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ارزیابی نقش کم آبیاری و تغییر تراکم بوته بر کارایی مصرف آب و عملکرد و اجزای  

 ( S.C 704) ای ذرت دانه   عملکرد

 

 *2اضلعلوی ف مجتبی ،  1انبدو لهاه

 

 ی، اهواز، ایران ، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام زراعت  گروه   ، زراعت   ارشد کارشناسی  دانشجوی   -1

 ( Mojtaba_Alavifazel@yahoo.com)  گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران   ، دانشیار   : ئول مس   نویسنده * -2
 

 

 1398/ 25/10تاریخ پذیرش:                                                  08/05/1398تاریخ دریافت:  

 

 چکیده
ای، های تولیدی ذرت دانهلفهؤمنظور ارزیابی نقش کم آبیاری و تغییر تراکم بوته بر کارایی مصرف آب و مه  ب

قالو  رور  یت پوتت در  یلپسوا  ت رصووهب  اهواز  شمال  در  واقع  ویس،  منطقه  در  1396  سال  تابستان  در  آزمایشی

آبیواری جووی و صوورت  به  هوای اصولیهای کامل تصادفی در سه تکرار به مرحله اجرا گذاشته شد. کرت بلوک

ثابت تا پایان دوره رشد و آبیاری یوک صورت به هاکامل )شاهد(، آبیاری یک در میان جوی و پشتهرور  به  هاپشته

هزار بوته  85و  75، 65ای مختلف کاشت )هامل تراکمهای فرعی شکرت  و  ریمتغصورت به هادر میان جوی و پشته

های مختلف کم آبیاری بر رول کچلی بتل، تعداد دانه در بتل، وزن در هکتار( بود. نتایج نشان داد که اثر روش

 دصودر  کیوهزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب در سطح احتمال  

اشت از نظر رول کچلی بتل، تعداد دانوه در بوتل، وزن هوزار دانوه، عملکورد دانوه، های ک. تراکمدار بودمعنی

دار شود. بیشوتریع عملکورد دانوه در معنوی  یک درصدعملکرد بیولوژیکی و کارایی مصرف آب در سطح احتمال  

توار( مشواهده لوگرم در هککی  6159ار )هکت  در  ههزار بوت  85کیلوگرم در هکتار( و در تراکم    6858آبیاری کامل )

( و در تراکم  درصد  33/17متغیر )صورت  به  هاشد. بیشتریع کارایی مصرف آب در آبیاری یک در میان جوی و پشته

توان گفت که برای رسیدن به کارایی مصرف آمد. در مجموع میدست  به  (درصد  52/15هزار بوته در هکتار )  85

کاهش تلفات آبیاری، آبیاری یک در میوان   چنیعهمآب و    نه از منابعاستفاده بهیت  هجدر    آب و عملکرد مطلوب 

 رسد.ای مناس  به نظر میهزار بوته در هکتار ذرت دانه 85متغیر با تراکم صورت به هاجوی و پشته

 

 کمبود آب  ،عملکرد دانهراندمان مصرف آب، ذرت، تراکم بهینه، ا:  ه کلیدواژه 

 

 مقدمه 

 مرطوب مناطق ه عمد تغلا از( .Zea mays L) ذرت

 قتتدرت  دلیتت   بتته  لتتی    استتت،  گرمسیری  مرطوب  نیمه  و

 میستتر نیتت   سردستتیر  منتتاطق  در  آن  کشتتت  بتتا ،  سازگاری

 و اولتتی  آب. (Ulger et al., 1997) استتت گردیتتده 

 کشتتاورزی تولیتتدات افتت ای  در محتتدودیت تتتری مهم

 درصتتد  93  از  بتتی   که  ای   به  توجه  با  رو  ای   از.  باشدمی

 به  نیاز  رسد،می  کشاورزی  مصرف  به  کشور  ایهآب  ک 

 آب منتتاب  از بهینتته استتتداده  بتترای تریدقیتتق ری یبرنامتته

 هاییشیوه   از  استداده   با  بنابرای .  گرددمی  احساس  موجود

داری معنتتیغیر کتتاه  بتتا یتتا و کتتاه  بتتدون بتتتوان کتته

 بختت   در  آب  مصتترف  می ان  محصول،  تولید  در  )ناچی (

 مقاله پژوهشی 
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 بتتود خواهتتد اپتتذیرناجتناب ،داد کتتاه  را زیاورشتت ک 

(Akbari Nodehi, 2015 .)هایستتال در منظتتور همی  به 

 ارزشتتمند  راه تتار  یک  عنوانبه  آبیاری  کم  ت نیک  اخیر

 کتتم  از  جدیتتد  روشی  ریشه  یموضع  خش ی  .است  مطرح

 کتتاه  بتتدون را،  آب  کتتاربرد  راندمان  که  است،  آبیاری

 ایهجویچتت   آبیتتاری  در.  دشخبمی  بهبود  گیاه،  عمل رد  در

 میتتان در  یتتک  صتتورت  بتته  هاجویچتته  متغیتتر  میان  در  یک

 دو آبیتتاری یتتک در کتته  ترتیتت   ایتت   به.  شوندمی  آبیاری

 وستت   جویچتته  فقتت   بعتتدی  آبیتتاری  در  و  کناری  جویچة

 فقتت  گیتتاه  ریشتتة  از  نیمتتی  روش  ایتت   در.  شودمی  آبیاری

 خشتت ی  ایتت   کتته  کنتتدمی  تحم   را  خش ی  یه دور  یک

 دیگر  هنیم  و  ودشمی  مرتد   دبع  آبیاری  در  و  ستین  دائمی

  (.Stoll et al., 2015) گیردمی قرار خش ی تن  تحت

  بوتتته   تتتراکم   عمل تترد،   در   متتر ر   زراعتتی   عوامتت    از   ی ی 

  و   رقتتم   جملتته   از   متعددی   عوام  تأ یر    تحت   خود   که   باشد می 

  از  ی تتی  مطلتتوب  تتتراکم . گیرد می  قرار   هوایی   و   آب   شرای  

  کیدیتتت   و   عمل تترد   ثر اک حتتد   به   دستیابی   در   م ه م   بسیار  عوام  

  کلیتته   متتورد   در   آن   رعایتتت   کتته   باشتتد می   محصتتول   بهتتتر 

 ,.Zendedel Sabet et al)   است   ال امی   کشاورزی   محصو ت 

  تتتا   شتتود می   ستتب    وب مطلتت   حتتد   از   کمتتتر   کاشتتت   (. 2018

  حتتد   از   بی    تراکم  بالع س  و  بماند  خالی  م رعه  از  سطوحی 

  ها بوته  از  تعدادی  ت  ف ر    ی ب  از  و  رقابت   اف ای    سب    مطلوب 

 ,.Shakeri et al)   کنند   تولید  محصولی   این ه   بدون   ، گردد می 

  حستتاس   بستتیار   بوتتته   تراکم   به   که  است  گیاهی  ذرت  (. 2009

  تولیتتد   عوامتت    از   باشتتد،   کم   ته رف   کار   به   تراکم   اگر   و   باشد می 

  از   بتتی   افتت ای   دیگتتر  ستتوی  از  شود، نمی  بهینه  برداری بهره 

  دانتته   عمل تترد   ه  ا ک   و   ها گ    یمی ق ع   عث ا ب   بوته،   تراکم   حد 

  .Lotfi Agha et al  ( 2017)   (. Harper, 1983)   گتتردد می 

  عمل تترد   بر   داری معنی   ا ر   آبیاری   مدیریت   که   دادند   گ ارش 

در آزمتتای   .  دانه داشت   ه ار   وزن   ل و بلا   در   دانه   تعداد   ، دانه 

  از   ه تتتار   در   تتت    6/ 06  میانگی    با   دانه   عمل رد   بیشتری  ایشان  

صتتورت  به   ها جویچتته  آبیتتاری  بتتا  کتته  بود  کام   ری آبیا  تیمار 

  کمتتتری   نداشتتت و   داری معنتتی   اختتتلاف   متغیر   میان   در   یک 

  آبیتتاری   تیمار   از   ه تار  در  ت   4/ 9 میانگی   با  نی   دانه  عمل رد 

در   .آمتتددستتت  به   ابت  میان  در  یکصورت  به  هاجویچه

 آبیتتاری  در  دانتته  هتت ار  وزن  و  دانتته  عمل رد  بیشتری   کل ا

 آبیتتاری،  مکتت   مختلف  هایروش  بی   و  شد  اهده شم  لامنر

 بتتر  بیشتتتریتتتأ یر    متغیتتر  میتتان  در  یتتک  ایجویچه  آبیاری

 ایجویچه آبیاری اما  داشت  دانه ه ار  وزن  و  دانه عمل رد

 بتتود بهتر آب مصرف کارایی لحاظ  از  بت ا  میان  در  یک

(Bahrani and Pourreza, 2016.) 

 بتته  دوره   کتت   رد  متنتتاوب  میتتان  در  یک  آبیاری  تیمار

  لوم  لومی،  بافت در  گلدهی مرحله رد کام   آبیاری همراه 

 ترتی بتته  مصتترفی  آب  کتتاه   سب   سیلتی  رسی  و  رسی

 در ذرت  کامتت   آبیاری  به  نسبت  درصد  3٧  و  25  38  برابر

 ذرت دانتته عمل رد بیشتری . (Emdad et al., 2017) شد

 کمتتتری   و  شتتد  حاص   ه تار  در  بوته  100000  تراکم  در

 ,.Ghosh et al) شتتد مشتتاهده  بوته 60000 کماتر رد آن

2017.) (2016)Stein et al.  هتتایتراکم ا تتر بررستتی بتتا 

 بیشتتتری   که  دادند  گ ارش  ذرت  روی  بر  کاشت  مختلف

 و( مربتت متر در بوتتته 2/3) ماک تتتر کمتتتری  در بتتلال قطتتر

 در بوتتته 9/12) تتتراکم بیشتتتری  در بتتلال قطتتر کمتتتری 

 تر  علوفه  آب  مصرف  کارایی   شترییب  .شد  دیده (  مرب متر

 و  متنتتاوب  میان  در  یک  ایجویچه  آبیاری  تیمار  در  رتذ

 آبیتتاری تیمتتار در مقتتدار کمتتتری  و بوتتته 85000 تتتراکم

 در  بوتتته  95000  تتتراکم  و   ابتتت  میتتان  در  یک  ایجویچه

بتتا توجتته بتته  (Sahradi et al., 2016) آمد دستبه ه تار

 در مهتتم عامتت   یتتک  ناعنوبتته  مطلتتوب  بوته  تراکمکه  ای 

  تریاصتتلی  عنوانبتته  و  کتتانوپی  داخ   نور  عمودی  زی وت

باشد و با توجه بتته می  فتوسنت ی  کارایی  اف ای   در  عام 

هتتای محدودیت مناب  آبی و نی  ضرورت توستتعه ت نیک

ای با هدف اف ای  جدید آبیاری از جمله آبیاری جویچه

 کتتم   نقتت   ارزیتتابی  هدف  با  آزمای   ای وری آب،  بهره 

 از  تیمتتار  بهتتتری   کتتردن  پیداو    بوته  تراکم  تغییر  و  یاریبآ

اجتت ای   بهبتتود  و  عمل رد  اف ای   جهت  در  آن  متقاب   ا ر

  . شد اجرا و طراحی منطقه در ذرت عمل رد دانه
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 ها روش مواد و  

 هتتایزمی  در 1396 ستتال تابستتتان در تحقیتتق ایتت 

 از کیلتتومتری 15 فاصتتله  در  ویتتس  منطقتته  در  واق   زراعی

 دقیقتته  29  و  درجه  31  جغرافیایی  ضعر  با  اهواز  ناترسهش

 بتتا شتترقی دقیقتته 54 و درجه  48  جغرافیایی  طول  و  شمالی

 از آزمتتای  ایتت  در .اجرا شد دریا سطح از متر 23  ارتداع

 گیرینمونتته  متریستتانتی  صدر-30  عمق  در  هم رع  خاک

 .است شده  داده  نشان( 1) جدول در نتایج که شد

طتترح   قال لات در  پیلیت پاس  ترصوبه  آزمای ای   

در ستته ت تترار اجتترا شتتد.  هتتای کامتت  تصتتادفیبلوک

هتتای مختلتتف کتتم شهای اصلی آزمای  شام  روکرت

 کامتت طور  بتته  هاو پشتتته  یجتتو  یاریتت آبصورت  به  آبیاری

تتتا    ابتتتصورت  به  هایجو  انیدر م  کی  یاری)شاهد(. آب

ت روصبه هایجو  انیدر م  کی  یاریآب  و  پایان دوره رشد

های مختلف کاشت اکمشام  تر  عیفر  هایو کرت  ریغتم

 رقتتم  بتتذور  کاشت  .بود  بوته در ه تار  ه ار  85و    ٧5  ،65

 1396  متتاه   متترداددو    در تاریخ    ذرت  ٧04  کراس  سینگ 

 تتتا آبیتتاری و شتتد انجتتام( فتتارو) پشتتته  و  جتتوی  صورتبه

 ادامتته شتتاهد مطتتابق تیمارهتتا همتته در  برگتتی  چهار  مرحله

 اعمتتال اریآبیتت  مکتت  مختلف  رهایماتی  نآ  از  پس  و  یافت

 کتتود شتتام  م رعه در  شده   برده   ب ار  پایه  کود  .گردیدند

 منبتت   از  ه تار  در  کیلوگرم  240  مقدار  به  خالص  نیتروژن

 با انهم م درصد 50) مرحله دو در تقسی صورت به  اوره 

صتتورت به برگتتی شتت  مرحلتته در درصتتد 50 و کاشتتت

 فستتدر گرمولتت کی 90براستتاس نیتت  فستتدر کتتود و( ستترک

 عمل تترد  تعیی   منظور  به  .بود  زمی   تهیه  هنگام  در  خالص

 بتته و دانتته درصتتد 16 رطوبتتت براستتاس برداشتتت دانتته،

 برداشتتت از پتتس و گرفتتت صتتورت مربتت متر 2 مستتاحت

دستتت به  دانتته  لصتتومح  نهتتایی،  برداشت  سطح  در  هابلال

 ستتطح  هتتر  در  دانه  ه ار  وزن  تعیی   برای  .شد  توزی   آمده 

 شمارش  تیمار  آن  هدان  دعمل ر  از  ادفیصت  نهاد  500  تیمار

 هتتاآن  اختتتلاف  که  درصورتی  و  گردید  توزی   دقت  به  و

 وزن عنوانبتته هتتاآن وزن  مجمتتوع  باشد  درصد  6  از  کمتر

 ,Marashi and Karimi) شتتد گرفتتته نظتتر در دانتته ه ار

 از آزمایشتتی کتترت هتتر بتترای برداشتتت شتتاخص .(2016

 ردل تت عم هبتت  کتترت آن دانتته عمل تترد تقستتیم طریتتق

 گتترددمی تعیتتی  صتتد عتتدد در ضتترب و آن بیولتتوژی ی

(Shakeri et al., 2009.)  

HI = (EY / BY) × 100 
BY = بیولوژی ی  عمل رد 

EY =  دانه عمل رد 

  از   استتت   عبتتارت   کتته (  WUE)   آب   مصتترف   کتتارایی 

  عمل تترد   علوفتته،   عمل رد )   آمده   دست به   محصول   مقدار   نسبت 

)آب   آب مصتترفی  دار قتت م  بتته ( بیولتتوژی ی  عمل تترد  یا   دانه 

  آب   مصتترف   کتتارایی   تحقیتتق   ای    در .  محاسبه شد   ی( آبیار 

   (. Farre and Faci, 2006)  گرفت  قرار  بررسی   مورد   نه دا 

 هتتر در گیتتاه  توستت  شتتده مصرف آب مقتتدار ابتتتدا

که مقدار آب در هر خ  به طوریهشد ب  محاسبه  مرب متر

متر بر حس  لیتر در   ٧5/0متر و فاصله خطوط    ش طول  

 لیتتتر 001/0 در آن ضتترب ابتت  کتته آمتتددستتت به بتت رمرتم

 تیمتتار هتتر بتترای  عتت م متتتر هتتر در یمصتترف آب مقتتدار

 سطح  واحد  در  دانه  عمل رد  بر  تقسیم  با  سپس  شد  حاص 

 .گردید حاص  آب مصرف کارایی زیر فرمول توس 

WUE = (EY / Wap)   

apW = متر م ع  بر ه تار(  یمقدار آب مصرف(   

 EY=  ر(وگرم در ه تایل)ک  ه نداعمل رد   

 بتتا جنتتتای محاستتبه روش و هتتاداده  تحلیتت  و  یتتهجت

 میتتانگی  مقایستته و SPSS-22 آمتتاری برنامتته از استتتداده 

 سطح  در  LSD  دارمعنی  اختلاف  حداق   روش  به  تیمارها

   .شد انجام درصد پنج احتمال
 

Table 1. Experimental farm soil analysis results 

Depth of 

soil (cm) 

Elements Percentage of soil components 

Soil texture pH Salt (ds/m) K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

OC 
(%) 

Clay 

)%( 
Silt 

)%( 
Sand 

(%) 

0-30 167 4.7 0.91 35 44 21 Loam clay 7.48 2.5 
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 نتایج و بحث
 عملکرد دانه

تتتأ یر  بوتتته تتتراکم و  آبیتتاری  کتتم  کتته  داد  نشان  نتایج

 (.2  جتتدول)  داشت  نهدا  دعمل ر  بر  (≥01/0P)  یدارمعنی

 عمل تترد  با  کام   آبیاری  شرای   در  دانه  عمل رد  بیشتری 

 بتتا  دانتته  عمل رد  کمتری   و  بود  ه تار  در  کیلوگرم  6858

  ابتتت  میتتان  در  یک  آبیاری  در  ره تا  در  کیلوگرم  5123

 در دانه عمل رد بیشتری  (.3 جدول)آمد  دست  به  هاجوی

 کیلتتوگرم 6159  ردعمل با  ه تار  رد  تهوب  ه ار  85  تراکم

 تتتراکم  در  دانتته  عمل رد  کمتری   و  شد  مشاهده   ه تار  در

 ه تتتار در کیلتتوگرم 5802 بتتا ه تتتار در بوتتته هتت ار 65

 (.3 جدول) شد حاص 

 ه تتتار در بوتتته ه ار ٧5 و 65 تراکم  در  هدان  عمل رد

 بتتهترتی   بتته  ه تتتار  در  بوتتته  ه ار  85  تراکم  با  مقایسه  در

 سطوحتأ یر    تحت  و  ردک   داپی  کاه   درصد  3  و  6  می ان

 میتتان  در  یتتک  ایجویچتته  روش  بتته  آبیتتاری  کتتم  مختلف

( شتتاهد)  کام   آبیاری  با  مقایسه  درترتی   به  متغیر  و   ابت

 کتتم  ستتطوح  بتتی   و  یافتتت  ه کا  درصد  12  و  25  حدود

 میتتان  در  یک  ایجویچه  آبیاری  در  دانه  عمل رد  آبیاری،

 رصدد 14 حدود در  ابت میان در یک  با  مقایسه  در  متغیر

 تیمتتار  در  دانتته  عمل رد  کاه   (.3  جدول)  یافت  اف ای 

 هایستتلول تعتتداد کتتاه بتته  تتتوانمی را کتتم آبیتتاری

 چنتتی مه  و  هادانتته  شتتدن  کوچک  آن  تب   به  و  آندوسپرم

 نستتبت داد  هادانتته  تعتتداد  کتتاه     و  جنی   سق   تحریک

(Bagheri and Heidari Sharif Abad, 2007.) اساسرب 

 ارتیمتت  از دانتته عمل تترد بیشتتتری ققتتی ، برختتی مح نتتتایج

 یتتکصتتورت به هاجویچه  آبیاری  با  که  بود  کام   آبیاری

 کمتتتری  نداشتتت و داریمعنتتی اختتتلاف متغیتتر میتتان در

 در  یکصورت  هب  هاجویچه  آبیاری  تیمار  از  دانه  عمل رد

 .(Lotfi Agha et al., 2017) آمتتددستتت به  ابتتت میتتان

 از تتتابعی اهتت گ  شتتدن بتتاز زمتتان در دانه  دل رمع  پتانسی 

 شتترای   در  که  هاییبوته  بنابرای   است،  ه گیا  رویشی  رشد

 شتترای   در  کتته  هاییبوته  از  اندکرده   رشد  کمتری  رقابت

 رنتتداد بیشتتتری عمل تترد پتانستتی   اند،  شده   کشت  متراکم

(Jazayeri Shoshtari et al., 2008.) بوتتته تک عمل رد 

 ابتت  امتتا یافتتت ه کتتا ه تتتار  در  تتتهبو  راهتت   85  تراکم  در

 شتتد  جبران  کمبود  ای   سطح  احدو  در  بوته  تعداد  اف ای 

 تراکم  در  بوته  تک  عمل رد.  یافت اف ای   دانه عمل رد  و

 بوتتته کمتتتر تعداد علت  به  اما  ،یافت  اف ای   بوته  ه ار  65

  (.3 جدول) کاه  یافت آن عمل رد سطح واحد در

 
Table 2. Analysis of variance of studied traits corn in the tested treatments 

S.O.V. df Grain yield 
Biological 

yield 

Harvest 

index 

Number of 

seeds per ear 

Weigh 1000 

seeds 

Ear tick 

length 

Water use 

efficiency 

Block 2 6820ns 9868** 16.087ns 2872.4ns 6.84ns 0.00608ns 9.033ns 
Low irrigation 2 67787** 52820** 137.335** 17496.8** 614.8** 2.26858** 87.220** 
Error 1 4 1424 160 6.853 543.3 8.15 0.00831 1.322 
Density 2 2925** 27486** 2.166ns 8211.8** 396.02** 0.46324** 20.285** 
Low irrigation     × Density 4 350ns 88ns 1.592ns 32.9ns 4.7** 0.04706** 0.458ns 
Error 2 12 353 176 1.407 124.9 0.7 0.00139 0.383 
C.V. (%) - 13.35 5.99 8.76 10.87 4.98 22.12 21.82 
ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 

 
Table 3. Comparison of the average traits of corn in the tested treatments 
 

 Grain yield 
(kg/ha) 

Biological 
yield (kg/ha) 

Harvest index 
(%) 

Number of 
seeds per ear 

Water use 
efficiency (kg/m3) 

L
o
w

 
ir

ri
g
at

io
n
 Full irrigation (control) 6858.7  14704  46.63  488.29  11.14  

One in between fixed 5123  13199  38.83  400.18  13.71  
One in between variables 6001.8  14200  42.26  447.45  17.33  
LSD 0.05 49.38 16.55 3.42 30.5 1.5 

P
la

n
t 
 

d
en

si
ty

 

      

65,000 per hectare 5802.1  13505  42.83  476.25  12.52  
75,000 per hectare (control)  6022 13990  42.88  443.78  14.13  
85,000 per hectare 6159.5  14607  42.01  415.89  15.52  
LSD 0.05 19.29 13.62 1.21 11.47 0.63 

Difference in mean with control less than LSD in 5% level is not significant. 



 1400تابستان  ،2شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 

 

277 

(2017 )Ghosh et al. بیشتتتری  کتته دادنتتد گتت ارش 

 ه تتتار در بوتتته 100000 تتتراکم در ذرت دانتته عمل تترد

 مشتتاهده   بوته  60000  تراکم  در  آن  کمتری   و  شد  حاص 

 خشتتک  متتاده   مقتتدار  اگرچتته  بوتتته،  تراکم  اف ای   با  .شد

 افتت ای   بتتا  ولی  فت،ای  کاه   بلال  هر  به  یافته  اختصاص

 افتتتافتت ای  ی  دانتته  عمل تترد  ،سطح  واحد  در  بلال  تعداد

(Niknam and Faraji, 2014.)  

 بیولوژیکی  عملکرد 
تتتأ یر    بوتتته   تتتراکم   و   آبیتتاری   کتتم   کتته   داد   نشتتان   نتتتایج 

  جتتدول )   داشت   بیولوژی ی  بر عمل رد  ( ≥0P/ 01) داری معنی 

  بتتا   کامتت    آبیتتاری   شرای    در   بیولوژی ی   عمل رد   بیشتری    (. 2

  عمل تترد   کمتتتری    و   بود   ه تار   در   کیلوگرم  14٧04 عمل رد 

  در  یتتک  ری آبیا  در  ه تار  در  کیلوگرم  13199 با   ی بیولوژی 

  عمل رد  بیشتری  (. 3 جدول )  آمد دست به  ها جوی   ابت  میان 

  عمل تترد   بتتا   ه تتتار   در   بوتتته   هتت ار   85  تتتراکم   در   بیولتتوژی ی 

  عمل تترد  کمتتتری   و   شد   مشاهده   ه تار   در   کیلوگرم   1460٧

  13505  بتتا   ه تتتار   در   بوتتته   هتت ار   65  تتتراکم   در   بیولتتوژی ی 

   (. 3  جدول )   بود   شده  حاص    ه تار   در  کیلوگرم 

 خشتتک  متتاد    کتت   تولید  کاه   دلی   رسدمی  نظر  به

ناشتتی از کتتاه   آبیتتاری کتتم شتترای  تحتتت گیاهتتان در

. باشتتدعمل رد و اج ای عمل تترد دانتته در ایتت  آزمتتای   

 آبیتتاری  شتترای   در  اه یتت گ  تتتوده   زیستتت  افتت ای   چنی هم

 وداف ای  عمل تترد دانتته و اجتت ای آن بتت   دلی   به  مطلوب

 در آب کمبتتود علتتت بتته آبتتی کم شرای   در(.  3  جدول)

 یابد؛می  کاه   زیادی  مقدار  به  رگب  آب  پتانسی   خاک

 هورمتتون القتتا علت به  آب  کمبود  شرای   در  آن  بر  علاوه 

 گیاه   قطری  بدی   تا  شوندمی  بسته  هاروزنه  اسید  آبسی یک

 ایروزنتته  هتتدایت  نتیجتته  در  دارد  نگه  پایی   را  خود  تعرق

 جتتذب کتتاه  بتته منجتتر امتتر ایتت . ابتتدیمی کتتاه 

 خشتتک  متتاده   لیتتدتو  کتتاه   نتیجتته  در  و  کرب سیدک ادی

 یابدمی  کاه   شدت  به  عمل رد  دلی   همی   به  گردد،می

(Gholami Salkoyeh et al., 2011.)  

  و   هتتا برگ   داد عتت ت   افتت ای    باعتتث   بوتتته   تتتراکم   افتت ای  

  متتاده   افتت ای    نتیجتته   در   و   ه تتتار   در   بتترگ   ستتطح   افتت ای  

  سب    به   بوته   تراکم  اف ای   با  . شد  ای علوفه  سورگوم  خشک 

  شتتود، می   کتتم   بوتتته   هتتر   بیومتتاس  مقدار  گیاهی،  رقابت  ایجاد 

  کتت    بیومتتاس   مقدار   سطح   واحد   در   بوته   اف ای    دلی  ه  ب   ولی 

  اظهار   .Lio et al(  2004) .  ( Howell, 1990)   یابد می   اف ای  

  عمل تترد  ستتطح  واحتتد  در  بوتتته   تتتراکم   اف ای    با   که   داشتند 

  بیولوژی ی   عمل رد   ولی   یافت،   ه  ا ک   بوته   تک   بیولوژی ی 

 . کرد   پیدا  اف ای    ه تار   در 

 برداشت  شاخص
داری معنتتیتتتأ یر  آبیتتاری کتتم ا تتر  که  داد  نشان  نتایج

(01/0P≤)  ته و تراکم بواما بر    داشت  برداشت  بر شاخص

 شتتاخص  بیشتری (.  2  جدول)  دار نبودا ر متقاب  آن معنی

 و  بتتود  درصتتد  63/46  با  کام   ریآبیا  شرای   در  برداشت

 آبیتتاری  در  درصتتد  83/38  بتتا  برداشتتت  شتتاخص  کمتری 

(. 3 جتتدول) بود آمده دست به  هاجوی   ابت  میان  در  یک

 بیتتان Saki Nejad (2003) کتته همچنتتان رستتدمی نظتتر به

 کاهشتتی  رونتتد  آب  تتتن   ا تتر  در  برداشتتت  شاخص  نمود

 بیولوژیتتک  عمل رد  کاه   دلی   به  ای   که  دهدمی  نشان

 باشد،می دانه به خشک ماده  تصاصخا کاه  چنی هم  و

 بتترگ گستتترش شتتدن محتتدود ا تتر در فتوستتنت ی تتتوان

 دانتته  بتته  خشتتک  متتاده   اختصاصتتی  روند  و  یابدمی  کاه 

 در برداشتتت شتتاخص کتتاه  دلیتت . گتترددمی محتتدود

 عمل رد  بیشتر  کاه   ها،جوی   ابت  میان  در  یک  آبیاری

  اعمتتتال ا تتتر در بیولتتتوژی ی عمل تتترد نستتتبت بتتته دانتتته

دلیتت   توانتتد بتتهکتته می (3 جتتدول)استتت  اریآبیتت  کتتم

 در  نامطلوب  شرای   به  نسبت  زایشی  رشد  بیشتر  حساسیت

 در  اختتتلال  دلیتت   بتته  و  باشتتدمی  رویشتتی  رشتتد  بتتا  مقایسه

 یابتتدمی کتتاه  برداشتتت خصاش  فتوسنت ی،  مواد  توزی 

(Pandey et al., 2000.) 

 بتل در دانه تعداد 
تتتأ یر    تتته بو   اکم ر تتت   و   آبیتتاری   کتتم   ا تتر   که   داد   نشان   تایج ن 

داشتتت )جتتدول    بتتلال   در   دانه   بر تعداد   ( ≥0P/ 01) داری  معنی 

  بتتا   کامتت    آبیتتاری   شتترای    در   بتتلال   در   دانه   تعداد   بیشتری    (. 2

  در   دانتته  400 بتتا  آن  تتتری  م ک  و  بتتود  بتتلال  در  دانه  488 تعداد 

  آمتتد دستتت  به   هتتا جوی    ابتتت   میتتان   در  یتتک  آبیاری  در  بلال 
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   65  تتتراکم   در   بتتلال   در   دانتته   تعتتداد   ری  شتتت بی (.  3  جتتدول ) 

   شتتد   مشتتاهده   بتتلال   در   دانتته   4٧6  تعداد   با   ه تار   در  بوته  ه ار 

   بوتتته   هتت ار   85  تتتراکم   در   بتتلال   در   دانتته   تعتتداد   کمتتتری    و 

(.  3  جتتدول )   شتتد   صتت  ا ح   بتتلال   در   عتتدد   415  بتتا   ه تتتار   در 

  چنتتد   معمول   طور به   افشان گرده   دگر   گیاه   ای    در   افشانی گرده 

  مثتت   عتتواملی . گیرد می  صورت  تاجی  گ   ظهور  از  پس   روز 

  ستتب    تواننتتد می   غتتذایی   عناصتتر   سایر   و   روژن نیت   آب،   کمبود 

  (. Cakir, 2004)   شتتوند   گتترده   های دانتته   جمعیتتت   کتتاه  

 (2000 )Ahmadi et al.    دانتته   تعتتداد   که   د رسیدن   نتیجه   ای    به  

  اصلی   علت   ها آن .  بود   دار معنی   آبیاری   های رژیم  بی   بلال  در 

  تتتن   اعمتتال  دنبتتال  بتته  ها کاک   ظهور  در  تأخیر  به  ا ر  امر  ای  

  از   بتتلال   در   دانه  تعداد  که ای   به  توجه  با . دادند  سبت ن  خش ی 

  بتتلال   ردیتتف   در   دانتته   تعتتداد   در   ردیتتف   تعداد   ضرب   حاص  

آبیتتاری  تتتأ یر    تحتتت   بتتلال   در   دانه   تعداد  لذا  آید، می  دست به 

  فتتت گر   قرار   در ه تار   ه ار بوته   65ها و تراکم  کام  جویچه 

 . ساخت  متأ ر   را  ردیف   در   دانه   تعداد   و   ردیف   تعداد   که 

  شتترای    باشتتد،   مناستت    ستتطح   واحتتد   در   بوتتته   تعداد   اگر 

  افشتتانی گرده   ، باشد   تر   مناس   رشد  های نهاده  دریافت  و  رشد 

  انجتتام   بهتتتر   بنتتدی   دانتته   و   شتتده   جتتام ن ا   کامتت    طور   به   تلقیح  و 

  اد و متت   تجمعی   ظرفیت   یعنی   دانه   ک    تعداد   نتیجه   در   و   شود می 

  در   دانتته   تعتتداد  کاه  (. 3 جدول )  یابد می  اف ای   فتوسنت ی 

  بتتارور   و   عقیمتتی   به علتتت   توان را می   زیاد  های تراکم  در  بلال 

  جتتدول )   دانستتت   و اف ای  طول کچلی   بلال   در   ها دانه   نشدن 

  هتتای تراکم   در   بتتلال   در   دانتته   تعتتداد   کتتاه    ان پژوهشگر (.  3

  انداز سایه   درون   به   فعال   تاب    ندوذ   شدن  کم  به  را  بوته  زیادتر 

  هتتر   در   ستتنت  فتو   کتتاه    و   گیتتاه   رشد  سرعت  کاه   اهی ی گ 

 (. Andrade et al., 1993)   اند داده   نسبت   بوته 

 دانه هزار وزن
  متقابتت   ا ر  و  بوته  تراکم  و  آبیاری  کم  که  داد  نشان  نتایج 

  داشتتت   ( ≥0P/ 01)   داری معنتتی تتتأ یر    دانتته   هتت ار   وزن   بتتر   آن 

  کامتت    آبیتتاری   شرای    در   دانه   ه ار  وزن  بیشتری  (. 2 جدول ) 

  کمتتتری    و   گتترم   194  وزن   ا بتت   بوتتته   ه ار   65  تراکم   و (  شاهد ) 

  هتتا جوی   ابت  میان  در  یک  آبیاری  شرای   در  دانه   ه ار   وزن 

  آمتتد دستتت به  گتترم  166 با  ه تار  در  بوته  ه ار  85 تراکم  در 

  نمودند   بیان   تحقیقی   در   .Majidian et al(  2008)  (. 1  ش   ) 

  کتته   بوتتته   تداع ر ا   کاه    طریق   از   ی آبیار   کم   و   تن    بروز   که 

  بتته  ستتلولی  رشتتد  و  تقستتیم  یندهای فرآ  با ی  حساسیت  نتیجه 

  های کربوهیتتدرات   می ان   کاه    باعث   باشد می   خش ی   تن  

  ستتطح   ه  ا کتت   چنتتی  هم   و (   انویتته   منب  )   ساقه   در   شده   ذخیره 

  دانتته   ه ار   وزن   نتیجه   در   که   گردد می   فتوسنت    کاه    و   برگ 

  در   دانتته   هتت ار   وزن   بودن   کمتر     دلی .  یابد می   کاه    در ذرت 

  توانتتد می (  ها جویچتته    ابتتت   یتتان م   در   یتتک )   آبیاری  کم  تیمار 

  چنتتی  هم   و   تتتن    تحتتت   های بلال   در   ضعیف   های دانه   وجود 

  85  تتتا   تتتراکم   ی  افتت ا   با  که  باشد  تیمار  ای   در  دانه  شدن  ری  

  بی  (.  1  ش   )   شد   بیشتر   وزن   کاه    ای    ه تار   در   بوته   ه ار 

  ای جویچتته  میتتان  در  ک ی  روش  به  آبیاری  در  ه ار  65 تراکم 

  کامتت    آبیتتاری   در   ه تتتار   در   بوتتته    ار هتت   ٧5  تتتراکم   بتتا   متغیتتر 

و در یتتک گتتروه آمتتاری   نداشت  وجود  داری معنی  اختلاف 

بیاری به شرط کاه   قرار داشتند که نشان داد با اعمال کم آ 

وب به مانند شتترای   توان به وزن ه ار دانه مطل تراکم بوته می 

  از   آبیاری   حجم   کاه    (. 1  ش   )     دست یافت آبیاری کام 

  وزن   شتتدن   کتتم   باعتتث   دانتته   پرشدن   دوره   کردن   کوتاه   طریق 

 (. Nesmith and Ritchic, 1992)   گردد می   دانه   ه ار 

 بتتر  را   یرتتتأ  بیشتتتری   کتته  عمل تترد  اج اء  از  فاکتوری

 و از  بات بیشتری برخوردار بتتود  دارد  دانه  عمل رد  روی

 اف ای   با  که  ددا  احتمال  توانیم  .باشدمی  دانه  ه ار  وزن

 بتته کمتری غذایی  مواد  بیشتر،  بترقا  ایجاد  دلی   به  تراکم

 تتتراکم افتت ای  بتتا دانه ه ار وزن  نتیجه  در  و  رسدمی  دانه

 (.Chegini, 2014) یافت کاه 

 بتل یکچل ولر
  متقابتت   ا ر  و  بوته  تراکم  و  آبیاری  کم  که  داد  نشان  نتایج 

  لحتتاظ   از   بتتلال   کچلتتی  طتتول  ر بتت  بوتتته  تتتراکم  و  آبیتتاری  کم 

(.  2  جتتدول )   داشتتت   ( ≥0P/ 01)   داری معنتتی تتتأ یر    آمتتاری 

  میتتان   در   یتتک   آبیتتاری  شتترای   در  بلال  کچلی  طول  بیشتری  

  و   متر ستتانتی   2/ ٧٧  بتتا   بوتتته   هتت ار   85  تتتراکم   و   هتتا جوی    ابتتت 

  در (  شتتاهد )   کامتت    آبیتتاری   در   بتتلال   کچلتتی   طتتول   کمتتتری  

  آمتتد دست  به   متر نتی سا   1/ 48  با   ه تار   در   بوته   ه ار  65 تراکم 

 (. 2  ش   ) 
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Figure 1. Interaction of low irrigation and plant density on weigh 1000 seeds  
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Figure 2. Interaction of low irrigation and plant density on ear tick length  

 

  در  یتتک )  ها جویچتته  اری آبیتت   کتتم   تتتن    روش   اجرای   با 

  داری معنتتی  افتت ای   بتتلال  کچلتتی  طتتول ( متغیتتر   و    ابت   میان 

   ای  افتت  نیتت   بوتتته  تتتراکم  شدن  بیشتر  با  اف ای   ای   که   یافت 

  بتتر   که   است   ای عارضه   که   بلال   کچلی   ل طو   (. 2  ش   )   یافت 

  بتته   فتوستتنت ی   متتواد   انتقتتال   عتتدم   یا   و   ها مادگی   تلقیح   عدم   ا ر 

  ستتطوح تتتأ یر    تحتتت   گتتردد می   د ایجتتا   بتتلال   انتهتتایی   های دانه 

  طتتول   خشتت ی   تتتن    شتتدت  اف ای   با  و  گرفت  قرار  آبیاری 

 ,Mojaddam)   یافتتت   افتت ای    داری معنتتی   طور   به   بلال   کچلی 

2009 .) 

  زمتتانی   فاصتتله   افتت ای    چتتون   هتتایی ی ناهنجار   بتتروز 

  گرده   های نه دا   پذیرش   عدم   ها، ابریشم   ظهور   و   افشانی گرده 

  عدم  و   ها آن   کم   رطوبت   محتوای   لحاظ   به   ها ابریشم   توس  

  ها دانتته   نشدن   پر   و   تلقیح   عدم   اصلی   د ی    ها ابریشم   ت ام  

  خش ی   تن    شرای    در  بلال  انتهایی  کچلی  طول  اف ای   و 

  حتتد   از   بتتی    اف ای    با   (. Masjedi et al., 2008)   باشند می 

  نامناستت    فتوسنت    برای   شرای   تنها  نه  سطح  واحد  در  تراکم 

  شتتده  تلقتتیح  های تخمک  اد تعد   و   برگ   سطح   بل ه   شود می 

 ,Poneleit and Egli)   یابتتد می   کتتاه    بوتتته   هتتر   در (  دانه ) 

  ها، برگ     فتوسنت  وسیله  به  ذرت  در  بندی دانه  فرایند  (. 1979

  تعیتتی   ستتیتوکنی   و  استتید  آبستتی یک  شاستتته، ن  قندها،   می ان 

  افشتتانی گرده  زمان در  سایه  وجود  و  آب  کمبود   و   گردد می 

  شتتود می   بتتلال   انتهتتایی   واحی نتت   در   بنتتدی دانه   کتتاه   باعث 

 (Setter et al., 2001 .)   

 آب مصرف کارایی
تتتأ یر    بوتتته   تتتراکم   و   آبیتتاری   کتتم   کتته   داد   نشتتان   نتتتایج 

داشت )جدول   آب  ف مصر  کارایی  بر  ( ≥0P/ 01)  داری معنی 

  آبیتتتاری   شتتترای    در   آب   مصتتترف   کتتتارایی   بیشتتتتری    (. 2

  در   کیلتتوگرم   1٧/ 33  بتتا   متغیتتر   میتتان   در   یتتک   ای جویچتته 
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  11/ 14  بتتا   آب   مصتترف   کتتارایی   کمتتتری    و   بتتود   عتت  م  متر 

دستتت  به  ( شتتاهد )  کامتت   آبیتتاری  در  م ع   متر   در   کیلوگرم 

  تراکم   در   آب   مصرف   یی کارا  بیشتری  (. 3 جدول )  بود  آمده 

  در   کیلتتوگرم   15/ 52  عمل تترد   بتتا   ه تتتار   در   بوتتته   ر ا هتت    85

  در   آب   مصتترف   کتتارایی    کمتتتری  و  شتتد  مشاهده  م ع  متر 

  متتتر   در   کیلتتوگرم   12/ 52  بتتا    تتتار ه  در  بوتتته  هتت ار  65 تراکم 

 (. 3  جدول )   بود   شده   حاص   م ع  

(2016)Sahradi et al.  کتتارایی بیشتری  دادند نشان 

  ایهجویچتت  آبیتتاری تیمتتار در ذرت علوفتته آب مصتترف

 کمتتتری  و بوتتته 85000 تتتراکم و متنتتاوب میتتان در یتتک

 .آمتتد دستتت بتته نرمتتال ای جویچه ریآبیا تیمار  در  مقدار

(2016) Behdarvandi et al. رانتتدمان کتته دادنتتد نشتتان 

  نبتتوده    ابتتت   مختلتتف   هتتای آبیاری   در   م رعتته   در   آب   کاربرد 

  درصد   58-44  از (  اهد ش )   معمول   آبیاری   تیمار   در  که  بطوری 

  ای جویچه   آبیاری   تیمارهای   در   و (  درصد   51 متوس   ر و ط ه ب ) 

(  درصتتد  81 متوستت   طور ه بتت )  83-٧9 از  متغیتتر  میتتان  در  یک 

  یتتک  ای جویچتته  آبیتتاری  روش  مجموع   ر د .  است   بوده   متغیر 

  بتتا تری    مصتترفی،   آب   حجتتم  کمتتتری   دارای  متغیر  میان  در 

   . ( 3)جدول    باشد می   آب  کاربرد  راندمان 

(2014 )Taghian Aghdam et al. کتته نتتدداد نشتتان 

 در  یتتک  ایجویچتته  آبیتتاری  روش  در  ذرت  دانه  عمل رد

 و آب مصتترف در درصتتد 50 جوییصرفه  با  اوبمتن  میان

 آمتتاری جایگاه  بهتری  در درصدی 10  تا  5  کاه   با  تنها

 آب مصرف راندمان ،نتایج براساسچنی   هم.  گرفت  قرار

 بیتتاریآ از بیشتر  هاجویچه  اوبمتن  آبیاری  با  تیمارهای  در

 . (3)جدول  باشدمی هاجویچه  ابت

  .Emdad et al  ( 2017)   های بتتا یافتتته   ای  آزمتتای    نتایج 

  ستتطح،   واحتتد   در   بوتتته   تتتراکم   افتت ای    بتتا   که اظهتتار داشتتتند 

  علتتت   بتته   توانتتد می   که   یافت   اف ای   نی   آب  مصرف  کارایی 

  ستتطح   از   آب   کمتتتر   تبخیتتر   و   انتتدازی   ستتایه   و   بیشتتتر   پوشتت  

  واحتتد   در   بوتتته   تراکم   (. 3  جدول )   شت مطابقت دا   باشد   زمی  

  تعتترق   ستتهم     اف ای   و   تبخیر  می ان  کاه   طریق  از  نی   سطح 

  کتتارآیی   روی   بتتر   شتتود، می   بتتا    عمل تترد  تولیتتد  به  منجر  که 

 (. Wagner, 1993)   است   مر ر   آب  مصرف 

 گیری نتیجه
  و   عمل تترد   بیشتری    توانست (  شاهد )   کام    آبیاری   روش 

کتته  طوری ه ب   . دهتتد   تصتتاص اخ   خود   به   را   دانه   عمل رد   اج ای 

  12و    25ترتی   ه متغیتتر بتت در آبیتتاری یتتک در میتتان  ابتتت و  

  کاه  عمل رد در مقایسه با آبیتتاری کامتت  مشتتاهده   درصد 

  هتتای آبیتتاری یتتک در میتتان، بتتا اعمتتال روش   چنتتی  هم   . شتتد 

کتتاه  مصتترف آب مشتتاهده گردیتتد کتته ایتت  امتتر باعتتث  

  آب را   شتتد و کتتارایی مصتترف اف ای  راندمان مصرف آب  

  23و    55ترتی   بتته در آبیتتاری یتتک در میتتان متغیتتر و  ابتتت  

بتتا   چنتتی  هم  در مقایسه با آبیاری کام  بهبود بخشتتید.  درصد 

ه ار بوته در ه تار در مقایستته بتتا شتتاهد    85اف ای  تراکم تا  

ه ار بوته در ه تتتار( عمل تترد دانتته و کتتارایی مصتترف    ٧5) 

بتتا کتتاه   افت و  اف ای  ی   درصد   9/ 8و    2/ 2ترتی  تا  ه آب ب 

ه و کتتارایی  هتت ار بوتتته در ه تتتار عمل تترد دانتت  65تراکم تتتا 

  11/ 3و  درصتتد  3/ 6مصرف آب در مقایسه با شتتاهد حتتدود 

   آب   منتتاب    کمبتتود   بتته   جتته تو   بتتا   بنابرای  کاه  یافت.    درصد 

   آبیتتاری  کتتم  های ستتامانه  بتته  توجه  م رر،  های سالی خشک  و 

  رایی کتتا  بتته   رستتیدن   بتترای   کشتتاورزی،   محصو ت   تولید   در 

  و   نهتتایی   عمل تترد   تولیتتد   جهتتت   در   مطلتتوب   آب   مصتترف 

  از  استداده  آبیاری،  تلدات  کاه   و  آب  مناب    از   بهینه   استداده 

  85  تتتراکم   راه همتت   بتته   متغیتتر   میتتان   در   یتتک   ای جویچه   آبیاری 

 . رسد می   نظر   به  مناس    ای دانه   ذرت   ه تار   در   بوته   ه ار 

 ی گزارسپاس
نتتاب  م و اورزیکشتت   ده دانشتت   ئولیبدی  وسیله از مس

طبیعتتی دانشتتگاه آزاد استتلامی واحتتد اهتتواز بتته دلیتت  در 

اختیار گذاشت  ام انات  زم برای انجام ایتت  آزمتتای  و 

فرادی که ما را در انجام ای  تحقیتتق یتتاری نمودنتتد تمام ا

 نمایم. کمال تش ر و قدردانی می
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