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مقدمه
با توجه به اهمیت ذرت و روند توسعه کـشت آن       
در استان مازندران شناسایی ارقام پر محـصول ذرت و          
تعیین شرایط کـشت آنهـا از جملـه تـراکم مناسـب و              
آرایش کاشت از عوامل اصلی و اساسی در تولیـد ایـن            

از این رو تعیین تراکم بهینـه و   . باشدمند می گیاه ارزش 
هـا  الگوي مناسب کاشت براي استفاده مطلوب از نهاده       

ماننـد زمـین، آب، نـور و مـواد غـذایی نقـش مفیـد و        
موثري دارد و موجب افزایش کمی و کیفـی محـصول           

,Shorgshti(شود می رسد توجه بـه  میبه نظر). 1998
نـسیل تولیـدي    این مهم در نزدیک شدن به سـقف پتا        

دهـد  مطالعات نشان می. گیاه نقش موثري داشته باشد 
که در الگوي کشت دو ردیف ذرت در طرفین پشته به           

متر از یکدیگر، به جـاي کـشت تـک          سانتی 20فاصله  
هـا  ، توزیع بوتـه   )شیوه رایج (ها  ردیفه روي وسط پشته   

. روي هر پشته به صورت متوازي الاضلاع خواهـد بـود          
تـري را بـراي هـر       صله و فضاي مناسـب    این آرایش، فا  

گیري از نور و جذب رطوبـت و کـود و           بوته جهت بهره  
,Duncan(نماید سایر عناصر فراهم می 1984; Porter

and Hicks, 1997; Sprague and Dudley, و ) 1988
تـر،  ها نیز به دلیل دارا بودن فـضاي وسـیع      حجم ریشه 

و در باشـد نسبت به روش کشت تک ردیف بیشتر مـی  
ها در سطح و عمق بیشتري توسعه یافته        مجموع ریشه 

ــی   ــر م ــذایی بهت ــواد غ ــد  و از م ــتفاده کنن ــد اس توان
)Duncan, 1984; Sprague and Dudley, در ). 1988

هاي ذرت به دلیل برخـورداري از       کشت دو ردیف، بوته   
نور و تغذیه بهتر، نسبت بـه کـشت یـک ردیفـه داراي      

شوند ستقرار بلال بهتري می   ارتفاع، قطر ساقه و محل ا     
)Colloud, 1997; Shorgshti, به دلیـل رشـد   ). 1998

ها، در کشت دو ردیـف      تر بوته تر و توزیع مناسب   سریع
گیـرد، از تبخیـر     پوشش سبز مزرعه زودتر صورت مـی      
هـا بـا    شـود، بوتـه   سریع و شدید مزرعه جلوگیري مـی      
هـاي هـرز و هـدر       سایه اندازي بیشتر مانع رشد علـف      

شوند و کارایی انـرژي     ها می فتن رطوبت و سایر نهاده    ر
ها افـزایش   خورشید از طریق جذب بیشتر توسط برگ      

ــت  ــد یاف ,.Seyedehvand et al(خواه از . )2000
تواند تابش نور به داخل پوشش گیـاهی        عواملی که می  

را توسط آن کم و زیاد کرد، سـاختار ژنتیکـی گیـاه و              
تـوان سـبب   مـی آرایش کاشت اسـت کـه بـدین نحـو        

,Zehtabian(افـزایش عملکـرد در واحـد سـطح شـد      

کاهش جذب نور بخصوص در مرحلـه زایـشی         ). 1996
سبب کاهش تعداد دانـه شـده و بـالطبع عملکـرد بـه              

,.Kiniry et al(یابد شدت کاهش می 1992; Read et

al., با توجه به تأثیر شرایط اقلیمی هر منطقه ). 1998
بوته از جملـه عوامـل مهـم         روي میزان تراکم مطلوب   

براي حصول حـداکثر عملکـرد دانـه در ذرت، تعیـین            
تراکم و آرایش کاشـت مناسـب بـا توجـه بـه شـرایط               

هاي مـورد کاشـت     اقلیمی هر منطقه و مشخصات رقم     
ــت  ,.Akintoye et al(اس 1997; Larson and

Hanway, ,.Banaei et al(بنایی و همکـاران ). 1997

در  704کـراس   که رقم سـینگل    اظهار داشتند ) 2004
 ــ ــا فاص ــف ب ــش کاشــت دو ردی ــف ـآرای 20له دو ردی

هزار بوته در هکتـار      80متر روي پشته با تراکم      سانتی
تـن در هکتـار نـسبت بـه          22/15با متوسط عملکـرد     

هاي کمتر و بیشتر و آرایش کاشـت یـک ردیـف            تراکم
بنـا بـه گـزارش زعفریـان و      . داري داشـت  برتري معنی 

,.Zafarian et al(همکـاران   عملکـرد دانـه در   ) 2004
آرایش کاشت دو ردیف نسبت به آرایش کاشـت رایـج           

هزار بوته   70هزار نسبت به     100و تراکم   ) تک ردیفه (
درصـد افـزایش     94/19و   77/20در هکتار به ترتیـب      

هـا و اسـتفاده از    بـا کـاهش فاصـله بـین ردیـف         . یافت
در روي   هـا آرایش کشت دو ردیفه، رقابـت بـین بوتـه         

ردیف کاهش یافته و دستیابی بـه عمکردهـاي بـالا از            
به گزارش  . طریق افزایش تراکم امکان پذیر خواهد بود      

,Teito-Kagho and Gardner(تیتـو کـافو و گـاردنر    

رابطه بین عملکرد دانه و تراکم ذرت به صورت         ) 1998
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شیمیایی خاك محل آزمایشفیزیکونتایج تجزیه- 1جدول 
Table 1 – The results of physicochemical analysis of soil in experimental site

Depth
cm

EC
dS/mpHT.N.V%N%O.M%O.CSand%Silt%Clay%ClassAV.KO2

mg/kg
AV.P2O5

mg/kg

995لومی0-300.857.72340.1773.652.12304426

یک منحنی سهمی است که حداکثر عملکـرد دانـه در           
از طرفـی   . آیـد دست می همتر مربع ب  تراکم ده بوته در     

مطالعات انجام شده پیرامـون آرایـش کاشـت ذرت در           
کشور حاکی از برتري آرایش کاشت دو ردیـف نـسبت           

,.Bazrafshan et al(باشـد  به یک ردیـف مـی   2005;

Tahmasebi and Yaghmori, بـا توجـه بـه    ). 2004
نتایج تحقیقات به زراعـی روي تـاثیر تـراکم و آرایـش             

توان نتیجه گرفت بـا آرایـش دو        ت بر عملکرد می   کاش
شود تراکم بوته در هکتار را افزایش داد و بـا           ردیف می 

عنایت بـه اینکـه تـراکم بـسته بـه شـرایط محیطـی،               
خیزي خـاك، ژنوتیـپ، قـدرت رشـد، رطوبـت،           حاصل

زنی، اندازه و   هاي هرز، پنجه  هدف تولید، رقابت با علف    
ر، رقابـت درون گیـاهی      حجم بوته، رقابت با گیاه مجاو     

هـدف از ایـن   ،بنابراین.کنددر نواحی مختلف فرق می    
تحقیق بررسـی اثـرات فواصـل بـین ردیـف، تـراکم و              
آرایش کاشت بر عملکرد و برخـی خـصوصیات زراعـی         

در شـرایط  )704کراس رقم سینگل(اي رقم ذرت دانه
ــأخیري     ــشت ت ــدران در ک ــتان مازن ــوایی اس آب و ه

تـرین شـیوه    دسـتیابی بـه مناسـب     تابستانه به منظور    
.کاشت ذرت بود

هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

تکرار در سال زراعی 4هاي کامل تصادفی با بلوك
) شهرقائم(در ایستگاه تحقیقات زراعی قراخیل 1388

ایستگاه مورد نظر در عرض جغرافیایی . به اجرا آمد

7/14و ارتفاع 56ْو 18َیایی ، طول جغراف36ْو 28َ
میزان متوسط بارندگی . متر از سطح دریا قرار دارد

خصوصیات . باشدمیمترمیلی745سالیانه آن 
جدول درفیزیکوشیمیایی خاك منطقه مورد آزمایش 

.استارایه شده1
و 75، 65(بـین ردیـف   هتیمارها شامل سه فاصل   

فه خطی و   یک ردی (و دو الگوي کاشت     ) مترسانتی 85
هزار بوتـه در    80و   70و دو تراکم    ) دو ردیفه زیگزاگی  

هـاي دو   در کشت یک ردیفـه خطـی بوتـه        . هکتار بود 
صورت موازي قرار گرفتند و در کاشت       هردیف مجاور، ب  

دو ردیفه گیاه به صورت زیگزاگی روي یـک ردیـف بـا           
مزرعـه  . متر از یکـدیگر قـرار گرفتنـد   سانتی 20فاصله  

6× 7مـساوي بـه ابعـاد     ) کرت(پلات   48آزمایشی به   
زمین آزمایش در سال قبـل نیـز     . متر مربع تقسیم شد   

صـورت  هزیر کشت برنج بوده و در تاریخ اول شهریور ب         
 ـ) بعـد از برداشـت بـرنج        (تأخیري تابـستانه     عنـوان  هب

پیش . اي گردید کشت دوگانه اقدام به کشت ذرت دانه      
کیلوگرم  200از کاشت با توجه به آزمون خاك، مقدار       

در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره به عنوان پایـه بـه             
وسـیله دیـسک بـا خـاك مخلـوط          هزمین داده شد و ب    

کیلـوگرم  100برگی مقـدار  6–7گردید و در مرحله   
در هکتار اوره به عنـوان کـود سـرك اول و در مرحلـه       

ــرك دوم  13–14 ــود س ــوان ک ــه عن ــی ب 100(برگ
ه گیـاه زراعـی کـشت شـده داده          ب) کیلوگرم در هکتار  

متـر   7ردیف کاشت بـه طـول        7هر پلات شامل    . شد
.ایجاد شد
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در هنگام کاشـت بـا توجـه بـه تـراکم و الگـوي               
گـذاري  علامـت کاشت مورد نظر ابتدا روي نخ فواصـل       

هـا،  شد و پس از بند کشی هر کرت در محـل علامـت            
2–3متـر ایجـاد و    سـانتی  3–5هایی به عمق    چاله

دد بذر در آنها قرار گرفـت و روي بـذرها بـه وسـیله               ع
به دلیل بارندگی پس    . اي از خاك نرم پوشیده شد     لایه

هـا در مرحلـه     بوته. ورت نگرفت ــاري ص ـاز کاشت، آبی  
برگی تنک گردید، به طـوري کـه در هـر کپـه              2–4

هاي هرز بـه صـورت   مبارزه با علف  . یک گیاه باقی ماند   
کرم (مبارزه با آفات آگروتیس     دستی انجام شد و براي      

ــر ذرت  ــه ب ــبوس   ) طوق ــوین و س ــزون از س 3(و حل
کیلـوگرم سـبوس بـراي یـک         100کیلوگرم سـوین و     

و همین طور براي مبـارزه بـا کـرم برگخـوار از          ) هکتار
در هـزار اسـتفاده      5/1سم دیازینون محلول به غلظت      

دگی بـراي تعیـین صـفات     ـدر طی مرحله رسی   . گردید
بـرداري شـد کـه      فی از هر کـرت نمونـه      صورت تصاد هب

متـر  سانتیشامل طول و قطر بلال به ترتیب بر حسب        
بوته، تعداد ردیف و دانـه       10گیري  متر با اندازه  و میلی 

بوته  10در بلال و تعداد دانه در هر بلال با شمارش از            
در هر کرت، وزن هزار دانه با شمارش و توزین هر دانه            

د دانـه و بیولوژیـک بـا        درصـد، عملکـر    12با رطوبـت    
ها از دو ردیف وسط از هر کرت با حـذف           برداشت بوته 
درصد و شـاخص     12اي برحسب رطوبت    اثرات حاشیه 

برداشت از نسبت عملکرد دانه بـه عملکـرد بیولوژیـک           
گیري شده بـا اسـتفاده      هاي اندازه داده.محاسبه گردید 

مـورد تجزیـه واریـانس      MSTATCاز نرم افزار آماري     
اي ها با آزمون چند دامنه    گرفته و مقایسه میانگین   قرار  

د و همبـستگی بـا      ـدرص ـ 5دانکن در سـطح احتمـال       
.انجام شد) 16نسخه (SPSSافزار استفاده از نرم

نتایج و بحث
طول بلال 

گـردد  مشاهده مـی   2همان طوري که در جدول      
طول بلال از نظر آماري تحت تأثیر الگـوي کاشـت در            

رصد و اثـرات متقابـل فواصـل بـین          د 1سطح احتمال   
.قـرار گرفـت  درصد   5تراکم در سطح احتمال     × ردیف  

طول بلال براي الگوي کاشت دو ردیفـه زیگزاگـی بـه            
74/17(درصد بیشتر از تک ردیفه سـاده      8/22نسبت  
بلندترین طول بلال بـراي     ). 3جدول  (بود  ) متر  سانتی
70000متر بـین ردیـف و بـا تـراکم           سانتی 85فاصله  

متـر  سانتی 30/21دست آمد که برابر     هبوته در هکتار ب   
,Ottman and Welch(اتمـان و ولـچ   ). 4جدول (بود 

ــاران  ) 1989 ــان و همک ,.Zafarian et al(و زعفری

,Porter and Hicks(و پورتر و هایسک ) 2004 1997 (
ــوکس  ,Cox(و کـ ــاران ) 1997 ــشی و همکـ و مرعـ

)Marashi et al., ول بــلال را در افــزایش ط ـ) 2007
الگوي کاشت دو ردیف زیگزاگی گزارش کردند که بـه          
دلیل جذب بیشتر تشعشع خورشید نسبت بـه کـشت          

.تک ردیف خطی بود
قطر بلال 

قطر بلال از نظر آماري تنها تحـت تـأثیر الگـوي      
جـدول  (درصد قرار گرفـت      1کاشت در سطح احتمال     

قطر بلال براي آرایش کاشـت دو ردیفـه زیگزاگـی    ). 2
متـر بیـشتر از     میلـی  1/5با اختلاف   ) متر  میلی 5/49(

بذر افـشان و همکـاران      . دست آمد هیک ردیف خطی ب   
)Bazrafshan et al., Moghni( و مقنی نصري ) 2005

Nasri, ــور یوســف ) 2002 ,Pour Usef(و پ 2001 (
نتایج مشابهی را به دلیل افزایش فتوسنتز در تک بوته          

ز بـرگ و سـاقه بـه بـلال و           و انتقال مواد فتوسـنتزي ا     
افزایش قطر و وزن خشک بلال در واحد سـطح اعـلام            

.نمودند
تعداد ردیف در بلال 

در میــان منــابع تغییــرات الگــوي کاشــت و اثــر 
1الگـوي کاشـت در سـطح احتمـال          × متقابل تـراکم    

الگـوي  × درصد و اثرات متقابـل فواصـل بـین ردیـف            
5حتمـال   کاشت و اثرات متقابل سه گانـه در سـطح ا          

درصـد   1درصد بـر تعـداد ردیـف در سـطح احتمـال             
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3طوري که در جـدول      همان). 2جدول  (بوددار  معنی
شود تعـداد ردیـف در بـلال بـراي الگـوي            ملاحظه می 

کاشت دو ردیف زیگزاگی بیشتر از یـک ردیـف خطـی        
ردیـف  67/12و   17/14ترتیـب برابـر     هبوده است که ب   

بـلال تحـت اثـرات       بیشترین تعداد ردیف در   . باشدمی
الگوي کاشت براي فاصـله     × متقابل فواصل بین ردیف     

متر بین ردیف و با کاشت دوردیف زیگزاگی        سانتی 85
حداکثر تعـداد   ). 5جدول  (حاصل شد   ) ردیف 48/14(

الگـوي  × ردیف در بلال تحـت اثـرات متقابـل تـراکم            
بوتـه  80000کاشت براي دو ردیف زیگزاگی با تـراکم    

درصـد   1سطح احتمـال    در  ) ردیف 42/14(هکتار  در  
,Rafiei(رفیعـی  ). 6جـدول  ( دسـت آمـد   هب و ) 2007

Taherkhani and Afshar(طاهر خانی و افـشارمنش  

Manesh, بیشترین تعداد ردیف دانـه در بـلال   ) 2007
را مربوط به کشت دو ردیف اعلام کردند کـه بـه نظـر              

تـرین  ها از فضاي بیشتر، اصلی    مندي بوته رسد بهره می
هاي دانـه در بـلال در تیمـار         دلیل برتري تعداد ردیف   

.آرایش کاشت دو ردیف باشد
تعداد دانه در ردیف   

شـود تعـداد    دیده می  2همان طور که در جدول      
دانه در ردیف از نظر آماري تنها تحت تأثیر اثـر سـاده             

. درصـد قـرار گرفـت   1الگوي کاشت در سطح احتمال   
ر هـر ردیـف بـراي الگـوي         طوري که تعـداد دانـه د      هب

2/25حـدود   ) دانـه  09/42(کاشت دو ردیفه زیگزاگی     
ایـن نتـایج بـا      . درصد بیشتر از تک ردیف خطـی بـود        

,.Bazrafshan et al(هاي بذر افشان و همکاران یافته

,.Mazaheri et al(و مظــاهري و همکــاران ) 2005

,Ottman and Welch(و اتمان و ولـچ  ) 2002 1989 (
داشت که بیـان داشـتند الگـوي کاشـت دو           هماهنگی  

ردیف، باعث افزایش تعداد دانـه در ردیـف نـسبت بـه             
گردد که در تـراکم کمتـر       الگوي کاشت یک ردیف می    

به علت پایین بودن تعـداد بوتـه در واحـد سـطح و در        
هاي زیاد به علت رقابت براي جذب عوامل مـوثر          تراکم

ن سطوح  دار آماري بی  و همچنین تفاوت معنی   در رشد 
تیماري آرایش کاشت، مربوط به وجود اختلافات میان        
سطح آرایش کاشت تـک ردیـف بـا سـایر سـطوح دو              

.ردیف آرایش کاشت بود
تعداد دانه در بلال 

در میان منابع تغییرات تنهـا الگـوي کاشـت در            
درصـد بـر تعـداد دانـه در بـلال اثـر              1سطح احتمال   

عـداد دانـه   طوري که ت  هب). 2جدول  (داري داشت   معنی
در بلال براي الگوي کاشت دو ردیف زیگزاگـی حـدود           

دانـه  05/392(درصد بیشتر از تک ردیف خطی      7/32
,Rafiei(رفیعـی  ). 3جـدول  (حاصـل شـد   ) در بـلال 

,Salehi(و صــالحی ) 2007 نیــز نتــایج بــالا را ) 2004
نمایند زیرا با افزایش تراکم و توزیع نامناسب        تأیید می 

ور ـدر مقایـسه بـا ظه ـ   ) ابریـشم (اکـل   ور ک ـها ظه بوته
افتـد و تعـداد     تاجی خیلی بیـشتر بـه تعویـق مـی         گل

بـه  . یابـد کـاهش مـی   ) دانـه (هاي تلقیح شـده     تخمک
ازي مخـزن کـاهش   ــ ـسعبارت دیگر ظرفیـت ذخیـره   

هاي عقـیم و  نسبت گلچهکه نتیجه آن افزایش یابد  می
.استتعداد دانه در بلال کاهش 

وزن هزار دانه  
هزار دانه از نظـر آمـاري تنهـا تحـت تـأثیر            وزن  

درصـد قـرار گرفـت       1الگوي کاشت در سطح احتمال      
وزن هزار دانه براي الگوي کاشت دو ردیف        ). 2جدول  (

گرم بیـشتر از     6/35با اختلاف   ) گرم 2/402(زیگزاگی  
در این رابطه طهماسبی و راشـد       . تک ردیف خطی بود   

Tahmasebi and(محصل  Rashed Mohasel, 2009 (
طبق آزمایشی بیشترین وزن هـزار دانـه را متعلـق بـه         
الگوي کاشـت زیگـزاگ اعـلام نمودنـد کـه بـه دلیـل               

باشد، با ایـن وجـود   استفاده بهتر از عوامل محیطی می    
وزن هزار دانه، صفتی است که وابـستگی بیـشتري بـه      

هـاي ژنتیکـی ارقـام دارد و کمتـر تحـت تـأثیر        ویژگی
.ردگیعوامل محیطی قرار می
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عملکرد دانه  
شـود  ملاحظه مـی   2همان طوري که در جدول      

عملکرد دانه از نظر آماري تحت تأثیر الگوي کاشـت و           
درصـد و    1اثرات متقابل سه عاملی در سطح احتمـال         

تحت تأثیر اثر ساده فواصل بین ردیف و اثرات متقابـل          
5الگـوي کاشـت در سـطح احتمـال          × تراکم کاشـت    

زان عملکـرد دانـه تحـت الگـوي         می. درصد قرار گرفت  
درصد بیـشتر    28/23کاشت دو ردیف زیگزاگی حدود      

ــر       ــب براب ــه ترتی ــه ب ــود ک ــی ب ــف خط ــک ردی از ت
. کیلــوگرم در هکتــار بــود500/7697و 146/10032

حداکثر و حداقل عملکرد دانه تحت فواصـل         ،همچنین
متـر  سـانتی  75و   65بین ردیف به ترتیب براي فاصله       

و  9230ترتیـب برابـر     د کـه بـه    بین ردیف حاصـل ش ـ    
حــداکثر ). 3جــدول (کیلــوگرم در هکتــار بــود 8475

الگوي کاشت  × عملکرد دانه تحت اثرات متقابل تراکم       
ترتیب براي الگـوي کاشـت دو ردیـف زیگزاگـی بـا             به

بوته در هکتار حاصل گردید      70000و   80000تراکم  
کیلوگرم در هکتـار   9775و   10290ترتیب برابر   که به 

). 6جدول (ود ب
شـود  ملاحظه مـی   7همان طوري که در جدول      

کمترین عملکرد دانه تحت اثرات متقابل فواصـل بـین          
ــراکم × ردیــف  ــراي فاصــله ـالگــ× ت 75وي کاشــت ب
بوتـه و تـک      80000متر بین ردیـف بـا تـراکم         سانتی

کیلوگرم در   6558ردیف خطی حاصل گردید که برابر       
Tahmasebi(ل طهماسبی و راشـد محـص  . هکتار بود

and Rashed Mohasel, و عـارفی و همکـاران   ) 2009
)Arefi et al., ــاران   ) 2007 ــشان و همک ــذر اف و ب
)Bazrafshan et al., ــایج را  ) 2005 ــین نت ــز هم نی

بـا افـزایش     کـه  دلیـل آن ایـن اسـت       ،گزارش نمودند 
هاي بالا به طـور نـسبی عملکـرد دانـه          رقابت در تراکم  
شترین عملکرد دانه متعلق بـه      کند و بی  کاهش پیدا می  

.الگوي کاشت زیگزاگی بود

عملکرد بیولوژیک 
عملکرد بیولوژیـک از نظـر آمـاري تحـت تـاثیر            
الگوي کاشـت واثـرات متقابـل سـه عـاملی در سـطح              

درصد و تحت اثـرات متقابـل فواصـل بـین            1احتمال  
الگـوي  × تراکم کاشت و فواصـل بـین ردیـف          × ردیف  

جـدول  (درصد قرار گرفـت     5کاشت در سطح احتمال     
میزان عملکرد بیولوژیکی بـراي الگـوي کاشـت دو          ). 2

ردیف زیگزاگی بیشتر از تک ردیف خطی بـود کـه بـه           
کیلوگرم در   167/20459و   625/23230ترتیب برابر   

بیـشترین عملکـرد بیولـوژیکی      ). 3جدول  ( هکتار بود   
الگوي کاشـت   × تحت اثرات متقابل فواصل بین ردیف       

اي الگـوي کاشـت دو ردیـف زیگزاگـی بــا     بترتیـب بـر  
 ـ    سانتی 65و   75،  85فواصل   دسـت  همتر بین ردیـف ب

870/22و   940/22،  880/23ترتیـب برابـر     آمد که به  
ــود  ــار ب ــوگرم در هکت ــین). 5جــدول ( کیل در ،همچن

شــود کــه حــداکثر عملکــرد  ملاحظــه مــی6جــدول 
الگـوي کاشـت    × بیولوژیکی تحت اثرات متقابل تراکم      

ــراي ا ــراکم  ب ــا ت و 80000لگــوي کاشــت زیگزاگــی ب
و  250/33ترتیـب برابـر     حاصل گردید که بـه     70000

 ـ     220/23 حـداکثر  . دسـت آمـد   هکیلوگرم در هکتـار ب
عملکرد بیولوژیکی تحت اثـرات متقابـل سـه گانـه بـه        
ترتیب براي الگوي کاشت دو ردیف زیگزاگی با تـراکم          

متـري بـین ردیـف     سـانتی  85بوته و فاصـله      70000
و الگوي کاشت دو ردیف     ) کیلوگرم در هکتار   24650(

متر سانتی 75بوته و فواصل     80000زیگزاگی با تراکم    
حاصـل شـد    ) کیلوگرم در هکتـار    24390(بین ردیف   

). 7جدول (
,Rafiei(در این رابطـه رفیعـی    و ترویـر  ) 2007

)Troyer, نیز در مورد علـت افـزایش عملکـرد    ) 1996
ت زیگزاگ و تراکم مناسـب را  بیولوژیک در الگوي کاش   
ها و افـزایش یکنـواختی      تر بوته به دلیل آرایش مناسب   

توزیع شاخص سطح برگ و در نتیجه استفاده بهتـر از           
.عوامل محیطی مرتبط دانستند
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شاخص برداشت  
شـود  ملاحظه مـی   2همان طوري که در جدول      

شاخص برداشـت از نظـر آمـاري تحـت تـأثیر الگـوي              
درصـد و تحـت اثـر سـاده          1ال  کاشت در سطح احتم   

× فاصله بین ردیف و اثرات متقابل فواصل بـین ردیـف      
الگوي کاشت در سطح احتمال     × تراکم کاشت و تراکم     

بیشترین شاخص برداشت تحـت     . درصد قرار گرفت    5
11/43( متـر   سانتی 65فواصل بین ردیف براي فاصله      

و کمترین شاخص برداشت براي الگوي کاشت       ) درصد
یف زیگزاگی بیشتر از تک ردیف خطـی حاصـل          دو رد 

درصـد بـوده    59/37و   25/43ترتیـب برابـر     شد که به  
حداکثر شاخص برداشت تحت اثرات     ). 3جدول  (است  

تراکم کاشت بـراي تـراکم      × متقابل فواصل بین ردیف     
متــر بــین ردیــف ســانتی75بوتــه بــا فاصــله 80000

و کمتــرین شــاخص برداشــت بــراي ) درصــد24/43(
متـر بـین ردیــف   سـانتی 75تـراکم بـا فاصـله    همـین 

بیـشترین  ). 4جـدول   (حاصل گردیـد    ) درصد 32/37(
الگـوي  × شاخص برداشت تحت اثرات متقابـل تـراکم         

ترتیب براي الگوي کاشت دو ردیف زیگزاگـی        کاشت به 
بوته در هکتار حاصـل      70000و   80000هاي  با تراکم 

 ــترتیـب ب  ردید که به  ـگ درصـد  10/42و   41/44ر  ـراب
ــی ــد م ــصل  ). 6جــدول (باش ــبی و راشــد مح طهماس

)Tahmasebi and Rashed Mohasel, و ) 2009
,Zaffaroni and Schneither(زافرونـی و اسـچنیتر   

,Roy and Biswas(و روي و بیـسواس  ) 1991 1992 (
,Cox(و کوکس  افزایش شـاخص برداشـت   نیز) 1996

 ـ  ــزایش ت ــبا اف  د ـیی ـوع آرایـش کاشـت را تأ   ـراکم و ن
.نمایندمی

ضریب همبستگی 
عملکرد دانه با تمامی اجزاي عملکرد مانند طول        

، تعـداد ردیـف   )667/0**(، قطر بلال   )709/0**(بلال  

، تعــداد دانــه در هــر ردیــف    )903/0**( در بــلال 
ــلال )813/0**( ــه در ب ــداد دان و وزن ) 874/0**( ، تع

در همبـستگی مثبـت و بـالایی        ) 836/0**(هزار دانـه    
که کشت  با توجه به این   . نشان داد  704سینگل کراس   

به صورت تأخیري تابـستانه بعـد از برداشـت بـرنج در             
دلیل کاهش طول   ههفته اول شهریور صورت پذیرفت ب     

دوره براي جـذب نـور تمـامی اجـزاي عملکـرد تحـت            
گیرد، لذا تمـامی    ویژه الگوي کاشت قرار می    هتراکم و ب  

گـذار  رــ ـلکـرد دانـه اث   زاي عملکرد در تعیـین عم     ــاج
باشد، لذا در کشت تأخیري تابـستانه ذرت کـاهش          می

تواند در کـاهش عملکـرد      هر یک از اجزاي عملکرد می     
هـاي  نتـایج آزمـایش   ). 8جـدول   (دانه موثر واقع شود     

,Rafiei(متعدد رفیعی  و طهماسبی و یغموري ) 2007
)Tahmasebi and Yaghmori, و بذر افشان و ) 2004

,.Bazrafshan et al(همکاران دست هبا نتایج ب) 2005
آمده در این آزمایش مطابقـت دارد کـه فرآینـد رشـد             

کند و معمولاً استفاده    ذرت از الگوي خاصی تبعیت می     
بهینه از شرایط محیطی و نوع آرایش کاشت سبب بالا          

.گرددبردن همبستگی بین اجزاي عملکرد می
گیري کلینتیجه

مطلـوبی کـه از تیمارهـاي       با توجه بـه عملکـرد       
مختلف فواصل بین ردیف، تـراکم و الگـوي کاشـت در       

که در  دست آمد و با در نظر گرفتن این       هاي ب ذرت دانه 
زمین مورد کشت در زمین مورد کشت تـک محـصول           

گـردد ذرت تـأخیري نیـز       شد، توصیه می  برنج اجرا می  
هایی که فقط مورد کشت گنـدم، جـو و کلـزا            در زمین 
ري زمین به سـمت     وگیرند، جهت افزایش بهره   قرار می 

کشت دوگانه و کشت دو ردیـف زیگزاگـی سـوق داده            
شود زیرا در این تحقیق میزان عملکرد دانه نسبت بـه           

.درصـد بیـشتر بـود      26/23کشت تک ردیـف حـدود       
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الگوي کاشت و تراکم در کشت تأخیري تابستانهتحت فواصل بین ردیف، KSC704 اي عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانهتجزیه واریانس- 2جدول 
Table 1- Variance analysis for the yield and yield components of KSC704 corn under the spacing between rows, planting pattern and density in

late summer planting

منابع تغییرات
S.O.V.

درجه
آزادي
D.F

طول بلال
Ear

length

قطر بلال
Ear

diameter

تعداد ردیف در 
هر بلال

Row No. per
ear

تعداد دانه در هر 
ردیف

Grain No. per
row

تعداد دانه در 
بلال

Grain No. per
ear

وزن هزار دانه
1000 KW

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص برداشت
Harvest index

تکرار
Replication

3 **15.139 1.955 **1.224 4.246 1539.3 41.746 221371.1 **7901853.3 9.316

فاصله بین ردیف
Row spacing (S)

2 3.703 3.090 0.296 2.076 2252.4 137.976 *2285235. 9 213938.1 *42.890

تراکم
Density (D)

1 0.025 9.810 0.200 9.541 818.4 364.652 1843.9 334167.2 1.238

× Dفاصله بین ردیف× تراکم 
S

2 *6.940 6.844 0.201 39.298 7553.5 148.578 127315.9 *4860098.4 *34.071

الگوي کاشت
Pattern (P)

1 **336.550 13.652** 27.150** 1352.563** 435482.9** 15233.252** **65406854.1 **92171775.5 **383.918

ي الگو× فاصله بین ردیف
کاشت

P ×S
2 1.034 1.131 0.526* 33.071 5332. 4 5.016 935345.4 *3855350.5 1.473

الگوي کاشت×  تراکم 
P ×D

1 0.775 3.685 1.435** 11.021 5129.5 687.810 302585.3* 471042.2 47.740*

الگوي × فاصله بین ردیف
تراکم× کاشت 

P×D ×S
2 1.411 2.433 0.701* 9.085 4297.6 651.441 4086209.5** 7764535.9** 20.353

آزمایشخطاي
Error

33 2.221 3.583 0.158 18.495 4045.9 221.077 485602.708 1198090.4 8.401

%.C.Vتغییراتضریب 7.32 4.03 2.96 11.69 13.1 3.87 7.86 5.01 7.17

*.ستدار ادرصد معنی5یک درصد و احتمالبه ترتیب در سطح*  و ** and ** are significant at 5 and 1 percent, respectively.
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در کشت تأخیري تابستانهKSC704اي مقایسه میانگین اثرات ساده صفات مورد بررسی ذرت دانه- 3جدول 
Table 3 – Mean comparison of simple effects of studied traits in maize KSC704 in late summer planting

تیمارها
Treatments

طول بلال
Ear length

(cm)

قطر بلال
Ear diameter

(mm)

تعداد ردیف در هر 
بلال

Row No. per ear

تعداد دانه در هر 
ردیف

Grain No. per
row

تعداد دانه در بلال
Grain No. per ear

وزن هزار دانه
1000 KW (g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha)

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield (kg/ha)

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

65 a19.96 a47.11 a13.47 a36.92 a381.3 a9330 a21880 a42.11 a490.5
75 a20.21 a46.49 a13.27 36.38 a a387.1 b8475 a21720 b38.84 a474.2

فواصل 
بین 
ردیف

85 a20.89 a47.34 a13.54 a37.06 a384.8 ab8890 a21940 ab40.33 a497.3

70000 a20.37 a47.42 a132.36 a37.22 a387.15 a8858.62 a21928.33 a40.26 a491.49 تراکم
کاشت 80000 a20.33 a47.52 a13.49 a36.33 a381.64 a8871.02 a21761.46 a40.58 a483.17

تک ردیف
Single row

b17.70 b44.42 b12.67 b31.47 b366.58 b7697.50 b720459.17 b37.59 b392.05

الگو
کاشتي  زیگزاگی

Zigzag
a23 a49.53 a14.17 a42.09 a402.21 a10032.15 a23230.62 a43.25 a582.55

.درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند5در سطح احتمال داريمیانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی*: 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test.

در کشت تأخیري تابستانهKSC704ذرت دانه اي تراکم کاشت برخی صفات × مقایسه میانگین اثرات متقابل فواصل بین ردیف -4جدول 
Table 4 - Comparison between row spacing × plant density interaction KSC704 some traits of maize cultivation in late summer

تراکم× فواصل  طول بلال
Ear length

(cm)

قطر بلال
Ear diameter

(mm)

تعداد ردیف در هر بلال
Row No. per ear

تعداد دانه در هر ردیف
Grain No. per row

تعداد دانه در بلال
Grain No. per ear

وزن هزار دانه
1000 KW (g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha)

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield (kg/ha)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

70000×cm65 ab20.35 ab46.92 ab13.36 a37.83 a499.3 a380.8 ab9126 a22210 ab40.98
80000×cm65 b19.56 ab47.29 a13.57 a36.01 a481.6 a381.8 a9333 a21540 a43.24
70000×cm75 b19.48 ab46.90 b13.13 a35.08 a454.6 a390.3 b8547 a21170 abc40.36
80000×cm75 ab20.95 b46.08 ab13.43 a37.68 a493.7 a383.9 b8403 a22270 c37.32
70000×cm85 a21.30 a48.46 a13.60 a38.79 a520.4 a390.4 ab8903 a22410 bc39.45
80000×cm85 ab20.48 b46.21 b13.48 a35.33 a474.1 a379.3 ab8876 a21480 ab41.20

.درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند5داري در سطح احتمال به در هر ستون تفاوت معنیمیانگین هاي با حروف مشا*: 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test.



. . .اثر فاصله بین ردیف، تراکم و الگوي کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد–رضایی سوخت آبندانیو رمضانی258

در کشت تأخیري تابستانهKSC704الگوي کاشت برخی صفات ذرت دانه اي × متقابل فواصل بین ردیف مقایسه میانگین اثرات-5جدول 
Table 5 – Mean ccomparison of distances between rows × planting pattern interaction for some characteristics in maize KSC704 in late summer planting

الگوي × فواصل 
کاشت

طول بلال
Ear length

(cm)

قطر بلال
Ear diameter

(mm)

تعداد ردیف در هر 
بلال

Row No. per ear

تعداد دانه در هر 
ردیف

Grain No. per row

تعداد دانه در بلال
Grain No. per

ear

وزن هزار دانه
1000 KW (g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha)

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield (kg/ha)

شاخص برداشت
Harvest

index (%)

65× تک ردیف  b17.23 b44.85 c12.73 b33.22 b415.5 b363 8194 c b20880 cd39.26
65× زیگزاگی a22.69 a49.36 ab14.21 a40.61 a565.5 a399.5 a10270 a22870 a44.95

75× تک ردیف  b17.36 b43.72 c12.70 b29.92 b373.8 b369.9 d7456 b20500 d36.32
75× زیگزاگی a23.06 a49.25 b13.85 a42.83 a574.5 a404.3 b9495 a22940 bc41.36
85× تک ردیف b18.52 b44.69 c12.60 b31.27 b386.9 b366.8 d7443 b20010 d37.20
85× زیگزاگی a23.25 a49.99 a14.48 a42.84 a607.7 a402.9 a10340 a23880 ab43.45

.درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند5داري در سطح احتمال میانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی*: 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test.

در کشت تأخیري تابستانهKSC704الگوي کاشت برخی صفات ذرت دانه اي × مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم -6جدول 
Table 6 – Mean comparison of planting pattern × density interaction for some traits in maize KSC704 in late summer planting

الگوي کاشت × تراکم طول بلال
Ear length

(cm)

قطر بلال
Ear diameter

(mm)

تعداد ردیف در هر بلال
Row No. per ear

تعداد دانه در هر ردیف
Grain No. per row

تعداد دانه در بلال
Grain No. per ear

وزن هزار دانه
1000 KW (g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha)

عملکرد 
کبیولوژی

Biological
yield (kg/ha)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

70000×تک ردیف b17.60 b45.15 c12.78 b32.40 b406.5 b373.1 b7942 b20640 b38.43

70000× زیگزاگی a23.15 a49.71 b13.94 a42.06 a576.3 a401.2 a9775 a23220 a42.10

80000× تک ردیف b17.81 b43.69 c12.57 b30.55 b377.6 c360.0 b7453 b20280 b36.74

80000× زیگزاگی a22.85 a49.36 a14.42 a42.13 a588.8 a403.2 a10290 a23250 a44.41

.درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند5داري در سطح احتمال میانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی*: 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test.
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در کشت تأخیري تابستانهKSC704اي در ذرت دانهمورد مطالعه مقایسه میانگین اثر متقابل سه عاملی صفات - 7جدول 
Table 7 – Mean comparison of three-factor interaction for studied traits in maize KSC704 cultivated in late summer

الگوي × تراکم × فواصل 
کاشت

Treatments

طول بلال
Ear length

(cm)

قطر بلال
Ear

diameter
(mm)

تعداد ردیف در هر 
بلال

Row No. per ear

تعداد دانه در هر ردیف
Grain No. per row

تعداد دانه در 
بلال

Grain No. per
ear

وزن هزار 
دانه

1000 KW
(g)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(kg/ha)

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield (kg/ha)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

65×70000× تک ردیف b17.20 b45.25 bc12.75 bc34.45 c430.2 de361 bc8140 de20910 cde38.92

65× 70000× زیگزاگی a23.50 a48.60 a13.98 ab41.20 ab568.4 ab400.6 a10110 ab23510 abc43.03

65× 80000× تک ردیف b17.25 b44.45 bc12.70 c32 c400.8 de365 bc8248 de20840 bcde39.61

65× 80000× زیگزاگی a21.88 a50.13 a14.45 ab40.03 ab562.5 ab398.5 a10420 bcd22240 a46.86

75× 70000× تک ردیف b16.80 b44.55 bc12.95 c29.92 c382.7 bcd384 bc8353 de20850 bcde40.06

75× 70000× زیگزاگی a22.15 a49.25 b13.30 ab40.22 b526.5 abc396.6 b8740 cde21490 bcde40.66

75× 80000× تک ردیف b17.92 b42.90 c12.45 c29.92 c364.9 e355.9 d6558 e20140 f32.59

75× 80000× زیگزاگی a23.98 a49.25 a14.40 a45.42 ab622.6 a412 a10250 a24390 bed42.06

85× 70000× تک ردیف a18.80 b45.65 c12.65 c32.38 c406.6 cde374.4 cd7334 e20160 ef36.32

85× 70000× زیگزاگی a23.80 a51.28 a14.55 a44.75 a634.1 ab406.4 a10470 a24650 abcd42.58

85× 80000× تک ردیف b18.25 b43.72 c12.55 c29.73 c367.1 e359.2 cd7553 e19850 de38.08

85× 80000× زیگزاگی a22.70 a48.70 a14.40 ab40.92 ab581.2 ab399.3 a10200 abc23110 ab44.31
.درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند5داري در سطح احتمال میانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی*: 

* Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test.
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در کشت تأخیري تابستانهKSC704اي همبستگی بین صفات در ذرت دانه-8جدول 
Table 8 - Correlation between the characteristics of KSC704 corn planting in late summer

وزن هزار دانه
1000 KW

تعداد دانه در بلال
Grain No. per

ear

تعداد دانه در هر ردیف
Grain No. per row

تعداد ردیف در هر بلال
Row No. per ear

قطر بلال
Ear

diameter

طول بلال
Ear length

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد دانه1
Grain yield

عملکرد بیولوژیک0.802**1
Biological yield

شاخص برداشت0.855**0.378*1
Harvest index

طول بلال0.709**0.791**0.409**1
Ear length

قطر بلال0.667**0.595**0.509**0.658**1
Ear diameter

تعداد ردیف در هر بلال0.903**0.847**0.661**0.784**0.664**1
Row No. per ear

تعداد دانه در هر ردیف0.813**0.746**0.612**0.742**0.673**0.758**1
Grain No. per row

تعداد دانه در بلال0.874**0.809**0.651**0.803**0.712**0.865**0.978**1
Grain No. per ear

وزن هزار دانه0.836**0.740**0.648**0.663**0.615**0.775**0.813**0.830**1
1000 KW

*.درصد                                                                                                                                                1و5احتمالسطحدرداريمعنیترتیببه** و*  and ** significant at the 5 and 1 percent probability levels respectively
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Abstract

To evaluate the effect of row spacing, plant population and planting pattern on yield and
yield components of corn (single cross 704) in the double cropping after paddy rice, a
factorial experiment in a randomized complete block design with four replications was
conducted in Research Gharakheil Agricultural Research Center of Qaemshahr, Iran in 2009.
Treatments consisted of three row distances (65, 75, 85 cm), plant populations of 70000 and
800000 plants per hectare and two planting patterns (single-row and zigzag double-row).
Results showed that maximum grain yield (9230 kg/ha) and harvest index (42.11 %) between
row distance were obtained from 65 cm. Seed yield and yield components were not
significantly affected by plant density. Seed yield of zigzag two-row planting pattern was
23.26 percent higher than single row planting pattern. All of the yield components in a single
row were less than of zigzag double row planting patterns. The row spacing × plant density
interactions for biomass, HI and ear length were significant at 5% level of probabilities.
Planting pattern × row spacing interaction for biomass and number of rows per ear showed
significant differences at the 5% level of probabilities. The lowest seed yield (6558 kg/ha)
was obtained from 75 cm row spacing× single row planting pattern × 80 thousand density
interactions and highest harvest index (46.86 %) from 80000 plants per hectare × 65 cm row
spacing × double row zigzag planting pattern interaction. Grain yield was positively and
highly correlated with all yield components, which may be due to delayed planting date (the
first week of September) and proper growing condition for corn. It could be concluded that
double cropping of corn after rice, results in yield stability and efficient use of water
resources, in this area.
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