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  مقدمه

اي است    ذرت يكي از گياهان با ارزش علوفه      
كه تنوع، سازگاري بالا و ارزش غذايي فراوانش       

ترين گياهان زراعـي جهـان        آن را در رديف مهم    
تعيــين تــراكم بهينــه و الگــوي  . قــرار داده اســت

ــوب از    ــتفاده مطلـ ــراي اسـ ــت بـ ــب كاشـ   مناسـ
  هــا ماننــد زمــين، آب، نــور و مــواد غــذايي  نهــاده

ــزايش    ــوثري دارد و موجــب اف ــد و م   نقــش مفي
ــي  ــصول مـــ ــي محـــ ــي و كيفـــ ــود كمـــ   شـــ

 )et al., 1997 Nourmohammadi.(  
ذرت گياهي است كه بـه تـراكم بوتـه بـسيار            

ــراكم حـــساس مـــي ــر تـ ــار باشـــد و اگـ ــه كـ    بـ
  بــرداري رفتــه كــم باشــد، از عوامــل توليــد بهــره 

  شـــود، از ســـوي ديگـــر افـــزايش    بهينـــه نمـــي
ــي    ــه، باعـــث عقيمـ ــراكم بوتـ ــد تـ ــيش از حـ   بـ

  شـــود هـــا و كـــاهش عملكـــرد دانـــه مـــي گـــل
) Harper, 1983 .(   هاشـمي دزفـولي و هربـرت  
)Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992 (

د پـرورده   گزارش كردند كه كـاهش ميـزان مـوا        
قابل دسـترس در سـطوح بـالاي تـراكم بوتـه بـه              
واسطه كاهش نور، موجب كاهش تعداد دانه در        

ــه  ــلال و ســقط دان ــلال   رديــف ب ــا در انتهــاي ب ه
يكــي از عوامـل مهـم بــراي بـه دســت    . شـود  مـي 

آوردن حداكثر عملكرد در زراعت ذرت تعيـين        
تراكم مناسب با توجه به شرايط اقليمي هر منطقه         

بـا افـزايش   .  ارقام كشت شده اسـت   و مشخصات 
ــلال  ــراكم، طــول ب ــه ت ــلال  هــا و وزن دان هــا در ب

يابـد، ولـي      كاهش مـي  ) ميانگين توليد يك بوته   (
عملكرد دانه در هكتار تـا حـد معينـي افـزايش و             

ــي  ــاهش مــــــ ــد از آن كــــــ ــد بعــــــ   يابــــــ
)et al., 1997  Nourmohammadi .(  

ــالازار  ــانو و ســـــــــــــــــ   آمـــــــــــــــــ
)Amano and Salazar, 1998 (هــاي  متــراك

مختلف ذرت شيرين را مورد بررسي قرار دادنـد         
و گزارش نمودند كه تراكم گياهي تأثيري روي        

بوتـه  با افزايش تـراكم  . تاريخ ظهور كاكل ندارد  
عملكرد دانه، ارتفاع گياه، شاخص سـطح بـرگ         

يابد، ولي طول بلال و       و عملكرد كاه افزايش مي    
ن همچنـي . يابـد   تعداد بلال در هر گياه كاهش مي      

) (Genter and Camper, 1993جنتـر و كمپـر   
، رقابـت    بوتـه  گزارش نمودند با افـزايش تـراكم      

جهت دريافـت نـور بيـشتر شـده در نتيجـه طـول              
يابد و از قطـر سـاقه كاسـته           ها افزايش مي    ميانگره

ارلـي و   . يابـد   شود و ارتفاع گياه افـزايش مـي         مي
گزارش كردند ) Early et al., 1966(همكاران 

افزايش تراكم بوته، قطر ساقه ذرت كاهش      كه با   
رسد كه افزايش تراكم گياهي       به نظر مي  . يابد  مي

باعث تـشديد رقابـت بـين گياهـان بـراي جـذب             
گردد و در اين ميـان قطـر سـاقه            منابع محيطي مي  

ــاهش      ــه و كـ ــرار گرفتـ ــاثير قـ ــت تـ ــم تحـ   هـ
ــي ــد مـ ــاردنر . يابـ ــاگو و گـ ــو كـ ــين تيتـ   همچنـ

)Tetio-Kagho and Gardner, 1988( در 
گزارش دادند با افـزايش تـراكم بوتـه و كـاهش            
فواصل رديف كاشت ارتفـاع گيـاه و قطـر سـاقه            

كنند و هـر چـه تعـداد بوتـه افـزايش و       تغيير مي
فاصله رديـف كـاهش يابـد نـوري كـه بـه كـف               

  و رقابت بين اندام كاهش يافتهرسد كانوپي مي

هاي گياه براي جذب بيشتر تشعشع زيـاد شـده و           
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يگـر تخريـب نـوري اكـسين صـورت          از طرف د  
تواننـد   گيرد كـه مجموعـه ايـن عوامـل مـي      نمي

ها، كاهش قطر سـاقه       باعث افزايش طول ميانگره   
اكثـر پژوهـشگران    . و افزايش ارتفاع بوته گـردد     

ــرده  ــزارش كــــ ــداد   گــــ ــه تعــــ ــد كــــ   انــــ
ــساسيت    ــشترين حـ ــلال، بيـ ــف بـ ــه در رديـ   دانـ
ــف     ــداد ردي ــي تع ــته ول ــه داش ــراكم بوت ــه ت   را ب

بلال را به عنوان يك صفت ژنتيكي ذكر        دانه در   
ــأثر نمــي  كــرده ــه مت ــراكم بوت ــد كــه از ت   شــود ان

) Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992;   
Tetio-Kagho and Gardner, 1988.(  

در ارقامي از ذرت كه امكان پر كردن فاصله         
ها از طريق توليد پنجه وجود ندارد تـأثير    بين بوته 

كم جمعيت گياهي بسيار    ميزان بذر مصرفي يا ترا    
افزايش تعداد بوتـه در هكتـار تـا         . مشخص است 

حد معيني سبب افـزايش عملكـرد و فراتـر از آن     
دلايـل كـاهش    . گردد  باعث كاهش عملكرد مي   

  عملكـــرد را ميتـــوان رقابـــت بـــراي نـــور، آب، 
ــي    ــل محيطــ ــر عوامــ ــذايي و ديگــ ــواد غــ   مــ

  كننــــــده رشــــــد ذكــــــر نمــــــود محــــــدود
)Duncan, 1984 .( زفـولي و هربـرت  هاشـمي د  
)Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992 (

گزارش نمودند كه با افـزايش تـراكم، در حـالي           
يابـد، مجمـوع      كه عملكرد هر گيـاه كـاهش مـي        

جذب نور توسط كانوپي در حداكثر مقدار خود        
هـارپر  . بوده و عملكرد كل افزايش خواهد يافت      

)Harper, 1983 (  نشان داد كه با افزايش تـراكم
وتـه ممكــن اســت تغييراتـي در تخــصيص مــواد   ب

هاي مختلـف گيـاهي نيـز رخ          پرورده بين قسمت  

ــداد    ــن صــورت، ممكــن اســت تع ــد و در اي ده
بنـابراين توليـد دانـه    . ها عقيم شوند   زيادي از بوته  

كاهش، ولي توليد ماده خشك كـل ثابـت بـاقي           
  . ماند مي

اي توسط دلـوگري و كروكـستون         در مطالعه 
)Deloughery and Crookstone, 1979 (  پـنج

 و  100،  50،  25،  5/12هـاي     رقم ذرت بـا تـراكم     
ــرار   200 ــار مــورد بررســي ق ــه در هكت  هــزار بوت

،  بوته گرفت و نتيجه گرفتند كه با افزايش تراكم       
داري كــاهش  شــاخص برداشــت بــه طــور معنــي 

برخي ديگـر از پژوهـشگران نيـز گـزارش          . يافت
 كردنــد كــه بــا افــزايش تــراكم گيــاهي شــاخص

  يابــــــــد برداشــــــــت كــــــــاهش مــــــــي  
)Genter and Camper, 1993.(  

وزن بلال يكي ديگر از صفات گياهي اسـت         
در . گيـرد   كه تحت تـأثير تـراكم بوتـه قـرار مـي           

) Dancan, 1984(اي كـه توسـط دانكـن     مطالعه
انجام شد معلوم شد كه با افزايش تراكم گيـاهي          

. يابـد  در ذرت، وزن بلال در هر گياه كاهش مـي     
هـاي    انـدازي بوتـه     ش وزن به علت سـايه     اين كاه 

  .مجاور ذكر گرديد
  كـــــــــــــــــــارلن و كمــــــــــــــــــــپ 

) Karlen and Camp, 1985 (   نشان دادنـد كـه
در ســطح پــايين و بــالاي تــراكم بوتــه، عملكــرد 
ذرت به ترتيب توسط تعداد بوته در واحد سطح         

از . شـود   هاي عقيم و نازا محدود مي       و توليد بوته  
آوردن حـداكثر   جمله عوامل مهم براي به دست       

عملكرد دانه در ذرت، تعيـين تـراكم مناسـب بـا            
توجه به شرايط اقليمـي هـر منطقـه و مشخـصات            
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ــت    ــت اســــــ ــورد كاشــــــ ــام مــــــ   ارقــــــ
)Akintoye et al., 1997.(  

در واقــع عملكــرد نهــايي دانــه، حاصلــضرب  
رسـد    به نظر مـي   . باشد  وزن دانه در تعداد دانه مي     

د باشـد   تواند جزء باثبات عملكر     كه وزن دانه مي   
ــاران  ــت و همكــــــ ــه پونلايــــــ   همچنانكــــــ

) Poneleit et al., 1980 (  هـا   آن. نـشان دادنـد
همچنين گزارش دادنـد كـه وزن دانـه در تنظـيم            

باشد، اما نـسبت بـه ديگـر          عملكرد جزء فعال مي   
اجــزا عملكــرد از حــساسيت كمتــري برخــوردار 

تعداد دانه در بلال نيز يكي از اجـزاء مهـم           . است
ذرت است كه بـه شـدت تحـت      عملكرد دانه در    

در ذرت، تعـداد    . گيـرد   تأثير تراكم بوته قرار مي    
دانه در بلال با افزايش تـراكم بـه طـور ناگهـاني              

ــد  كــاهش مــي ). Andrade et al., 1993(ياب
  نـــــــــــــــــــــارد ادميـــــــــــــــــــــدز و دي

)Edmeades and Daynard, 1979 (  دليل ايـن
ــاه،     ــد گي ــنتز در واح ــزان فتوس ــاهش را در مي ك

) Tollenaar et al., 1992(ران تولينـار و همكـا  
كـــاهش در آهنـــگ رشـــد گيـــاه و آندريـــد و 

كـاهش در  ) Andrade et al., 1993(همكاران 
  .دانند نفوذ نور فعال در فتوسنتز مي

هـاي ذرت، بـه      هاي دو رديفـه بوتـه       در كشت 
دليل استفاده بهتر از نور و مواد غذايي، نسبت بـه           

محـل  كشت يك رديفه، از ارتفاع، قطـر سـاقه و           
شـــوند  اســـتقرار بـــلال بهتـــري برخـــوردار مـــي

)Colloud, 1997 (تــوان بــا  از عــواملي كــه مــي
ها تابش نور به داخل پوشش گياهي را كـم و            آن

زياد كرد، ساختار ژنتيكي گياه و آرايش كاشت        

مناسب است كه سبب افزايش عملكرد در واحد        
ــي  ــطح مــ ــوند  ســ   ). Zahtabian, 1996(شــ

ــصوص در   ــور بخـ ــذب نـ ــاهش جـ ــه كـ    مرحلـ
ــده و   ــه شـ ــداد دانـ ــاهش تعـ   زايـــشي ســـبب كـ

ــه شــدت كــاهش مــي    يابــد در نتيجــه عملكــرد ب
)Reed et al., 1988 .( طهماســبي و يغمــوري
)Tahmasbi and Yaghmori, 2004 ( در

بررسي اثر تراكم و الگوهاي كاشت بر عملكـرد         
و اجزاي عملكرد دو هيبريد ذرت نتيجه گرفتنـد         

يش عملكرد دانـه    كه افزايش تراكم موجب  افزا     
 هـزار   85شد و بيشترين عملكـرد دانـه از تـراكم           

اثر الگوي كاشت بـر     . بوته در هكتار بدست آمد    
دار بود، به طوري كـه الگـوي          عملكرد دانه معني  

كاشت زيگـزاگ داراي بيـشترين عملكـرد دانـه          
در بين تيمارهاي مختلف بيـشترين عملكـرد        . بود

 در 704  ســينگل كــراسدانــه مربــوط بــه هيبريــد
 هزار بوته در هكتار در الگوي كاشـت         85تراكم  

زيگزاگ بدست آمد و عملكرد دانه در تراكم و         
الگـــوي كاشـــت ذكـــر شـــده داراي اخـــتلاف  

  . نبود700  سينگل كراسداري با هيبريد معني
  كرمــــــــــــي و رفيعــــــــــــي شــــــــــــاه

)Shahkarami and Rafiee, 2009 ( در
آزمـــايش تـــراكم و آرايـــش كاشـــت ذرت در 

افتنـد كـه در آرايـش كاشـت يـك           آباد دري   خرم
كـراس    رديفه با استفاده از رقـم ديـررس سـينگل         

هزار بوته  70 حداكثر عملكرد دانه از تراكم       700
ــا اعمــال آرايــش   در هكتــار بدســت آمــد، امــا ب

توان تراكم مطلوب ذرت را       كاشت دو رديفه مي   
تا صد هزار بوته در هكتار افزايش داد و عملكرد  
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  .دانه را بهبود بخشيد
با توجه به نتايج تحقيقات به زراعـي بـر روي           
تأثير تراكم و آرايـش كاشـت بـر عملكـرد دانـه             

توان نتيجه گرفت كـه بـا آرايـش كاشـت دو              مي
تـوان تـراكم بوتـه در واحـد سـطح را              رديفه مـي  

 رهدف از ايـن آزمـايش بررسـي اث ـ        . افزايش داد 
هـا    آرايش كاشت، تراكم بوته و بر هم كنش آن        

اي   اي عملكـرد در ذرت دانـه      بر عملكـرد و اجـز     
ــراس  هيبريد ( ــينگل ك ــرين  ) 704س ــين بهت و تعي

گرگـان  تراكم بوته و آرايش كاشـت در منطقـه          
  .بود

  
  ها مواد و روش

هـاي    به منظور بررسـي اثـر تـراكم و آرايـش          
ــر عملكــرد و برخــي صــفات   مختلــف كاشــت ب

ــه ــي ذرت دانـ ــينگل(اي  زراعـ ــراس  سـ ) 704كـ
 ــ شاورزي آزمايـــشي در ايـــستگاه تحقيقـــات كـ

گرگـــان واقـــع در شـــمال گرگـــان بـــا عـــرض 
 دقيقـه شـمالي و طـول        54 درجه و    36جغرافيايي  

ــايي  ــه و 54جغرافيـ  دقيقـــه شـــرقي در 25 درجـ
آمار مربـوط بـه     .  اجرا شد  1384 و   1383تابستان  

 1در جـدول شـماره      در ايـن ايـستگاه      هواشناسي  
كـراس    رقم مورد مطالعه سينگل   . ارائه شده است  

هاي گروه ديـررس بـوده         ذرت  بود كه جزو   704
  . روز است125-135و طول دوره رويش آن 

خاك محل آزمايش داراي بافت لـوم رسـي         
(Clay Loam)  با هدايت الكتريكـي )EC (1  تـا 

.  بـود  pH=5/7-8متـر و      موس بر سـانتي      ميلي 5/1
متر، ارتفاع ايستگاه      سانتي 30عمق خاك زراعي    

ليانه  متـر و متوسـط بارنـدگي سـا         5از سطح دريا    
عمليـات آمـاده سـازي      . متر بـود     ميلي 450منطقه  

زمين و كاشـت شـامل يـك شـخم، دو ديـسك             
 75هايي بـه فاصـله        عمود برهم، ايجاد جوي پشته    

هايي با    متر با فاروئر و ريختن بذور در چاله         سانتي
هــا بـود، كـه در اوايــل    فواصـل معـين روي پـشته   

. انجــام گرفــت) بعــد از برداشــت گنــدم(تيرمــاه 
دير كود مصرفي در تمام تيمارها يكسان و بر         مقا

اســـاس آزمـــون خـــاك و توصـــيه آزمايـــشگاه 
 كيلـوگرم   192خاكشناسي طبـق فرمـول كـودي        

ــع اوره،  ــروژن از منب ــوگرم 138نيت  از P2O5 كيل
 كيلـوگرم پتاسـيم از      60منبع فـسفات آمونيـوم و       

يـك سـوم از     . منبع فسفات پتاسـيم اسـتفاده شـد       
ت و دو سـوم باقيمانـده       كود اوره همزمان با كاش    

 برگي همزمان با آبياري به خاك       6-8در مرحله   
ــل از كاشــت  . اضــافه شــد ــات ديگــر قب از عملي

بـه  )  ليتـر در هكتـار  5به ميزان   (مصرف اراديكان   
هـاي هـرز بـود كـه          منظور مبارزه با بـذور علـف      

. بلافاصله توسط ديسك بـا خـاك مخلـوط شـد          
ــذر  ــت، ب ــارچكش   جهــت كاش ــا ق ــاي ذرت ب ه

بــه (  در هــزار 5/2وكــسين تيــرام بــه ميــزان كارب
ــذر   ــشته شــدند)منظــور ضــدعفوني ب ــراي . آغ ب

متـر در      سـانتي  3-5هـايي بـه عمـق         كاشت، حفره 
فواصل تعيين شده بر روي خطوط كاشت ايجـاد         

  .شد
اين آزمايش به صـورت فاكتوريـل در قالـب          

هاي كامل تصادفي در چهـار تكـرار          طرح بلوك 
 تراكم بوته شامل چهار     فاكتور اول . انجام گرديد 

 هــزار بوتــه در هكتــار و 85 و 75، 65، 55ســطح 
127 
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  .1383 - 84 آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان در دو سال زراعي - 1جدول 
Table1 . Metereological data at Agricultual Research Station of Gorgan in 2003 and 2004 cropping seasons 

 
 )متر ميلي(بارندگي 

Precipitation (mm) 
 )c˚ ( دماميانگين

Mean temperature (˚C) 
 )c˚ ( دماي ماكزيممميانگين

Mean of maximum 
temperature (˚C) 

 )c˚ (نيممي دماي مميانگين
Mean of minimum 
temperature (˚C) 

  )ميلي متر( تبخير
Evaporation (mm) 

 )درصد (ت نسبيرطوبميانگين 
Mean of Relative 

humidity (%) 
Month 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003  ماه 

July 66.10 69.20 5.9 5.7 23.5 22.0 31.8 31.7 27.65 28.1 9.2 86.9 تير 

Agust 62.80 68.25 7.0 6.5 24.5 24.2 34.7 33.2 29.60 28.1 10.7 4.8 مرداد 

September 71.65 52.15 4.3 21.3 21.8 21.9 30.6 32.5 26.20 28.4 36.3 69.2 شهريور 

October 72.20 65.15 3.5 3.9 19.1 14.7 28.2 28.1 23.65 22.5 30.8 24.1 مهر 

November 69.65 71.35 4.7 2.3 10.2 11.7 20.1 22.3 15.15 16.5 102.2 49.5 آبان 

December 73.15 73.45 1.0 1.6 7.1 4.0 17.8 14.7 12.45 12.0 41.1 107.1  آذر 
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يــك رديفــه و دو : فــاكتور دوم شــامل دو ســطح
متـر در روي هـر پـشته      سـانتي 20رديفه با فاصـله    

كاشت دو رديفه به نحوي انجام گرديد كـه         . بود
ــشته از يكــديگر     20فاصــله دو خــط از مركــز پ

 به عبارتي در همان فـضاي در نظـر          بودمتر    سانتي
فته شده براي كاشت يك رديفه ، دو رديـف          گر

متر از يكديگر كـشت        سانتي 20به فاصله خطوط    
 متـر   6هر تيمـار روي چهـار پـشته بـه طـول             . شد

 خط كاشت و فاصـله خطـوط كـشت از           4شامل  
ــديگر،  ــانتي75يك ــد    س ــه ش ــر گرفت ــر در نظ . مت

طـوط كاشـت    خهاي مـورد نظـر بـر روي           تراكم
 كاشـته شـد و   در هر كپه سـه بـذر    . اعمال گرديد 

 برگـي بـا عمـل       3-4پس از سبز شدن در مرحله       
پس . تنك كردن، در هر كپه يك بوته باقي ماند        

 1به ميـزان    (هاي آترازين     كش  از كاشت از علف   
ــار ــو در هكت ــزان (و لاســو ) كيل ــه مي ــر در 4ب  ليت

ــار ــتفاده شــد ) هكت ــز اس ــا  . ني ــان كاشــت ت از زم
ــي،    ــات زراعــــ ــمن عمليــــ ــت ضــــ برداشــــ

هـاي لازم در مراحـل مختلـف         بـرداري   يادداشت
گيـري    جهـت انـدازه   . رشد و نمـو انجـام گرفـت       

خصوصيات زراعي و صـفات مـورد نظـر شـامل           
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، تعـداد دانـه          
در رديف، تعداد رديف بـلال و وزن هـزار دانـه            

 بوته به طور تـصادفي در هـر كـرت انتخـاب             10
ــق    ــي از طريــ ــورد بررســ ــفات مــ ــد و صــ شــ

  .گيري آنها محاسبه گرديد نگينميا
ــيدگي   ــه رســ ــايي در مرحلــ برداشــــت نهــ

هـا از سـطح       فيزيولوژيكي بعـد از حـذف حاشـيه       
و پـس از    . مربع در هر كـرت انجـام شـد           متر 7/8

جــدا كــردن دانــه از بــلال بوســيله دســتگاه شــيلر 
ــت     ــاس رطوب ــر اس ــه ب ــرد دان ــد 14عملك  درص

  . محاسبه گرديد
ــاري   ــبات آم ــتفاده از  محاس ــا اس ــرمب ــزار  ن اف

ــاري  ــانگين MSTAT-Cآم ــسه مي ــا    و مقاي ــا ب ه
اي دانكـن در      استفاده از روش آزمون چند دامنـه      

  . انجام شد٪5سطح احتمال 
  

  تايج و بحثن

 2هـا در جـدول        خلاصه تجزيه واريانس داده   
ارتفاع بوته و ارتفاع بلال تحـت       . ارائه شده است  

دار قــرار گرفتنــد  معنــي% 1تــأثير ســال در ســطح 
ــدول( ــن دو  ). 2 جـــ ــادير ايـــ ــشترين مقـــ   بيـــ

صفت در سال دوم اجراي آزمايش بدست آمـد         
ــدول ( ــاران ). 3جـــــ ــارپور و همكـــــ   مختـــــ
)Mokhtarpour et al., 2007 ( به نتايج مشابهي

اثر آرايش كاشت بـر روي ارتفـاع        . دست يافتند 
ــطح   ــه در س ــي% 1بوت ــد  معن ــدول (دار ش ). 2ج

ه ها به روش دانكـن نـشان داد ك ـ          مقايسه ميانگين 
بيشترين ارتفاع بوته از آرايش كاشت دو رديفـه         

توان   مي). 3جدول  (متر بدست آمد       سانتي 210با  
اســتنباط نمــود كــه در كــشت دو رديفــه ايجــاد  

هـا بـراي نـور باعـث افـزايش       رقابت در بين بوتـه  
  اثـــر متقابـــل . هـــا گرديـــد رشـــد طـــولي ســـاقه

آرايش كاشت، ارتفاع بوته و ارتفاع بلال       × سال  
تحــت تــأثير قــرار داد و % 5طح آمــاري را در ســ

ــش    ــال دوم از آراي ــا در س ــادير آنه ــشترين مق بي
 و  6/225كاشت يك رديفه به ترتيـب بـه مقـدار           

  ).3جدول (متر بدست آمد   سانتي125
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هاي  ل  در سا704كراس  ي سنگلا  خلاصه تجزيه واريانس كركب براي اثر تراكم بوته، آرايش كاشت و سال بر روي برخي صفات زراعي در ذرت دانه– 2جدول 
  1383-84زراعي 

Table 2. Summary of combined analysis of variance for effect of plant density, planting pattern and year on some agronomic characteristics 
in grain maize cv. KSC704 in 2004 and 2005 cropping seasons 

 
  MS     ميانگين مربعات

  شاخص برداشت

Harvest Index 

  عملكرد دانه

Grain Yield 

  وزن هزار دانه

1000 Kernel 
Weight 

  تعداد رديف در بلال

Row No. Per 
Ear 

  رديف تعداد دانه در

Kernel No. 
Per Row 

  طول بلال

Ear 
Length 

  ارتفاع بلال

Ear 
Height 

  ارتفاع بوته

Plant 
Height 

درجه 

 آزادي

d.f. منابع تغييرات  

S.O.V. 

247.182** 22.184** 3326.759* 0.016ns 33.495ns 7.763* 5312.588** 9957.546** 1 سال  Y)(Year 

  Y/R  ) سال (تكرار  6 142.779 108.639 2.308 67.650 0.543 1717.783 1.582 84.690

70.531ns 9.257** 9028.800ns 0.063ns 41.120ns 20.828** 164.160ns 1307.729** 1 آرايش كاشت  Planting pattern (P) 

343.809** 5.051* 90.630ns 0.0601ns 6.188ns 1.467ns 312.847* 595.970* 1  آرايش كاشت× سال  P × Y 

243.715** 9.889** 8151.773** 2.104ns 197.525** 35.554** 315.547** 826.985** 3 تراكم  Plant density (D) 

23.722ns 0.345ns 696.256ns 1.563ns 14.552ns 2.362 87.866ns 19.956ns 3  تراكم× سال  D  × Y 

33.250ns 1.148ns 696.595ns 0.821ns 4.997ns 1.222ns 9.318ns 99.439ns 3  تراكم× آرايش كاشت  D × P 

29.411ns 0.614ns 555.544ns 1.430ns 3.484ns 1.355ns 81.018ns 91.308ns 3  سال× تراكم × كاشت آرايش Y × P × D 

 Error  اشتباه 42 125.297 50.864 1.071 23.587 1.197 476.698 0.584 30.615

 %CV   )٪(ضريب تغييرات  - 4.54 6.36 6.17 14.95 8.03 7.49 13.49 13.56
 

   *Significant at the 5% and 1% level of probability, respectively: **  and                                                          %                                      1و % 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني:** و *
ns  :دار                                                                                         غير معني                                                                                                                                                    ns : Non-significant   
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  هاي زراعي  زراعي ذرت دانه اي طي سالآرايش كاشت بر روي برخي صفات×  ـ مقايسه ميانگين اثر تراكم بوته، آرايش كاشت، سال و اثر متقابل سال 3جدول 
 84-1383  

Table 3. Mean comparison for effect of plant density, planting pattern, year and year × planting pattern on some agronomic characteristics 
in grain maize cv. KSC704  in 2004 and 2005 cropping seasons 

 
  شت شاخص بردا

)٪(  
Harvest index 

(%) 

  عملكرد
   دانه

Grain Yield 
(t/ha-1) 

  وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000 Kernel 
Weight (g) 

تعداد رديف در 
  بلال

Rows No. 
Per Ear 

  تعداد دانه 
  در رديف

Kernel No. Per 
Row 

  طول بلال
  )ميليمتر (

Ear Length 
(cm) 

  ارتفاع بلال 
  )سانتيمتر(

Ear Height 
(cm) 

  رتفاع بوتها
  )سانتيمتر (

Plant Height 
(cm) تيمار 

Treatment 

   Yearسال         

42.69a 6.262b 268.6b 13.63a 33.22a 16.43a 103.0b 193.1b سال اول  Y1 
38.76a 7.438a 314.2a 13.60a 31.77a 17.13a 121.2a 218.0a سال دوم  Y2 

   Planting Patternآرايش كاشت     
39.67a 6.469b 279.5a 13.59a 31.69a 16.21b 113.7a 210.1a يك رديفه  P1 

41.77a 7.230a 303.3a 13.65a 33.30a 17.35a 110.5a 201.0b دو رديفه  P2 
   Y×P      آرايش كاشت×سال

43.96a 7.339a 255.5c 13.51a 32.11b 16.01b 102.4b 194.5c سال اول×يك رديفه   Y1 × P1 
41.42ab 7.537a 281.7bc 13.76a 34.33a 16.85ab 103.6b 191.6c سال اول×دو رديفه  Y1 × P1 
35.39b 5.599b 303.5ab 13.67a 31.28b 16.41b 125a 225.6a  سال دوم×يك رديفه  Y2 × P1 
42.13a 6.922a 324.9a 13.54a 32.26ab 17.85a 117.4a 210.4b  سال دوم×دو رديفه  Y2 × P2 

  Plant Densityتراكم بوته       
39.63b 5.966c 318.4a 14.12a 36.79a 18.58a 106.4b 196.2c 5555000   هزار بوته در هكتار plant/ha 

40.27ab 6.688bc 301.5ab 13.39a 33.83ab 17.21ab 111.8ab 204.1b 6565000  هزار بوته در هكتار plant/ha 
45.69a 7.872a 274.8bc 13.65a 30.41bc 16.28bc 112.8ab 208.1b 7575000  هزار بوته در هكتار plant/ha 
36.30b 6.871b 270.8c 13.32a 28.96c 15.05c 117.3a 213.7a 8585000   هزار بوته در هكتار plant/ha 

  .تفاوت معني دار ندارند% 5هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using Duncansُ  

Multiple Range Test. 
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ر داثر تراكم بوته بر ارتفاع بوتـه و ارتفـاع بـلال             
و بيــشترين ) 2جــدول (دار شــد   معنــي٪1ســطح 

 هـزار بوتـه در      85ارتفاع بوتـه و بـلال از تـراكم          
ــب    ــه ترتي ــار ب ــانتي3/117 و 7/213هكت ــر   س مت

شـود    چنين اسـتنباط مـي    ). 3جدول  (بدست آمد   
كه بـا افـزايش تـراكم بوتـه نـوري كـه بـه كـف                 

ــهرســد كــانوپي مــي ــين  كــاهش يافت  و رقابــت ب
 جـذب بيـشتر تشعـشع زيـاد         هاي گياه بـراي     اندام
شود و از طرف ديگر تخريب نـوري اكـسين            مي

گيــرد كــه مجموعــه ايــن عوامــل   صــورت نمــي
ها، كـاهش     توانند باعث افزايش طول ميانگره      مي

د يـــقطـــر ســـاقه و افـــزايش ارتفـــاع بوتـــه گرد 
)Feyzbakhsh et al., 2007; Tetio-Kalgo 

and Gardner, 1988.(   
ــر س ــ ــأثير اث ال، آرايــش طــول بــلال تحــت ت
). 2جـدول   (كاشت و تـراكم بوتـه قـرار گرفـت           

ها به روش دانكـن نـشان داد كـه            مقايسه ميانگين 
بيشترين طول بلال از آرايش كاشت دو رديفه با         

  ).3جـــدول (متـــر بدســـت آمـــد   ســـانتي35/17
ــاهش      ــلال ك ــول ب ــه ط ــراكم بوت ــزايش ت ــا اف    ب

 هـزار   55يافت و بيـشترين طـول بـلال از تـراكم            
محققـان  ). 3جـدول   (كتار بدست آمد    بوته در ه  

  ديگــر نيــز در ايــن زمينــه بــه نتــايج مــشابهي       
  ;Mokhtarpour et al., 2007(دســت يافتنــد

Feyzbakhsh et al., 2007 .( تـوان   بنابراين مـي
هـاي بـالا بـه دليـل افـزايش            گفت كه در تـراكم    

ها و محدوديت منابع، سهم مـواد         رقابت بين بوته  
  شـود    رسد كمتر مـي     ل مي اي كه به هر بلا      پرورده

)Duncan, 1984 (   و در نتيجه طول و قطـر بـلال

  ;Feyzbakhsh et al., 2007(يابـد   كـاهش مـي  
Sadeghi and Bahrami, 2002;  

Zamanian and Najafi, 2002.(  
تعداد دانه در رديف تحت تأثير تـراكم بوتـه          

مقايسه ). 2جدول  (دار گرديد    معني% 1در سطح   
اد كـه بيـشترين تعـداد دانـه در          ها نشان د   ميانگين

 هزار بوته در هكتار به ميـزان    55رديف از تراكم    
 دانه در هر رديف بدست آمد و با افـزايش           7/36

بــا ). 3جــدول (تــراكم از تعــداد آن كاســته شــد 
هـا ظهـور     افزايش تراكم و توزيع نامناسـب بوتـه       

در مقايسه بـا ظهـور گـل تـاجي          ) ابريشم(كاكل  
افتـــد و تعـــداد   مـــيخيلـــي بيـــشتر بـــه تعويـــق 

يابـد،   كـاهش مـي   ) دانه(هاي تلقيح شده     تخمك
ســازي مخــزن  بــه عبــارت ديگــر ظرفيــت ذخيــره

هاي عقيم افـزايش     يابد و نسبت گلچه    كاهش مي 
يابـد   يافته و تعداد دانـه در هـر بـلال كـاهش مـي             

)Saberi et al., 2006.(  
تعداد رديف در بلال تحت تأثير هيچكدام از        

ايـن صـفت    .  قـرار نگرفـت    عوامل مورد بررسـي   
باشـد و كمتـر       بيشتر تحت تاثير ژنتيك گيـاه مـي       

ــرد     ــي گي ــرار م ــل محيطــي ق ــأثير عوام تحــت ت
)Feyzbakhsh et al., 2007  .(  

ــزار    ــر وزن هـ ــه بـ ــراكم بوتـ ــال و تـ ــر سـ   اثـ
شـرايط  ). 2جدول  (دار بود    دانه تحت تأثير معني   

  بهتـــر آب و هـــوايي در زمـــان پـــر شـــدن دانـــه 
   هـــزار دانـــه در ســـال دوم باعـــث گرديـــد وزن

ــشتر   ــايش بي ــراي آزم ــوداج ــداول  (ب    ).2 و 1ج
هاي تراكم بوته نـشان داد كـه بـا            مقايسه ميانگين 

شـد  افزايش تراكم بوته از وزن هزار دانه كاسـته          



 ...اثر تراكم بوته و آرايش كاشت 

125 

بوتـه   هزار   55و بيشترين وزن هزار دانه از تراكم        
.  گــرم بدســت آمــد4/318 مقــداردر هكتــار بــه 

نيـز  ) Saberi et al., 2006(صابري و همكـاران  
  .به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند

دار  معني% 1اثر سال بر عملكرد دانه در سطح        
و بيشترين عملكرد دانـه در سـال        ) 2جدول  (شد  

ــزان   ــه مي ــايش ب ــن در 438/7دوم اجــراي آزم  ت
همچنين اثـر آرايـش كاشـت       . هكتار بدست آمد  

ــطح    ــه در س ــرد دان ــر روي عملك ــي% 1ب ار د معن
گرديد و بيشترين عملكرد دانه از آرايش كاشت        

 تـن در هكتـار بدسـت        230/7دو رديفه به ميزان     
دهـد   مطالعات محققان نشان مي   ). 3جدول  (آمد  

كــه الگــوي كاشــت دو رديفــه ذرت در طــرفين  
ــه فاصــله   ــشته ب ــانتي20پ ــه    س ــر از يكــديگر ب   مت

  جــاي كــشت نــواري تــك رديفــه كــه بــر روي  
  صــــورت ) رايــــجشــــيوه (هــــا  وســــط پــــشته

تري را براي هـر      گيرد، فاصله و فضاي مناسب     مي
گيري از نور و جذب رطوبـت و         بوته جهت بهره  

كـــــود و ســـــاير عناصـــــر غـــــذايي فـــــراهم 
  ;Sprague and Budly, 1998(نمايـــد مـــي

Poter and Hicks, 1997(. هـا نيـز     حجم ريـشه
تر نسبت بـه روش      به دليل دارا بودن فضاي وسيع     

باشـد و در مجمـوع       شتر مـي  كشت يك رديفه بي ـ   
  هـا در سـطح و عمـق بيـشتري توسـعه يافتـه               ريشه

ــي   ــتفاده مـ ــر اسـ ــذايي بهتـ ــواد غـ ــد و از مـ   كننـ
)Duncan, 1994; Sprague and Budly, 1998(. 

تواند يكي از عوامل مهم      مجموعه اين عوامل مي   
ــشت دو    ــه ذرت در ك ــرد دان ــزايش عملك در اف

  .رديفه باشد

 كاشت بـر عملكـرد      آرايش× اثر متقابل سال    
دار بود و بيـشترين       معني% 5دانه در سطح آماري     

ــت دو    ــش كاش ــال دوم از آراي ــدار آن در س مق
 تن در هكتار بدسـت آمـد        537/7رديفه به ميزان    

اثر تراكم بوته بر روي عملكرد دانـه        ). 3جدول  (
ــز در ســطح  ــد  معنــي% 1ني ) 2جــدول (دار گردي

ار بوته در    هز 75وبيشترين عملكرد دانه از تراكم      
عملكـرد دانـه در     ). 3جدول  (هكتار بدست آمد    

 بودن تعداد بوتـه در  كم به علت پائينهاي    تراكم
واحد سـطح و در تـراكم زيـاد بـه علـت رقابـت               
بــراي جــذب عوامــل مــوثر در رشــد و همچنــين 

هـاي نـر و مـاده        ايجاد ناهماهنگي در ظهور گـل     
در اين ). Saberi et al., 2006(شود  محدود مي

ــه در  تح ــا افــزايش تــراكم بوتــه تعــداد دان قيــق ب
ــه و     ــرد دانــ ــلال، عملكــ ــول بــ ــف، طــ   رديــ

ــد    ــاهش يافتن ــاخص برداشــت ك ــدول (ش   ). 2ج
  در واقـــع بـــا افـــزايش تـــراكم بوتـــه، عملكـــرد 

ــاهش مــــي     ــه در هــــر بوتــــه كــ يابــــد  دانــ
)Nourmohammadi et al., 1997 .(  بنـابراين

 افزايش عملكرد دانه در نتيجه افزايش تعداد بوته       
ــران كــاهش باشــد مــيدر واحــد ســطح   كــه جب

با افزايش تـراكم    . كند  عملكرد در هر بوته را مي     
رقابت در ميان گياهان افزايش يافته و ضمن        بوته  
اندازي در مرحله گلـدهي كـه تـاج پوشـش            سايه

گياه به طور كامل تشكيل گرديده است موجـب         
ــرده ــيم    گ ــاي عق ــور گله ــشاني ضــعيف و ظه اف

 اولين نقطه اثـر حاصـل ايـن      شود كه در نتيجه    مي
فرايند روي عملكرد اقتـصادي و كـاهش تعـداد          

در ايـن آزمـايش نيـز       . دانه در رديف خواهد بود    
133 
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افزايش تراكم بوته سبب كـاهش تعـداد دانـه در           
  .رديف شد

اثر سال و تـراكم بوتـه بـر شـاخص برداشـت             
ها نـشان     مقايسه ميانگين ). 2جدول  (دار شد    معني

 ) درصـد  6/45 ( برداشت داد كه بيشترين شاخص   
 هـزار بوتـه در هكتـار بدسـت آمـد            75از تراكم   

  ). 3جدول (
ــن       ــده از اي ــت آم ــايج بدس ــه نت ــه ب ــا توج   ب

  گيـــري كـــرد كـــه  تـــوان نتيجـــه  مـــيپـــژوهش
  در كــــشت دو رديفــــه بــــه علــــت نزديكــــي  
ــد      ــرد در واح ــي عملك ــشت مربع ــت ك ــه حال   ب

 بنـابراين   .سطح و شاخص برداشت افزايش يافت     
اي رقـم     جهت كـشت ذرت دانـه      شود توصيه مي 
   در اســــتان گلــــستان از 704كــــراس  ســــينگل
   هـــزار بوتـــه و آرايـــش كاشـــت    75تـــراكم 

  .دو رديفه استفاده گردد
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