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 1اشرفي شهرام

 

 چکيده

 ايدانزه  ذرت عملکزرد  اجزااي  و برعملکرد بوته تراكم كاشت و آرايش آبياري، مختلف سطوح توامان اثر بررسی با هدف حاضر پژوهش
(KSC700 )سزه  در تصزاديی  كامز   هايبلوك طرح قالب در شدهخرد نواري هايكرت صورت سطحی بهزير ايقطره آبياري سامانه تحت 

-و كرت درصد نياز آبی 455و  51، 15تيمار آبياري  سههاي عمودي شام  كرت. شد اجرا البرز استان در 4831 و 4831 هايسال در تکرار،

 نشزان  نتايج هاي يرعی نيا شام  دو آرايش كاشت يك و دو رديفه بود.كرتو هاار بوته در هکتار 31و  51، 51هاي ايقی شام  سه تراكم 
 13/8و  38/48هکتار و  در تن 51/8و  83/48 مقادير با عملکرد دانه در سال اول و دوم پژوهش به ترتيب مياان ترينبيشترين و كمكه  داد
رديفزه و در  هاار بوته و كشزت دو  51يايت. تحت شرايط تراكم بوته  اختصاص درصد نياز آبی 15ودرصد نياز آبی  455تيمار به هکتار در تن

 و دانزه  هزاار  وزن دانزه،  رديزف  تعداد رديف، در دانه تعداد بلال، بوته،ارتفاع ارتفاع دانه، عملکرد مقدار درصد نياز آبی، بيشترين 455شرايط 
 درصزد،  81 ميزاان  بزه  آب مصزرف  كاهش با آبی نياز درصد 51 تيماردر  آبی، نياز درصد 455 تيمار با مقايسه مشاهده شد. در گياه بيوماس
 آب مصزرف  كاهش با درصد 15 تيمار در ولی يايت كاهش اول و دوم هايسال براي درصد 58/88 و 51/84 با برابر ترتيب به دانه عملکرد

يايزت.   كزاهش  اول و دوم هزاي سزال  برايبه ترتيب  درصد 88/58 و 81/55 يعنی توجهی،قاب  مياان به دانه عملکرد درصد، 15 مياان به
گيزاه  در همزه    بيومزاس  و دانزه  هزاار  وزن دانه، رديف تعداد رديف، در دانه تعداد بلال، ارتفاع بوته، مياان عملکرد و اجااي عملکرد )ارتفاع

درصد نياز آبزی، حزدق  مقزدار را دارا     15بيشترين مقدار و در تقاب  با درصد نياز آبی  455هاي مورد پژوهش در تقاب  با شرايط تامين تيمار
-هاار بوته در هکتار و آرايش كاشزت دو  51درصد نياز آبی در تقاب  با تراكم كاشت  455بود. بر اساس نتايج حاص  از اين پژوهش، تامين 

 باشد.توصيه میاي قاب رديفه، در جهت دستيابی به حداكثر مياان عملکرد و اجااي عملکرد ذرت دانه
 

 آبياري، نياز آبی، وزن هاار دانهآرايش كاشت، بيوماس گياه، تراكم بوته، كم :ييدكلهاي واژه
 

  1مقدمه

-نيمه و خشك مناطق در محدود منابع ترينمهم از يکی آب

 رشد ريايبرنامه و جمعيت يعلی روند به توجه با. است خشك

 سال تا است ممکن جهان جمعيت از درصد 55 مياان به آينده،

 آب وريبهره در بهبود بنابراين ببرند، رنج آب كمبود از 8581

 است ضروري آب كمبود حالات همه تحت محصولات مصريی

(Ayars et al., 2015.   تا  55از آنجاييکه كشاورزي با استفاده از
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يايته است، به عنوان اولين منبع  درصد از ذخيره آب توسعه 85

برداري هاي رقابتی براي آب مورد بهرهبراي پاسخگويی به نياز

گيرد. بايد به اين موضوع توجه داشته باشيم كه ناديك قرار می

آيد درصد از مواد غذايی جهان از كشاورزي آبی بدست می 15به 

قاضاي كه تحت اين شرايط، يشار اضايی در آينده براي اياايش ت

ن سيستم آبياري مواد غذايی وجود خواهد داشت. در اين ميا

هاي آبياري يکی از كوچکترين اجااء روش سطحیاي زيرقطره

تري را به خود اختصاص داده ميکرو است ولی مقبوليت گسترده

شواهد براي ايجاد ثبات در  .(Ayars et al., 2015)است 

-اي زيرقطرهآبياري با سيستم عملکرد محصولات تحت كم

اي قطرهاياون حاكی از آن است كه سيستم و مدارك روزسطحی 
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تواند عملکرد و كارايی مصرف آب محصولات میسطحی زير

آبياري اعمال كشاورزي را نسبت به آبياري بارانی موقعی كه كم

 Bordovsky and)شود در يك سطح بيشتري تثبيت كند می

Porter, 2003)كه محدوديت نهادي و هيدرولوژيکی ز آنجايی. ا

آبياري در برخی شرايط باشد و با توجه به ممکن است مستلام كم

اينکه تمركا اصلی آبياري بدست آوردن بازده اقتصادي بيشتر 

توان در يك سطح میسطحی اي زيرقطرهاست، با كاربرد سيستم 

 (.Lamm et al., 2012)تر به هدف مذكور دست يايت وسيع

 مختلف هايرژيمها و سامانه تأثيردر زمينه  متعددي تحقيقات

 عملکرد بيولوژيکی، عملکرد عملکرد، اجااي بر روي را آبياري

محصولات  در آب مصرف كارآيی و كيفی دانه، خصوصيات

توان به اين تحقيقات می از جمله. انجام شده است مختلف

 آبياري مختلف سطوح كه به بررسی اثراشاره كرد عمير  پژوهش

 ET 5/5،ET 3/5،ET ،ETآبيزاري  سطح 1 در ذرت، گيزاه روي

كزه  پرداخت، نشان داده شد مصر منويياي در ET 1/4و  8/4

 ETو  ET 5/5ترتيب متعلق بزه  كمترين و بيشترين عملکرد به

 ترتيب متعلزق ترين شاخص سطح برگ بهبود و بالاترين و پايين

دجامان بزا  .(Ameer, 2010) بود ET 5/5و  ET 1/4به سطوح 

اي و بزا در نظزر گزريتن چهزار آبياري روي ذرت دانهكم اعمزال

ياز آبی گياه و يك تيمار بدون درصد ن 455و  51، 15،55 تيمزار

ياز آبی درصد ن 455بيان كرد مياان توليد دانه در تيمار  آبياري،

 15وده ولزی نسزبت بزه دو تيمزار درصد ب 51مشابه تيمار  تقريبزاً

داري بيشزتر طزور معنزیتيمار بزدون آبيزاري بزه ،درصد 55و 

ربوط به م 8558وري مصرف آب در سال بهره بزود. بيشزترين

 درصد نياز 455تعلق به تيمار م 8545سال  و دردرصد  55 تيمزار

همکاران گاارش  و سززانگوي .(Djaman, 2011) آبی گياه بود

-كاشت عکزس تراكم به نسبت ذرت مختلف كردند هيبريدهاي

 ارتفاع با ولزی هيبريدهاي دادنزد، نزشان متفزاوتی هزايالعمز 

 بهتزري عملکزرد تزراكم مقابز  ايزاايش در كمتزر بوتزه

 همکاران گززاارش و . ايرلی(Sangoi et al., 2002)داشزتند 

ايزاايش  اثزر در اهگي هر عملکرد كاهش كززه احتمالاً كردنززد

 در خورشزيدي تشعزشع كزاهش علزت بزهتواند می تراكم

. (Earley et al., 2001)باشد  گياهی پوشش پايين هايقسمت

  نيا اياايش عملکرد خشك و 4885سانيج و همکاران )دهقانی

سطحی در مقايسه با سامانه اي زيرتر گياه را تحت سامانه قطره

سورشجانی و همکاران  حيدري كردند.اي سطحی گاارش قطره

 و عملکردكمی بر آبياري مختلف سطوح تأثير  ، به بررسی4881)

پرداختند و  ايعلويزه ذرت آبيزاري بهينزه عمزق تعيزين و كيفی

 مربوط به ترتيب ذرت عملکرد و بيشترين كه كمترين ندنشان داد

 18/4 با برابر به ترتيب كام  آبياري درصد 485 و 15 سطوح به

 وريبهره مياان كمترين و بيشترين .بزود هکتزار در تن33/4 و

 به مربوط به ترتيب تازه، محصول عملکرد به نسبت آب مصرف

 45/45 برابر و به ترتيب كام  آبياري درصد 485و 11 هايتيمار

 مناسب گياهی تراكم بود. انتخاب مترمکعب در كيلوگرم 45/4 و

 مشخزصات و منطقزه هزر شزرايط بزه بزا توجه سزطح واحد در

محصول در  حداكثر توليد براي مهم عوام  از ارقزام يکی ديگر

 بررسی با  4835همکاران ) و باشد. مسجديزراعت ذرت می

 اياايش كردند ذرت گاارش روي آبيزاري مختلزف سزطح چهزار

 زيستی عملکرد داركزاهش معنی باعزث هزاآبياري بين يواص 

نتايج تحقيقات حاكی از آن است كه  شود.می درصد 85 مياان به

زمانی كه با شرايط كمبود آب و تنش آبی محصول مواجه 

با  ميتواند اي زيرسطحیهستيم، كاربرد سيستم آبياري قطره

 توليد، اياايش باعث اياايش سطح صحيح طراحی و مديريت

-بهره عملکرد و اجااي عملکرد گياه ذرت و همچنين بالا بردن

 بحران . 4881سانيج و همکاران، )دهقانی شود آبياري آب وري

 براي تلاش كه است بوده بشر مسائ  تريناساسی از يکی غذا

 توليدات اياايش و جمعيت رشد كنترل شيوه دو كمك به آن ح 

 اهميت به توجه با راستا اين در. است پذيريته صورت كشاورزي

 كه ذرت جمله آن از و غلات گروه راهبردي و اساسی محصولات

 جهان غذايی مواد بخش ترينعمده مستقيمغير و مستقيم طوربه

 اين توليد اياايش جهت در لازم ريايبرنامه دهند،می تشکي  را

 بررسی هدف با حاضر پژوهش .است اجتناب قاب غير محصولات

 بوته تراكم و كاشت آرايش آبياري، مختلف سطوح توأم اثر

 تحت (KSC700) ايدانه ذرت عملکرد اجااي و برعملکرد

و  4831سطحی طی دو سال زراعی زير ايقطره آبياري سامانه

 اجرا گرديد.  4831
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 هامواد و روش

 ارعزه م در 4831و  4831طی دو سال زراعی  حاضر پژوهش

تحقيقات ينی مهندسی واقع در شهرستان كرج پژوهشی موسسه 

حقيقزات اصزلاح و   هکتاري موسسه ت 155در ايستگاه تحقيقاتی 

دقيقزه   13درجزه و   81در عزر  جرراييزايی    تهيه نهزال و بزذر  

بززا  دقيقززه شزرقی و  45درجزه و   14 طزول جرراييززايی  شزمالی و 

. شهرسزتان كزرج   شد اجرااز سطح دريا  متر 4848ميانگين ارتفاع

ميانگين بارندگی و  خشك واقع شدهدر آب و هواي خشك و نيمه

باشزد.  متزر مزی  ميلزی  8/858ساليانه در ايستگاه هواشناسی كرج 

متزر و حزداق    ميلی 5/85حداكثر بارندگی در يروردين ماه معادل 

باشد. ميانگين حزداكثر  متر میميلی 1/5مياان بارندگی در تير ماه 

گزراد و ميزانگين   درجزه سزانتی   81تيزر مزاه    در گرادسانتی درجه

باشزد.  گزراد مزی  درجه سانتی -8رجه حرارت در دي ماه حداق  د

باشزد.  مزی گزراد  درجزه سزانتی   5/45متوسط درجه حرارت روزانه 

-15 ،5-85 اعمزا   از گيرينمونه خاك خصوصيات تعيين جهت

 جزدول  در كه شد انجام خاك متريسانتی 55-35و  55-15، 85

 و لزومی  خزاك،  بايت جدول، اين به توجه با .است شده ارائه  4)

ترتيزب   بزه  پژمردگزی  نقطزه  و زراعی ظرييت در حجمی رطوبت

نياز بزراي آبيزاري مزاارع    آب مورد. باشدمی درصد5 1/8 و 1/85

شود. هکتاري اصلاح بذر از چند حلقه چاه تامين می 155ايستگاه 

خروجزی  نمونزه آب از   سزه آب آبيزاري  گيري كيفيزت  براي اندازه

گريتزه شزد كزه نتزايج     حز  طزرح   دهنده آب به مهاي انتقاللوله

 .است  ارائه شده 8) تجايه آن مطابق جدول

 شيميايي خاك مزرعه -خصوصيات فيزيکي -1 جدول

 هاعمق نمونه
 هاپارامتر

85-5 
(cm) 

15-85 
(cm) 

55-15 
(cm) 

35-55 
(cm) 

 51/88 55/85 88/81 53/88 درصد شن
 13/18 18/11 51/11 58/14 درصد سيلت
 85/43 14/43 18/43 15/43 درصد رس
 لوم لوم لوم لوم بايت خاك
 gr/m 18/4 18/4 18/4 18/4)3(وزن مخصوص ظاهري 

 4/88 85/88 14/88 1/88 (%) رطوبت حجمی در ظرييت مارعه
 11/8 1/8 5/8 3/8 (%) پژمردگی درنقطه رطوبت حجمی

 pH 58/5 58/5 18/5 11/5واكنش خاك 
 EC (dS/m) 18/4 54/4 34/4 55/8ی هدايت الکتريک
Ca+Mg (meq/lit) 5/45 5/85 5/81 5/85 

Na (meq/lit) 44/1 43/1 38/1 11/1 
Cl (meq/lit) 5/41 5/41 5/48 5/45 

3HCo (meq/lit) 5/8 8/8 5/1 5/1 
4SO (meq/lit) 83/5 88/45 14/44 8/41 

 نتايج تجزيه كيفي آب -2جدول 

SAR هاي محلولآنيون  (meq/lit) هاي محلولكاتيون  (meq/lit) pH EC (dS/m) پارامترها 

-
3HCo SO4

-2 Cl- K+ 2+Ca Mg2+ Na+ 

 يآبيارآب  3/5 3/5 8 1/8 1/8 - - 3/4 81/8 88/4

 

هزاي  ت بلزوك )طزرح بلزوك   لاسزيي صورت به حاضر پژوهش

هاي كامز  تصزاديی و در سزه    طرح پايه بلوكشده  در قالب خرد

، 15تيمار آبياري  سههاي عمودي شام  كرت تکرار انجام گرديد.

و  3aو  1a ،2aهاي به ترتيب با علامت درصد نياز آبی 455و  51

هزاار بوتزه در    31و  51، 51هاي ايقی شزام  سزه تزراكم    كرت

هزاي يرعزی   كرتو  3bو  1b ،2bهاي به ترتيب با علامتهکتار 

-به ترتيب با علامزت نيا شام  دو آرايش كاشت يك و دو رديفه 

 كشزت متزري  سانتی 51هاي هتكه بر روي پش، بود 2cو  1cهاي 
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 پزژوهش استفاده شده در ايزن  اي آبياري قطره هايگرديدند. لوله

ساخت شركت آبفشان جنزوب بودنزد. ياصزله     T–Tapeهاي لوله

-هزاي قطزره  ياصزله لولزه  متر،  سانتی 85روي لوله هاچکانقطره

 3/5شدت آبدهی در يشار متر، سانتی 41دار از سطح زمين چکان

ليتر در ساعت، ضخامت نزوار   8/1در هر متر از طول لوله آبده  بار

متر و يشزار تركيزدگی   ميلی 1/45ميکرون، قطر داخلی نوار  855

  بار بود. 1نوار، 

 اجزراي  محز   هرسزال  پائيا در ابتدا زمين نمودن آماده براي

 شزروع  امکزان  محز   بزه  بهار در و شده زده عميق شخم طرح

 ماله و ديسك كودپاشی، سبك، شخم به اقدام كشاورزي عمليات

 درآوردن بزا  سال هر ارديبهشت دوم نيمه در. گرديد تسطيح براي

 دور پزژوهش  اين شد. در بذر كاشت آماده مارعه ياروئر با هاشيار

 تعزداد  به مارعه آبياري جهت موجود مشکلات به توجه با آبياري

 و دوشزنبه  شزنبه،  معزين  هزاي روز در و هفتزه  هزر  در آبياري سه

 سيستم در آبياري آب حجم محاسبه براي. گرديد انجام چهارشنبه

 از اسزتفاده  بزا ( oET) پتانسزي   تعزر   - تبخيزر  ي،اقطره آبياري

 يزائو  روش بزا  و البزرز  استان هواشناسی ايستگاه روزانه اطلاعات

 ،(Allen et al., 1998) گرديزد  تعيزين ( PM) نتيزث ام -ن پزنم 

 بزراي  ذرت شزده اصزلاح   cK)گياهی  بياز ضر استفاده با سيس

 Allen et) 15يزائو   نشريه العم دستور از استفاده با كرج منطقه

al., 1998)، گياه تعر  و تبخير (cET)  آمد:به دست 

Kcmid adj = Kcmid + [0.04 (U2-2)-0.004(Rhmin- 

45)] [h/3]0.3       4(  

Kcend adj = Kcend + [0.04 (U2 -2)-

0.004(RHmin-45)] [h/3]0.3   8( 

ETc = ETo ×Kc     8( 

Td = ETc [0.1 (Pd) 0.5]    1( 

Ig = Td / (Eu/100)    1( 

 متر بر روز ،تبخير و تعر  روزانه گياه )ميلی: cETدر اين رابطه 

oET : متر بر روز ،)ميلی مرجع گياه تبخير و تعر cK :ضريب 

: هاي مختلف رشد براي منطقه كرجروزانه ذرت در دوره گياهی

:h   متوسط ارتفاع گياه در طول مرحله رشد ميانی و نهائی بر

 و midKc بر حسب درصد، : رطوبت نسبی minRhحسب متر، 

endcK به ترتيب ضرائب گياهی ميانی و انتهائی وقتی كه گياه در :

: به ترتيب adj cendKو  adj midKcشرايط استاندارد قرار دارد، 

 مقدار :dT باشند.ضرائب گياهی ميانی و انتهائی تعدي  شده می

 : مقدارcET اي،قطره آبياري در روزانه تعر  يا مرجع گياه آبی نياز

 كام  پوشش ير  با مرجع گياه تعر  و تبخير يا آبی نياز روزانه

 كه خاك سطح مساحت درصد) گياه اندازسايه سطح :dPگياهی 

 : عمقgI،  شده اندازيسايه ظهر هنگام در گياهی پوشش توسط

 يکنواختی ضريب :uEمتر ، ميلی) نوبت هر در آبياري خالص آبنا

 هر براي مصريی آب مقدار  4) شک  در  .درصد) هاچکانقطره

 .است شده ارائه پژوهش مورد هاي¬تيمار از كدام

 هاي مختلف آبياريمقادير آب مصرفي تيمار -1شکل 

 ذرت بزراي  بزود و  يکسان هاتيمار تمام در مصريی مقداركود

 155 و آمونيزوم  يسزفات  گزرم كيلزو  855 هکتزار  در نيازمورد كود

 از و ديعزات  به اوره كود شد. توزيع يکنواخت طوربه اوره كيلوگرم

-شزد. بزه   تاريزق  سيستم به رشد دوره طول در كود تانك طريق

 ذرت گيزاهی  صزفات  عملکززرد  اجزااي و عملکرد ارزيابی منظور

عملکرد دانه، ارتفزاع   شام ( KSC700) 555سينگ  كراس  رقم

اه، ارتفاع بلال، تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديف، وزن هاار يگ

و  يآمزار  هزاي ايمنظور آنالبه .شد گيرياندازه بيوماس دانه، وزن

 ايزاار از نزرم  یو يرعز  یاثرات اصل هاينيانگيم سهيمقا نيهمچن

MSTATC دياستفاده گرد.  

 بحث و نتايج
هزاي  هر دو سال مورد پژوهش )سزال نتايج نشان داد كه در 

سطوح مختلف آب آبياري بزر ميزاان    مستق   ، اثر4831و  4831

اي در سزطح  دانزه  ذرت عملکرد اجااي عملکرد، اجااي عملکرد و

امزا تزراكم بوتزه و آرايزش      دار داشزت. يك درصد اختلاف معنزی 

ايداري بر عملکرد و اجااي عملکرد ذرت دانزه كاشت تاثير معنی
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سطوح مختلف آب آبياري و تزراكم بوتزه و    متقاب  اثرات نداشت.

سطوح مختلف آبياري و آرايش كاشت نيا بزر ميزاان عملکزرد و    

 دار داشت.اجااي عملکرد ذرت در سطح يك درصد اختلاف معنی

همچنين در سال اول پژوهش اثر متقاي  تزراكم بوتزه و آرايزش    

طح يزك درصزد   كاشت بر ارتفاع بوته و تعداد دانه در رديف در س

هاي عملکرد و اجزااي  دار داشت اما بر ساير پارامتراختلاف معنی

دار نداشت. در سزال دوم پزژوهش اثزر متقايز      آن اختلاف معنی

تراكم بوته و آرايش كاشت بر عملکرد و تعداد دانزه در رديزف در   

-ها اختلاف معنزی دار شد و بر ساير پارامترسطح يك درصد معنی

گانه در هر دو سال پژوهش نيا اثر متقاب  سه داري وجود نداشت.

 اجزااي  و عملکرد بر تراكم بوته و آرايش كاشت و آبياري سطوح

دار داشت اي در سطح يك درصد اختلاف معنیعملکرد ذرت دانه

  .1و  8)جدول 

.

 (1331اي )سال واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه تجزيه -3جدول 

 آزادي درجه منابع ترييرات

(d.f) 

عملکرد 
 دانه

 ارتفاع
 بوته 

 ارتفاع 
 بلال

تعداد دانه در 
 رديف

تعداد 
 رديف دانه

وزن هاار 
 دانه

 بيوماس

581/85 388/848 515/855 413/5 8 تکرار  455/81  11/4513  558/5  
 **1/141 **88851/5 **53/55 ** 583/51 55/5811** 18/8885** 51/818** 8 آبياريسطح 
585/45 358/488 13/85 153/5 1 آبياري سطح خطاي  455/3  818/14  515/5  

 ns551/5 ns 51/18 ns 38/5 81/84* 4/115 ns 851/1 ns 5/151 ns 8 بوته تراكم
11/5 814/448 831/485 134/5 1 بوته خطاي تراكم  855/4  884/58  531/5  

 ** 5/558 ** 848/1 ** 4/115 ** 45/18 88/88 ** 888/85 ** 441/5 ** 1 بوته تراكمدر آبياري سطح اثرات متقاب  
11/1 418/13 41/81 854/5 3 بوته آبياري در تراكم سطح خطاي  858/5  51/441  583/5  

 ns 518/5 ns 185/13 ns 518/8 5/835 ns 5/551 ns 8/81 ns 5/883 ns 4 آرايش كاشت
 ** 5/588 ** 84/858 ** 5/148 ** 1/118 15/45 ** 531/484 ** 588/5 ** 8 ر آرايش كاشتدآبياري سطح اثرات 

 ns 548/5 **548/481 ns 3/451 8/18** 5/551 ns 458/58 ns 5/545 ns 8 در آرايش كاشت بوته اثرات تراكم
 ** 5/483 ** 885/43 ** 5/818 ** 4/83 48/34 ** 544/53** 485/5 ** 1 در آرايش كاشت بوته آبياري در تراكم سطح اثرات

541/4 55/51 451/88 551/5 43 خطاي ك   885/5  88/81  513/5  
435/83 55/51 888/438 141/3  ميانگين ك   38/41  51/818  454/5  
% 88/8 % 88/8 % 51/8 % 88/8  )%  ضريب ترييرات  18/8 %  38/8 %  48/45 %  

 دارغير معني nsو  %5داري در سطح ، *معني%1داري در سطح ** معني

 (1335اي )سال واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه تجزيه -1جدول 

 آزادي درجه منابع ترييرات
(d.f) 

 عملکرد 
 دانه

 ارتفاع
 بوته 

 ارتفاع 
 بلال

 دانه در تعداد
 رديف

 تعداد رديف
 دانه

وزن هاار 
 دانه

 بيوماس

858/5 8 تکرار  481/885  488/145  855/48  141/48  458/4455  585/5  
 ** 5/441 **85555/4 **55/511 *4583/33 **5158/51 **44555/8 **151/843 8 آبياريسطح 
815/5 1 آبياري سطح خطاي  885/88  885/55  515/81  558/8  583/55  431/5  

 ns 58/181 ns 85/113 ns 88/85 ns 5/585 ns 515/851 ns 5/185 ns 5/535 8 بوته تراكم
558/5 1 بوته خطاي تراكم  185/855  855/414  188/88  851/8  348/484  815/5  

 ** 5/558 ** 85/413 ** 8/445 ** 48/455 ** 15/818 ** 81/558 ** 5/155 1 بوته تراكمدر آبياري سطح اثرات متقاب  
815/5 3 بوته آبياري در تراكم سطح خطاي  855/414  188/54  851/8  335/5  515/445  588/5  

 ns 85/38 ns 48/548 ns 8/118 ns 5/515 ns 538/855 ns 5/554 ns 5/583 4 آرايش كاشت
 ** 5/518 **18/153 ** 5/551 ** 4/553 ** 85/183 ** 38/554 ** 5/518 8 ر آرايش كاشتدآبياري سطح اثرات 

 ns 5/858 ns 1/851 ** 5/541 ns 45/485 ns 5/585 ns 88/554 ** 5/484 8 در آرايش كاشت بوته اثرات تراكم
 ** 5/583 ** 88/388 ** 5/411 ** 4/158 ** 455/885 ** 38/888 ** 5/585 1 در آرايش كاشت بوته آبياري در تراكم سطح اثرات

583/5 43 خطاي ك   815/85  481/14  541/8  485/5  888/858  543/5  
558/3  ميانگين ك   151/438  31/35  551/88  814/41  38/815  881/8  
% 88/8  )%  ضريب ترييرات  88/8 %  84/5 %  88/1 %  58/8 %  11/1 %  54/1 %  

 دارغير معني nsو  %5داري در سطح ، *معني%1داري در سطح ** معني

 

 آبياري بر مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه نتايج 

 كه داد نشان ايذرت دانه عملکرد و اجااي عملکرد مياان

عملکرد دانه در سال اول پژوهش به  مياان ترينبيشترين و كم

 455تيمار به هکتار در تن 51/8و  83/48 مقادير با ترتيب

و در سال دوم  a)1( درصد نياز آبی 15و a)3( درصد نياز آبی

 به هکتار در تن 13/8و  38/48 مقادير با پژوهش به ترتيب
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 a)1( درصد نياز آبی 15و a)3( درصد نياز آبی 455تيمار

بالاترين ارتفاع بوته و ارتفاع بلال در  . 1 جدول) يايت اختصاص

 مترسانتی 8/451و  5/851با مقادير به ترتيب برابر  4831سال 

به ترتيب  4831و در سال  a)3( درصد نياز آبی 455به تيمار

درصد نياز  455به تيمار مترسانتی 8/455و 1/853برابر با مقادير 

اختصاص يايت. همچنين بيشترين تعداد دانه در  a)3( آبی

رديف، تعداد رديف بلال، وزن هاار دانه و بيوماس گياه در سال 

 555/8گرم و  8/838، 15/45، 48/18به ترتيب با مقادير  4831

نيا  4831و در سال  a)3( درصد نياز آبی 455گرم در تيماركيلو

گرم در كيلو 885/8و 1/838، 45/51، 84/15به ترتيب با مقادير 

همچنين كمترين  حاص  شد. a)3( درصد نياز آبی 455تيمار

اي در هر كدام از مقدار هر كدام از اجااي عملکرد ذرت دانه

 (a1)درصد نياز آبی  15هاي مورد پژوهش نيا در تيمار سال

  . 1)جدول  مشاهده شد

 مستقيمی رابطه كه داد نشان نيا محققان ديگر هاييايته

 كليه در گياه نيازمورد آب عدم تامين و محصول كاهش بين

 گياه در كه يرآيندهايی اكثر. دارد وجود محصول رشد مراح 

 به مستقيمغير چه و مستقيم صورت به چه گيرد،می صورت

 . (Sander et al., 2004) دارد بستگی نياز گياهمورد آب وجود
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 (kg)  بيوماس (gr)  وزن هاار دانه تعداد رديف دانه تعداد دانه در رديف (cm)  ارتفاع بلال (cm)  ارتفاع بوته (ton/ha) عملکرد دانه 

31سال  تيمار 31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال    31سال  
a1 51/8 c 31/8 c 8/415 c 4/418 c 58/55 c 85/53 c 51/84 c 45/84 c 15/48 c 55/48 b 1/845 c 5/888 c 55/4 c 38/4 b 

a2 54/8 b 38/8 b 5/431 b 3/438 b 51/33 b 84/33 b 58/88 b 58/88 b 15/45 b 14/45 ab 5/811 b 1/813 b 45/8 b 81/8 ab 
a3 83/48 a 38/48 a 5/851 a 1/853 a 8/451 a 85/455 a 48/18 a 84/15 a 15/45 a 51/45 a 8/838 a 1/838 a 55/8 a 88/8 a 
b1 55/3 a 81/3 a 1/435 a 3/431 a 85/35 a 54/35 a 54/15 a 81/15 a 88/45 a 38/41 a 8/815 a 3/858 a 81/8 a 85/8 a 

b2 85/3 a 35/3 a 1/438 a 1/438 a 83/35 a 85/38 a 55/85 ab 54/88 a 55/41 a 85/41 a 5/815 a 4/814 a 58/8 a 15/8 a 
b3 15/3 a 11/3 a 8/438 a 8/438 a 51/35 a 55/35 a 43/85 b 81/85 a 53/41 a 85/41 a 8/818 a 1/811 a 51/8 a 88/8 a 

 

 سطح اياايش خود نتايج در نيا همکارانش و ساكلاريو

 انددانسته عملکرد اياايش در مهمی بسيار عام  را آبياري

(Sakellariou et al., 2007). به ميانگين مقايسات اساس بر 

 آبياري سطح مياان اياايش بين شود كهمشاهده می دانکن روش

وجود دارد )جدول  مستقيم و مثبت رابطه يك عملکرد اياايش و

 هم و بلال چوب وزن اياايش حاص  عملکرد،  . اياايش1

 مقايسه در. باشدمی بلال هر در دانه تعداد و وزن اياايش حاص 

 كاهش با آبی نياز درصد 51 تيمار آبی، نياز درصد 455 تيمار با

 دانه به ترتيب برابر با عملکرد درصد، 81 مياان به آب مصرف

 كاهش 4831و  4831براي سال هاي  درصد 58/88و  51/84

 15 مياان به آب مصرف كاهش با درصد 15 تيمار در ولی يابدمی

 88/58و  81/55 يعنی توجهی،قاب  مياان به دانه عملکرد درصد،

 نشان يابد. نتايجمی كاهش 4831و  4831براي سال هاي  درصد

 اياايش با مستقيمی رابطه گياه نيا بوته ارتفاع اياايش كه داد

 a)3( درصد نياز آبی 455تيمار ارتباط اين در كه دارد آب مياان

 ارتفاع مقدار كمترين a)1( درصد نياز آبی 15 تيمار و بيشترين

 مقادير داد. اختصاص خود به پژوهش سال دو طول در را بوته

درصد نياز  15و  455آبياري  سطوح در بوته ارتفاع هايميانگين

 ،1/853و  8/415 ،5/851 ترتيب به دوم و اول هايسال در آبی

 اين طول در را بوته ارتفاع كمترين و بيشترين متر،سانتی 4/418

 مقادير پژوهش سال دو طول دادند. در اختصاص خود به سال دو

 51/84 ،48/18 ترتيب به رديف در دانه تعداد اق  حد و اكثر حد

 بر خشکی تنش اثر. است آمده بدست عدد 45/84 ،84/15 و

 شدنخشك دلي  به) تلقيح عدم شک  به نيا صفت اين روي

  ابريشم گ  و آذين گ  ظهور زمان بين ياصله اياايش ها،كلاله

 تيمارهاي در عملکرد كاهش به منجر تواندمی كه كندمی بروز

 . گردد آبياري (2aو  1a) درصد نياز آبی 51 و 15
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 دانه تعداد اياايش بيانگر نيا نتروي و لام آزمايشات نتايج

 Lamm and) باشدمی آبياري سطح اياايش با ذرت رديف در

Trooien, 2001) .آب مصرف كاهش دهد كهنتايج نشان می 

-آنجايی از .گرددنيا می دانه رديف تعداد كاهش باعث ذرت براي

 و دارد تلقيح مياان با مستقيمی وابستگی بلال در دانه تشکي  كه

 گريته قرار بوته اختيار در كه رطوبتی مياان با نيا تلقيح مياان

 اثر شدن دارمعنی توان می راحتیبه دارد، مستقيمی رابطه است

 اياايش با دانه رديف تعداد اياايش رابطه و صفت اين در آبياري

 ,Sabindemetes and Pellerin)كرد  تفسير را آبياري سطح

 وزن صفت بر آبياري تيمار سطح اثر شدن دارمعنی. (1992

-به و سازي ماده يتوسنتا، كه است حقيقت اين نشانگر بيوماس،

 با نشدنی جدا وابستگی گياه، توسط خشك ماده توليد كلی طور

 نيا بوته وزن آبياري سطح اياايش با و دارد دسترس در آب مياان

 همکاران  و ساكلاريو نتايج با نتايج اين كه يابدمی اياايش

(Sakellariou et al., 2007) 4831)همکاران  و صادقی و  

 سطح در دانه هاار وزن كه دهدمی نشان دارد. نتايج مطابقت

درصد  15آبياري  سطح در و درصد نياز آبی بيشترين 455آبياري 

 دانکن، آزمون به توجه با. است بوده دارا را مقدار نياز آبی كمترين

 يايت. اياايش نيا دانه هاار وزن آبياري، سطح اياايش با

 بوته تراكم كه شودمی مشاهده 1و  8جداول  به توجه با

. ندارد دانه و اجااي عملکرد ذرت عملکرد روي بر دارياثر معنی

ارتفاع بلال،  دانه، ارتفاع بوته، عملکرد مقدار بيشترين حال اين با

تعداد دانه در رديف، تعداد رديف دانه، وزن هاار دانه و بيوماس 

 b)1(بوته  51555 كشت تراكم در طرح اجراي هايسال گياه در

 هايتراكم بين كم تفاوت.  1است )جدول  آمده بدست هکتار در

 بر تراكم بودن اثربی دلائ  از يکی تواندمی تحقيق اين در بوته

 طی اسيلرين و سابيندمس زمينه اين در. باشد دانه عملکرد

 در گياه هر عملکرد كاهش احتمالاً كه نمودند گاارش ايمطالعه

 در خورشيدي تشعشع كاهش علت به تراكم اياايش اثر

 Sabindemetes and)شد بامی گياهی پوشش پائين هايقسمت

Pellerin, 1992). اندازه به حرارت درجه و نور كه مناطقی در 

 بايد عملکرد بر تراكم اثر شدن دارمعنی براي دارد، وجود كايی

 خود اثر تفاوت اين تا باشد بيشتر بوته تراكم تيمارهاي بين تفاوت

 در دريايتی نور مياان بر ثانياً و گياه مصريی آب مياان بر اولاً را

 محصول كاهش ذرت در رسدمی نظر به. بگذارد رشد يص  طول

 اياايش علت به پيونددمی وقوع به زياد تراكم اثر در كه دانه

 مرحله در بلاياصله اگر كه طوريبه باشد نابارور گياهان درصد

 گياه هر در دانه تعداد متوسط شود تنك مارعه گياهان دهیكاك 

 شده كاشته تنك كاملاً ابتدا از گياهان كه است حالتی با برابر

  (Early et al., 1996). باشند

 تراكم، اياايش با كه دهدمی نشان ميانگين مقايسه نتايج

 رديف در دانه تعداد بيشترين و يابدمی كاهش رديف در دانه تعداد

است  آمده دستبه هکتار در بوته هاار 51 يعنی كم تراكم در

 پوشش در سايه وجود علت به بالا هايتراكم در.  1)جدول 

 در و شده زياد تشعشع جذب براي گياهان ميان رقابت گياهی،

. يابدمی كاهش ناباروري علت به بلال رديف در دانه تعداد نتيجه

 در دانه تعداد روي بر بررسی، اين در شده اعمال تيمارهاي ساير

 بر نيا كاشت آرايش اثر. نياورد وجود به را توجهیقاب  تأثير رديف

 جداول) نشد داراي معنیو اجااي عملکرد ذرت دانه عملکرد روي

 طبق بر عملکرد بر كاشت آرايش اثر نشدن دارمعنی دلي  . 1و  8

 كاشت آرايش اثر متعارف هايتراكم محدوده در كاكس، وي  نظر

 (Wilcox, 1974). است اندك عملکرد بر

 بر تراكم بوته و آبياري مختلف سطوح توأم تأثير

 ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد
 نشان بوته تراكم و آبياري مختلف سطوح تيمار متقاب  اثر

هاار بوته در هکتار  51درصد نياز آبی در تراكم  455تيمار  كه داد

)1b3(a  و  18/48بيشترين مياان عملکرد را به ترتيب با مقادير

به خود  31و  31تن در هکتار در هر دو سال پژوهش  84/48

 58/8اختصاص داد و كمترين مياان عملکرد به ترتيب با مقادير 

 15تيمار در تيمار  پژوهشاول  سال درتن در هکتار  11/8و 

در  و در سال دوم رهاار بوته در هکتا 51درصد نياز آبی و تراكم 

هاار بوته در هکتار مشاهده  51درصد نياز آبی و تراكم  15تيمار 

شد. كمترين مياان ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد دانه در رديف 

درصد نياز آبی و تراكم  15براي هر دو سال پژوهش در تيمار 

مشاهده شد. بيشترين  3b1(a(هاار بوته در هکتار  31كاشت 

عداد رديف دانه، وزن هاار دانه و بيوماس گياه در تيمار مياان ت
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   .5مشاهده شد )جدول هاار بوته در هکتار  51درصد نياز آبی گياه و تراكم كاشت  455

-سال در كاشت تراكم و آبياري مختلف اثر متقابل سطوح تاثير تحت ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد هايميانگين مقايسه -6جدول 

 1335 و 1331 هاي
 (kg)  بيوماس (gr)  وزن هاار دانه تعداد رديف دانه تعداد دانه در رديف (cm)  بلالارتفاع  (cm)  ارتفاع بوته (ton/ha)  عملکرد دانه 

رتيما 31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال    
a1b1 58/8 e 11/8 e 5/415 c 1/451 c 88/53 c 4/55 c 85/81 c 11/88 d 55/41 d 55/41 d 8/885 c 8/884 de 35/4 de 51/4 e 
a1b2 15/8 e 55/8 e 8/413 c 8/415 c 58/54 c 88/58 c 55/84 d 88/84 e 55/48 e 88/48 d 8/844 c 8/841 e 14/4 e 45/8 d 
a1b3 58/8 e 18/8 e 5/413 c 5/411 c 38/58 c 55/51 c 85/83 d 53/88 ad 55/48 de 55/41 d 4/848 c 1/884 e 18/4 e 51/4 e 
a2b1 34/8 c 44/45 c 8/434 b 4/431 b 55/35 b 31/38 b 85/18 a 85/18 b 45/45 ab 15/45 b 5/813 b 8/851 bc 88/8 bc 83/8 cd 
a2b2 85/8 d 55/8 d 3/431 b 5/434 b 55/35 b 18/35 b 55/88 b 45/83 b 55/45 bc 38/45 c 8/818 b 4/811 cd 45/8 cd 15/8 c 
a2b3 58/8 cd 583/8 d 5/433 b 8/438 b 15/88 ab 85/38 b 45/85 b 55/83 c 38/41 c 38/41 c 8/818 b 3/811 cd 51/8 cd 58/8 cd 
a3b1 18/48 a 84/48 a 1/858 a 5/885 a 15/451 a 8/455 a 85/18 a 88/11 b 38/45 ab 45/34 a 1/818 a 8/881 a 84/8 a 35/8 a 
a3b2 51/48 b 54/48 a 5/855 a 8/853 a 55/451 a 8/455 a 55/18 a 18/15 a 88/45 ab 38/45 a 8/835 a 5/831 ab 54/8 ab 41/8 a 
a3b3 85/48 ab 81/48 a 5/858 a 1/853 a 35/451 a 5/451 a 18/18 a 15/11 a 15/45 a 55/54 a 5/358 a 8/818 ab 55/8 ab 55/8 a 

 

 كاشت بر آرايش و آبياري مختلف سطوح توأم تأثير

 ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد

 و آبياري مختلف سطوح توأم نتايج نشان داد كه تأثير

اي در سطح دانه ذرت عملکرد اجااي و عملکرد بر كاشت آرايش

كه بيشترين طوريداري گذاشت، بهيك درصد اختلاف معنی

مياان عملکرد دانه در هر دو سال پژوهش به ترتيب با مقادير 

درصد نياز آبی و  455تن در هکتار در تيمار  38/48و  88/48

مشاهده شد. بيشترين مقدار اجااي  2c3(a( كشت دو رديفه

اي شام  ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه عملکرد ذرت دانه

در در رديف، تعداد رديف دانه، وزن هاار دانه و بيوماس گياه نيا 

 مشاهده شد. 2c3(a( درصد نياز آبی و كشت دو رديفه 455تيمار 

اجااي عملکرد ذرت نيا  هر كدام از كمترين مقدار عملکرد و

درصد نياز آبی و  15هاي پژوهش در تيمار براي هر كدام از سال

  .5)جدول  مشاهده گرديد 2c1(a(رديفه در كشت دو

 كاشت در آرايش و آبياري مختلف اثر متقابل سطوح تاثير تحت ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد هايميانگين مقايسه -7جدول 

 1335 و 1331 هايسال
 (kg) بيوماس  (gr)  وزن هاار دانه تعداد رديف دانه تعداد دانه در رديف (cm)  ارتفاع بلال (cm)  ارتفاع بوته (ton/ha)  عملکرد دانه 

31سال  تيمار 31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31 سال  31سال    
a1c1 558/8 c 553/8 c 5/413 d 8/455 c 83/55 c 55/55 c 55/88 c 1/84 c 11/48 c 35/48 c 4/848 c 8/843 c 138/4 c 388/4 c 
a1c2 548/8 c 181/8 c 5/415 d 3/415 c 85/53 c 55/55 c 88/84 c 34/85 c 55/48 c 58/48 c 3/841 c 1/885 c 544/4 c 551/4 c 
a2c1 535/8 b 381/8 b 3/431 c 3/458 b 58/33 b 15/33 b 55/88 b 18/15 b 15/45 b 18/45 b 1/811 b 8/811 b 485/8 b 814/8 b 
a2c2 118/8 b 315/8 b 5/431 c 8/431 b 11/33 b 85/38 b 84/88 b 83/83 b 15/45 b 15/45 b 5/811 b 3/854 b 848/8 b 854/8 b 
a3c1 835/48 a 33/48 a 1/855 b 5/853 a 85/455 a 5/455 a 18/18 a 15/15 a 53/45 a 58/45 a 8/833 a 3/833 a 585/8 a 858/8 a 
a3c2 885/48 a 38/48 a 3/853 a 5/858 a 85/451 a 1/451 a 55/18 a 41/15 a 88/45 a 55/45 a 4/885 a 4/885 a 555/8 a 584/8 a 

 

 و عملکرد بر كاشت آرايش و بوته تراكم توأم تأثير

 ايدانه ذرت عملکرد اجزاي

اثر متقاب  تراكم بوته و آرايش كاشت بر  3در جدول 

اي ارائه شده است. عملکرد و اجااي عملکرد ذرت دانه

شود در سال اول پژوهش اثر متقاب  كه مشاهده میهمانطوري

داري تراكم بوته و آرايش كاشت بر عملکرد دانه ذرت تاثير معنی

نداشت. بيشترين مياان عملکرد دانه براي هر دو سال پژوهش 

هاار بوته در هکتار  51در تيمار  81/3و  55/3ترتيب با مقادير هب

 31مشاهده گرديد و در مقاب  تيمار  2c1(b(و در كشت دو رديفه 

كمترين  2c3(b(رديفه هاار بوته در هکتار در تقاب  با كشت دو

 متقاب   . اثر3مقدار عملکرد را به خود اختصاص داد )جدول 

در سال دوم پژوهش بر ارتفاع بوته كاشت  آرايش و بوته تراكم

دار نبود. اما در سال اول پژوهش در سطح يك درصد معنی

شود كه بيشترين دار بود و با توجه به نتايج مشاهده میمعنی

هاار بوته  51در تيمار مقدار ارتفاع بوته در هر دو سال پژوهش 

مشاهده گرديد. در ساير  2c1(b(در هکتار و در كشت دو رديفه 
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 دانه، رديف تعداد رديف، در دانه تعداد بلال، ارتفاع ،هايارامترپ

داري مشاهده نشد، اما با دانه نيا اختلاف معنی هاار وزن

 51در تيمار بيشترين مياان از هر پارامتر در هر دو سال پژوهش 

مشاهده شد.  2c1(b(هاار بوته در هکتار و در كشت دو رديفه 

 بوته تراكمدار در سطح يك درصد تحت اثر متقاب  اختلاف معنی

كاشت در سال اول پژوهش در بيوماس گياه نيا مشاهده  آرايش و

گرم در كيلو 83/8شد و بيشترين مياان بيوماس گياه نيا برابر با 

رديفه مشاهده شد هاار بوته در هکتار و در كشت دو 51تيمار 

   .3 جدول)

 

 هايسال در كاشت آرايش و بوته اثر متقابل تراكم تاثير تحت ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد هايميانگين مقايسه -3جدول 

 1335 و 1331
 (kg) بيوماس  (gr) وزن هاار دانه تعداد رديف دانه تعداد دانه در رديف (cm) ارتفاع بلال (cm) ارتفاع بوته (ton/ha) عملکرد دانه 

31سال  تيمار 31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال    
b1c1 51/3 a 81/3 a 4/458 b 5/431 a 83/31 a 81/35 a 1/14 a 48/15 a 88/45 a 38/41 a 1/813 a 1/855 a 85/8 ab 83/8 a 
b1c2 55/3 a 81/3 a 3/434 ab 5/435 a 85/33 a 43/33 a 58/15 ab 85/15 a 88/45 a 38/41 a 8/815 a 4/855 a 83/8 a 85/8 a 
b2c1 81/3 a 55/3 ab 5/435 ab 8/438 a 35/35 a 58/33 a 83/85 cd 15/88 ab 55/41 a 58/45 a 3/818 a 8/818 a 54/8 bc 54/8 a 
b2c2 85/3 a 31/3 ab 4/435 a 1/438 a 45/38 a 84/85 a 85/83 bc 58/83 ab 55/41 a 84/41 a 1/813 a 8/818 a 45/8 abc 18/8 a 
b3c1 58/3 a 55/3 bc 8/431 ab 8/435 a 15/85 a 55/35 a 53/81 d 35/83 ab 38/41 a 55/45 a 5/815 a 3/818 a 81/4 c 85/8 a 
b3c2 18/3 a 18/3 c 1/434 ab 8/431 a 85/38 a 11/35 a 18/85 cd 54/85 a 55/41 a 88/41 a 3/811 a 8/813 a 41/8 abc 85/8 a 

 

 كشت آرايش و بوته تراكم آبياري، سطوح توأم تأثير

 ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد بر

در سال اول  بر اساس مقايسه ميانگين و آزمون دانکن

 و 1c1b3a ،2c1b3a، 1c2b3a، 2c2b3a، 1c3b3aتيمار  5 پژوهش

2c3b3a تيمار  5و  در يك گروه آماري با حداكثر مقدار عملکرد

1c1b1a ،2c1b1a، 1c2b1a، 2c2b1a، 1c3b1a 2 وc3b1a  در يك

دارند. در سال دوم با حداق  مياان عملکرد قرار  آماري گروه

 يك در 2c2b3a و 1c1b3a، 2c1b3a، 1c2b3aتيمار  1پژوهش نيا 

 ،1c1b1a، 2c1b1aتيمار  5عملکرد و  مقدار حداكثر با يآمار گروه

1c2b1a، 2c2b1a، 1c3b1a 2 وc3b1a حداق  با آماري گروه يك در 

گريتند. بيشترين مقدار عملکرد دانه در هر دو  قرار عملکرد مياان

تن در  18/48و 53/48سال پژوهش به ترتيب  برابر با مقدار 

مشاهده شد. در سال دوم  2c1b3aو  1c1b3aهکتار در تيمار 

و  1c1b3a،2c1b3a ،1c2b3a ،2c2b3a ،1c3b3aتيمار  5پژوهش 

2c3b3a  عملکرد دانه قرار  مقدار حداكثر با يآمار گروه يك در

 . بيشترين مياان ارتفاع بوته در سال اول 8گريتند )جدول 

متر و در سانتی 8/845و برابر با مقدار  2c2b3aپژوهش در تيمار 

سال دوم پژوهش نيا بيشترين مياان ارتفاع بوته در يك گروه 

، 1c1b3a ،2c1b3a ،1c2b3aهاي و در تيمار aآماري مشابه 

2c2b3a ،1c3b3a  2وc3b3a .بيشترين مقدار ارتفاع  مشاهده شد

 455و برابر با مقدار 2c1b3a ر سال اول پژوهش در تيماربلال د

 و 2c1b3aتيمار  8متر بدست آمد. در سال دوم پژوهش نيا سانتی

1c2b3a ارتفاع بلال به ترتيب  مقدار حداكثر با يآمار گروه يك در

بيشترين تعداد مترقرار گريتند. سانتی 8/458و  1/455با مقادير 

دانه در رديف و رديف دانه در سال اول و دوم پژوهش در 

مشاهده گرديد. در سال اول پژوهش  1c3b3a ،2c3b3aتيمار

از نظر مقدار وزن هاار  2c3b3aو  1c2b3a ،1c3b3aهاي تيمار

دانه در يك گروه آماري قرار گريتند و بيشترين مقدار وزن هاار 

 دانه را به خود اختصاص دادند. در سال دوم پژوهش نيا تيمار

1c1b3a  دادبيشترين مقدار وزن هاار دانه را به خود اختصاص .

 بيشترين مقدار بيوماس گياه در سال اول پژوهش در تيمار

2c1b3a  2تيمار  8و در سال دوم پژوهش نياc1b3a ،1c2b3a و 

2c2b3a  بيشترين مقدار بيوماس گياه رادر يك گروه آماري به خود

  . 8اختصاص دادند )جدول 
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 در اثر متقابل سطوح آبياري، تراكم بوته و آرايش كشت تاثير تحت ايدانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد هايميانگين مقايسه -9جدول 

 1335 و 1331 هايسال

 تيمار
دانه در رديفتعداد  (cm) ارتفاع بلال (cm) ارتفاع بوته (ton/ha) عملکرد دانه  

31سال  31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال   31سال    

1c1b1a 11/8 c 15/8 e 4/415 f 5/455 cd 88/58 gh 45/51 fg 35/81 de 15/88 f 

2c1b1a 54/8 c 84/8 e 8/415 f 4/454 d 85/51 defgh 58/55 fg 48/81 ef 88/88 f 

1c2b1a 51/8 c 58/8 e 8/455 f 8/415 d 18/58 defgh 88/58 efg 88/84 fg 15/84 f 

2c2b1a 858/1 c 58/8 e 5/411 f 8/413 d 38/58 efgh 45/58 efg 55/85 g 85/84 f 

1c3b1a 34/8 c 58/8 e 8/413 f 4/415 d 15/51 fgh 15/54 g 35/83 g 18/85 f 

2c3b1a 51/8 c 11/8 e 5/418 f 5/411 d 45/55 h 58/55 bcd 55/88 g 38/83 f 

1c1b2a 58/8 b 45/45 c 5/434 e 5/434 bc 85/33 abcde 55/38 cd 15/11 a 55/18 bcd 

2c1b2a 38/8 b 48/45 c 3/435 e 1/435 b 55/31 bcdef 58/85 bcd 55/18 ab 48/18 cd 

1c2b2a 15/8 b 18/8 d 1/435 e 1/455 bc 18/34 cdefg 55/34 de 55/85 cd 18/83 de 

2c2b2a 84/8 b 35/8 cd 8/438 de 5/431 b 55/88 abcd 88/88 abcd 15/15 bc 35/85 e 

1c3b2a 85/8 b 35/8 cd 1/488 cde 8/435 bc 15/85 abc 55/81 abcd 55/85 de 88/15 de 

2c3b2a 11/8 b 18/8 d 5/438 e 1/431 b 55/33 abcde 58/31 de 88/85 cde 55/85 e 

1c1b3a 53/48 a 85/48 a 5/483 bcd 5/855 a 35/458 ab 8/455 ab 55/11 a 15/11 abc 

2c1b3a 83/48 a 18/48 a 8/853 ab 8/845 a 5/455 a 1/455 a 88/18 a 15/15 ab 

1c2b3a 5/48 a 5/48 a 3/483 bcd 8/848 a 1/451 ab 8/458 a 55/18 ab 85/13 a 

2c2b3a 4/48 a 58/48 a 8/845 a 8/858 a 5/451 a 1/451 abc 55/11 a 35/15 ab 

1c3b3a 41/48 a 15/48 b 8/851 bc 8/858 a 5/458 bc 3/451 abc 15/14 ab 58/11 abc 

2c3b3a 83/48 a 88/48 b 3/854 bc 1/848 a 4/455 bc 5/451 abc 85/18 ab 85/11 abc 

 
 9ادامه جدول 

 تيمار
 (kg) بيوماس  (gr) وزن هاار دانه تعداد رديف دانه

31سال  31سال   31سال   31سال   31سال   31سال    

1c1b1a 55/48 d 55/41 e 4/884 fgh 5/881 efg 338/4 def 58/4 f 

2c1b1a 88/41 d 55/41 e 5/888 gh 8/885 defg 545/4 efg 58/4 f 

1c2b1a 55/48 d 15/48 e 8/848 h 8/848 g 855/4 g 88/8 de 

2c2b1a 55/48 d 55/48 e 1/845 h 8/845 fg 545/4 efg 85/4 ef 

1c3b1a 55/48 d 5/41 e 5/848 h 5/843 fg 83/4 g 51/4 f 

2c3b1a 55/48 d 48/41 e 8/848 h 4/881 efg 55/4 fg 58/4 f 

1c1b2a 55/45 abc 55/45 bcd 5/851 bcde 4/813 bcde 83/8 bcde 85/8 de 

2c1b2a 88/45 ab 18/45 bcd 8/818 ef 8/858 abcd 85/8 bcd 85/8 cd 

1c2b2a 55/45 abc 55/45 bcd 4/815 de 5/818 cdef 51/8 cdef 15/8 cd 

2c2b2a 55/45 abc 55/45 abc 5/813 ef 1/811 bcdef 85/8 bcdef 18/8 cd 

1c3b2a 55/45 bc 55/45 cd 1/818 efg 8/818 cdef 55/8 cdef 84/8 cd 

2c3b2a 55/41 c 55/41 d 5/858 cde 5/813 bcde 58/8 cdef 83/8 cd 

1c1b3a 55/43 a 55/45 abc 4/835 abcd 5/883 a 51/8 ab 41/8 de 

2c1b3a 55/45 abc 48/45 abc 8/884 a 5/884 abc 53/8 a 58/8 a 

1c2b3a 88/45 ab 55/43 a 4/833 a 8/835 abc 53/8 ab 45/8 a 

2c2b3a 88/45 ab 85/45 ab 8/835 abc 5/835 abc 18/8 abc 45/8 a 

1c3b3a 55/43 a 55/43 a 5/885 a 5/835 abc 13/8 bc 58/8 bc 

2c3b3a 55/45 a 55/43 a 8/888 a 8/888 abc 54/8 ab 85/8 ab 

 

 گيرينتيجه
 صفات آبی، تنش اياايش با كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج 

 مقدار بيشترين. يايت اي كاهشعملکرد و اجااي عملکرد ذرت دانه

 تعداد رديف، در دانه تعداد بلال، ارتفاع بوته، ارتفاع دانه، عملکرد

 در طرح اجراي هايسال در گياه بيوماس و دانه هاار وزن دانه، رديف

 بوته هاار 51 كشت گياه و تراكم آبی نياز درصد 455 تأمين شرايط



 345  ايبرعملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه بوته تراكم و كاشت آرايش آبياري، مختلف سطوح توأم اثر 

(1b) از كدام هر و عملکرد مقدار است. كمترين آمده بدست هکتار در 

 نيا پژوهش مورد هايسال از كدام هر در ايدانه ذرت عملکرد اجااي

 براي آبياري كم شد. اعمال مشاهده  1a) آبی نياز درصد 15 تيمار در

 نياز درصد 455 تيمار با مقايسه نبود. در بخشاثر چندان ذرت زراعت

 81 مياان به آب مصرف كاهش با آبی نياز درصد 51 تيمار آبی،

 براي درصد 58/88 و 51/84 با برابر ترتيب به دانه عملکرد درصد،

 با درصد 15 تيمار در يايت ولی كاهش 4831 و 4831 هاي سال

 قاب  مياان به دانه عملکرد درصد، 15 مياان به آب مصرف كاهش

 4831 هايسال براي درصد به ترتيب 88/58 و 81/55 يعنی توجهی،

 دانه عملکرد روي بر داريمعنی اثر بوته يايت. تراكم كاهش 4831 و

 ارتفاع دانه، عملکرد مقدار بيشترين. نداشت ذرت عملکرد اجااي و

 دانه هاار وزن دانه، رديف تعداد رديف، در دانه تعداد بلال، ارتفاع بوته،

 بوته هاار 51 كشت تراكم در طرح اجراي هايسال در گياه بيوماس و

(1b) مختلف سطوح تيمار متقاب  اثر. است آمده بدست هکتار در 

 تراكم در آبی نياز درصد 455 تيمار كه داد نشان بوته تراكم و آبياري

 با ترتيب به را عملکرد مياان بيشترين  1b3a) هکتار در بوته هاار 51

 و 31 پژوهش سال دو هر در هکتار در تن 84/48 و 18/48 مقادير

 و بلال ارتفاع بوته، ارتفاع مياان كمترين داد. اختصاص خود به 31

 نياز درصد 15 تيمار در پژوهش سال دو هر براي رديف در دانه تعداد

تحت  .شد مشاهده (3b1a) هکتار در بوته هاار 31 كاشت تراكم و آبی

 مياان بيشترين كاشت آرايش و آبياري مختلف سطوح توأم تأثير

 با ترتيب به پژوهش سال دو هر در دانه و اجااي عملکرد عملکرد

 و آبی نياز درصد 455 تيمار در هکتار در تن 38/48 و 88/48 مقادير

 و ميانگين مقايسه اساس شد. بر مشاهده (2c3a) رديفه دو كشت

 ،1c1b3a، 2c1b3a، 1c2b3a تيمار 5 پژوهش اول سال در دانکن آزمون

2c2b3a، 1c3b3a 2 وc3b3a مقدار حداكثر با آماري گروه يك در 

 و 1c1b1a، 2c1b1a، 1c2b1a، 2c2b1a، 1c3b1a تيمار 5 و عملکرد

2c3b1a دارند قرار عملکرد مياان حداق  با آماري گروه يك در. 
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Interaction of Different Levels of Irrigation, Planting Arrangement and 

Plant Density on Yield and Yield Components of Maize (KSC700) under 

Subsurface Drip Irrigation System 

 

S.h. Ashrafi1 

 

Abstract 

The aime of this study was to investigate interaction of different levels of irrigation, planting arrangement 

and plant density on yield and yield components of maize (KSC700) under subsurface drip irrigation system .

The experimental design was laid out as split plot design based on randomized complete blocks with three 

replications. Main plots were three irrigation levels: 50, 75 and 100% of water requirement and sub plots were 

three plant densities: 65000, 75000 and 85000 plants per hectare and sub-sub plots were two planting patterns, 

one and two row plant per bed. The results showed that the highest and lowest grain yields in the first and 

second years of the study (with the values of 12.28 and 3.64 and 12.89 and 3.58ton/ha, respectively) were 

allocated to 100 and 50 of water requirement, respectively. Under plant density conditions of 65,000 plants per 

hectare and two-row cultivation with 100% water requirement, maximum grain yield, plant height, ear height, 

number of seeds per row, number of grain rows, 1000-seed weight and plant biomass were observed. Compared 

to 100% of water requirement, in 75% of water requirement with 25% reduction in water consumption, grain 

yield decreased by 21.74 and 23.73% for the first and second years, respectively.But in the 50% of water 

requirement, with 50% reduction in water consumption, grain yield decreased significantly (ie 70.35 and 

72.22% for the first and second years). Yield and yield components (plant height, ear height, number of seeds 

per row, number of grain rows, 1000-seed weight and plant biomass) in all studied treatments in contrast to 

100% water requirement conditions have the highest amount and in contrast to 50% of the water requirement 

have a minimum amount. Based on the results of this study, providing 100% of the water requirement in 

contrast to the planting density of 65,000 plants per hectare and two-row planting arrangement, in order to 

achieve the maximum yield and yield components of corn can be recommended. 

 

Keyword: Deficit irrigation, Planting arrangement, Plant biomass, Plant density, Water requirement, 1000-

Seed weight 
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