هر بوته

و مواد غذايي بخصوص در اواخر فصل، سرعت رشد نسبي را افزايش داد .منابع آب، نور



97

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

45 60 75 90 105
� �' 8� <= 8��

(8�
��
	

��
��

�
�)E

FG
�5
 �

�
��
. Log. (100000)

Log. (85000)

Log. (70000)

 
 گياهي بر سرعت رشد نسبي اثر تراكم.38-5شكل

0
0.01
0.02

0.03

0.04
0.05

0.06

0.07

0.08
0.09

0.1

45 60 75 90 105
� �' 8� <= 8��

(8�
��
	

��
��

�
�)E

FG
�5
 �
�
��
. Log. (80(cm))

Log. (70(cm))

Log. (75(cm))

 

 اثر فاصله رديف بر سرعت رشد نسبي.39-5شكل

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

45 60 75 90 105

� �' 8� <= 8��

(8�
��
	

��
��

�
�)E

FG
�5
 �

�
��
. Log. (رد��� ��)

Log. (دو رد���)

 اثر الگوي كاشت بر سرعت رشد نسبي.40-5شكل



98

و الگوي كاشت بر سرعت جذب خالص-5-3-5 )NAR( اثر تراكم گياهي، فاصله رديف

ت آسيميلاسيون خالص، مقدار مواد فتوسنتزي ساخته شده در واحد سطح برگ در واحد زمان سرع

در41-5در اين آزمايش همانگونه كه در شكل.مي باشد  مشاهده مي گـردد سـرعت جـذب خـالص

و. كاهش يافت NARاوايل فصل رشد بيشترين مقدار را داشت اما با گذشت زمان در آزمـايش هـانتر

فـضاي. در تمام مراحل رشد سرعت جذب خالص در تراكم هـاي كمتـر بـالاتر بـود) 1982(همكاران 

و رقابت كمتر باعث افزايش آسيميلاسيون خالص در گياهان مي گردد  در تراكم زياد بـه علـت. بيشتر

البتـه آهنـگ كـاهش. سايه اندازي زياد برگها روي يكديگر مقدار سرعت جذب خالص كـاهش يافـت 

در. هزار بوته در هكتار كندتر مي باشد 100تراكم بيشتر يعني سرعت جذب خالص در  همانگونه كـه

 سانتي متر بيشترين سرعت جذب خـالص را بـه خـود80 مشاهده مي شود فاصله رديف42-5شكل 

.اختصاص داد

 مشاهده مي گردد سرعت جذب خالص در دو الگـوي كاشـت اخـتلاف43-5همانگونه كه در شكل

سـيده. اي كه بيشترين آسيميلاسيون خالص گياهان با آرايش دورديفه حاصل گرديد به گونه. داشت

و همكاران  و همكاران) 1378(وند نيز در تحقيقات خود برتري سرعت جذب خالص) 1993(و بولاك

و توزيع يكنواخت نور در بالاي پوشـش گيـاه  و دليل آن را نفوذ را در الگوي دورديفه مشاهده نمودند

و امكـان. دندذكر نمو  در آرايش كاشت دورديفه به نظر مي رسد فضاي موجود بيشتر بـراي هـر بوتـه

و مواد غذايي عامل اين برتري بود  در آرايش تك رديفه بـا ظهـور. دستيابي افزون تر به منابع آب، نور

و بيشتر، سرعت جذب خالص كاهش بيشتري نشان داد .رقابت درون گونه اي زودتر
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 نتيجه گيري-5-4

در يك نتيجه گيري كلي به نظر مي رسد، افزايش بازده توليد ذرت در واحد سـطح در گـرو اسـتفاده

و امكانات موجود مي باشدمناسب از نهاده  :نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان مي دهد. ها

 اثر تراكم بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك سـاقه، وزن خـشك-1

بلال، وزن خشك تاسل، وزن خشك پوست بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، وزن صـد

و شاخص برداشت معني دار گرديددانه، وزن چوب . بلال، وزن دانه در بلال، وزن خشك كل

. بوته در هكتار بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه داشت85000 در اين تحقيق تراكم-2

تاثير فاصله رديف بر وزن پوست بلال، وزن چوب بلال، وزن خشك كـل، وزن خـشك بـرگ، وزن.-3

و وزن خشك بلال معن  و فاصله رديف خشك ساقه  سانتيمتر بيشترين تاثير را بر صـفات80ي دار بود

 فوق داشت

و تعـداد بـلال-4  اثر الگوي كاشت بر تمامي صفات مذكور غير از وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ

و الگوي كاشت دو رديفه بيشترين تاثير را بر صفات فوق الذكر داشت .معني دار گرديد

، فواصـل NAR,LAI,RGR,CGR,TDM بين شاخصهاي رشد نظير-5 در تراكم هاي مختلـف

و الگوي كاشت اختلاف مشاهده گرديد كه اين اختلافات در مرحله گلدهي مشهود بود .رديف
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 پيشنهادات-5-5

 نظر به اينكه آزمايش فوق در يك سال زراعي انجام شده است، جهت بررسي دقيق تر حـداقل بـه-1

.يش تكرار شودمدت يك سال ديگر آزما

 امروزه استفاده از تراكم هاي بالا در زراعت يكي از روشهاي عملي جهت كـسب حـداكثر عملكـرد-2

.است، لذا بايد از ارقامي استفاده كنيم كه داراي قابليت تراكم پذيري بالا باشند

از-3 . سانتي متر نيز بررسي گردند70 در خصوص فاصله رديف، فاصله رديف هاي كاشت كمتر

 از آن جايي كه اثر آرايش بوته ها بر محصول زراعي در محدوده تراكم هاي معمـول انـدك اسـت،-4

. هزار بوته در هكتار در آرايش كاشت دورديفه بررسي شود100تاثير تراكم هاي بالاتر از

 با توجه به كمبود آب در كشور بررسي هاي لازم جهت تعيين فاصله دور آبيـاري در آرايـش هـاي-5

و دورديفه صورت گيرد . تك رديفه



3-

 فصل ششم

و مراجع  منابع
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:منابع
ا.1 (آبـشاهي، ، دومـين»مطالعه مسير ايزوتوپ پايدار نيتروژن در تنـاوب زراعـي« ). 1372.

و اصلاح نباتات ايران .كنگره زراعت

ا.2 (احمـد زاده، و سـايهر« ). 1370. و فواصل رديف هاي كاشت ذرت با جذب نور  ابطه جهت

و عملكـرد ايـن محـصول و تأثير اين فاكتورها در رشد بخـش ذرت.»سازي آنها بر روي هم

.وزارت كشاورزي

ن.3 (احمدي، . مركز نشر دانشگاهي تهران.»فيزيولوژي گياهي« ). 1363.

غ.4 (اكبـري، و اجـزاء بررسي اثر تراكم بوته« ). 1370. و آرايش كاشت بـر رشـد، عملكـرد

.دانشگاه صنعتي اصفهان. پايان نامه كارشناسي ارشد.»عملكرد ذرت دانه اي در اصفهان

،غ.5 (اكبري و عناصـر« ). 1379. و مرفولوژي، فاكتورهاي محيطي بررسي عوامل فيزيولوژي

و زايشي ذرت غذايي ت.»بر مراحل رشد رويشي . ربيت مدرس رساله دكتري، دانشگاه

،ع.6 (امامي و آب، وزارت.»روش هاي تجزيه گياه« ). 1375.  جلد اول، موسـسه تحقيقـات خـاك

. كشاورزي

ا.7 (بانك ساز و زراعي ارقام ذرت رايج در كـشور« ). 1373.  چكيـده مقـالات.»مشخصات ژنتيكي

.سمينار ذرت دانه اي وزارت كشاورزي

ا..8 (بانكه ساز، و بذر.» العمل كاشت دو رديفه ذرت دستور«).1378. و تهيه نهال موسسه اصلاح

.كرج

(ت.م.برارپور.9  دانـشكده كشاورزي،دانـشگاه»)جزوه درسي( اكولوژي گياهان زراعي«). 1378.

.مازندران

ح. 10 (پرسـتار، و اجـزاي عملكـرد« ). 1376. رم6بررسي اثر تراكم هاي مختلف بر عملكرد

. دانشكده كشاورزي كرج، دانشگاه تهران.نامه كارشناسي ارشدپايان.»هيبريد ذرت
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م. 11 ، (پور يوسـف و تـراكم گيـاهي بـر روي شاخـصهاي« ). 1380. تـأثير الگـوي كاشـت

و رقم هيبريد ذرت فيزيولوژيكي دانشكده. پايان نامه كارشناسي ارشد».عملكرد اجزاي عملكرد

.كشاورزي، دانشگاه تهران

م. 12 (تاجبخش، آن(ذرت« ). 1375. و بيماري هـاي  انتـشارات احـراز.»)زراعت، اصلاح، آفات

. تبريز

ش. 13 (جاسـمي، و كيفي ذرت سيلويي در شـرايط«). 1377.  تأثير تراكم روي عملكرد كمي

و و اصلاح نباتات ايران»هوايي اهواز آب .، چكيده مقالات پنجمين كنگره زراعت

ف. 14 (حبيبي، ا« ). 1380. و علوفـه دو بررسي و آرايش كاشت بـر عملكـرد دانـه ثر تراكم

.دانشكده كشاورزي، آزاد اسلامي واحد خوراسگان.، پايان نامه كارشاسي ارشد».ذرت هيبريد

ن. 15 (خدابنده . مركز نشر دانشگاهي تهران.» زراعت غلات«). 1374.

ن. 16 (خدابنده اي« ). 1375. ، دانشگاهدا.»)جزوه درسي(زراعت نباتات علوفه نشكده كشاورزي

. آزاد اسلامي واحد كرج

ن. 17 . انتشارات سپهر تهران.»زراعت غلات«،)1379.(خدابنده،

ه. 18 ، (دارخال و فسفر در زمانهـاي« ). 1374. و تعيين مناسب ترين نسبت نيتروژن بررسي

اه آزاد اسلامي واحـد دانشكده كشاورزي دانشگ. پايان نامه كارشناسي ارشد».روي گياه ذرت مصرف

.كرج

ح. 19 ا.رحيميان، و زند، ع (، كوچكي، و عملكرد گياهان زراعـي« ). 1377. .»تكامل، سازگاري

.انتشارات نشر آزمون كشاورزي

غ،. 20 اي« ). 1372(زماني، و اجزاي عملكرد ذرت دانه .»بررسي اثر آرايش كاشت بر عملكرد

. صفحه138ه فردوسي مشهد، دانشگا. پايان نامه كارشناسي ارشد
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ع. 21 (سجادي، . شركت مهندسي مشاور مهاب قدس وابسته به وزارت نيرو.»كشت ذرت« ). 1365.

غ. 22 ع. سرمدنيا، ، (و عوش كوچكي انتـشارات.») ترجمه(فيزيولوژي گياهان زراعي« ). 1373.

. جهاد دانشگاهي مشهد

ا. 23 (ق.سنجري و زرا« ). 1368. و منـابع.»عت گياه ذرت مرفولوژي مركـز تحقيقـات كـشاورزي

و بذر و تهيه نهال . طبيعي استان زنجان، بخش تحقيقات اصلاح

ع. 24 ، (سيادت ).جزوه درسي(دانشگاه شهيد چمران.»زراعت غلات« ). 1368.

م. 25 (سيده وند، بررسي تأثير تغيير الگوي كاشت بر روي شاخصهاي فيزيولوژيكي« ). 1379.

و  و علوفه اي سينگل كراس رشد  پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد،،»704 عملكرد ذرت دانه اي

و بلوچستان . دانشكده كشاورزي، دانشگاه سيستان

م. 26 ج. سيده وند، ا.م. قنادها. وليزاده، (و بانكه ساز، و الگوي كاشت«). 1378.  بررسي اثر تراكم

كا.»روي برخي خصوصيات زراعي ذرت . رشناسي ارشد زراعت دانشگاه تهرانپايان نامه

ف. 27 (شـريف زاده، و اجـزاء هيبريـدهاي«).1370. و عملكـرد اثرات تراكم بوته بـر رشـد

.دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان.پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت،»ذرت

ف. 28 (شريفي تهراني و تقـسيط كـود اوره« ). 1378. و بررسي اثرات تراكم بوته  برعملكـرد

پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد.») شـكوفه(KSC 600P.C.خصوصيات كمي ذرت آجيلي رقم

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج

م. 29 ، و تأثير آنها بر روي«).1377.(شورگشتي و تراكم بررسي انتخاب بهترين الگوي كاشت

و كمي ذرت سيلويي  و هـوايي كـر SC704صفات كيفي ، پايـان نامـه»ج تحت شـرايط آب

. دانشگاه آزاد واحد كرج. كارشناسي ارشد
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ع. 30 ، د.صابري ح.، مظاهري، و« ). 1385.(و حيدري شريف آباد، بررسي اثرات آرايـش كاشـت

و روند تجمع ماده خشك ذرت تري وي كراس   647تراكم بوته بر شاخص هاي فيزيولوژيكي

و اصلاح نبات.» .13جلد. ويژه نامه زراعت

ف. 31 (صـادقي،  اثر آرايش كاشت ذرت بر عملكـرد دانـه هيبريـد ديـررس ذرت« ). 1382.

)KSC704 (و بذر.» در استان كرمانشاه .529-19:537نهال

ف. 32 (صادقي،  اثر آرايش كاشت بـر عملكـرد دانـه هيبريـد متوسـط رس ذرت« ). 1384.

)KSC647(«و بذر. علوم كشاورزي ومنابع طبيعي استان كرمانشاه :4(12نهال (61-70.

م. 33 ح. صلاحي مقدم، (و رحيميان مشهدي، از«).1373. بررسي امكان اسـتفاده دو منظـوره

و علوفه ذرت و اصلاح نباتات(، انتشار نيافته»جهت توليد دانه  ). ارائه شده در سومين كنگره زراعت

م. 34 (صـوفيان و«) 1376.  تراكمهاي مختلف بـر شـاخص بررسي اثرات تغيير الگوي كاشت

و علوفه اي رقم هاي و عملكرد ذرت دانه اي پايـان»)محقق(KSC 647فيزيولوژيك رشد

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. نامه كارشناسي ارشد

م. 35 (صوفيان، و تـراكم هـاي«).1377.  مختلـف بـر بررسي اثرات تغييـر الگـوي كاشـت

و عملكر و علوفه اي رقـم شاخصهاي فيزيولوژيك رشد ،»)محقـق(SC647د ذرت دانه اي

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت

م.36 غ. طالبيان مشهدي و فاصـله بوتـه بـر« ). 1375.(و سرمدي نيا اثر فاصله رديف كاشت

ع.»برخي از خصوصيات رويشي سه سينگل ذرت  و چكيده مقالات چهارمين كنگره لوم زراعـت

.اصلاح نباتات ايران 

م. 37 (طالبيان مشهدي، و نمـو« ). 1372. و تـراكم بوتـه بـر رشـد اثر فاصله رديف كاشـت

دانشكده. پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت» سه هيبريدي ذرت در منطقه اصفهان عملكردهاي

.كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان
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م. 38 فو« ). 1371.(طالبيان، و اثر و فاصله بوته روي رديف بـر طـول دوره اصل رديف كاشت

چكيـده مقـالات چهـارمين كنگـره علـوم.»رشد دانه در سه سينگل كراس جديد ذرت سرعت

و اصلاح نباتات ايران . زراعت

ح. 39 ، م. عجم نوروزي (ج.و بحراني، و تراكم بوته برعلمكرد دانه«).1377.  تاثير آرايش كاشت

و صنايع كشاورزي.»دو هيبريد ذرتو اجزاي آن در .53-12:61. مجله علوم

م. 40 (عسگري راد، و اجـزاي«).1380. و الگوي كاشـت روي عملكـرد بررسي تاثير تراكم

پايان نامه كارشناسي ارشد دانـشكده.») محقق( 647آن در هيبريد متوسط رس ذرت عملكرد

. كشاورزي، دانشگاه تهران

ع. 41 (عوض كوچكي .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.»زراعت در مناطق خشك« ). 1368.

ع. 42 م.عوض كـوچكي .») ترجمـه( مدلـسازي در گياهـان زراعـي«). 1372.(و بنايـان اول

. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد

ق. 43 ، (ا. فتحـي و تراكم كاشت بر ضريب اسـتهلاك نـوري، جـذب«).1380. بررسي الگو

و منابع طبيعـي آذر.») sc402هيبريد(و علمكرد دانه ذرت شيرينعتشعتش  علوم كشاورزي

و اصلاح نباتات(12: 1384دي– .143-131): ويژه نامه زراعت

ح. 44 (كاظمي اربط . چاپ اول غلات، مركز نشر دانشگاهي تهران.»زراعت خصوصي«).1374.

ع. 45 م. كوچكي، (و بنايان اول،  انتشارات جهاد.»فيزيولوژي عملكرد گياهان زراعي«).1373.

.دانشگاهي مشهد

ع. 46 ، و سرمدنيا ع ، (كوچكي  انتشارات جهاد دانـشگاهي.»فيزيولوژي گياهان زراعي« ). 1382.

. تهران

ع. 47 ، (كـوچكي و(زراعت در مناطق خشك«). 1368. و حبوبـات، گياهـان صـنعتي غلات

اي گياهان . نتشارات جهاد دانشگاهي مشهدا.») علوفه
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م. 48 و بنايان اول، ع (كوچكي، انتـشارات جهـاد.»فيزيولوژي عملكرد گياهان زراعي« ). 1373.

. دانشگاهي مشهد

ع. 49 ج. كوچكي، (و خاقاني،  نگـرش(شـناخت مبـاني توليـد محـصولات زراعـي«).1374.

. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.») اكوفيزيوژيك

ع.50 ، غ. كوچكي (و سرمدنيا، . دانشگاه مشهد.»فيزيولوژي گياهان زراعي« ). 1378.

ع. 51 ، ا. كوچكي . آستان قدس رضوي.»اصول زراعت در مناطق خشك«).1368.(و عليزاده،

م. 52 ، م. مؤدب شبستري ، (مجتهدي  انتشارات مركز نشر.»فيزيولوژي گياهي زراعي«).1369.

. تهراندانشگاهي

ح. 53 (مدني، تعيين شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد ذرت تحت شـرايط مختلـف« ). 1374.

. پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج.»زراعي 

و همكاران. 54 (مظاهري و« ). 1378. و تراكم گيـاهي روي عملكـرد بررسي اثر الگوي كاشت

و اصـلاح.» ذرت اجزاي عملكرد در دو رقم هيبريد   خلاصه مقالات هفتمين كنگره علوم زراعـت

. صفحه 283نباتات ايران

د. 55 ، (مظاهري . صفحه262 انتشارات دانشگاه تهران»زراعت مخلوط«).1377.

د. 56 ، م. مظاهري ، ا.، عسگري راد (و بانكه ساز، و تراكم« ). 1381.  بررسي تأثير الگوي كاشت

و اجزاي عملكرد آن در هيبريد متوسـط رس ذرت سـنگل كـراس گياهي بر عملكر  647د

و سازندگي شماره») محقق( .81 بهار54 پزوهش

م. 57 (مقني نصري، و اجـزاي ذرت« ). 1380. و آرايش كاشـت بـر روي عملكـرد تأثير بوته

KSC647«و اصلاح نباتات ايران . صفحه 284 چكيده مقالات هفتمين كنگره علوم زراعت

غ. 58 و كيفي يـك«).1376(ر.مقيم بيگ لـو، و بوته بر صفات كمي اثر فواصل مختلف رديف

. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. پايان نامه كارشناسي ارشد.»رقم ذرت آجيلي 
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م. 59 ، (منيعي اي«).1370. بررسي اثر تاريخ كاشت بر خصوصيات رشد وعملكرد ذرت دانه

، دانشگاه فردوسي مشهد. اسي ارشد پايان نامه كارشن» . دانشكده كشاورزي

م. 60 م. مودب شبستري (مجتهدي  مركـز») ترجمـه( فيزيولوژي گياهاني زراعي« ). 1369.

. نشر دانشگاه تهران

و بـذر كـرج-61 و تهيه نهـال و«).1373(موسسه تحقيقات اصلاح معرفـي بـذور ذرت هيبريـد

ايدستور العمل كاشت ،داشت وب .» رداشت ذرت دانه

م-62 و تاج بخش، ي و تراكم بوته بـر مراحـل«). 1383(موسوي، بررسي اثرات فاصله رديف

و اگرونوميكي   فنولوژيكي، شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد، ويژگيهاي مورفولوژيكي

و عملكرد ذرت دانـه اي رقـم متوسـط رس و كيفي اجزاء عملكرد  پايـان نامـه.»صفات كمي

.784 تا 773ص. اسي ارشد دانشگاه اروميه كارشن

ق. 63 ، ع. نور محمـدي ، ع. سـيادت ، (و كاشـاني .») غـلات: جلـد اول( زراعـت« ). 1376.

. انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز

ا. 64 م. هاشمي دزفولي و بنايان اول (ح  انتـشارات.»افزايش عملكرد گياهان زراعي« ). 1373.

. شگاهي مشهدجهاد دان

س. 65 ، س.ا. هاشمي دزفولي ، خ سيادت م.، عالمي سعيد، (ع وكميلي،  اثـر تـاريخ«).1380.

مجله علوم.»كاشت بر پتانسيل عملكرد دو رقم ذرت شيرين در شرايط آب وهوايي خوزستان

. 681- 32:689كشاورزي ايران 

ا. 66 ، ك« ). 1379(ع. همتـي و روي رديف بـر بررسي اثرات تراكم اشت، فواصل بوته در بين

آب روي و كيفي سه رقـم هيبريـد سـينگل كـراس ذرت دانـه اي در شـرايط صفات كمي

. پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه اروميه.»وهوايي
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اي111و 110گزارش جلسات«). 1378(وزارت كشاورزي. 67 .» ستاد مركزي ذرت دانه

ج. 68 ، (وفا بخش و تنظـيم«).1377. بررسي اثر تراكم گيـاه، خـصوصيات رشـد، عملكـرد

و علوفه سه رقم ذرت  و ارزش اقتصادي دانه ، روند رطوبت پايـان نامـه كارشناسـي.»عملكرد

. صفحه115ارشد دانشگاه فردوسي مشهد 

ب. 69 ك. يزدي صمدي، ، (و پوستيني  مركـز نـشر.»اصـول توليـد گياهـان زراعـي«).1373.

.دانشگاهي

م. 70 (م. يونسي و مقايسه عملكرد ارقام ذرت دانـه اي متوسـط«.)1377. بررسي سازگاري

.دانشگاه مازندان. پايان نامه كارشناسي ارشد.»رس در منطقه مازندران
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421/23013/0148/0106/2676/1528/6 218خطا

1ns014/0ns031/0222/0525/3325/0214/7 الگوي كاشت

2ns264/37ns020/0097/0038/5406/3438/15 الگو×كمترا

2ns681/35ns020/0014/0225/0332/0157/1 الگو×فاصله رديف

4ns056/37ns007/0201/0263/1219/0753/1 الگو× فاصله×تراكم

940/22012/0176/0232/2915/1412/7 327خطا

10/0معني دار بودن در سطح  : **

05/0معني دار در سطح:*

ns :غير معني دار 
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پ  واريانس صفات مورد بررسي در برداشت اولتجزيه:1-ضميمه جدول

 غير معني دار:05/0nsمعني دار در سطح:*01/0معني دار بودن در سطح  : **

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت اول:1-ضميمه جدول
 وزن خشك برگ منابع تغييرات

ns 354/1 تكرار
 046/115 ** تراكم

ns 604/2 فاصله رديف
ns 017/5 فاصله×تراكم
1062/2خطا

ns 525/3 الگوي كاشت
ns 038/5 الگو×تراكم
ns 225/0 الگو×فاصله
ns 263/1 الگو×فاصله×تراكم
2232/2خطا

 غير معني دار:05/0nsمعني دار در سطح:*01/0معني دار بودن در سطح  : **

كل وزن خشك ساقه تعداد برگ منابع تغييرات  وزن خشك
1ns 122/3ns 138/8* تكرار
 193/382 **958/77 **514/2 ** تراكم
1181/0194/2819/7خطا

ns 514/0ns 968/4ns 157/15 فاصله رديف
ns 076/0ns 146/3ns044/15 فاصله×تراكم
2148/0676/1528/6خطا

ns 222/0ns 325/0214/7 الگوي كاشت
ns 111/0*565/3** 4/13 الگو×تكرار
ns 97/0*406/3** 438/15 الگو×تراكم
ns 097/0*793/3*792/8 الگو×تراكم×تكرار
ns 097/0ns 332/0ns 157/1 الگو×فاصله
ns 014/0*812/1*292/8 الگو×فاصله×تكرار
ns 201/0ns 219/0ns 753/1 الگو×فاصله×تراكم
3111/0416/0277/1خطا
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پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت دوم:2-جدول

 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

قطر ساقه ارتفاع گياه
 تعداد برگ

وزن خشك
 برگ

وزن خشك
 ساقه

وزن خشك
كل

3ns889/140013/0ns495/4329/8*284/10086/31 تكرار

 2ns014/381830/0*681/8753/358 **584/18424/1094 تراكم

16ns458/290065/0ns995/0325/3ns845/1548/8خطا

2ns014/150118/0*181/2913/17ns707/3571/30 فاصله رديف

4ns139/22095/0ns764/0494/6*172/6983/33 تراكم×فاصله رديف

ns782/63018/0ns606/0810/3ns883/1359/10 218خطا

1ns056/16001/0ns125/0035/10ns396/5735/42 الگوي كاشت

2ns514/40033/0ns042/0790/2ns597/0917/8 الگو×تراكم

2ns931/61033/0ns292/0164/0ns607/0578/1 الگو×فاصله رديف

4ns014/50030/0ns083/0568/5ns344/1728/5 الگو× فاصله×تراكم

ns778/49024/0ns421/0862/1ns123/2016/5 327خطا

01/0معني دار بودن در سطح  : **

05/0ني دار در سطحمع:*

ns :غير معني دار 

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت دوم:2-ضميمه جدول
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در:*01/0معني دار بودن در سطح  : ** معني دار
 غير معني دار:05/0nsسطح 

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت دوم:2-ضميمه جدول
كل وزن خشك برگ منابع تغييرات  وزن خشك

ns 329/8*086/31 تكرار
 24/1094 ** 753/358 ** تراكم

913/17ns 571/30* فاصله رديف
ns 494/6*983/33 فاصله×تراكم
1689/3906/9خطا

735/42 **035/10* الگوي كاشت
ns 790/25ns 917/8 الگو×تراكم
ns 164/0ns 578/1 الگو×فاصله
568/5ns 728/5* الگو×فاصله×تراكم
2862/1016/5خطا

دا:05/0nsمعني دار در سطح:*01/0معني دار بودن در سطح  : **  غير معني

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت سوم:3-جدول

 قطر ساقه منابع تغييرات
ns 013/0 تكرار
830/0 ** تراكم
1065/0خطا

118/0 ** فاصله رديف
095/0 ** فاصله×تراكم
2018/0خطا
ns 001/0 وي كاشتالگ

ns 018/0 الگو×تكرار
033/0* الگو×تراكم
056/0 ** الگو×تراكم×تكرار
033/0 ** الگو×فاصله
019/0* الگو× فاصله×تكرار
030/0* الگو×فاصله×تراكم
3005/0خطا
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01/0معني دار بودن در سطح  : **

05/0معني دار در سطح:*

ns :غير معني دار 

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت سوم:3-ضميمه جدول

 ميانگين مربعات

منابع
 تغييرات

درجه
 آزادي

تعدادقطر ساقه ارتفاع گياه
 برگ

وزن خشك
 برگ

وزن خشك
 ساقه

وزن خشك
 بلال

وزن خشك
 تاسل

وزن خشك
 كل

تعداد
 بلال

3ns606/253 323/0ns019/0368/7ns515/2ns033/45ns39/0ns347/75125/0 تكرار

2ns167/1336 670/4*042/4211/577 **64/1875 **782/729*47/9**306/9403 056/1 تراكم

165/24ns114/1607/239 167/0 099/0394/0200/7679/105 16148/397خطا

2ns042/277 098/0042/0204/10ns323/71**567/85ns75/0ns24/348 389/0فاصله رديف

فاصله رديف

 تراكم×
4ns208/53049/0ns208/0556/39ns346/174 ns003/32ns521/1*572/505 326/0

037/0ns282/0823/6406/87109/11678/0882/155 236/0 468/144 218خطا

الگوي

 كاشت
1ns014/5000/0ns222/0339/1ns047/31*416/31*748/1ns773/0125/0

2ns056/96021/0**431/1318/0ns988/2ns466/12*091/1ns920/24167/0الگو×تراكم

فاصله

الگو×رديف
2ns681/7029/0ns097/0239/28ns935/98ns537/1ns944/0*689/231 167/0

×تراكم

الگو×فاصله
4ns472/21025/0ns056/0313/11ns835/26ns142/3ns512/0ns618/37271/0

190/31041/0204/0590/4690/18715/4303/0623/45171/0 327خطا

 قطر ساقه منابع تغييرات
ns 032/0 تكرار

 670/774** تراكم
1099/0خطا
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 غير معني دار:05/0nsمعني دار در سطح:*01/0معني دار بودن در سطح  : **

پ  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در برداشت سوم:3-ضميمه جدول
 تعداد بلال وزن خشك برگ منابع تغييرات

ns 125/01ns 125/0 تكرار
056/1*056/0* تراكم

ns 389/0ns 389/0 فاصله رديف
ns 326/0ns 326/0 فاصله×تراكم
1219/0219/0ا خط

ns 125/0ns 125/0 الگوي كاشت
ns 167/0ns 167/0 الگو×تراكم
ns 167/0ns 167/0 الگو×فاصله
ns 271/1ns 271/0 الگو×فاصله×تراكم
2171/0171/0خطا

 غير معني دار:05/0nsمعني دار در سطح:*01/0معني دار بودن در سطح:**

ns098/0 فاصله رديف
ns 049/0 فاصله×تراكم
2037/0خطا

000/0 الگوي كاشت
060/0* الگو×تكرار
ns 021/0 الگو×تراكم
ns 039/0 الگو×تراكم×تكرار
ns 029/0 الگو×فاصله
052/0* الگو×فاصله×تكرار
ns 025/0 الگو×فاصله×تراكم
3011/0خطا



127

پ چهارم:4-جدول برداشت در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه
مربعات ميانگين

تغييرات منابع
درجه
آزادي

گياه ساقهارتفاع برگقطر تعداد
خشك وزن
برگ

خشك وزن
ساقه

خشك وزن
بلال

خشك وزن
تاسل

خشك وزن
بلال پوست

تعداد
بلال

خشك وزن
كل

3ns569/27008/0ns481/0435/4106/6241/110ns014/0762/1792/0165/162تكرار

59/5059505/5ns181/0825/329057/226903/1524**887/18548/615556/167/17598**2تراكم

16708/105008/0273/0198/6966/29548/7130/0398/2333/0318/109خطا

رديف 282/3279/23681/0518/3013**264/0826/288125/494623/198*222/416108/0*2فاصله

رديف 4ns681/51036/0ns056/0678/79640/20552/18ns242/0733/42097/0132/104تراكم×فاصله

218343/93024/0051/0395/21334/31706/10159/0067/12069/0094/152خطا

كاشت 1ns681/30000/0ns056/0348/1298/4893/96ns069/0135/121347/0563/704الگوي

2ns764/58007/0ns097/0910/57825/37148/23*990/0087/5056/0819/287الگو×تراكم

رديف 681/0113/55856/124264/6ns109/234/30097/0006/548*389/117008/0*2الگو×فاصله

472/77020/0ns222/0874/3532/30217/2*875/0018/33181/0221/36*4الگو×فاصله×تراكم

327801/28011/0130/0432/8514/20308/3264/0356/9116/0165/45خطا

سطح:** در بودن دار سطح:*01/0معني در دار دارغير:05/0nsمعني معني
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پ جدول چهارم:4-ضميمه برداشت در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه

سطح:** در بودن دار سطح:*01/0معني در دار دار:05/0nsمعني معني غير

تغييرات ساقهمنابع قطر
خشك وزن
برگ

ساقه خشك وزن
خشك وزن
بلال

خشك وزن
بلال پوست

بلال كلتعداد خشك وزن

ns008/0ns435/4ns106/6**241/110ns762/1**792/0165/162تكرار
67/17598**556/1**548/615**03/1542**057/2269**82/329**505/5**اكمتر

رديف 623/198ns279/23*681/0**51/3013**125/494**826/288**108/0*فاصله
ns036/0**678/79ns640/20ns552/18**733/42ns097/0ns132/104فاصله×تراكم
1020/0596/17992/30917/9650/9135/040/141خطا

كاشت ns000/0ns348/1ns298/48**930/96**135/121*347/0**56/704الگوي
ns007/0**910/57ns825/37**148/23ns087/5ns056/0**81/287الگو×تراكم
ns008/0**113/55**856/124ns264/6ns234/30ns097/0**006/548الگو×فاصله
ns020/0ns874/3ns532/30ns217/2*018/33ns181/0ns221/36الگو×فاصله×تراكم
2011/0432/8514/20308/3356/9116/0165/45خطا
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پ پنجم:5-جدول برداشت در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه
مربعات ميانگين

تغييرات منابع
درجه
آزادي

گياه برگساقهقطرارتفاع تعداد
خشك وزن
برگ

خشك وزن
ساقه

خشك وزن
بلال

خشك وزن
تاسل

خشك وزن
بلال پوست

بلال تعداد

3ns532/26023/0ns940/2937/6738/6288/108ns017/0058/1796/0تكرار

368/18001/621625/1**556/13699/306927/2054173/1509**542/4994078/4**2تراكم

16949/127011/0926/0093/6170/23941/7131/0176/2421/0خطا

رديف 276/3656/21500/0**097/3975/259884/480419/186**500/420045/0*2فاصله

رديف 4ns604/106182/0ns139/0045/67636/12816/19ns228/0679/45063/0تراكم×فاصله

218421/108043/0514/0662/18573/27977/10158/0319/11060/0خطا

كاشت 014/19273/3094/68870/87ns060/0585/114500/0**014/369551/0**1الگوي

2ns764/18139/0ns222/0493/40904/25758/24**995/0265/4125/0الگو×تراكم

رديففا 2ns722/2132/0ns014/0678/53972/144571/7ns104/0734/26167/0الگو×صله

4ns758/18131/0ns347/0785/9830/38881/1*913/0490/34104/0الگو×فاصله×تراكم

327977/36013/0356/006/8523/23464/3252/0086/9130/0خطا

سطح:** در بودن دار سطح:*01/0معني در دار دار:05/0nsمعني معني غير
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پ جدول بررس:5-ادامه مورد صفات واريانس و پنجمتجزيه برداشت در ي
مربعات ميانگين

تغييرات منابع
درجه
آزادي

بلال وزن
پوست وزن
بلال

در دانه تعداد
رديف

در ردبف تعداد
بلال

دانه صد وزن
چوب وزن
بلال

بلال در دانه وزن
كل خشك شاخصوزن

برداشت

3ns838/24ns420/3ns940/3ns421/11ns761/22ns674/5ns239/36ns913/329796/13تكرار

69/198440597/307**07/47836**096/133**070/238**389/70*389/314**870/71**794/1413**2تراكم

16819/28447/4259/13796/6690/8843/1659/229881/611060/15خطا

رديف 2ns812/68*593/10ns014/1ns764/4ns563/3*261/5*794/230**963/24479722/56فاصله

رديف 4ns398/65*027/10ns431/11ns806/2ns055/11ns896/2ns569/144**915/10351785/26تراكم×فاصله

218249/26221/2014/5921/1190/4415/1271/66530/331764/20خطا

كاشت 94/182946056/280**24/115043**715/37**014/217**347/125**681/196**300/102**108/318**1الگوي

333/3ns486/79ns640/395347/28*662/12**556/5**722/5**413/2*860/52**2الگو×تراكم

رديف 2ns429/1ns392/0*181/2ns597/0ns282/1ns294/1ns376/89**079/3769722/8الگو×فاصله

4ns130/5ns147/0**347/0ns306/0ns077/1ns917/1ns450/6*187/861326/19الگو×فاصله×تراكم

327395/11667/0616/0245/0586/0778/060/56041/224500/512خطا

سطحمعني:** در بودن سطح:*01/0دار در دار دار:05/0nsمعني معني غير
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پ جدول پنجم:5-ضميمه برداشت در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه

سطح:** در بودن دار سطح:*01/0معني در دار دارغ:05/0nsمعني معني ير

تغييرات ساقهمنابع قطر
خشك وزن
برگ

خشك وزن
ساقه

بلال خشك وزن
خشك وزن
بلال پوست

بلال برداشتتعداد شاخص

ns023/0ns937/6ns738/6**288/108ns058/1**796/0ns796/13تكرار
59/307**625/1**001/621**173/1509**92/2054**69/306**078/4**تراكم

رديف ns045/0**97/259**884/480**419/186ns656/21ns500/0ns722/56فاصله
ns182/0**045/67ns636/7912ns816/19**679/45ns063/0ns785/26فاصله×تراكم
1035/052/15473/26218/10033/915/0338/19خطا

كاشت 551/0ns273/3ns094/68**870/87**585/114ns5/0**056/280**الگوي
493/40ns904/25**758/24ns265/4ns125/0ns347/28*139/0**الگو×تراكم
972/144ns571/7ns734/26ns167/0ns722/8**678/53**132/0**الگو×فاصله
131/0ns785/9ns83/38ns881/1*490/34ns104/0ns326/19**الگو×فاصله×تراكم
2013/0060/852/23464/3086/9500/3981/18خطا
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پ  مقايسه ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك تاسل به روش دانكن��6جدول

 تراكم ذرت

D13/938 a

D23/608 b

D32/271 c

پ  مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف بر وزن خشك تاسل به روش دانكن��7جدول

 فاصله رديف ذرت

S13/68 a

S23/13 b

S32/99 c

پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك تاسل به روش دانكن��8جدول

 الگوي كاشت

P13/04 b

P2a24/3
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پ و الگوي كاشت بر وزن خشك تاسل به روش دانكن��9جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم

 الگوي كاشت×اثر متقابل تراكم

D1P14 a

D1P23/87 ab

D2P13/71 ab

D2P23/5 b

D3P12 d

D3P22/54 c

و حـروف حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنـي دار
 غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معني دار مي باشد

پ  مقايسه ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك ساقه به روش دانكن��10جدول

 تراكم ذرت

D153/09 a

D244/36 b

D334/59 c

پ  مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف بر وزن خشك ساقه به روش دانكن��11جدول

 فاصله رديف ذرت

S149/11 a

S240/75 b

S342/16 c
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پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك ساقه به روش دانكن��12جدول

 الگوي كاشت

P143/04 b

P245/98 a

پ و الگوي كاشت بر وزن خشك ساقه به روش��13جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل فاصله رديف
 دانكن

 الگوي كاشت×اثر متقابل فاصله رديف

S1P141/18 cd

S1P243/15 d

S2P137/33 d

S2P244/17 bc

S3P147/62 ab

S3P250/612 a

پ  ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك پوست بلال به روش دانكن مقايسه��14جدول

 تراكم ذرت

D124/11 a

D221/37 b

D314/24 c
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پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك پوست بلال به روش دانكن��15جدول

 الگوي كاشت

P118/64 b

P221/16 a

پ و فاصله رديف بر وزن خشك پوست بلال به روش مقايسه ميانگين اثر��16جدول  متقابل تراكم
 دانكن

 فاصله رديف×اثر متقابل تراكم

D1S124/57 a

D1S223/71 a

D1S324/03 a

D2S120/03 bc

D2S221/97 ab

D2S322/03 ab

D3S117/67 c

D3S214/50 d

D3S310/57 e
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پ و الگوي كاشت بر وزن خشك پوست مقايسه ميان��17جدول گين اثر متقابل تراكم، فاصله رديف
 بلال به روش دانكن

 الگوي كاشت× فاصله رديف×اثر متقابل تراكم

D1S1P123/16 abcd

D1S1P225/99 ab

D1S2P124/74 abc

D1S2P222/69 bcd

D1S3P119/99 cdef

D1S3P228/07 a

D2S1P118/94 def

D2S1P221/11 bcde

D2S2P119/97 cdef

D2S2P223/97 abcd

D2S3P120/52 cdef

D2S3P223/54 abcd

D3S1P119/47 def

D3S1P215/86 fg

D3S2P111/85 gh

D3S2P217/15 ef

D3S3P19/09 h

D3S3P212/05 gh
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پ  به روش دانكن مقايسه ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك برگ��18جدول

 تراكم ذرت

D124/97 a

D220/09 b

D319/98 b

پ  مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف بر وزن خشك برگ به روش دانكن��19جدول

 فاصله رديف ذرت

S118/98 b

S219/38 b

S324/71 a

پ  به روش دانكن مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك برگ��20جدول

 الگوي كاشت

P120/81 b

P222/23 a
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پ و الگوي كاشت بر وزن خشك برگ به روش دانكن��21جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم

 الگوي كاشت×اثر متقابل تراكم

D1P122/28 b

D1P230/56 a

D2P119/12 cd

D2P221/18 c

D3P117/04 d

D3P218/98 cd

پ و الگوي كاشت بر وزن خشك برگ به روش��22جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل فاصله رديف
 دانكن

 الگوي كاشت×اثر متقابل فاصله رديف

S1P117/50 d

S1P219/25 cd

S2P118/71 d

S2P221/24 bc

S3P123/21 b

S3P226/24 a
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پ و فاصله رديف بر وزن خشك برگ به روش دانكن مقايسه ميانگي��23جدول ن اثر متقابل تراكم

 فاصله رديف×اثر متقابل تراكم

D1S122/08 b

D1S222/30 b

D1S330/55 a

D2S117/58 cd

D2S220/36 bc

D2S322/31 b

D3S115/56 d

D3S215/27 d

D3S323/17 b

پ ا��24جدول  ثر تراكم بر وزن پوست بلال به روش دانكن مقايسه ميانگين

 تراكم ذرت

D112/75 a

D210/63 b

D39/32 b
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پ  مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف بر وزن پوست بلال به روش دانكن��25جدول

 فاصله رديف ذرت

S110/65 b

S210/40 b

S311/66 a

پ  الگوي كاشت بر وزن پوست بلال به روش دانكن مقايسه ميانگين اثر��26جدول

 الگوي كاشت

P19/71 b

P212/08 a

پ و فاصله رديف بر وزن پوست بلال به روش دانكن��27جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم

 فاصله رديف×اثر متقابل تراكم

D1S112/15 b

D1S212/26 b

D1S313/84 a

D2S19/39 cd

D2S210/37 cd

D2S312/20 b

D3S18/93 cd

D3S28/64 d

D3S310/40 c
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پ  مقايسه ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك چوب بلال به روش دانكن��28جدول

 تراكم ذرت

D114/44 a

D213/23 b

D39/89 c

پ بر��29جدول  وزن خشك چوب بلال به روش دانكن مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف

 فاصله رديف ذرت

S112/08 b

S212/48 b

S313/01 a

پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك چوب بلال به روش دانكن��30جدول

 الگوي كاشت

P111/80 b 

P213/24 a
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پ و الگوي كاشت بر وزن خشك چوب بلال به روش مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم��31جدول
 دانكن

 الگوي كاشت×اثر متقابل تراكم

D1P113/52 b

D1P215/35 a

D2P112/27 c

D2P214/19 b

D3P110/38 d

D3P212/02 c

پ و الگوي كاشت بر وزن خشك بلال به روش دانكن��32جدول  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم

 الگوي كاشت×اثر متقابل تراكم

D1P145/19 b

D1P252/77 a

D2P143/92 cd

D2P246/91 b

D3P131/60 d

D3P235/65 c
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پ  مقايسه ميانگين اثر تراكم بر وزن خشك بلال به روش دانكن��33جدول

 تراكم ذرت

D148/98 a

D244/91 b

D334/13 c

پ  قايسه ميانگين اثر فاصله رديف بر وزن خشك بلال به روش دانكنم��34جدول

 فاصله رديف ذرت

S141/03 b

S242/5 b

S345/27 a

پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر وزن خشك بلال به روش دانكن��35جدول

 الگوي كاشت

P140/57 b 

P244/77 a
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پ  ميانگين اثر تراكم بر تعداد برگ در بوته به روش دانكن مقايسه��36جدول

 تراكم ذرت

D111/45 a

D211/03 ab

D310/21 b

پ  مقايسه ميانگين اثر فاصله رديف برتعداد برگ در بوته به روش دانكن��37جدول

 فاصله رديف ذرت

S110/41 b

S210/66 b

S311/12 a

پ  مقايسه ميانگين اثر الگوي كاشت بر تعداد برگ در بوته به روش دانكن��38جدول

 الگوي كاشت

P110/22 b 

P211/25 a
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پ به–39-جدول و الگوي كاشت بر وزن خشك كل  مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم، فاصله رديف
 روش دانكن

 الگوي كاشت× فاصله رديف×اثر متقابل تراكم
D1S1P1k14/1197 
D1S1P2j92/1254 
D1S2P1k92/1216 
D1S2P2gh 31/1332 
D1S3P1k26/1211 
D1S3P2h87/1322 
D2S1P1i41/1288 
D2S1P2fg 52/1349 
D2S2P1ij 88/1277 
D2S2P2d74/1407 
D2S3P1i01/1281 
D2S3P2e36/1377 
D3S1P1h67/1318 
D3S1P2d54/1428 
D3S2P1bf 73/1360 
D3S2P2b52/1489 
D3S3P1c65/1465 
D3S3P2a23/1557 



The effects of planting pattern, plant density and row width on yield and yield 
components of maize 

An experiment was conducted for investigation the effects of planting pattern, plant 
density and row spacing on yield and yield components of corn a filed experiment was 
carried out in research farm of Agricultural college, Shahrood University of technology, 
in split split plot design based on RCBD with four replication. The main factor was 
plant density (A) include: a1=70000, a2=85000 and a3=100000 plant.ha. sub factor was 
row spacing (B) in cluede:b1=70, b2=75, b3=80 cm. sub sub factor was planting patter 
n(c) inclued: c1=convention, c2= two row planting. The results of this study of plant 
density on height of plant, diagonal of stem, number of leaf, arid weight of leaf, arid 
weight of stem, arid weight of ear, arid weight of ear skin, number of seeds in row, 
number of row in ear, 100 seed weight, weight of ear stick, weight of grain in ear, total 
arid weight and Harvest Index were significant. In this research, the greatest effect on 
grain yield was obtained from 85000  plant.ha-1. The effect of row spacing on ear skin 
weight, ear stick weight, total arid weight, arid weight of leaf, arid weight of stem, arid 
weight of ear were significant and 80 cm row spacing had the highest effect on above-
mentioned quality. Effect of planting pattern on all above quality except arid weight of 
stem, arid weight of leaf and number of ear were significant and two row planting had 

the highest effect on above-mentioned quality. 
The results of growth analysis showed that process of TDM, LAI, CGR, RGR, NAR 

dependant on different plant density, row spacing and planting pattern. 

Key Word: corn, planting pattern, plant density, row spacing, yield.   
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