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مقدمه
درصد انـرژي بـدن انـسان بـه طـور            50بیش از   

درصد آن به طور غیر مستقیم از        20مستقیم و حدود    
با توجه به جمعیت رو به افزایش       . شودغلات تامین می  

ــود عمــده ــان و کمب ــه در توجه ــاهی اي ک ــدات گی لی
پرمحصول نظیـر ذرت     گیاهانوجوددارد، نیاز به تولید     

Tahmasebi and(شـود  در سطح جهان مشاهده مـی 

Rashed-Mohasel, تولیدطور کلی افزایشبه). 2009
زیـر سطحافزایشدو طریق،بهکشاورزيمحصولات

پـذیر امکـان سطحواحددرافزایش عملکردوکشت
و آبخاك،(طبیعیمنابعمحدودیتبهبا توجهاست
در واحـد عملکـرد افزایشجهتدربایدناگزیر)غیره

استفاده. اقدام کرد،استزراعتاصلیهدفکهسطح
مطلوب،بسترسازيو آمادهتهیهشده،اصلاحارقاماز

وزراعیتناوبمناسب،کاشتو آرایشتاریخانتخاب
افـزایش یـا وزراعـت رانـدمان افـزایش غیره موجـب 

ــرد ــصولعملک ــددرمح ــی واح ــطح م ــودس ش
)Khajehpoor, ــاثیر شــرایط  .)2000 ــه ت ــا توجــه ب ب

اقلیمی هر منطقه روي میزان تراکم مطلوب، از جملـه          
عوامل مهـم بـراي حـصول حـداکثر عملکـرد دانـه در           

تعیین تراکم مناسب با توجه به شـرایط اقلیمـی         ،ذرت
هـاي مـورد کاشـت اسـت        هر منطقه و مشخصات رقم    

)Akintoy et al., بـراي مهـم واملـعازیکی). 1997
تعیینذرتزراعتدرحداکثر عملکردآوردندستهب

ومنطقـه هراقلیمیبه شرایطتوجهبامناسبتراکم
,Dale and Jason(شده اسـت کشتارقاممشخصات

نتـــایج تحقیقـــات نورمحمـــدي و همکـــاران ). 2000
)Noormohammadi et al., هـد  دنـشان مـی  ) 2001

در هـا دانـه وزنوهابلالطول،تراکم در ذرتافزایش
تـا هکتاردردانهولی عملکرددهدمیرا کاهشبلال
. یابـد مـی آن کـاهش ازبعـد وافـزایش معینـی حـد 

,Waligora(والیگورا  سی واکـنش ارقـام   ردر بر) 1997
ارقـام ازبرخـی مختلف ذرت به تـراکم گـزارش کـرد    

بوتـه 5-7در ان دادنـد و نشتراکمبهکمتريواکنش
اکمـن  . را تولیـد کردنـد  عملکـرد بهترینمربعمتردر
)Akman, گزارش نمود عملکرد بلال با افزایش ) 2002

یابد اما طول بلال و قطر بلال تحـت         تراکم افزایش می  
ورانکاراجـان . یابنـد تاثیر افزایش تـراکم کـاهش مـی   

Rangarajan(همکاران  et al., اثـر بررسیدر)2002
درآنو کیفیـت بـلال  عملکـرد بـر رقموبوتهتراکم
کـه کردنـد گزارشنیویوركمنطقهدرشیرینذرت
تـأثیر  بلالعملکردبرردیفرويهابوتهو فاصلهارقام

.داشتدارمعنی
,Peet(پیت  بوته 54631-44477تراکم ) 2004

6/106تـا  2/76هـاي بـین     در هکتار را با فاصله ردیف     
هـاي روي ردیـف بـه ترتیـب         و فاصله بوتـه    مترسانتی

متر بـراي منـاطق جنـوب آمریکـا         سانتی 4/30-2/15
Tian(و همکـاران  تیان. کندتوصیه می et al., 2004 (

درراشـیرین ذرترقـم دوعملکردبربوتهتراکماثر
دادند کـه بهتـرین عملکـرد در    گزارشوبررسیچین

نتـایج  . ستبوته در هکتار حاصل شده ا      52500تراکم  
,Has(هـاس  هايآزمایش دهـد بـا   نـشان مـی  ) 2002

افزایش تراکم بوته در ذرت وزن و طول بـلال کـاهش            
ــی ــدم ــاران . یاب ــولی و همک -Hashemi(هاشــمی دزف

Dezfouli et al., گزارش کردند تراکم بیش از ) 2001
هزار بوته براي حـصول عملکـرد بـالاي ذرت لازم            75

Fernando(فرنانـدو و همکـاران   . اسـت  et al., 2002 (
هاي کاشت و میـزان     یز طی آزمایشی اثر فاصله ردیف     ن

ــاه ذرت،    ــه گی ــاهی را در س ــه گی ــور در جامع ــوذ ن نف
ــر روي    ــل را ب ــن عوام ــاثیر ای ــابگردان و ســویا و ت آفت

نتـایج نـشان داد کـه بـا         . عملکرد دانه بررسی نمودنـد    
هـاي کاشـت و افـزایش تـراکم در          کاهش عرض ردیف  

افـزایش ر سـه گیـاه    ـعملکرد دانه در ه ـ    ،د سطح ـواح
تراکم بسیار زیاد بوتـه موجـب افـزایش سـایه           . یابدمی

اندازي در درون پوشش گیاهی شده و از طریق ایجـاد           
رسـد،  هـا مـی   محدودیت در میزان نوري کـه بـه بوتـه         
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. دهـد عملکرد و اجزاي عملکرد را تحت تاثیر قرار مـی         
مـواد غـذایی و      هاي زیاد رقابت براي رطوبت،    در تراکم 

از جمله نتایج این رقابـت کـاهش         ،یابدنور افزایش می  
در قطر ساقه و افزایش ارتفـاع گیـاه و ارتفـاع بـلال از               

این نوع رفتار در گیاه بـراي جـذب         . سطح زمین است  
یابـد بیشتر نور است که با افزایش تـراکم کـاهش مـی           

)Rajan and Swanton, 2001; Troyer, 1996(.
 ـ   ـتبا افزایش    ور دریـافتی تغییـر     ـراکم کیفیـت ن

هاي بـالایی   کند به طوري که نور قرمز توسط برگ       می
Apholo(شـود  کانوپی جذب می et al., و نـور  ) 1999

افـزایش  . یابـد انداز افزایش می  قرمز دور در پایین سایه    
نسبت نور قرمز دور بـه قرمـز موجـب کـاهش تـنفس             

ه هــاي بیــشتري بــلاتـصاص آسیمیـــــگیــاهی و اخت
شـود و   هاي فوقانی سایه انداز سـاقه اصـلی مـی         بخش
یابد ها و در نتیجه ارتفاع افزایش می      میان گره  يفاصله

)Troyer, لذا این تحقیق با هدف مقایسه ارقام ). 1996
رس و دیــررس ذرت و نیــز بررســی   زودرس، میــان

عملکــرد و اجــزاي عملکــرد و برخــی خــصوصیات     
هاي مختلـف بـه     راکمها در ت  مورفولوژیکی این هیبرید  

راي هــر یــک از ـراکم مطلــوب بـــظور تعیــین تـــمنــ
.هاي مورد بررسی انجام گرفتهیبرید

هامواد و روش
به منظور بررسی اثرات تراکم کاشت بر عملکـرد         
ــصوصیات    ــی خـ ــه و برخـ ــرد دانـ ــزاي عملکـ و اجـ

اي آزمایـشی بـه صـورت    مورفولوژیکی ارقام ذرت دانـه    
هـاي کامـل    ح بلـوك  هاي خرد شده در قالب طـر      کرت

در  1386-87تصادفی در چهار تکرار در سـال زراعـی          
منطقـه  . شهرستان فیروز آباد استان فارس اجرا گردید      

و 52˚وE34اجــراي آزمــایش در طــول جغرافیــایی 
ــایی   ــرض جغرافی ــطح  28˚و N51ع ــاع از س و ارتف

نتایج تجزیه فیزیکـی    . باشدمتر واقع می   1296دریاي  
ارایـه گردیـده   ) 1(رعه در جـدول     و شیمیایی خاك مز   

4در این آزمـایش عامـل اصـلی ارقـام ذرت در             . است

رس ، رقـم میـان    )V1(704رقم دیـررس    : سطح شامل 
604)V2(،  370رقـم زودرس)V3( رس و رقـم میــان
647)V4 (  ــه در ــراکم بوت ــی ت ــل فرع ــطح 4و عام س

ــامل ــر5/6: ش ــه در مت ــعبوت ــه در D1( ،5/7(مرب بوت
بوته  5/9و   )D3(مربعبوته در متر   5/8،  )D2(مربعمتر

 ـ   )D4(مربعدر متر  ترتیـب معـادل فاصـله    هبودند کـه ب
هـا بـر    متر بـین بوتـه    سانتی 14و   7/15،  8/17،  5/20

1386تیـر    5عملیات کاشت در    . باشندروي ردیف می  
متـري بـا    سـانتی  5کـاري در عمـق      به صورت خـشکه   
هـا  م تیمـار  متر بـراي تمـا    سانتی 75فاصله بین ردیف    

متـر، فاصـله بـین       3×2ابعـاد هـر کـرت       . انجام گرفت 
2هاي اصـلی  متر و فاصله بین کرت   1هاي فرعی   کرت

اولین آبیاري بلافاصله پـس از      .  متر در نظر گرفته شد    
5و 3ترتیب بـا فواصـل   هکاشت و آبیاري دوم و سوم ب   

روز تا پایان انجام     7فواصل  هاي بعدي به    روز و آبیاري  
منظـور تـامین نیـاز غـذایی        بـه . یش انجام گرفـت   آزما

کـود   ،گیاهان، بر اساس نتایج تجزیه شـیمیایی خـاك        
کیلوگرم در هکتار    250نیتروژن از منبع اوره به مقدار       

که به صورت سرك در سه مرحله به صورت یک سـوم            
برگـی و یـک      6پیش از کاشت، یک سـوم در مرحلـه          

کـود   .سوم در مرحلـه ظهـور تاسـل اسـتفاده گردیـد           
کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر       200فسفره به مقدار    

در کیلوگرم   200فسفات تریپل و کود پتاس به میزان        
 ـ       هکتار   صـورت قبـل از     ه  از منبـع سـولفات پتاسـیم ب

گیري شـده در    صفات گیاهی اندازه  . کاشت مصرف شد  
این آزمایش شامل عملکرد دانه، تعداد ردیـف دانـه در           

ردیف بلال، تعـداد دانـه در بـلال،          بلال، تعداد دانه در   
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی و شـاخص برداشـت         

گیري عملکـرد و اجـزاي عملکـرد        به منظور اندازه  . بود
عنوان ه  هر کرت ب   يیک متر از ابتدا و یک متر از انتها        

متـر در  4اثر حاشیه حذف و از دو خط میانی به طول        
. انجـام گرفـت   مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی برداشـت      

گیـري خــصوصیات مورفولوژیـک پــس از   بـراي انــدازه 
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حذف اثر حاشیه از دو خـط میـانی هرکـرت بـه طـور               
گیري نظر اندازه بوته انتخاب و صفات مورد    10تصادفی

هـاي حاصـل بـا اسـتفاده از نـرم      در نهایت داده  . شدند
اساس ها بر تجزیه و مقایسه میانگین   MSTATCافزار  

انجام % 5اي دانکن در سطح احتمال      آزمون چند دامنه  
.گرفت

نتایج و بحث
عملکرد دانه

نـشان  ) 1جـدول   (هـا   نتایج تجزیه واریانس داده   
هاي رقم، تراکم و همچنـین اثـر متقابـل     دهد تیمار می

داري است  آنها بر صفت عملکرد دانه ذرت بسیار معنی       
)1 %<P .(         بیشترین میزان عملکـرد دانـه در هیبریـد

ــرا704 ــه در متــر5/8کم در ت ــانگین بوت ــا می ــع ب مرب
تن در هکتار و کمترین مقـدار آن در هیبریـد            28/14

مربـع بـا میـانگین      بوتـه در متـر     5/6و در تراکم     370
ــار بـ ـ 14/9 ــن در هکت ــد  هت ــت آم ــدول (دس ). 4ج

Rangarajan(همکاران ورانکاراجان et al., در) 2002
و کیفیتل بلاعملکردبررقموبوتهتراکماثربررسی

کردندگزارشنیویوركمنطقهدرشیرینذرتدرآن
عملکـرد بـر ردیـف، رويبـر هابوتهو فاصلهارقامکه

مـورد  يهاواکنش هیبرید.داشتدارتأثیر معنیذرت
آزمایش به افزایش تراکم یکسان نبود بـه طـوري کـه            

5/7در تـراکم   704بیشترین عملکرد دانه در هیبریـد       
در تراکم 604و 647هاي  بع، در هیبرید  مربوته در متر  

5/9در تـراکم  370مربع و در هیبرید بوته در متر   5/8
هـاي  در بـین هیبریـد    . دست آمـد  ه  مربع ب بوته در متر  

بـا افـزایش     370مورد آزمایش تنهـا هیبریـد زودرس        
افـزایش یافـت و در سـایر         عملکـرد  بوته 5/9تراکم تا   

باعـث افـزایش     ها افزایش تـراکم تـا یـک حـد         هیبرید
عملکرد گردید و پس از آن افزایش تراکم عملکرد دانه          

دانهعملکردبا افزایش تراکم ). 4جدول (را کاهش داد 
و افـزایش  یابـد افـزایش مـی  معینـی حـد تاهکتاردر

گـردد  تراکم بیش از آن باعث کاهش عملکرد دانه مـی         

)Noormohammadi et al., اصــولاً کــاهش ). 2001
هـاي بـالا ممکـن اسـت مربـوط بـه            راکمعملکرد در ت  

هاي عقیم، کـاهش تعـداد دانـه در         افزایش درصد بلال  
.بلال، کاهش وزن دانـه و ترکیبـی از ایـن اجـزا باشـد      

دهـد  نتایج محققان در نقاط مختلـف دنیـا نـشان مـی           
تراکم مطلوب تحت تـاثیر ژنتیـک و شـرایط محیطـی            

باشد و مقـدار آن بـراي ارقـام مختلـف و در نقـاط              می
,Peet(مختلف متفاوت است به طوري که پیت  2004 (

بوتــه در هکتــار را بــا فاصــله 54631-44477تــراکم 
متـر و فاصـله     سـانتی  6/106تـا    2/76هاي بین   ردیف
متـر  سانتی 2/15-4/30هاي روي ردیف به ترتیب      بوته

کند در حالی که    براي مناطق جنوب آمریکا توصیه می     
Tian(و همکاران تیان et al., بهترین عملکـرد  ) 2004

را در  بوته در هکتـار      52500ذرت شیرین را در تراکم      
.چین گزارش کرد

اجزاي عملکرد دانه
تعداد ردیف دانه در بلال

بـر صـفت    ) P>% 1(داري  رقم اثر بـسیار معنـی     
بیـشترین  ). 2جدول  (تعداد ردیف دانه در بلال داشت       

رس تعداد ردیف دانـه در بـلال در هیبریـدهاي میـان           
و  20و   11/20هـاي   ترتیب با میانگین  ه  ب 647و   604

و  704کمترین تعداد ردیف در بـلال در هیبریـدهاي          
ــ370 ــانگین ه ب ــا می ــب ب ــاي ترتی 29/15و 61/15ه

تیمارهاي تراکم نیز اثـر     ). 3جدول  (گردد  ملاحظه می 
بر تعداد ردیف در بلال داشـتند       ) P>% 5(داري  معنی

بوته در   5/9بوته تا    5/6اکم از   با افزایش تر  ). 2جدول  (
متر مربع هر چند بـه میـزان انـدك از تعـداد دانـه در         

شود در این بین بیشترین میزان تعداد       بلال کاسته می  
بوتـه در متـر مربـع بـا          5/6ردیف در بـلال در تـراکم        

دست آمـد و پـس از   هردیف در بلال ب    95/17میانگین  
بع قرار دارنـد    بوته در متر مر    5/8و   5/7هاي  آن تراکم 

داري بین آنها وجـود     که از لحاظ آماري اختلاف معنی     
5/9ندارد و کمترین تعـداد ردیـف در بـلال در تیمـار           
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ردیـف در بـلال      53/17مربع بـا میـانگین      بوته در متر  
دست آمـده نـشان     هنتایج ب ). 3جدول(مشاهده گردید   

ــراکم بــسیار زیــاد بوتــه موجــب افــزایش  مــی دهــد ت
ر درون پوشش گیاهی شـده و از طریـق          اندازي د سایه

رسد، ها می ایجاد محدودیت در میزان نوري که به بوته       
. دهـد عملکرد و اجزاي عملکرد را تحت تاثیر قرار مـی         

کاهش تعداد ردیف دانه در بلال با افزایش تراکم بوتـه           
برخی از محققان گـزارش شـده اسـت       هايدر آزمایش 

)Tian et al., ال و همکـاران  گرچه کـه داسـتف  ) 2004
)Dastfal et al., اظهار داشتند تـراکم تـاثیري   ) 1999

.بر تعداد ردیف دانه در بلال ندارد
تعداد دانه در ردیف بلال 

نـشان  ) 2جـدول   (هـا   نتایج تجزیه واریانس داده   
هاي رقم، تراکم و همچنـین اثـر متقابـل     دهد تیمار می

ري داآنها بر تعداد دانـه در ردیـف بـلال بـسیار معنـی             
بیـشترین و کمتـرین تعـداد دانـه در          ). P>% 1(است  

5/6در تـراکم    704ترتیـب در هیبریـد      ه  ردیف بلال ب  
604دانه در ردیـف و هیبریـد         40/46بوته با میانگین    

دانه  90/31بوته در مترمربع با میانگین       5/9در تراکم   
نتایج آزمـایش در ایـن بخـش        . دست آمد ه  در ردیف ب  
بوتـه  5/9بوته تا    5/6یش تراکم از    دهد با افزا  نشان می 
ــلال در تمــام  در متــر ــه در ردیــف ب ــع، تعــداد دان مرب
اي کـه   ها مورد بررسی کاهش یافـت بـه گونـه         هیبرید

هـاي  بیشترین تعداد دانه در ردیـف بـلال در هیبریـد          
بوتــه در متــر 5/6در تــراکم 647و 370، 604، 704

 ـ  و 50/44،  75/39،  40/46ترتیـب بـا مقـادیر       ه  مربع ب
تـرین دلیـل کـاهش تعـداد        مهم. دست آمد ه  ب 25/45

دانه در ردیف بلال تحت تاثیر افزایش تراکم این است          
هـاي زیـاد بـه      که میزان مواد پرورده تولیدي در تراکم      

شـود کـه باعـث سـقط        دلیل کاهش جذب نور کم می     
خصوص در نوك بـلال و در نتیجـه کـاهش           ه  ها ب دانه

نتـایج تحقیقـات    . رددگ ـتعداد دانه در ردیف بلال مـی      
-Tahmaseb and Rashed(طهماسبی و راشد محصل 

Mohasel, هـاي بـلال نـشان    ریدـبر روي هیب ـ) 2009
704دهد تعداد دانـه در ردیـف بـلال در هیبریـد             می

ــراکم از 700بیــشتر از هیبریــد  اســت امــا افــزایش ت
داري بر ایـن صـفت      هیچ اثر معنی   85000تا   65000
ها تعداد دانه   ل دوره رشد هیبرید   با افزایش طو  . نداشت

یابد که این افزایش عمدتاً از طریق       در بلال افزایش می   
هـاي دیـررس    افزایش تعداد دانه در ردیـف در واریتـه        

.باشدنسبت به واریته هاي زودرس می
تعداد دانه در بلال 

نـشان  ) 2جـدول   (هـا   نتایج تجزیه واریانس داده   
) P>% 1(داري  معنـی  دهد رقم و تراکم اثر بـسیار      می

بر تعداد دانه در بلال داشت، همچنین اثر متقابل رقـم           
. شـد ) P>% 1(دار  و تراکم نیز بـر ایـن صـفت معنـی          

دهـد در بـین تمـام       ایج در این بخـش نـشان مـی        ــنت
هاي مورد بررسی بیشترین تعداد دانه در بلال بـا          تیمار

ــانگین  ــان905می ــد می ــه در هیبری و در 647رس دان
مربع و کمترین مقدار مربوط به      بوته در متر   5/6کم  ترا

 ـ    ـباش ـمی 370هیبرید    ـ 5/9راکم  ـد کـه در ت وته در  ـب
در . گـردد ملاحظـه مـی    70/532مربع با میـانگین     متر

5/6هاي مورد آزمایش با افزایش تراکم از        تمام هیبرید 
تعـداد دانـه در بـلال کـاهش          ،مربعبوته در متر   5/9تا  

درصد کاهش تعداد دانه در بلال بـا    یافت به طوري که     
مربــع در بوتــه در متــر5/9بــه 5/6افــزایش تــراکم از 

ترتیــب ه بــ647و 370، 604، 704هــاي هیبریــد
همان طور  . باشدمی 92/26و   13/31،  24/25،  63/30

بـه   704شود حساسیت رقـم دیـررس       که ملاحظه می  
باشـد و دو رقـم   افزایش تراکم بیشتر از سایر ارقام مـی      

هـاي دیگـر    نـسبت بـه هیبریـد      647و   604رس  میان
. حـساسیت کمتـري بـه افـزایش تـراکم نـشان دادنــد      

هاي زیاد به صورت    کاهش تعداد دانه در بلال در تراکم      
هاي پر شدن دانه در نـوك       عقیمی و بارور نشدن محل    

هاي پر  افزایش رقابت بین محل   . شودبلال مشاهده می  
واد پـرورده و افـزایش فاصـله زمـانی          شدن دانه براي م   
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ها که منجر بـه     بین مرحله گرده افشانی و ظهور کاکل      
.دگردتر میهاي جوانکاهش گرده افشانی گلچه

وزن هزار دانه
بر وزن هزار ) > P% 1(داري رقم اثر بسیار معنی

بیشترین میزان وزن هزار    ). 2جدول  (دانه ذرت داشت    
را  25/330د که مقدار    مشاهده ش  704دانه در هیبرد    

به خود اختـصاص داد و کمتـرین مقـدار بـا میـانگین              
ملاحظـه گردیـد،     647رس  در هیبرید میـان    56/228

از نظر وزن هـزار دانـه        370همچنین هیبرید زودرس    
قـرار گرفـت     647و   604رس  بالاتر از دو هیبرید میان    

P% 1(داري تراکم نیز اثر بسیار معنـی ). 3جدول ( < (
ــر وزن ــه ذرت داشــت  ب ــزار دان ــایج ). 2جــدول (ه نت

Tahmasebi(تحقیقات طهماسـبی و راشـد محـصل    

and Rashed-Mohasel, دهـد  نیـز نـشان مـی   ) 2009
داري بـر وزن هـزار دانـه ذرت دارد و در            رقم اثر معنی  

وزن هزار   700نسبت به هیبرید     704این بین هیبرید    
ــه بیــشتري داشــت ــ. دان ــشـنت ان داد کــه ـایج آنهــا ن

هـاي دیـررس وزن دانـه بیـشتري نـسبت بـه             هیبرید
هـاي تـراکم   در بین تیمار  .هاي زودرس داشتند  هیبرید

بوتـه در  5/6بیشترین مقدار وزن هزار دانـه در تـراکم         
گرم و کمترین مقـدار آن       8/276متر مربع با میانگین     

69/269بوته در متر مربـع بـا میـانگین        5/9در تراکم   
شـود بـا    ور که ملاحظه می   همان ط . دست آمد ه  گرم ب 

مربع، هر چنـد  بوته در متر5/9تا 5/6افزایش تراکم از  
به میزان بسیار انـدك از میـزان وزن هـزار دانـه ذرت              

ــه در تنظــیم ). 3جــدول (کاســته شــد  وزن هــزار دان
باشد و نسبت به سـایر اجـزاي      عملکرد جزء موثري می   

ــت   ــوردار اس ــري برخ ــساسیت کمت ــرد از ح در . عملک
دهـد  بررسی اجزاي عملکـرد دانـه نـشان مـی         مجموع  

هاي تـک   میزان حساسیت اجزاي عملکرد دانه هیبرید     
بلالی ذرت در تنظیم عملکرد نسبت به افزایش تـراکم          

: بدین ترتیب است) بوته در متر مربع5/9تا 5/6از (

تعداد ردیـف  <دانهوزن هزار <تعداد بلال در بوته   
تعداد دانه در   <بلالتعداد دانه در ردیف      <دانه در بلال  

بلال 
عملکرد بیولوژیک

نـشان  ) 2جـدول   (هـا   نتایج تجزیه واریانس داده   
دهد رقم، تـراکم و همچنـین اثـر متقابـل آنهـا بـر              می

% 1(داري دارد   عملکرد بیولوژیک ذرت اثر بسیار معنی     
P دهـد در  نتایج آزمایش در این بخش نـشان مـی  ). >

بیولوژیک ذرت  تمام هیبریدهاي مورد بررسی عملکرد      
یابـد امـا میـزان ایـن        با بیشتر شدن تراکم افزایش می     

هاي مختلف متفاوت است به طوري      افزایش در هیبرید  
5/9که میزان افـزایش عملکـرد بیولـوژیکی در تـراکم      

هاي بوته در متر مربع هیبرید   5/6بوته نسبت به تراکم     
ــ647و 370، 604، 704 ــب ه ب ، 90/24، 21/16ترتی

همـان طـور کـه ملاحظـه     . باشـد می55/27و  63/41
گردد در بین هیبریـدها بیـشترین میـزان افـزایش           می

عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر افزایش تراکم مربوط بـه         
704باشد و هیبرید دیـررس      می 370هیبرید زودرس   

. ها کمترین واکنش را نشان داد     نسبت به سایر هیبرید   
کنـد بـه   یر میبا افزایش تراکم کیفیت نور دریافتی تغی  

هـاي بـالایی کـانوپی      طوري که نور قرمز توسط بـرگ      
انـداز  شـود و نـور قرمـز دور در پـایین سـایه        جذب می 

Apholo(یابــد افـزایش مـی   et al., افــزایش ). 1999
نسبت نور قرمز دور بـه قرمـز موجـب کـاهش تـنفس             

ري بــه ـهــاي بیــشتصاص آســیمیلاتـــگیــاهی و اخت
شـود و   اقه اصـلی مـی    انـداز س ـ  هاي فوقانی سایه  بخش

هــا و در نتیجــه ارتفــاع و عملکــرد  گــرهفاصــله میــان
,Troyer(یابد بیولوژیکی گیاه افزایش می 1996 .(

شاخص برداشت
نـشان  ) 2جـدول   (هـا   نتایج تجزیه واریانس داده   

دهد رقم، تـراکم و همچنـین اثـر متقابـل آنهـا بـر              می
).> P% 1(داري دارد شاخص برداشت اثر بسیار معنـی 

ها بیشترین مقدار صفت شاخص برداشت      در بین تیمار  
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ملاحظـه   370رید  ـهیب ـدر  هـا   راکمــ ـتکلیه  ذرت در   
واکنش ارقـام مختلـف بـه تـراکم در صـفت            . گرددمی

شاخص برداشت متفاوت است به طوري که در هیبرید         
بوتـه در  5/7بیشترین شاخص برداشت در تراکم      704
مد، در هیبریدهاي   دست آ ه  ب 17/46مربع با مقدار    متر

بوته در متر مربع به ترتیب       5/6در تراکم    370و   604
در تراکم   647و در هیبرید     67/49و   64/47با مقادیر   

ملاحظـه گردیـد     5/46مربع به میزان    بوته در متر   5/8
احتمالاً با افزایش تـراکم تـا حـد مطلـوب           ). 4جدول  (

تر هاي زیاد تغییرات شاخص برداشت ناچیز و در تراکم      
نتـایج   .یابـد از حد مطلوب شاخص برداشت کاهش می      

-Tahmasebi and Rashed(راشدمحصلطهماسبی و 

Mohasel, دهد افزایش تـراکم هـیچ   نشان می) 2009
نـوري  . داري در شاخص برداشت ذرت نـدارد      اثر معنی 

,Noori-Azhar and Ehsanzade(زادهاحسانهر و ظا

تر با تـسهیم    رسهاي زود هیبریدداشتند   ظهارا) 2007
ها شاخص برداشت زیادتري    تر ماده خشک به دانه    شبی

. دارند
نهاییگیرينتیجه
دهد دست آمده از این تحقیق نشان می      ه  نتایج ب 

ــر    ــرد و دیگ ــرد و اجــزاي عملک ــر روي عملک ــراکم ب ت

، 704خصوصیات مورفولـوژیکی هیبریـدهاي دیـررس        
ــان ــان647رس می ــاثیر 370و زودرس604رس ، می ت

بر اساس نتایج پژوهش حاضر تراکم مطلوب دانه        . رددا
بـه ترتیـب     370و   604،  647،  704هاي  براي هیبرید 

ــع مــیبوتــه در متــر5/9و 5/8، 5/8، 5/7 . باشــدمرب
هاي دیگر، از نظر نسبت به هیبرید  704برتري هیبرید   

يعملکرد دانـه مربـوط بـه دوره مـوثر پرشـدن دانـه             
. باشـد تـر مـی   اي زودرس هتر نسبت به هیبرید   طولانی

نتایج این تحقیق نشان داد حساسیت تعداد        ،همچنین
دانه در بلال و تعداد دانـه در ردیـف بـلال نـسبت بـه                
افزایش تراکم از بقیه اجزاي عملکرد دانه زیادتر بـود و           
حساسیت تعداد ردیف دانه در بـلال و تعـداد بـلال در      

در مجمـوع  . بـود  غمـاض بوته نسبت به تـراکم قابـل ا       
با طـول دوره رسـیدگی بیـشتر،         704هیبرید دیررس   

با طـول    370بیشترین عملکرد دانه و هیبرید زودرس       
.دوره رسیدگی کمتر، کمترین عملکرد دانه را داشـتند        

دهـد کـه تـراکم یکـی از         دست آمده نشان می   هنتایج ب 
باشدکه اثرات قابل توجهی بر     عوامل به زراعی مهم می    

نحوي کـه بـا انتخـاب تـراکم         هاي رشد دارد به   پارامتر
هـاي  توان به ترکیـب متعـادلی از شـاخص        مناسب می 

.رشد رسید و موجبات بهبود عملکـرد را فـراهم نمـود           

نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Chemical and physical analysis soil of experiment

EcpHCNPKClaySiltSand
)dS/m(%%ppmppm%%%

2.17.70.660.0628.77240166222
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تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت-2جدول 
Table 2- Analysis variance of yield and yield components of corn

شاخص 
برداشت
Harvest
index

دانه در بلال
Seed

in kernel

دانه در 
ردیف
Seed

in row

تعداد ردیف 
در بلال
Row

in Kernel

وزن هزار 
دانه

1000 seed
weight

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد 
دانه

Seed
yield

df
منابع تغییر

S.O.V

Mean Square

241.58 **129500 **128.07 **113.48 **35785.3*191.55**3.95**3
واریته

Varity

0.7691532.443.140.7771.560.1210.0652
خطا

Error a

115.345**88124.4 **234.26 **0.521*135.29 **112.179**7.5**3
تراکم

Density

41.77 **791.26 *1.69 **0.118 ns0.47ns2.044*7.41**4
واریتهتراکم

Interaction

0.25338.080.540.1220.340.250.02716
خطا

Error b
*, دارغیر معنیnsدرصد و 5و 1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **

*, ** Significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and ns non significant

مقایسه میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد ارقام ذرت تحت تاثیر تراکم کاشت-3جدول 
Table 3- Mean comparison  of hybrid and density yield and yield component of corn

عملکرد دانه
Seed

Yield (t/ha)

تعداد ردیف 
در بلال
Row

in Kernel

ه در دان
ردیف
Seed

in row

دانه در بلال
Seed

in kernel

وزن هزار دانه
1000 seed
weight (g)

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد بیولوژیک
Biological
yield (t/ha)

هیبرید
Variety

704 12.31 a 15.61b 41.91 a 658.39 c 330.25 a 40.1 d 30.89 a
604 11.83 b 20.11 a 35.66 b 714.29 b 241.81 c 46.3 b 25.61 c
370 11.13 c 29.15 b 40.53 a 79.615 d 292.88 b 49.42 a 22.51 d
647 11.97 b 20 a 41.18 a 63.823 a 227.56 d c45.13 26.54 b
تراکم

Density
6.5 10.83 d 17.95 a 43.98 a 785.08 a 276.38 a 47.38 a 22.95 d
7.5 12.10 b 17.83 ab 41.53 b 734.93b b274.93 47.09 a 22.77 c
8.5 12.40 a 17.71 ab 38.70 c 679.81 c 272 c 44.90 b 27.84 b
9.5 11.90 c 17.53 b 35.10 d 612.28 d 269.69 d 41.56 c 28.99 a

باشنددرصد می5میانگین هاي با حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability
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Effects of PlantDensity on Seed Yield and Yield Components of Corn
Hybrids

Mousavi Nik, M1*

Abstract

In order to study the effect of plant density on seed yield and its components, a field
experiment was conducted in 2007-2008 in Firouz-Abad province of Fars, Iran. The
experiment was a split plot based on randomized completely block design with three
replications. Main plots consisted of four corn varieties [late maturing 704 (V1), mid maturing
604 (V2), early maturing 370 (V3) and mid maturing 647 (V4)] and Sub plots four plant
densities [6.5 plant/m-2 (D1), 7.5 plant/m-2 (D2), 8.5 plant/m-2 (D3) and 9.5 plant/m-2 (D4)]. The
results showed that the highest grain yield, grain number per ear row, 1000-grains weight,
biologic yield, plant height, stem diameter, ear length belonged to late maturing 704; and
highest grain number per  ear and harvest index were by mid maturing 647 and early maturing
370. Reaction of traits in hybrids to increase in density were different. For example, hybrid
704 produced highest yield so with 7.5 plant.m-2, hybrids 604 and 647 from 8.5 plant.m-2 and
hybrid 370 with 9.5 plant.m-2. In all of the hybrids used increase in plant density from 6.5 to
9.5 plant.m-2. Grain number per ear row, grain number per ear, stem diameter and ear length
descreased.

Key words: Corn hybrids, Morphological traits, Plant density, Seed yield, Yield
component.
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