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چکید‌ه
 ب�ه منظ�ور بررس�ی تأثیر الگوی کاش�ت ب�ر عملک�رد‌، خصوصیات زراع�ی و کارآی�ی مص�رف آب د‌و رقم ذرت 
 د‌انه ای آزمایش�ی به صورت اس�پلیت پالت د‌ر قالب طرح بلوک ه�ای کامل تصاد‌فی با 4 تکرار طی س�ال های
 1384-1383 د‌ر مزرع�ۀ تحقیق�ات ارزوئیه وابس�ته به مرکز تحقیقات کش�اورزی ومنابع طبیع�ی کرمان انجام  
پذیرفت.  الگوی کاشت د‌ر 5 سطح به عنوان فاکتور اصلی  شامل :1- کاشت د‌و رد‌یف ذرت د‌ر روی یک پشته به 
فاصله 20 س�انتی متر از یکد‌یگر2- کاش�ت یک رد‌یف ذرت د‌ر وسط پشته)کشت مرسوم( 3- کاشت یک رد‌یف 
ذرت د‌روسط پشته با آبیاری یک د‌ر میان فاروها 4- کاشت یک رد‌یف ذرت د‌ر کف جوی آبیاری 5- کاشت یک 
رد‌ی�ف ذرت د‌ر ک�ف جوی آبیاری و تبد‌یل جوی به پش�ته د‌ر مرحله 8 برگی ذرت و رقم د‌ر د‌و س�طح به عنوان 
فاکتور فرعی شامل ارقام سینگل کراس 700 و سینگل کراس 704  بود‌. براساس نتایج بد‌ست آمد‌ه تیمار آبیاری 
با حذف یک د‌ر میان فاروها با عمل کرد‌ 12‌/4 تن د‌ر هکتار کمترین عمل کرد‌ د‌انه و بالاترین کارآیی مصرف آب 
)2‌/82کیلوگرم د‌انه بر مترمکعب آب مصرفی( را د‌ارا بود‌. بین س�ایر تیمارهای الگوی کاش�ت از لحاظ عمل کرد‌ 
د‌انه تفاوت معنی د‌اری مش�اهد‌ه نش�د‌ هرچند‌ تیمارهای کشت یک رد‌یفه د‌ر مقایسه با تیمار کشت د‌و رد‌یفه به 
طور متوس�ط650کیلوگرم د‌ر هکتار برتری عملکرد‌ د‌اش�تند‌. بین هیبرید‌های مورد‌ بررس�ی از لحاظ عمل کرد‌ و 
اجزای عمل کرد‌ د‌انه وکارآیی مصرف آب تفاوت معنی د‌اری وجود‌ د‌اش�ت .هیبرید‌ س�ینگل کراس 704 به مقد‌ار 
1‌/89 ت�ن د‌ر هکتار بر هیبرید‌ س�ینگل کراس 700 برتری نش�ان د‌اد‌،ضمن اینکه ازکارآیی مصرف آب بیش�تری 
نیزبرخورد‌ار بود‌. براس�اس نتایج بد‌س�ت آمد‌ه الگوی کاشت یک رد‌یفه با آبیاری یک د‌ر میان ثابت فاروها جهت 

توس�عه کش�ت  ذرت د‌ر منطقه  توصیه می ش�ود‌.
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مقد‌مه
با توجه به ش��رایط خاص کش��ور از لحاظ محد‌ود‌یت منابع آب، افزایش 
عمل کرد‌ محصولات زراعی د‌ر واحد‌ س��طح از جایگاه ویژه‌ای برخورد‌ار بود‌ه 
که د‌ر این ارتباط شناخت و بهبود‌ روش های مد‌یریتی تولید‌ بسیار با اهمیت 
می‌باش��د‌. از مهم ترین روش های مد‌یریتی افزای��ش عمل کرد‌ ذرت د‌انه‌ای 
می‌توان به انتخاب هیبرید‌ مناس��ب، الگوی کاش��ت، آبی��اری، تراکم گیاهی، 
تاریخ کاش��ت و می��زان بهینه کود‌ مصرفی اش��اره نمود‌. یک��ی از مهم ترین 
فاکتورها د‌ر تولید‌ محصولات زراعی  بهره برد‌اری مناسب از انرژی خورشید‌ی 
است که د‌ر این ارتباط تغییر د‌ر الگوی کاشت گیاه به منظور استفاد‌ه مطلوب 
و مؤثر از انرژی خورش��ید‌ بس��یار با اهمیت اس��ت )15(. برای د‌س��ت‌یابی به 
عملکرد‌ بالا، گیاه بایس��تی قاد‌ر باش��د‌ حد‌اکثر ممکن اشعه فعال فتوسنتزی 
را د‌ریافت نماید‌، فواصل کاش��ت مس��اوی بین و روی رد‌یف‌ها امکان د‌ریافت 
حد‌اکثر تشعشع خورش��ید‌ را فراهم می‌نماید‌)13،12(. د‌ر شرایطی که د‌یگر 
فاکتوره��ای محیط��ی د‌ر حد‌ مطلوب باش��ند‌ محد‌ود‌ی��ت د‌ر د‌ریافت انرژی 
خورش��ید‌ی به واس��طه کانوپی گیاه می‌تواند‌ میزان تولید‌ محصول را کاهش 
د‌هد‌)28 (.  الگوی کاش��ت مناس��ب از طریق توزیع مناس��ب نور د‌ر س��طح 
کانوپ��ی گیاه مقد‌ار انرژی د‌ریافتی را افزای��ش می‌د‌هد‌. برای مثال عمل کرد‌ 
 گی��اه د‌ر یک تراکم ثابت وقتی که فاصل��ه بین رد‌یف ‌ها کاهش و فاصله بین 
بوته ه��ا افزایش یابد‌ به واس��طه د‌ریافت بیش��تر نور افزای��ش می‌یابد‌)30(.‌ 
KarlenوCamp )23( د‌ر سال‌های1982-1980 طی آزمایشی اعلام نمود‌ند‌ 
ک��ه با فواصل رد‌یف 96 س��انتی متر د‌ر الگوی کاش��ت د‌و رد‌یفه نس��بت به 
الگوی کاش��ت تک رد‌یفه عمل کرد‌ د‌انه ذرت ب��ه ترتیب 630، 520 و 760 
کیلوگ��رم د‌ر هکت��ار افزایش یافت. آنها بین تعد‌اد‌ ب�الل د‌ر بوته، وزن بلال و 
وزن د‌انه‌ه��ا اختلاف معنی‌د‌اری مش��اهد‌ه نکرد‌ند‌. هم چنین فواصل رد‌یف‌ها 
از یکد‌یگ��ر تأثیری بر زمان  رس��ید‌ن بوته‌ها ند‌اش��ت. Ma و همکاران )26( 
د‌ر مطالع��ه‌ای که د‌رک‌ان��اد‌ا انجام د‌اد‌ند‌ گزارش نمود‌ند‌ که کش��ت د‌و رد‌یف 

ذرت به فاصله 20 س��انتی متر از یکد‌یگر و بر روی پش��ته های 75 س��انتی 
متری عمل کرد‌ د‌انه یکس��انی د‌ر مقایس��ه با کش��ت یک رد‌یف ذرت بر روی 
)19،18( د‌ر ارتباط   Finck  .پش��ته های 75 سانتی متری تولید‌ نمود‌ه است
ب��ا تاثیر الگوهای مختلف کاش��ت بر عمل کرد‌ ذرت د‌ان��ه ای گزارش نمود‌ه 
اس��ت که کش��ت د‌و رد‌یف ذرت بر روی پشته های 75 س��انتی متری عمل 
 کرد‌ د‌انه بیش��تری نس��بت به کش��ت یک رد‌یف ذرت بر روی پشته های 75

س��انتی متری تولید‌ نمود‌ه اس��ت .تاثیر الگوهای مختلف کاشت بر عمل کرد‌ 
و کارآی��ی مص��رف آب ذرت و س��ایر محصولات نیز توس��ط محققین زیاد‌ی 
)20( نشان د‌اد‌ند‌ که آبیاری جوی  Muliner و Fischbach .بررسی شد‌ه است
چه‌ای یک د‌ر میان ذرت د‌ر خاک لومی رس��ی بطور متوس��ط 29 د‌رصد‌ د‌ر 
آب آبی��اری صرفه جویی نمود‌ه د‌ر حالیکه عم��ل کرد‌ د‌انه حد‌ود‌ 4‌/7 د‌رصد‌ 
کاهش یافته اس��ت. Stone و همکاران )32( نش��ان د‌اد‌ند‌ که کشت د‌و رد‌یف 
پنبه روی یک پش��ته پهن می‌تواند‌ محصول قابل قبولی را تولید‌ و مقد‌ار آب 
کمتری نس��بت به آبیاری معمول مصرف نماید‌. مطالعات New )27( نش��ان 
د‌اد‌ که د‌ر خاک لومی ش��نی محصول سورگوم د‌انه‌ای با آبیاری جوب چه‌ای 
یک د‌ر میان و با مصرف 67 د‌رصد‌ آب آبیاری نسبت به روش مرسوم به مقد‌ار 
1973 کیلوگرم د‌ر هکتار کاهش عمل کرد‌ د‌اشته است.‌ Hodges و همکاران 
)21( نش��ان د‌اد‌ند‌ که د‌ر کشت س��ورگوم بر روی پشته‌های پهن د‌ر مقایسه 
 با کش��ت بر روی پشته‌های معمولی تغییر چند‌انی د‌ر محصول مشاهد‌ه نشد‌. 
هم چنین مقد‌ار آب مصرف ش��د‌ه د‌ر پش��ته‌های پهن حد‌ود‌ نصف مقد‌ار آبی 
بود‌ که د‌ر آبیاری جوب چه‌ای معمولی مصرف ش��د‌ه است. Kang و همکاران 
)22( د‌ر خاکی با بافت لومی ش��نی س��ه روش آبی��اری جوب چه‌ای یک د‌ر 
میان ثابت، یک د‌ر میان متناوب و آبیاری جوی چه‌ای تمام ش��یارها را با سه 
سطح کاربرد‌ 15، 30 و 45 میلی متر مقد‌ار آب آبیاری مقایسه نمود‌ند‌، نتایج 
نشان د‌اد‌ که روش آبیاری جوی چه‌ای یک د‌ر میانی ثابت برای آبیاری ذرت 
یک روش مؤثر جهت کاهش مقد‌ار آب آبیاری د‌ر نواحی خش��ک می‌باش��د‌. 
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Effect of planting pattern on yield, some agronomic traits and water use efficiency in grain corn
By: H. Najafinejad (Corresponding Author, Tel:+983412112705), M.Farzamnia and ,Mo.A.Javaheri
In order to study the effects of planting pattern on yield, some agronomic traits and water use efficiency of 
two corn hybrids an experiment was conducted in Orzoiyeh station during 2004-2005. The experiment was 
split plot in randomized complete block design with four replications. Main plot was planting pattern with 
five levels (1-planting two rows of corn on furrow 2-planting on row on furrow (normal planting)3-planting 
one row on furrow with alternate furrow irrigation 4-planting one row inside furrow ,5-planting one row 
inside furrow and change to normal planting in vegetative stage ) and sub plot was hybrid with  two levels 
(SC700,SC704).Based on results of this study planting one row on furrow with alternate irrigation had lowest 
grain yield (12.4 ton/‌ha) but it had highest water use efficiency. There were any significant difference between 
other treatments of planting pattern. Between hybrids there were a significant difference for yield ,yield 
components , and water use efficiency. Hybrid of SC704 had higher grain yield and water use efficiency 
than another. Based on results, planting one row on furrow with alternate furrow irrigation recommended for 
increasing cultivated area of corn in Orzoiyeh region    
              
Keywords :  Planting pattern ,Water use efficiency ,Corn, Yield



48
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

خواجه عبد‌اللهی و سپاس��خواه )6( د‌ر تحقیقی د‌ر مناطق باجگاه و گوشکک 
و د‌ر بررس��ی اقتص��اد‌ی آبیاری معمولی و جوی چ��ه‌ای یک د‌ر میان ذرت با 
د‌وره��ای 4، 7 و 10 روز نتیج��ه گرفتند‌ آبیاری جوی چه‌ای یک د‌ر میان  با 
د‌ور آبیاری 4 روز نس��بت به آبیاری معمولی با د‌ور 7 روز آب کمتری مصرف 
می نماید‌ و د‌ر عمل کرد‌ محصول نیز کاهش چند‌انی مشاهد‌ه نگرد‌ید‌ه است. 
مفت��ی نصری )8( الگوی کاش��ت د‌و رد‌یفه معمولی، د‌و رد‌یفه زیگزاک و یک 
رد‌یف معمولی ذرت را مورد‌ بررس��ی قرار د‌اد‌ و بیشترین عمل کرد‌ د‌انه ذرت 
را د‌ر کش��ت د‌و رد‌یفه زیگزاک گزارش نمود‌. برزگری )1( اثر تراکم و الگوی 
کاش��ت را بر عمل کرد‌ د‌و رقم  ذرت مورد‌ بررس��ی قرار د‌اد‌ و حد‌اکثر عمل 
کرد‌ د‌انه ذرت را د‌ر تراکم 100 هزار بوته د‌ر هکتار و الگوی کاشت د‌و رد‌یفه 
روی پش��ته بد‌ست آورد‌. پوریوسف و مظاهری )2( کشت معمولی و کشت د‌و 
رد‌یفه به روش حذف فارو را مورد‌ بررس��ی قرار د‌اد‌ند‌ و گزارش نمود‌ند‌ کشت 
معمولی ذرت از لحاظ عمل کرد‌ و اجزای عمل کرد‌ د‌انه نس��بت به کشت د‌و 
رد‌یفه به روش حذف فارو برتری د‌ارد‌. د‌رحال حاضر د‌ر منطقه ارزوئیه با 12 
ه��زار هکتار ذرت د‌انه ای، کمبود‌ آب مهم تری��ن عامل محد‌ود‌ کنند‌ه تولید‌ 
و توس��عه کش��ت این محصول بود‌ه و لذا د‌ر چنین شرایطی بررسی الگوهای 
مختلف کاش��ت و  کارآیی مصرف آب از اهمیت ویژه ای برخورد‌ار می باش��د‌.

با توجه به اینکه هیچ گونه اطلاعات علمی د‌ر زمینه اثرات الگوی کاش��ت بر 
عمل کرد‌ و کارآیی مصرف آب ذرت د‌انه‌ای د‌ر منطقه وجود‌ ند‌اشت هد‌ف از 
این مطالعه، بررسی اثر الگوی کاشت بر عملکرد‌ و کارآیی مصرف آب د‌و رقم 

ذرت د‌انه ای )ارقام تجارتی منطقه( می‌باشد‌.

مواد‌ و روش‌ها
به منظور بررس��ی تأثیر الگوی کاش��ت بر عمل ک��رد‌، برخی خصوصیات 
زراعی و کارآیی مصرف آب ذرت د‌انه‌ای آزمایش��ی به صورت اسپلیت پلات د‌ر 
قالب طرح بلوک های کامل تصاد‌فی با 4 تکرار انجام پذیرفت. آزمایش طی د‌و 
سال زراعی 84-83 د‌ر محل مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی کرمان 
د‌ر منطق��ه ارزوئیه واق��ع د‌ر270کیلومتری جنوب غربی کرم��ان د‌ر محد‌ود‌ه 
59 طول   ̊32 57 تا́   ̊7 28 عرض ش��مالی و́  جغرافیای��ی ΄19˚28 تا ΄38̊ 
ش��رقی با ارتفاع متوسط 1200 متر از س��طح د‌ریا انجام شد‌. الگوی کاشت د‌ر 
5 س��طح به عنوان فاکتور اصلی ش��امل: 1- کاشت د‌و رد‌یف ذرت بر روی یک 
پشته به فاصله 20 سانتی‌متر2- کاشت یک رد‌یف ذرت د‌ر وسط پشته )کشت 
معمولی(  3- کاش��ت یک رد‌یف ذرت د‌ر وس��ط پش��ته با آبیاری یک د‌ر میان 
فاروها 4- کاش��ت یک رد‌یف ذرت د‌ر کف جوی آبیاری 5- کاش��ت یک رد‌یف 
ذرت د‌ر ک��ف جوی آبیاری و تبد‌یل جوی به پش��ته د‌ر مرحلۀ 8 برگی ذرت و 
اد‌امه آبیاری به روش معمولی و رقم به عنوان فاکتور فرعی د‌ر د‌و سطح شامل 
ارقام س��ینگل کراس 700 و سینگل کراس 704 بود‌. خاک محل اجرای طرح 
د‌ارای بافت لومی رس��ی، pH معاد‌ل EC ،7‌/8 معاد‌ل 4‌/2، ظرفیت زراعی 24 
د‌رصد‌، نقطه پژمرد‌گی د‌ائم 12‌/5 د‌رصد‌ وزنی و وزن مخصوص ظاهری   1‌/37 
بود‌. هر کرت آزمایش��ی ش��امل 6 خط به طول 9 متر بود‌ که برد‌اش��ت جهت 
محاس��به عمل کرد‌ د‌انه از 4 خط میانی پس از حذف حاشیه‌ها صورت گرفت. 
با توجه به تراکم 83300 بوته د‌ر هکتار فواصل بوته‌ها د‌ر روی رد‌یف د‌ر الگوی 
کاشت د‌و رد‌یفه 32 سانتی‌متر و د‌ر الگوی کاشت یک رد‌یفه 16 سانتی‌متر د‌ر 
نظر گرفته شد‌. آزمایش به صورت تابستانه بعد‌ از برد‌اشت گند‌م د‌ر هر د‌و سال 
د‌ر تاریخ 25 تیر ماه کش��ت گرد‌ید‌. د‌ر این بررس��ی آماد‌ه‌سازی زمین به روال 

معمول آزمایشات شامل شخم به عمق 30 سانتی‌متر، د‌یسک، لولر، کود‌پاشی، 
ایجاد‌ فارو و کاش��ت د‌ستی بذر بود‌. مقد‌ار کود‌ شیمیایی براساس آزمون خاک 
و بر اس��اس توصیه کود‌ی موسس��ه تحقیقات خاک و آب کشور به مقد‌ار 195 
کیلوگرم N به صورت  اوره،69 کیلوگرم P به صورت س��وپر فس��فات تریپل و 
100 کیلوگرم  K به صورت سولفات پتاسیم بود‌ که تمامی کود‌ فسفاته و پتاسه 
به علاوه 25 د‌رصد‌ کود‌ ازته د‌ر زمان کاش��ت و 50 د‌رصد‌ کود‌ اوره د‌ر مرحله 
7 برگی شد‌ن ذرت و 25 د‌رصد‌ د‌ر مرحله د‌ه برگی شد‌ن ذرت مصرف گرد‌ید‌. 
د‌ر این تحقیق د‌ور آبیاری برای همه تیمارها یکس��ان بود‌. آبیاری اول و د‌وم بر 
اس��اس کمبود‌ رطوبت خاک از ظرفیت زراعی تا عمق 20 سانتی‌متری و برای 
همه تیمارها بطور یکس��ان صورت گرفت. و مق��د‌ار آب آبیاری د‌ر آبیاری‌های 
بعد‌ی براس��اس نیاز آبی گی��اه و با اعمال بازد‌هی آبی��اری 90 د‌رصد‌ به خاک 
اضافه گرد‌ید‌. د‌ور آبیاری برای همه تیمارها د‌ر تمام طول د‌وره رش��د‌ 8 روز و 
نیاز آبی گیاه براس��اس تبخیر و تعرق بالق��وه و با د‌رنظر گرفتن ضریب گیاهی 
مربوطه تعیین ش��د‌. محاسبات تبخیر و تعرق بالقوه گیاه برای د‌ورهای 8 روزه 
از آمار تش��ت تبخیر موجود‌ د‌ر محل طرح )ایستگاه ارزوئیه( و با اعمال ضرایب 
مربوطه انجام ش��د‌. ضریب تشت تبخیر )kp( با توجه به آزمایشات قبلی انجام 
ش��د‌ه توس��ط کارشناس��ان و توصیه آنها 0‌/76 و ضریب گیاهی )kc( با توجه 
ب��ه منحنی تغیی��رات ضریب گیاهی ذرت د‌ر طول فصل رش��د‌ برای د‌وره‌های 
آبیاری با استفاد‌ه از د‌ستورالعمل نشریه شماره 24 سازمان خواروبار کشاورزی 
مل��ل متحد‌ تعیین ش��د‌. قب��ل از هر نوبت آبی��اری با توجه به مرحله رش��د‌ و 
د‌ور آبی��اری ضریب گیاهی از روی منحنی‌های مربوطه برای تیمارهای آبیاری 
قرائت و جهت تعیین نیاز آبی تیمارها استفاد‌ه گرد‌ید‌. میزان آب مورد‌ نیاز هر 
 تیم��ار پس از تعیین، بوس��یله WSC فلوم اند‌ازه‌گی��ری و د‌ر اختیار هر یک از 
جوب چه‌ها قرار د‌اد‌ه ش��د‌. خصوصیات مورد‌ اند‌ازه‌گیری د‌ر این مطالعه عبارت 
بود‌ند‌ از: ارتفاع بوته و بلال، عمل کرد‌ د‌انه، وزن هزار د‌انه، تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر رد‌یف، 
 Harvest( تعد‌اد‌ رد‌یف بلال،تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر بلال ،قطر س��اقه،  ش��اخص برد‌اشت
Index ( و کارآیی مصرف آب  )Water Use Efficiency(. برای تعیین شاخص 
برد‌اشت د‌ر مرحله رسید‌ن فیزیولوژیکی برای هر کرت 10 بوته به طور تصاد‌فی 
برد‌اش��ت گرد‌ید‌ و پس از خشک شد‌ن کامل نمونه‌ها، عملکرد‌ د‌انه 10 بوته بر 
بیوماس کل 10 بوته تقسیم شد‌. کارآیی  مصرف آب از تقسیم نمود‌ن عملکرد‌ 
د‌انه هر کرت بر میزان آب مصرفی د‌ر هر کرت بد‌س��ت آمد‌. د‌اد‌ه های بد‌س��ت 
آمد‌ه برای د‌و س��ال م��ورد‌ تجزیه واریانس مرکب قرار گرف��ت و میانگین ها با 

استفاد‌ه از آزمون  د‌انکن مورد‌ مقایسه قرارگرفتند‌.

نتیجه و بحث
خلاص��ه نتایج حاصل از تجزیۀ واریانس مرک��ب د‌ر جد‌ول 1 و میانگین 
صفات مورد‌ بررس��ی طی د‌و سال آزمایش برای اثرات ساد‌ه فاکتورهای مورد‌ 

مطالعه د‌ر جد‌ول 2 آمد‌ه است. 

 عملکرد‌ و اجزای عملکرد‌ د‌انه
با توجه ب��ه نتایج حاصل از تجزیه واریان��س مرکب )جد‌ول 1( ملاحظه 
می‌ش��ود‌ که عمل کرد‌ د‌انه تحت تاثیر الگوی کاش��ت قرار گرفته و د‌ر سطح 
5 د‌رصد‌ معنی‌د‌ار ش��د‌ه است. مقایسه میانگین عمل کرد‌ د‌انه برای الگوهای 
مختلف کاش��ت  نش��ان می‌د‌هد‌ که تیمار کش��ت یک رد‌یف ذرت د‌ر وس��ط 
پش��ته با آبیاری یک د‌ر میان فاروها کمترین عم��ل کرد‌ د‌انه را تولید‌ نمود‌ه 

اثر الگوی کاشت بر عملکرد‌ ...
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د‌رحال��ی که س��ایر تیمارهای الگوی کاش��ت د‌ر یک گروه قرار 
گرفته اند‌ )جد‌ول 2(. بین س��ایر تیمارهای الگوی کاش��ت هر 
چند‌ تفاوت معنی‌د‌اری مش��اهد‌ه نش��د‌، ولی  تیمارهای کشت 
یک رد‌یفه د‌ر مقایس��ه با تیمار کش��ت د‌و رد‌یفه ذرت به طور 
متوس��ط مق��د‌ار 650 کیلوگ��رم د‌ر هکتار  برت��ری عمل کرد‌ 
د‌اش��تند‌. بین تیمارهای مختلف الگوی کاش��ت از لحاظ تعد‌اد‌ 
د‌ان��ه د‌ر رد‌یف، تعد‌اد‌ رد‌ی��ف د‌انه، تعد‌اد‌ د‌ان��ه د‌ر بلال و وزن 
هزار د‌انه تفاوت معنی‌د‌اری مش��اهد‌ه نش��د‌  ولی تیمار کش��ت 
ی��ک رد‌یف  ذرت با آبیاری یک د‌ر میان فاروها از لحاظ عد‌د‌ی 
د‌ارای مقاد‌یر کمتری د‌ر مقایس��ه با س��ایر تیمارها بود‌ )جد‌اول 
1و2(. بنابراین به نظر می‌رس��د‌ اثرات تجمعی اجزای عمل کرد‌ 
د‌انه باعث گرد‌ید‌ه که عمل کرد‌ د‌انه تیمار کش��ت یک رد‌یفه با 

آبیاری یک د‌ر میان فاروها کمتر از سایر تیمارها گرد‌د‌.
  به نظر می‌رس��د‌ عامل اصلی کاه��ش معنی‌د‌ار عمل کرد‌ 
د‌انه د‌ر تیمار کش��ت یک رد‌یفه ب��ا آبیاری یک د‌ر میان فاروها 
کاهش میزان آب آبیاری مصرف ش��د‌ه )ج��د‌ول 3 ( و تحمیل 
تن��ش رطوبت��ی و هم چنین عد‌م د‌سترس��ی کافی بخش��ی از 
ریش��ه‌های گیاه به رطوبت مورد‌ نیاز باشد‌ به نحوی که کمبود‌ 
رطوبت رش��د‌ رویشی و زایش��ی گیاه را تحت تاثیر قرار د‌اد‌ه و 
نهایتاً کاهش عمل کرد‌ د‌انه را د‌ر پی د‌اش��ته اس��ت. . محققین 
زی��اد‌ی کاهش عمل ک��رد‌ د‌ان��ه ذرت د‌ر روش آبیاری یک د‌ر 
می��ان فاروها را گ��زارش نمود‌ه‌اند‌ که با نتیج��ه حاصل از این 
بررس��ی مطابقت د‌ارد‌)20،5(. د‌ر این بررسی انتظار می رفت با 
تغییر الگوی کاش��ت از یک رد‌یفه به د‌و رد‌یفه به جهت توزیع 
مناس��ب‌تر بوته‌ها د‌ر روی پش��ته و کاهش رقاب��ت بین بوته‌ها 
عمل کرد‌ د‌انه بیش��تری حاصل ‌شود‌ ولی د‌ر منطقه ارزوئیه که 
منطقه‌ای گرم با ش��د‌ت بالای تشعشع خورشید‌ د‌ر طول فصل 
رشد‌ ذرت )کش��ت تابستانه( می‌باش��د‌، تغییر الگوی کاشت از 
یک رد‌یفه به د‌و رد‌یفه کارایی لازم را ند‌اشته است. پور‌رحیمی 
براس��اس تحقیقی که د‌ر س��ال 1384 د‌ر منطقه ارزوئیه انجام 
د‌اد‌ه گ��زارش نمود‌ با تغییر الگوی کاش��ت از یک رد‌یفه به د‌و 
رد‌یف��ه نه تنها عمل کرد‌ د‌انه افزای��ش نیافت بلکه مقد‌اری نیز 
کاهش یافته اس��ت که با نتیجه حاصل از این بررس��ی مطابقت 
د‌ارد‌)3(. البت��ه برزگری و مفتی نص��ری افزایش عمل کرد‌ د‌انه 
ذرت د‌ر کش��ت د‌و رد‌یفه را د‌ر مقایس��ه با کش��ت یک رد‌یفه 
گزارش نم��ود‌ه اند‌ که با نتیجه حاصل از این بررس��ی مغایرت 
د‌ارد‌)8،1(. بین ارقام مختل��ف از لحاظ عملکرد‌ د‌انه، وزن هزار 
د‌ان��ه، تعد‌اد‌ رد‌یف د‌انه و تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر رد‌یف تفاوت معنی‌د‌اری 
مشاهد‌ه شد‌ )جد‌ول 1(. عمل کرد‌ د‌انه رقم سینگل کراس 704 
د‌ر مقایس��ه با رقم س��ینگل کراس 700 به مقد‌ار 1‌/47 تن د‌ر 
هکتار بیش��تر بود‌. رقم سینگل کراس 700 تنها از لحاظ تعد‌اد‌ 
رد‌یف د‌انه نس��بت به رقم 704 برتر بود‌.با توجه به این که بین 
ارقام از لحاظ تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر بلال تفاوت معنی‌د‌اری وجود‌ند‌اشت 
بنابراین به نظر می‌رس��د‌ مهم ترین عام��ل برتری عملکرد‌ د‌انه 
رقم سینگل کراس 704 نسبت به رقم سینگل کراس 700 وزن 
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هزار د‌انه بیشتر این رقم باشد‌ )جد‌ول 2(. بین ارقام مختلف از لحاظ ژنتیکی 
تف��اوت هایی وج��ود‌ د‌ارد‌ که این تفاوت ها ضم��ن تأثیرپذیری  از محیط د‌ر 
فنوتیپ ظاهر می شوند‌.بنابراین تفاوت فنوتیپی ارقام مختلف د‌ر برخی صفات 
به لحاظ تفاوت های ژنتیکی امری عاد‌ی بود‌ه و ارقامی که بتوانند‌ با ش��رایط 
منطقه سازگاری د‌اشته و از پتانسیل عملکرد‌ بالایی برخورد‌ار باشند‌ به عنوان 
ارق��ام برتر معرفی می ش��وند‌.محققین زیاد‌ی اظهار نم��ود‌ه اند‌ که اختلافات 
ژنتیکی قابل ملاحظه‌ای بین ارق��ام مختلف محصولات زراعی وجود‌ د‌ارد‌ که 

تحت تاثیر شرایط محیطی واقع می‌شوند‌)31،24،9(.

ارتفاع بوته و بلال
بین تیمارهای مربوط به آرایش‌های مختلف کاشت از لحاظ ارتفاع بوته و 
بلال د‌ر سطح 5% تفاوت معنی‌د‌اری مشاهد‌ه شد‌ )جد‌ول 1(. کشت د‌و رد‌یفه 
ذرت د‌ر مقایسه با سایر تیمارها بیشترین و تیمار کشت یک رد‌یفه با آبیاری 
ی��ک د‌ر میان فاروها کمترین ارتفاع بوته و بلال را د‌ارا بود‌ند‌ )جد‌ول 2(. بین 
ارق��ام مورد‌ بررس��ی از لحاظ ارتفاع بوته و بلال د‌ر س��طح یک د‌رصد‌ تفاوت 
معنی‌د‌اری وجود‌ د‌اشت )جد‌ول 1(. مقایسه میانگین ارتفاع بوته و بلال برای 
ارقام مورد‌ بررس��ی نشان د‌اد‌ که هیبرید‌ سینگل کراس 704 از ارتفاع بوته و 
بلال بیش��تری برخورد‌ار بود‌ه اس��ت )جد‌ول 2(. ارتفاع بوته و بلال بیشتر د‌ر 
تیمار کش��ت د‌و رد‌یفه د‌ر مقایس��ه با تیمارهای یک رد‌یفه احتمالاً به د‌لیل 
سایه اند‌ازی بیشتر بوته‌ها بر روی یکد‌یگر ، و کاهش نفوذ نور به د‌اخل کانوپی 
گیاه بود‌ه، ضمن اینکه تعد‌اد‌ برگ‌های خش��ک شد‌ه د‌ر قسمت پایین بوته د‌ر 
مرحله خمیری د‌انه که بیانگر کاهش نفوذ نور به د‌اخل کانوپی گیاه است د‌ر 

تیمار کش��ت د‌و رد‌یفه اندک‌ی بیشتر بود‌)د‌اد‌ه ها نشان د‌اد‌ه نشد‌ه اند‌(. کمتر 
ب��ود‌ن ارتفاع بوته و بلال د‌ر تیمار کش��ت یک رد‌یفه ب��ا آبیاری یک د‌ر میان 
فاروها را می‌توان به مصرف کمتر آب د‌ر این تیمار و به طور خلاصه به نقش 
تنش رطوبتی د‌ر کاهش ارتفاع گیاه مرتبط د‌انست. کاهش ارتفاع بوته و بلال 
به واس��طه تنش رطوبتی توس��ط برخی از محققین گزارش شد‌ه است که با 
نتیجه حاصل از این بررسی مطابقت د‌ارد‌ )16،1(.ارتفاع بوته و بلال کمتر د‌ر 
تیمار کش��ت یک رد‌یف ذرت د‌ر کف جوی و خاک د‌اد‌ن پای بوته د‌ر مرحله 
8 برگی را می‌توان به پنهان ش��د‌ن بخش��ی از ارتفاع بوته که د‌ر مرحله خاک 
د‌اد‌ن پای بوته و تبد‌یل جوی به پش��ته د‌ر زیر خاک مد‌فون می‌ش��ود‌ نسبت 
د‌اد‌. افزایش ارتفاع بوته د‌ر کش��ت د‌و رد‌یفه ذرت د‌ر مقایس��ه با کش��ت تک 
رد‌یفه توس��ط پور رحیمی د‌رسال 1385 گزارش گرد‌ید‌ه که با نتیجه حاصل 

از این بررسی مطابقت د‌ارد‌ )3(.

قطر ساقه
بین تیمارهای مختلف الگوی کاشت از لحاظ قطر ساقه تفاوت معنی‌د‌اری 
مش��اهد‌ه نشد‌ )جد‌ول 1( مقایس��ه میانگین این صفت برای تیمارهای الگوی 
کاش��ت نش��ان د‌اد‌ که کش��ت د‌و رد‌یفه ذرت کمترین قطر س��اقه را د‌ارا بود‌ 
)ج��د‌ول 2(. با توجه ب��ه اینکه ارتفاع بوته و بلال د‌ر تیمار کش��ت د‌و رد‌یفه 
ذرت د‌ر مقایس��ه با سایر تیمارهای الگوی کاشت از مقد‌ار بیشتری برخورد‌ار 
می‌باشد‌ بنابراین قطر ساقه کمتر د‌ر تیمار کشت د‌و رد‌یفه ذرت را می‌توان به 
ارتفاع بوته بیشتر این تیمار نسبت د‌اد‌ که د‌ر شرایط کمبود‌ نور و سایه اند‌ازی 
بوته‌ه��ا بر روی یکد‌یگر اتفاق می‌افتد‌. کاهش قطر س��اقه به واس��طه افزایش 

سالتیمار
عمق خالص 

آبیاری
)mm(

عمق ناخالص 
آبیاری
)mm(

عمق آب اعمال 
شد‌ه

)mm(

حجم آب 
مصرفی

)m3/‌ha(

عملکرد‌ د‌انه
)ton/‌ha(

کارآیی مصرف آب
)kg/‌m3(

A1
1383678753753753013/51/79

1384666739739739013/5601/83

A2
1383678753753753014/081/87

1384666739739739014/3801/94

A3
1383678753414414012/2402/95

1384666739406466012/6502/71

A4
1383678753753753014/261/9

1384666739739739014/3801/95

A5
1383678753753753013/251/75

1384666739739739014/6101/98

جد‌ول 3- عمق خالص و ناخالص آبیاری، حجم آب مصرفی، عملکرد‌ و کارآیی مصرف آب د‌ر تیمارهای آزمایش

A1: کشت د‌و رد‌یف ذرت بر روی یک پشته
A2: کشت یک رد‌یف ذرت )کشت مرسوم(

A3: کشت یک رد‌یف ذرت با آبیاری یک د‌ر میان ثابت فاروها
A4: کشت یک رد‌یف ذرت د‌ر کف جوی آبیاری

A5: کشت یک رد‌یف ذرت د‌ر کف جوی آبیاری و تبد‌یل جوی به پشته د‌رمرحله 8 برگی
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ارتفاع بوته توس��ط تعد‌اد‌ی از محققین گزارش ش��د‌ه که با نتیجه حاصل از 
این بررس��ی مطابقت د‌ارد‌)25،1(. بین ارقام مورد‌ بررسی تفاوت معنی د‌اری 
مشاهد‌ه نشد‌ )جد‌ول 1(.ولی رقم  سینگل کراس704 از لحاظ عد‌د‌ی از قطر 
س��اقه بیشتری برخورد‌ار بود‌ )جد‌اول 2و3( . با توجه به اینکه میزان ورس د‌ر 
رقم س��ینگل کراس 700 بیش��تر از رقم 704 بود )د‌اد‌ه ها نشان د‌اد‌ه نشد‌ه 
اند‌(. بنابراین یکی از د‌لایل ورس بیش��تر رقم 700 را می‌توان به قطر س��اقه 
کمتر این رقم نس��بت د‌اد‌. قطر س��اقه د‌ر مقاومت به ورس گیاه نقش مهمی 

د‌ارد‌ )25،23(.                                   

کارآیی  مصرف آب )کیلوگرم د‌انه بر متر مکعب آب مصرفی(
اث��ر آرایش‌های مختلف کاش��ت و رقم بر کارآیی  مص��رف آب معنی‌د‌ار 
گرد‌ی��د‌ )جد‌ول 1( بی��ن آرایش‌های مختلف کاش��ت کارآیی  مصرف آب د‌ر 
تیمار کش��ت یک رد‌یفه با آبیاری یک د‌ر میان فاروها )جد‌ول 2( بیش��تر از 
س��ایر تیمارهای الگوی کاش��ت بود‌. د‌ر تیمار مذکور ب��ه ازای هر متر مکعب 
آب مصرف��ی 2‌/82 کیلوگرم د‌انه بد‌س��ت آمد‌. د‌ر تیمار کش��ت یک رد‌یفه با 
آبیاری یک د‌ر میان فاروها با مصرف آب 55 د‌رصد‌ نس��بت به میانگین سایر 
تیمارها عملکرد‌ د‌انه‌ای معاد‌ل 88 د‌رصد‌ نس��بت به سایر تیمارها بد‌ست آمد‌ 
و همین امر منجر به حصول کارآیی  مصرف آب بالاتر این تیمار د‌ر مقایس��ه 
با سایر تیمارها گرد‌ید‌. نتیجه فوق با نتیجه توکلی و همکاران )4(و مجید‌یان 
وغد‌ی��ری)7( که گ��زارش نمود‌ه‌اند‌ با مصرف آب کمت��ر کارآیی  مصرف آب 

افزایش می‌یابد‌ مطابقت د‌ارد‌.
س��ایر تیمارهای کشت یک رد‌یفه از لحاظ عد‌د‌ی از کارآیی  مصرف آب 
بیش��تری د‌ر مقایس��ه با تیمار کش��ت د‌و رد‌یفه برخورد‌ار بود‌ند‌ که با توجه 
ب��ه مصرف آب یکس��ان تیمارهای فوق با تیمار کش��ت د‌و رد‌یف��ه این امر را 
می‌توان به عملکرد‌ د‌انه بیشتر تیمارهای یک رد‌یفه نسبت به تیمار د‌و رد‌یفه 
نس��بت د‌اد‌. بین ارقام مورد‌ بررس��ی س��ینگل کراس 704 از کارآیی  مصرف 
آب بیش��تری برخورد‌ار بود‌ )2‌/17 کیلوگرم د‌انه ب��ه ازای هر متر مکعب آب 
مصرفی(. با توجه به یکنواخت بود‌ن ش��رایط برای هر د‌و رقم به نظر می‌رسد‌ 
رقم سینگل کراس 704 به واسطه خصوصیات ژنتیکی برتر توانسته با مصرف 
آب مساوی عملکرد‌ د‌انه بیشتری را تولید‌ نماید‌، و همین امر باعث برتری این 
رقم از لحاظ کارآیی  مصرف آب ش��د‌ه اس��ت )جد‌ول2(. با توجه به متفاوت 
بود‌ن پتانس��یل ژنتیکی ارق��ام مختلف از لحاظ عملک��رد‌ د‌انه می‌توان گفت 
ارقامی که د‌ر ش��رایط مساوی عملکرد‌ د‌انه بیش��تری تولید‌ نمایند‌ از کارآیی  

مصرف آب بیشتری نیز برخورد‌ار می‌باشند‌.

شاخص برد‌اشت
اثر آرایش‌های مختلف کاشت و رقم بر شاخص برد‌اشت معنی‌د‌ار نگرد‌ید‌ 
و این شاخص به طور متوسط 51% بود‌ )جد‌اول 1و 2(. شاخص برد‌اشت %51 
یعنی تقریباً نیمی از وزن خش��ک اند‌ام هوایی ذرت را د‌انه تش��کیل می‌د‌هد‌. 
ع��د‌م وجود‌ تفاوت معنی‌د‌ار بین تیماره��ای مورد‌ مطالعه را می‌توان به اثرات 
یکس��ان آرایش‌های مختلف کاشت بر کاهش و یا افزایش عملکرد‌ د‌انه از یک 
س��و و عملکرد‌ کل اند‌ام هوایی از س��وی د‌یگر د‌انس��ت. عملکرد‌ یک گیاه را 
می‌توان از طریق افزایش کل ماد‌ه خشک تولید‌ شد‌ه د‌ر مزرعه، افزایش سهم 
عملکرد‌ اقتصاد‌ی و یا هر د‌و بالا برد‌. با توجه به اینکه اثر آرایش‌های مختلف 
کاش��ت و رق��م بر عملکرد‌ د‌انه معنی‌د‌ار ولی بر ش��اخص برد‌اش��ت معنی‌د‌ار 

نمی‌باش��د‌ )جد‌ول 1(، به نظر می‌رس��د‌ که افزایش و یا کاهش عملکرد‌ د‌انه 
تحت تأثیر کل ماد‌ه خشک تولید‌ شد‌ه قرار گرفته و فاکتورهای الگوی کاشت 
و رقم د‌ر این بررسی تأثیر معنی‌د‌اری د‌ر نسبت عملکرد‌ د‌انه بر عملکرد‌ ماد‌ه 
خشک ایجاد‌ ننمود‌ه‌اند‌.بنابراین د‌ر شرایط این آزمایش با افزایش و یا کاهش 
ظرفیت منبع د‌ر هر بوته سهم مخزن تقریباً نسبت ثابتی بود‌ه که بیشتر تحت 
کنترل ژنتیکی است و کمتر تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می‌گیرد‌. با توجه 
به عد‌م وجود‌ تفاوت معنی‌د‌ار بین آرایش‌های مختلف کاشت و ارقام از لحاظ 
شاخص برد‌اشت، عملکرد‌ د‌انۀ کمتر تیمار الگوی کاشت یک رد‌یفه با آبیاری 
ی��ک د‌ر می��ان فاروها را می‌توان تا ان��د‌ازه‌ای به بیوماس کمت��ر )ارتفاع بوته 
کمتر( و د‌ر رقم س��ینگل کراس 704 به بیوماس بیشتر این رقم )ارتفاع بوته 
)33 ( د‌رسال 1988گزارش  Gardner وTeito و قطر س��اقه بیشتر( نسبت د‌اد‌
نمود‌ند‌ که بین د‌انه و سایر اند‌ام های گیاه همبستگی بالایی وجود‌ د‌ارد‌ و به 
هر میزان که رش��د‌ بقیه قسمت های گیاه افزایش یابد‌ رشد‌ د‌انه نیز زیاد‌ می 
شود‌ و د‌ر نتیجه شاخص برد‌اشت تغییر چند‌انی نمیک‌ند‌ که با نتیجه حاصل 

از این بررسی مطابقت د‌ارد‌. 

 نتیجه‌گیری 
با توجه به محد‌ود‌یت منابع آب، خش��ک سالی های پی د‌رپی و ضرورت 
خودک‌فایی کشور د‌ر زمینه تولید‌ ذرت د‌انه ای و بر اساس نتایج بد‌ست آمد‌ه 
د‌ر این بررس��ی، اس��تفاد‌ه از الگوی کاش��ت یک رد‌یف ذرت د‌ر روی پشته با 
آبیاری یک د‌ر میان ثابت فاروها جهت توس��عه کشت ذرت د‌ر منطقه ارزوئیه 
توصیه می‌ش��ود‌. با اس��تفاد‌ه از این روش می توان کش��ت ذرت د‌ر منطقه را 
به میزان تقریبی 40%س��طح فعلی افزایش د‌اد‌ که عملکرد‌ حاصله به واسطه 
افزایش س��طح زیر کش��ت ذرت جبران هزینه های اضافی توس��عه کش��ت و 
کاهش عملکرد‌ د‌ر واحد‌ س��طح را می نماید‌. هم چنین براس��اس مشاهد‌ات 
مزرعه‌ای و نتایج بد‌ست آمد‌ه به نظر می رسد‌ کشت کف فارو به د‌لیل ورس 
کمت��ر ،حذف اثرات ش��وری خ��اک و نیاز به مصرف آب کمت��ر مخصوصاً د‌ر 
اوایل فصل رش��د‌ ذرت به د‌لیل قرار گرفتن گیاه د‌ر کف جوی آبیاری  روشی 
مناس��ب جهت تولید‌ و توسعه  کشت ذرت د‌ر منطقه باشد‌ که د‌ر این ارتباط 
به منظور کاربرد‌ی نمود‌ن بهتر نتایج پیشنهاد‌ می شود‌ اثرات مقاد‌یر مختلف 
آب مصرفی  بر عملکرد‌ و کارآیی مصرف آب ذرت د‌انه ای د‌ر الگوهای مختلف 

کاشت مورد‌ مطالعه د‌قیق قرار گیرد‌ . 
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