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  چکیده 
صورت منظور تعیین بهترین رژیم آبیاري و تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت هیبرید کارون آزمایشی بهبه
متر تبخیر از میلی 70آبیاري (ی با سه سطح رژیم آبیاري هاي کامل تصادفهاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

عنوان به) تبخیر کشتتمتر تبخیر از میلی 110تبخیر، آبیاري  کشتتمتر تبخیر از میلی 90تبخیر، آبیاري  کشتت
ا اجر 1393عنوان تیمار فرعی با سه تکرار در سال به) بوته در مترمربع 6-7-8-9(تیمار اصلی و چهار سطح تراکم 

نتایج نشان داد که رژیم آبیاري بر تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، ارتفاع . شد
اثر تراکم بر . داري داشتبوته، شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، تعداد ردیف دانه در بلال و طول بلال اثر معنی

نه، عملکرد بیولوژیکی، ارتفاع بوته، شاخص برداشت، شاخص سطح تعداد دانه در ردیف، وزن هزاردانه، عملکرد دا
گرم در هکتار کیلو 9756ترین عملکرد دانه با میانگین بالا. دار بودبرگ، تعداد ردیف دانه در بلال و طول بلال معنی

کم هشت بوته در متر تبخیر تعلق داشت که از نظر آماري با ترامیلی 70مربع با به تیمار تراکم هشت بوته در متر
گرم کیلو 6393با میانگین  میزان عملکرد ترینمتر تبخیر در یک گروه آماري قرار داشت و کممیلی 90مربع با متر

دست آمده هنتایج ببا توجه به. متر تبخیر متعلق بودندمیلی 110مربع با در هکتار به تیمار تراکم نه بوته در متر
  . متر تبخیر استفاده شودمیلی 90رفت آب آبیاري و صرفه جویی، از تیمار از هدرشود براي جلوگیري پیشنهاد می

  
  .تراکم بوته، تنش آبی، شاخص سطح برگ، هیبرید کارون، وزن دانه: کلیديگان واژ
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  مقدمه
 خود، به منحصر به فردهاي دلیل ویژگیذرت به

 قدرت سازگاري با شرایط اقلیمی گوناگون، خصوص
از نظر در تمام دنیا گسترش یافت و مکان سوم را 

خود اختصاص بعد از گندم و برنج بهسطح زیر کشت 
هاي متعددي که در تجربیات علمی و آزمایش. داد

نقاط مختلف دنیا روي ذرت انجام گرفت، مشخص 
اي بسیار مطلوب نمود که ذرت علاوه بر آن که علوفه

نرژي نیز کم نظیر باشد، از نظر تأمین ابراي دام می
 ). Abendroth et al., 2011(است 

 با نداظهار کرد) Sani et al., 2008(ثانی و همکاران 

 اساس بر محصول ارزش ،آب منابع شدن محدود

 گیاهان اکثر در .شودمی سنجیده مصرفی آب میزان

 تمام که معمولی آبیاري شیاري روش که شده گزارش

 آبیاري کارآیی از گردد،می آبیاري آن در هاشیار

 داد نشان مختلف تحقیقات .است برخوردار تريپایین

 کاهش عملکرد میان در یک آبیاري روش با اعمال که

 گرددمی آب مصرف کارآیی بهبود موجب ولی یابدمی

)Lamm et al., 2009.( کاراساهین  نتایج تحقیقات
)Karasahin, 2014( آبیاري از استفاده که داد نشان 

 تا مصرفی آب کل ذرت زراعت میان در در یک شیاري

 4/5 تنها عملکرد کهحالی در داد، کاهش درصد 24
حداکثر عملکرد دانه در ذرت . یافت کاهش درصد

گامی حاصل ـاي هنمانند سایر گیاهان زراعی دانه
اي به حداقل شود که رقابت درون و برون بوتهمی

استفاده  رسیده و گیاه بتواند از عوامل رشد، حداکثر
اي در فضاي رشد تراکم، نقش تعیین کننده. را بنماید

قابل استفاده هر بوته و عملکرد نهایی هر ذرت دارد، 
که با تأثیر بر فرم رشد رویشی، ارتفاع بوته، طوريبه

ها، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت طول میان گره
رار ـر قـح را تحت تأثیـایی در واحد سطـد نهـتولی
 کرد احتمالا گزارش) Kheira, 2009(خیرا . دهندمی

 به مـزایش تراکـاف اثر در اهـگی هر ردـعملک کاهش
 ايهدر قسمت ديـخورشی عـتشعش کاهش لتع

کاران ـهم و لام .دـباشمی اهیـگی پوشش نـپایی
)Lamm et al., 2007 (هايهیبرید اعلان داشتند 

 هايلـالعمکاشت عکس تراکم به نسبت ذرت مختلف

 ارتفاع با ذرت هايولی هیبرید دادند، انـنش اوتیـمتف

 به بهتري عملکرد تراکم مقابل افزایش در ترکم بوته
  . دست آوردند

 بیان داشت) Abbas et al., 2012(عباس و همکاران 
 هـفاصل با را ارـدر هکت هـبوت 54300 تا 44400 تراکم
 فاصله و مترسانتی 6/106 تا 76/2بین  هايردیف

 براي مترسانتی 4/30 تا 2/15ردیف  روي هايتهبو

 آب وري بهره افزایش آمریکا سبب جنوبی مناطق

) Simsek et al., 2011(سیمسیک و همکاران . دیگرد
در آزمایش تراکم و آرایش کاشت ذرت در خرم آباد 

ردیفه با استفاده ار دریافتند که در آرایش کاشت یک
ثر عملکرد دانه حداک 700رس سینگل کراس رقم دیر

دست آمد، اما با ههزار بوته در هکتار ب 70از تراکم 
توان تراکم مطلوب اعمال آرایش کاشت دو ردیفه می

ذرت را تا صد هزار بوته در هکتار افزایش داد و 
این تحقیق با هدف . عملکرد دانه را بهبود بخشید

هاي مختلف آبیاري و تراکم بوته بر اثر رژیمبررسی 
و اجزاي عملکرد ذرت هیبرید سینگل کراس عملکرد 

  .کارون در شرایط آب و هوایی دزفول صورت پذیرفت
  

  هامواد و روش
در شهرسـتان   1393این آزمایش در تابسـتان سـال   

 48این منطقه با طول جغرافیایی . دزفول اجرا گردید
 32دقیقــه شــرقی و عــرض جغرافیــایی  32درجــه و 
متـر از سـطح    82ع دقیقه شمالی و ارتفا 22درجه و 

متـري از مرکـز اسـتان، در    کیلـو  120دریا در فاصله 
بعـد از  . ان واقـع شـده اسـت   ـال غـرب خوزست ـ ـشم

متـر  سانتی 0ـ 30هاي برداري از خاك در عمقنمونه
گرفت و عناصـر پـر مصـرف    عملیات تهیه زمین انجام

گرم کود فسـفات آمونیـوم در   کیلو 155(شامل فسفر 
گــرم کــود کیلـو  110میــزان بـه ( و پتاســیم ) هکتـار 

 225میـزان  به(و نیتروژن ) سولفات پتاسیم در هکتار
بر اساس نتیجه آزمـون  ) گرم کود اوره در هکتارکیلو

خاك با توزیع یکنواخت در سطح خـاك پخـش و بـا    
ها احـداث  سپس فارو. عملیات تهیه زمین تکمیل شد

طــرح در قالــب . ی شــدـراحـــایش طـه آزمـــو نقشــ
هـاي خـرد   صـورت کـرت  کامل تصادفی به هايبلوك

متـر  میلـی  70آبیاري (شده با سه سطح رژیم آبیاري 
متر تبخیر از میلی 90تبخیر، آبیاري  کشتتتبخیر از 

 کشتتمتر تبخیر از میلی 110تبخیر، آبیاري  کشتت
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ذکـر  لازم بـه . اجـرا شـد  ) عنوان تیمار اصلیتبخیر به
از مرکـز  صـورت روزانـه   است کـه میـزان تبخیـر بـه    

چهـار  . هواشناسی صفی آباد دریافت و محاسـبه شـد  
عنـوان  بـه ) مربـع بوته در متر 6-7-8-9(سطح تراکم 

صورت دستی و بـا  عملیات کاشت به. تیمار فرعی بود
هاي تیمارابی بهـۀ بذور براي دستیـرعایت دقیق فاصل

ترتیب بـا   بوته به 9و  8، 7، 6هاي براي تراکم(تراکم 
 5/14و  5/16، 19، 22تـه روي ردیـف   هـاي بو فاصله
هـر تیمـار در هـر     بنـابراین . انجام گرفت) مترسانتی

متـر و فاصـله    شـش طـول  به پشته چهارتکرار شامل 
و در  شـد  متر در نظر گرفتـه سانتی 75ردیف کاشت 

. هـاي زراعـی، اعمـال گردیـد    مرحله داشـت مراقبـت  
 يهاخاك یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیفخصوصیات 

بعد از . درج گردید یکدر جدول شماره  مطالعه مورد
رسیدگی فیزیولوژیکی دانه، برداشت کامل کرت انجام 

جهت محاسـبه عملکـرد   . و اجزاي عملکرد تعیین شد
 ،مربـع برداشـت  به مساحت سه متـر  تیماراز هر  دانه

ردید و ـها از چوب بلال جدا گ ـبعد دانه. انجام گرفت
هـاي هـر   وبت دانهمیزان رط. ص شدـه مشخـوزن دان

ن و ـی ــج تعیـسن ـوبتـدستگاه رط ـ ـهوسیلبه ارـتیم
د گـزارش شـد،   ـدرص 14وزن دانه بر اساس رطوبت 

 ــ  ــر محاسب ــول زی ــتفاده از فرم ــا اس ــه ب ــد ـک ه گردی
)Abendroth et al., 2011:( 14 100–درصد)/ درصد

ــه  ــت دانـ ــت  ) 100–رطوبـ ــا رطوبـ ــه بـ وزن نمونـ
  د درص 14وزن نمونه با رطوبت =معمولی

و تعداد دانه  منظور تعیین تعداد ردیف دانه در بلالبه
طور تصادفی پـنج بـلال   از هر تیمار بهدر ردیف بلال 

و تعداد دانـه   انتخاب شده و تعداد ردیف دانه در بلال
 هـا بـه  شمارش و سـپس میـانگین آن   در ردیف بلال

و تعداد دانه در ردیف عنوان تعداد ردیف دانه در بلال 

از  گیري وزن هـزار دانـه  جهت اندازه. شد تعیینبلال 
طـور  پـنج نمونـه بـه    تیمـار هاي برداشـتی هـر   نمونه

و هزاردانه شـمارش و سـپس   گشته تصادفی انتخاب 
تعیین  تیمارعنوان وزن هزاردانه آن ها بهمیانگین آن

ها به وسـیلۀ  البته در این مورد نیز رطوبت نمونه. شد
ساس رطوبت دستگاه رطوبت سنج مشخص شد و بر ا

شـاخص برداشـت از تقسـیم    . درصد گزارش شـد  14
 عملکرد دانه بر عملکرد کل گیاه در واحـد سـطح بـه   

 هطور تصادفی در مرحل ـارتفاع پنج بوته به. دست آمد
 گیـري شـد و میـانگین آن بـه    ظهور گل تاجی اندازه

جهت تعیـین طـول   . گردیدعنوان ارتفاع بوته تعیین 
صادفی پنج بلال انتخاب شد طور تبلال از هر تیمار به

و سپس میانگین آن  گشتگیري ها اندازهو طول بلال
بـه منظـور تعیـین    . شـد مشخص عنوان طول بلال به

عملکرد بیولوژیکی از هر تیمار سـه بوتـه برداشـت و    
ساعت  48مدت ، سپس در آون بهگردیدبر سپس کف

و  شـد گراد خشـک  درجه سانتی 72با درجه حرارت 
و بعـد بـه کیلـوگرم در هکتـار      شـده زین تـو  هانمونه

. عنوان عملکـرد بیولـوژیکی ثبـت گردیـد    تبدیل و به
طـور تصـادفی   براي محاسبۀ سطح برگ، پنج بوته به

تـرین قسـمت   ریضـول و عـده، سپس طـاب شـانتخ
اده از ـده و بــا استفـــهــا محاســبه شــهــاي آنبــرگ

ول زیـــر ســـطح بـــرگ آن محاســـبه شـــد ـرمــــف
(Abendroth et al., 2011): 

سطح برگ= طول برگ × عرض برگ ×  75/0   
ها از نرم منظور تجزیه و تحلیل دادهدر این تحقیق به

در سطح یک و پنج درصد آزمون  MSTAT-Cافزار 
هاي دانکن استفاده شده است و جهت ترسیم نمودار

   گردید Excelمورد نیاز، از نرم افزار 

  
  هاي مورد مطالعهشیمیایی و بیولوژیکی خاكهاي فیزیکی، بعضی از ویژگی -1جدول 

 Table 1. Physical, chemical and biological soil studied characteristics  

    

  کربن آلی
(%) 

 هدایت الکتریکی

Ec 
(ds.m-1)  

 اسیدیته 

pH 

 عناصر قابل جذب

Absorbable elements  
 بافت 

 خاك
Soil  

Texture  
 ازت کل

N(ppm) 

 فسفر

P(ppm) 

 پتاسیم

K 
(ppm) 

  لومی رسی 137 9.8  36.5  7.1  1.3  0.81
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  نتایج و بحث
  تعداد ردیف دانه در بلال

هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار
تراکم، تنش آبی و برهمکنش تراکم و تنش آبی بر 

د ـتعداد ردیف دانه در بلال در سطح یک درص
میانگین  مقایسه بر اساس). دوجدول (دار بود معنی

ترین تعداد بیش ،در برهمکنش تراکم و تنش آبی
ردیف به تیمار  6/15ردیف دانه در بلال با میانگین 

متر تبخیر و میلی 70بع با رمتراکم هشت بوته در متر
ردیف به تیمار تراکم نه  6/12ترین با میانگین کم

 داشتمتر تبخیر تعلق میلی 110مربع با بوته در متر
مشخص شد که  ،با توجه به نتایج ).ششجدول (

باشد، چه به ژنتیک گیاه مرتبط میه اگرـردیف دان
 دـتراکم و تنش تا ح عوامل محیطی از جمله ولی

 که دروريـطبه استر ـوثـبر این صفت م اديـزی
متر یـمیل 70ار ـه و در تیمـهشت بوت مـتراک
در این . دـدست آمهبلال ـداد ردیف در بـتعرین ـبهت

ی ـدالهـه عبـواجـواه و خـخاسـه سپـطـابر
)Sepaskhah and Khajehabdollahi, 2005 ( بیان

نمود از بین اجزاي عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و 
ترین اهمیت را در بیش ،تعداد دانه در ردیف بلال

  .تنظیم عملکرد دانه با افزایش تراکم دارند
 

 تعداد دانه در ردیف
 ات سادهریانس نشان داد اثرزیه واـنتایج تج

برهمکنش  اثرات متقابل هاي تراکم، تنش آبی وتیمار
تراکم و تنش آبی بر تعداد دانه در ردیف در سطح 

نتایج مقایسه ). دوجدول ( شددار یک درصد معنی
نشان داد برهمکنش تراکم و تنش آبی  میانگین

دانه به  46ترین تعداد دانه در ردیف با میانگین بیش
متر میلی 70مربع با مار تراکم هشت بوته در مترتی

دانه به تیمار تراکم  27ترین با میانگین تبخیر و کم
دست بهمتر تبخیر میلی 110مربع با نه بوته در متر

دست آمده هبا توجه به نتایج ب). ششجدول ( آمد
مشخص گردید که با افزایش تراکم تا حدي تعداد 

و بعد از آن کاهش  ابدیمیدانه در ردیف افزایش 
 توان تلقیح بهتر بهرا میکه دلیل آندهدنشان می

. تر دانستتر و مناسبواسطه وجود دانه گرده بیش
که کاهش  نمودگزارش ) Kara, 2006(همچنین کارا 

میزان پرورده قابل دسترس در سطوح بالاي تراکم 
واسطه کاهش نور، موجب کاهش تعداد دانه هبوته ب

  .شدلال و سقط دانه در انتهاي بلال در ردیف ب
 

 وزن هزاردانه
هاي تراکم و تنش آبی بر وزن تیمارات ساده اثر

دار شد اما اثرات معنیهزاردانه در سطح یک درصد 
برهمکنش تراکم و تنش آبی بر این صفت متقابل 

نتایج مقایسه ). دوجدول ( نداشتدار تاثیر معنی
هاي تنش آبی تیمارنشان داد در  اثرات ساده میانگین

تیمار  ازگرم  345ترین وزن هزاردانه با میانگین بیش
تیمار  ازگرم  308ترین با متر تبخیر و کممیلی 70

در ). چهارجدول ( دست آمدبهمتر تبخیر میلی 110
ترین وزن هزاردانه با میانگین هاي تراکم بیشتیمار
 مربع وتراکم هشت بوته در متر مربوط بهگرم  343

گرم به تراکم نه بوته در  319ترین با میانگین کم
تنش آب موجب ). راچهجدول ( ردمربع تعلق دامتر

کاهش تدریجی رطوبت آندوسپرم و محدودیت جزئی 
منجر به امر شود که این وسیله جنین میآب به

کاهش سریع پتانسیل اسمزي در آندوسپرم و جنین 
. دازدـانق میـویـه را به تعـدن دانـشده و پر ش

رگ ـل آب بـرات در پتانسیـانات و تغییـزان نوسـمی
تر از تغییرات ب بیشـمرات ش آب بهـدر اثر تن

همچنین شاکرمی و رفیعی . پتانسیل آب دانه است
)Shakarami and Rafiee, 2009 ( تنش در مرحله پر

تواند از طریق کاهش وزن دانه باعث شدن دانه می
  .افت شدید عملکرد گردد

 

 عملکرد دانه
اثرات هاي تراکم، تنش آبی و تیمار ات سادهاثر

برهمکنش تراکم و تنش آبی بر عملکرد دانه متقابل 
دار داشت و اختلاف بوجود آمده از نظر تاثیر معنی

). دوجدول ( شددار در سطح یک درصد معنیآماري 
ترین نشان داد بیشاثرات متقابل مقایسه میانگین 
به تیمار تراکم هشت  9756انگین عملکرد دانه با می

متر تبخیر تعلق داشت میلی 70بوته در مترمربع با 
مربع با ماري با تراکم هشت بوته در مترآکه از نظر 

رفت و ـرار گـر در یک گروه قـمتر تبخییـمیل 90
 6393ن ـبا میانگی هـرد دانـزان عملکـمی ترینکم

مربع ه در مترتیمار تراکم نه بوت ازگرم در هکتار کیلو
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). ششجدول ( حاصل شدمتر تبخیر میلی 110با 
حداکثر عملکرد دانه در ذرت مانند سایر گیاهان 

شود که رقابت امی حاصل میـاي، هنگزراعی دانه
حداقل رسیده و گیاه بتواند از اي بهدرون و برون بوته

م، ـتراک. اده را بنمایدـداکثر استفـعوامل رشد، ح
اي در فضاي رشد قابل استفاده هر هنقش تعیین کنند

که با طوري، بهدبوته و عملکرد نهایی هر ذرت دار
تأثیر بر فرم رشد رویشی، ارتفاع بوته، طول میان 

ها، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت تولید نهایی گره
ذرت . دهددر واحد سطح را تحت تأثیر قرار می

و  هبودگیاهی است که به تراکم بوته بسیار حساس 
وامل تولید ـم باشد، از عـک ،هـم به کار رفتـاگر تراک

شود، از سوي دیگر افزایش برداري بهینه نمیبهره
ها و کاهش بیش از حد تراکم بوته، باعث عقیمی گل

در این رابطه ییلماز و همکاران . گرددعملکرد دانه می
)Yilmaz et al., 2007 ( اظهار داشتند با افزایش

ها، تعداد و وزن دانه یک بلال بلال تراکم، اندازه
یابد و در عوض کاهش می) میانگین تولید یک بوته(

عملکرد دانه در هکتار تا یک حد معین افزایش، و 
کاران ـهم و ونـاست. دـیاببعد از آن کاهش می

)Stone et al., 2008 (الاـکه احتم ردندـک زارشـگ 

 علتبه مـافزایش تراک اثر در گیاه هر ردـعملک کاهش

 ايـهتـدر قسم ديـورشیـخ عـشـعـتش شـکاه

ن ـاراساهیـک .دـباشمی یـاهـگی شـپوش نـیـپای
)Karasahin, 2013 ( گزارش داد که تنش خشکی

شدید در مرحله پر شدن دانه، فتوسنتز را متوقف 
کند، بدین صورت که هر گاه پتانسیل آب برگ می

سد؛ بار بر - 20تا  -18ذرت در این مرحله به 
 47شود و عملکرد دانه به میزان فتوسنتز آن صفر می

  .یابددرصد کاهش می 69تا 
 

 عملکرد بیولوژیکی
 ساده ان داد اثرـس نشـزیه واریانـنتایج تج

 اثرات متقابل تنش آبی و و هاي تراکمتیمار
برهمکنش تراکم و تنش آبی بر عملکرد بیولوژیکی 

نتایج ). هسجدول (دار بود در سطح یک درصد معنی
 ،هاي تنش آبیمقایسه میانگین نشان داد در تیمار

 14473ترین عملکرد بیولوژیکی با میانگین بیش
ر و ـمتر تبخیمیلی 70تیمار  ازگرم در هکتار کیلو

 ازگرم در هکتار کیلو 12314ترین با میانگین کم
). پنججدول ( مدآدست بهمتر تبخیر میلی 110تیمار 
ترین عملکرد بیشنشان داد م تیمارتراک اثرات

گرم در هکتار به کیلو 14357بیولوژیکی با میانگین 
ترین با میانگین مربع و کمرـه در متـتراکم هشت بوت

گرم در هکتار به تراکم شش بوته در کیلو 12574
همچنین در ). پنججدول (مربع تعلق داشت متر

ترین عملکرد برهمکنش تراکم و تنش آبی بیش
 ازگرم در هکتار کیلو 15336یکی با میانگین بیولوژ

متر میلی 70ع با ـمربه در مترـتیمار تراکم هشت بوت
گرم در کیلو 11300ترین با میانگین تبخیر و کم

 110مربع با تیمار تراکم شش بوته در متر ازهکتار 
با توجه ). هفتجدول ( گردیدحاصلمتر تبخیر میلی

شود که ی مشخص مینتایج در تیمار تنش خشکبه
تري بر عملکرد تنش نسبت به بقیه صفات تاثیر کم

 70متر با میلی 90که طوريبیولوژیکی داشته، به
حسنلی و . گرفتمتر در یک گروه آماري قرارمیلی

 هـمطالع طی) Hassanli et al., 2009(کاران ـهم

 در ذرت وژیکیـزیولـفی تغییرات و ردـعملک واکنش

 براي تولید که داد گزارش بوته، کمترا سطوح مختلف

 نیاز مربعمتر در بوته 9تراکم  به خشک ماده حداکثر

   .باشدمی
 

 شاخص برداشت
 ساده ان داد اثرـس نشـزیه واریانـایج تجـنت
 براثرات متقابل تنش آبی و  و هاي تراکمتیمار

همکنش تراکم و تنش آبی بر شاخص برداشت در 
). سهجدول ( گشتدار سطح یک درصد معنی

نشان داد در اثرات متقابل مقایسه میانگین 
ص ـترین شاخشـش آبی بیـم و تنـش تراکـکنـبرهم

ه ـت بوتـار تراکم هشـبه تیم 63ن ـبرداشت با میانگی
ترین متر تبخیر و کمیـمیل 90و  70مربع با رـدر مت

ه ـم نه بوتـار تراکـد به تیمـدرص 8/28ن ـبا میانگی
ق ـر تعلـمتر تبخییـمیل 110ع با ـمربرـدر مت

لاٌ ثابت ـص برداشت عمـشاخ). هفتدول ـج( تـداش
ی باعث ـش خشکـور که تنـان طـاست زیرا هم

ل ـک کـود وزن خشـشه میـرد دانـش عملکـکاه
ث ـدید باعـش شـر این که تنـود، مگـشم میـنیز ک

ه ـجـود و در نتیـاد شـزان زیـرد به میـکـکاهش عمل
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داوي و ـال هن. دـدا کنـش پیـبرداشت کاهص ـشاخ
ان ـنش) El-Hendawy et al., 2008(کاران ـهم
داري را در د که تراکم بوته اختلاف معنیـدادن
ص برداشت ـماده خشک کل و شاخ دـل تولیـعوام
ی و همکاران ـبوداك کارپیس .کنداد میـایج

)Budakli Carpici et al., 2010 ( دو  بردر آزمایشی
هزار بوته در  20- 120هاي ید ذرت با تراکمهیبر

هکتار گزارش کرد که با افزایش تراکم تولید ماده 
یابد، در حالی که خشک در هر بوته کاهش می

بالا کاهش یافته و  بسیارهاي عملکرد دانه در تراکم
  .یافتکاهش  درصد 10 شاخص برداشت حدود

 

 شاخص سطح برگ
اثرات  بی وهاي تراکم، تنش آتیمار ساده اثر
برهمکنش تراکم و تنش آبی بر شاخص سطح  متقابل

). سهجدول ( شددار برگ در سطح یک درصد معنی
هاي نشان داد در تیمار سادهات اثر مقایسه میانگین
ترین شاخص سطح برگ با میانگین تنش آبی بیش

ترین با متر تبخیر و کممیلی 70تیمار  از 7/3
حاصل یرـمتر تبخیلیم 110ار ـتیم از 2/3میانگین 

ترین هاي تراکم بیشدر تیمار). پنججدول ( شد
به تراکم نه بوته  8/3شاخص سطح برگ با میانگین 

هاي به تراکم 2/3ترین با میانگین مربع و کمدر متر
جدول (مربع تعلق داشت شش و هفت بوته در متر

ترین بیش ،در برهمکنش تراکم و تنش آبی). پنج
به تیمار تراکم نه  1/4ا میانگین شاخص سطح برگ ب

ترین با متر تبخیر و کممیلی 70مربع با بوته در متر
مربع با به تیمار تراکم شش بوته در متر سهمیانگین 

). هفتجدول ( داشتمتر تبخیر تعلق میلی 110
گزارش ) Bozkur et al., 2011(بوزکورت و همکاران 

باعث تحلیل آبی در طول رشد اولیه گیاه،  تنشدادند 
ر باعث کاهش ـرفتن برگ گیاه شده که همین ام

که در این تحقیق کاملا  گرددز میـمیزان فتوسنت
   .مشهود است

 

 ارتفاع بوته
هاي تراکم و تنش آبی بر ارتفاع تیمارساده اثر 

اثرات  دار شد امامعنی بوته در سطح یک درصد
برهمکنش تراکم و تنش آبی بر این صفت  متقابل

نتایج مقایسه ). سهجدول ( شتندا يدارمعنی تاثیر

ترین هاي تنش آبی بلندمیانگین نشان داد در تیمار
 70متر به تیمار سانتی 189ارتفاع بوته با میانگین 

با  میزان ارتفاع بوته ترینر و کوتاهـمتر تبخیمیلی
متر میلی 110متر به تیمار سانتی 181ن ـمیانگی

هاي تراکم در تیمار). نجپجدول (تبخیر متعلق بود 
متر به سانتی 192ترین ارتفاع بوته با میانگین بلند
ترین با وتاهـع و کـمربرـه در متـبوت ازم ـتراک

ه ـهاي شش بوتمـمتر به تراکیـسانت 177انگین ـمی
ی و ـثان). جـپندول ـج( ل شدـحاصمربع در متر

 گزارش نمودند تنش) Sani et al., 2008(کاران ـهم
گیري طور چشمدر رشد رویشی، ارتفاع گیاه را به

  .دهدکاهش می
 

 طول بلال
هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر تیمار 

تراکم و تنش آبی بر طول بلال در سطح یک درصد 
برهمکنش تراکم و  اما اثرات متقابل ودار شد معنی

جدول ( نداشتدار تنش آبی بر این صفت تاثیر معنی
 ،گذار بودبر طول بلال تاثیر هاي تنش آبیتیمار). سه

 ازمتر سانتی 21ترین طول بلال با میانگین بزرگ
ترین با میانگین متر تبخیر و کوچکمیلی 70تیمار 

دست بهمتر تبخیر میلی 110تیمار  ازمتر سانتی 14
ترین هاي تراکم بیشدر تیمار). جـپندول ـج( آمد

متر به تراکم هشت سانتی 6/19طول بلال با میانگین 
 16ترین با میانگین مربع و کوچکبوته در متر

مربع تعلق هاي نه بوته در مترمتر به تراکمسانتی
ها، با افزایش تراکم، اندازه بلال). پنج جدول(داشت 

میانگین تولید یک (هاي یک بلال تعداد و وزن دانه
ا یک یابد و عملکرد دانه در هکتار تکاهش می) بوته

. دهدنشان میحد معینی افزایش و بعد از آن کاهش 
آب در هر دو تنش اي مشخص شد که در مطالعه

افشانی و مرحله اولیه پس از مرحله قبل از گرده
افشانی، تعداد دانه را در قسمت انتهاي بلال گرده

کاهش داده و موجب کاهش محسوس عملکرد 
له به ترین مرحافشانی حساسچه گردهگر. دیگرد

ولی ) Karasahin, 2014(کمبود آب در ذرت است 
کمبود آب در مرحله پر شدن دانه از اهمیت زیادي 

تواند سبب کاهش شدید عملکرد برخوردار بوده و می
  .از طریق کاهش دانه شود
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  گیرينتیجه
نتایج تحقیق نشان داد رژیم آبیاري و تراکم بر 

لکرد دانه داري بر عمهیبرید ذرت کارون تأثیر معنی
 70داشته است، در مورد تنش آبی نیز بهترین تیمار 

متر تبخیر از نظر عملکرد دانه بود که با تیمار میلی
متر تبخیر از نظر آماري در یک گروه آماري میلی 90

قرار گرفت و در مورد تیمار تراکم، عملکرد دانه با 
مربع افزایش یافت و بوته در متر 8افزایش تراکم تا 

 8بهترین تراکم  بنابراین. نهادرو به کاهش سپس 
ترین عملکرد دانه با بالا. باشدمربع میبوته در متر

گرم در هکتار به تیمار تراکم کیلو 9756میانگین 

متر تبخیر تعلق میلی 70مربع با هشت بوته در متر
م هشت بوته در ـر آماري با تراکـداشت که از نظ

یر در یک گروه آماري متر تبخمیلی 90مربع با متر
توان تراکم بنابراین بهترین تراکم را می. قرار گرفت

مربع بیان و بهترین رژیم آبیاري را هشت بوته در متر
متر میلی 90و  70هاي با توجه به عدم اختلاف تیمار

تبخیر و با توجه به صرفه جویی در مصرف آب 
متر تبخیر بهترین تیمار میلی 90آبیاري تیمار 

لازم به ذکر است که تراکم مناسب و . خته شدشنا
رژیم آبیاري مفید براي هر اقلیم و هر خاکی و میزان 

  .باشدمواد غذایی موجود متفاوت می
 

  .عملکرد ينتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزا -2جدول 
Table 2. Result of Analysis of variance for corn grain yield and its components. 

  داردار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنیمعنی نشان دهنده :ns،٭٭، *
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% Level and No significant of Probability, Respectively. 

 

  نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، طول بلال و عملکرد بیولوژیک -3جدول 
Table 3. Result of Analysis of variance for leaf area index, plant height, length of ear, biological yield and 

harvest index. 

  .دار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنی دارنشان دهنده معنی :ns،٭٭، *
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% Level and No significant of Probability, Respectively. 

  
  

S.O.V 
 منابع
  تغییرات

 درجه آزادي
(df) 

 تعداد ردیف در بلال 
(Row per ear)  

  تعداد دانه در ردیف
(Grains per row)  

  وزن هزاردانه
(T .G.W)  

  دانه عملکرد
Grain yield)(  

Replication  78536 29.1 9.52 0.39  2 تکرار  
Irrigation Regime  52976844  **4721  **317 **10.66  2 رژیم آبیاري**  
Error  8190  6.5  0.69  0.37  4 خطا  
Density  11051507 **1010  **196  **1.5  3 تراکم** 

Irrigation Regime 
* Density  

 * تنش آبی
  **13ns 719007 **7.41 **0.81  6 تراکم

Error  6535  9.76  0.69  0.02  18 خطا  
CV% 5.2  9.4  7.5  6.3  -  ضریب تغییرات  

S.O.V 
 منابع
  تغییرات

درجه 
 آزادي
(df) 

شاخص سطح 
  برگ

)LAI(  

  ارتفاع بوته
(Plant 
height)  

  طول بلال
(Length of 
ear)  

  عملکرد بیولوژیک
(Biological 
yield)  

  شاخص برداشت
(Harvest 
index)  

Replication  2.01  124769 2.02  10.7  0.016  2 تکرار  
Irrigation 
Regime  1659  **16233502 **157  **176  **0.61  2 رژیم آبیاري**  

Error  2.3  136302  1.98  9.74  0.002  4 خطا  
Density  310  **5202010  **16.7 **398  **0.65  3 تراکم**  
Irrigation 
Regime * 
Density  

 *آبیتنش 
 تراکم

6  0.025**  6.51ns  0.77ns  242776** 12.6**  

Error  0.58  32821  0.33  2.45  0.002  18 خطا  
CV% 7.8  6.7  4.4  6.7  5.3  -  ضریب تغییرات  
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٢٣٤ 
 

  نتایج مقایسه میانگین رژیم آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد دانه و اجزا عملکرد با آزمون دانکن -4جدول 
Table 4. Mean comparison of Irrigation Regime and Density on grain yield and yield components by 

Duncan test 

  تیمار
Treatment 

  وزن هزاردانه
(Thousand grain 
weight)  

 تعداد ردیف دانه در بلال

(Number of grain 
row per ear)  

  تعداد دانه در ردیف
(Number of grains 
per row)  

 عملکرد

  دانه
Grain yield)(  

  رژیم آبیاري
)Irrigation Regime(  

  

70 345a  14.8a  41.3a  8028a  
90 337b 13.8b  38.0b  7578a  
110 308c 13.0c  31.2c  4185b  
 تراکم

)Density(  
6  324c  13.6b  33.8b  5712c  
7  334b  13.7b  40.0a  7007b  
8 343a  14.5a  41.6a  7978a  
9 319d  13.6b  32.0b  5690c  

  .ا هم ندارندداري باختلاف معنی پنج درصد اعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل یک حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح
Similar Letters in each column show non-significant difference according to 5% Level.  

  
  

نتایج مقایسه میانگین رژیم آبیاري و تراکم بوته بر شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، طول بلال و عملکرد بیولوژیک با  -5جدول 
  آزمون دانکن

Table 5. Mean comparison of Irrigation Regime and Density on leaf area index, plant height, length of 
ear, biological yield and harvest index by Duncan test 

 تیمار

  
Treatment 

 عملکرد 

  بیولوژیک
(Biological yield)  

 شاخص 

  برداشت
(Harvest index)  

 شاخص 

 سطح برگ

 )LAI(  

  ارتفاع 
  بوته
(Plant height)  

 طول 

   بلال
(Length of ear)  

  رژیم آبیاري
)Irrigation Regime(  

  

70 14473a  55.2a  3.7a 189a 21.3a 
90 14143a  53.3a  3.4b 185b 18.6b 
110 12314b  33.9b  3.2c 181c 14.1c 
 تراکم

)Density(  
6  12574c  44.7c  2.22c 177a 18.5b 
7  13915b  49.6b  3.27c 182b 18.6b 
8 14357a  54.5a  3.56b 188c 19.6a 
9 13726b  41.0d  3.80a 192d 16.6c 

  .داري با هم ندارنداختلاف معنی پنج درصداعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل یک حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح 
Similar Letters in each column show non-significant difference according to 5% Level.  
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٢٣٥ 
 

  مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاري و تراکم بوته بر صفات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد با آزمون دانکن - 6جدول 
Table 6. Mean comparison interaction effect of Irrigation Regime and Density on grain yield and yield 

components by Duncan test 
  تیمار
Treatment 

 تعداد ردیف دانه در بلال
(Number of grain 
row per ear)  

  تعداد دانه در ردیف
(Number of grains 
per row)  

  عملکرد دانه
Grain yield) 
Kg.ha)(  

  رژیم آبیاري
(Irrigation Regime) 

  تراکم
Density 

  

70 6  14.0c  39.6d  6943c  
90 6  13.6cd  33.0de  6466c  
110 6 13.3d  29.0g  3720e  

70 7 14.9b  43.3bc  8423b  
90 7  13.3d  42.6c  8070b  

110 7  13.0de  34.0e  4520d  

70 8  15.6a  46.3a  9756a  
90 8  14.9b  44.0b  9380a  

110 8  13.0de  34.0e  4800d  
70 9  14.8b  36.0de  6980c  

90 9  13.3d  32.6f  6396c  
110 9  12.6e  27.3g  3693e  

  .داري با هم ندارنداختلاف معنی پنج درصدکه حداقل یک حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح  اعداد هر ستون در هر تیمار  
Similar Letters in each column show non-significant difference according to 5% Level.  

  
فاع بوته، طول بلال و عملکرد مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاري و تراکم بوته بر شاخص سطح برگ، ارت -7جدول 

  بیولوژیک با آزمون دانکن
Table 7. Mean comparison interaction effect of Irrigation Regime and Density on leaf area index, plant 

height, length of ear, biological yield and harvest index by Duncan test  
  تیمار
Treatment 

  ژیکعملکرد بیولو
(Biological yield) 
Kg.ha)(  

  شاخص برداشت
(Harvest index) 
(%)  

 شاخص سطح
  )LAI( برگ

  رژیم آبیاري
(Irrigation Regime) 

  تراکم
Density 

  

70 6  13360d 51.9b 3.4b 
90 6  13063d  49.5bc  3.1cd 
110 6 11300g  32.9e  3.0d 
70 7 14880g  56.6ab  3.5b 
90 7  14453bc  55.8ab  3.2cd 

110 7  12413f  36.3de  3.1cd 

70 8  15336a  63.5a  3.7ab 
90 8  15023ab  62.3a  3.5b 

110 8  12713e 37.7de  3.3c 
70 9  14316bc 48.7c  4.1a 

90 9  14033c  45.5d  3.6b 
110 9  12830e  28.8f  3.4b 

  .داري با هم ندارنداختلاف معنی درصد پنجاعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل یک حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح 
Similar Letters in each column show non-significant difference according to 5% Level.  
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