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  مقدمه

 کشور بـه کـشت      ي آب ي هزار هکتار از اراض    ۲۲۶ز  ش ا يانه ب يسال

ــه ــا متوســط عملکــرد يا ذرت دان ــار ي ک۷۲۸۹ ب لــوگرم در هکت

تــنش آب عبــارت اســت از فقــدان ). ۱۸(ابــد ي ياختــصاص مــ

اه و کامـل کـردن چرخـه        ي ـ گ يع ـي رشـد طب   ي برا يرطوبت کاف 

 باعث کـاهش عملکـرد محـصولات        يتنش رطوبت ). ۳۱ (يزندگ

تواند هم   ين کاهش عملکرد م   يا. گردد ي، از جمله ذرت م    يزراع

ل کاهش رطوبت در خاک و هم کـاهش رطوبـت در هـوا           يبه دل 

 C4اهـان   يدهـد در گ    يد نـشان م ـ   ي جد يها پژوهش. جاد گردد يا

 يا حت ـ ي معادل و    يتواند کاهش عملکرد   ي م يوقوع تنش رطوبت  

 در رابطه با تنش ).۱۲(   به همراه داشته باشدC3اهان يشتر از گيب

اول : رديپذ يل عمده صورت م   يکاهش عملکرد به سه دل     يخشک

 بـه  ياهيه انداز گي در سايکاهش جذب کل تابش فعال فتوسنتز    

 و لولـه شـدن      ي، پژمردگ ـ  ت گسترش سطح بـرگ    يل محدود يدل

هـا ، دوم کـاهش رانـدمان          زودرس بـرگ   يريها و پ   موقت برگ 

 تشعـشع   يل کاهش تجمع ماده خـشک بـه ازا        ي به دل  يفتوسنتز

ل کـاهش مقـدار     ي و سوم کاهش شاخص برداشت به دل       يافتيدر

علاوه بر شدت تنش، زمـان وقـوع   ). ۶ (يديکل ماده خشک تول   

اه ذرت  يدر گ .  برخوردار است  ييت بالا يز از اهم  ي ن يتنش رطوبت 

ن مراحل بـه    يتر  از جمله حساس   يک تا دو هفته پس از گلده      ي

 ش در ين مرحله باعث افـزا    يوقوع تنش در ا   .  است يتنش خشک 

گـردد   ين مـاده م ـ   ي و ظهور گل آذ    يافشان ن گرده ي ب يفاصله زمان 

 تا سه هفتـه پـس از        ۲ز  يل وقوع تنش ن   يها به دل   سقط دانه ). ۱۷(

، ياهيست توده گ  يز). ۲۴(رد  يگ ين ماده صورت م   يظهور گل آذ  

 هـستند کـه در اثـر    يها از مـوارد   تعداد دانه در بلال و وزن دانه      

 يي بـه کـاهش عملکـرد نهـا        افته و منجـر   ي کاهش   يتنش رطوبت 

  ).۱۹(گردند  يذرت م

 و  يشي ـ در ذرت هم در مرحلـه رشـد رو         ياهينقش تراکم گ  

 ـبـه دل  ). ۲۷(ار مهـم اسـت      ي بـس  يشي ـهم در مرحله رشد زا     ل ي

جاد سطح برگ در هر     ياه ذرت در رابطه با ا     ي کم گ  يريپذ انعطاف

 يهـا  د انـدام ي ـ توليت محـدود آن بـرا  ين ظرفيچن وهم) ۳(اه  يگ

 کـم بـا کـاهش عملکـرد ذرت همـراه            يهـا   تراکم )۱۶ (يشيزا

اه بـا کـاهش   ين گ ي بالا در ا   يها گر تراکم ي د ياز سو . خواهد بود 

ن ماده موجـب    يل گل آذ  يژه در زمان تشک   يوه  از، ب يمنابع مورد ن  

بـه هـر صـورت حـد مطلـوب          ). ۳۰(افت عملکرد خواهد شد     

ررس بـه   ي ـ د يدهايبري زودرس نسبت به ه    يدهايبريتراکم در ه  

ل طـول دوره رشـد و سـطح بـرگ کمتـر و کـاهش جـذب                  يلد

 يهـا   در پـژوهش   ).۲۱(شتر است   ي، ب يتشعشعات فعال فتوسنتز  

 در ذرت   ياهي ـ و تراکم گ   ي همزمان تنش رطوبت   يمختلف، بررس 

 منابع آب در ينکهبا توجه به ا. کمتر مورد توجه قرار گرفته است    

 ـ   يهـا  کشور ما محدود بوده و مواجه شدن بـا دوره           در  ي کـم آب

ن ير است، موضوع ا   يناپذ  اجتناب ياه امر يمراحل مختلف رشد گ   

مطالعه اثرات تنش خشكي و تراكم بوته       : پژوهش عبارت بود از   

 )KSc301 (، رقـم   زراعي ذرت    يها يژگيوبر عملكرد و برخي     

، مرحله   يشيدر مراحل مختلف رشد ذرت شامل مرحله رشد رو        

  .ها  و مرحله پرشدن دانهيگلده

  

  ها وشمواد و ر

اين آزمايش در اراضي مركز تحقيقات كشاورزي ورامـين واقـع           

 ۳۵ يياي ـعـرض جغراف  ( كيلومتري جنوب شـرقي تهـران        ۴۵در  

 و يقـه شــرق ي دق۳۹ درجـه و  ۵۱ و يقـه شـمال  ي دق۱۹درجـه و  

 ـ) ايمتر از سطح در    ۱۰۰۰ارتفاع   بـا  ،   )۸۷،۸۶( سـال    ۲مـدت   ه  ب

اجـرا   KSc 301استفاده از يك رقم هيبريد زودرس ذرت به نام 

 زودرس ذرت محسوب گشته     يدهايبرين رقم جزو ه   يا .گرديد

ه ي ـه نهـال و بـذر کـرج ته        ي ـقات اصلاح و ته   يسسه تحق ؤو از م  

 طــرح آزمايــشي مــورد اســتفاده اســپيلت بلــوك جيــرا. ديــگرد

هاي كامل تـصادفي     در قالب بلوك  )  نواري  خرد شده  هاي كرت(

كي در مراحـل    در اين بررسي سطوح تنش خـش      .  تكرار بود  ۳با  

مختلف رشد به عنوان فاكتور عمودي و سطوح مختلـف تـراكم            

 بـه   ضمناً.  در هر بلوك اعمال گرديدند     يافقعنوان عامل   ه  بوته ب 

هـاي مـورد نظـر       جهت داشتن كنترل بهتـر بـراي اعمـال تـنش          

 و در ند آزمايشي در امتداد يكديگر در نظر گرفته شـد        يها بلوك

در هـر   . مستقل صـورت گرفـت    طور  ه  نتيجه آبياري هر بلوك ب    

 و   متـر در نظـر گرفتـه       ۷ رديف كاشت بـه طـول        ۶كرت تعداد   
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۳۳  

هـا از    فاصـله رديـف   .  شـد  ات کاشت اول خرداد ماه انجام     يعمل

هاي مجـاور هـم در بلـوك     متر و فاصله كرت     سانتي ۷۵يكديگر  

در نظر گرفته شد تـا از هـر گونـه           )  رديف كاشت    ۲(  متر   ۵/۱

 در  هـا  فاصله بين كـرت   . ري شود نشت احتمالي رطوبت جلوگي   

 ـ     . بود متر   ۵/۱هر بلوك نيز      ۳فاصـله   ه  بين دو بلوك مجاور نيز ب

 ـ   ۲۵/۲رديف كاشت يعنـي      صـورت كـشت نـشده رهـا        ه   متـر ب

 در  ، مرحله مشخص قبل از گل دهـي       ۳تنش خشكي در    . گرديد

 ذرت اعمـال    اهي ـ گ زمان گل دهي و در زمان پرشدن دانه برروي        

 ون اعمـال تـنش خـشكي و بـا آبيـاري       تيمار هم بد   کي .گرديد

معيـار اعمـال تـنش      . دي ـلحاظ گرد  در كل دوره رشدي      مطلوب

خشكي در اين آزمايش قطع آبياري در زمان مشخص تا رسيدن           

 اتمسفر در   -۱۵رطوبت خاك در ناحيه توسعه ريشه به پتانسيل         

 روز پس از آن بود كه       ۳مرحله مورد نظر و سپس شروع آبياري        

روش وزنـي پـس از تعيـين بافـت و خـصوصيات             با استفاده از    

  .گيري شد رطوبتي خاك اندازه

ر شـکل داده و     يي ـ تغ يا ها به حالت لولـه     ن حالت برگ  يدر ا 

 براي ايـن منظـور از       .ص بود ياه قابل تشخ  ي در ظاهر گ   آثار تنش 

متــري نقــاط مختلــف مزرعــه   ســانتي۳۰-۶۰ و۰-۳۰دو عمــق 

ن درصـد رطوبـت در   منظور تعيي ه  گيري شده و ب    آزمايشي نمونه 

و نقطـه   ) F.C(.  از جملـه ظرفيـت مزرعـه       هـاي متفـاوت    مكش

 انجـام   يچگـونگ . به آزمايشگاه ارسال گرديد   ) (.W.P ژمردگي          پ

 ـ آب .۱:  مـورد نظـر عبـارت بـود از         ي تنش رطوبت  يمارهايت  ياري

ان دوره رشـد    ي تا پا  يصورت هفتگ ه  ها ب  معمول که در آن کرت    

 کـه در آن حـدود       يقبل از گلده   ي تنش خشک  .۲.  شدند ياريآب

د ي ـ قطـع گرد ياري ـآب) تاسـل ( نر يها سه هفته قبل از ظهور گل     

م که قبل از ظهور ي دايدن رطوبت خاک به نقطه پژمردگ     يوتا رس 

 ـ يارين دوره آب  يپس از ا  .  انجام شد  يها بود تنش رطوبت    تاسل ه  ب

، که  ي هنگام گلده  ي تنش خشک  .۳. ديصورت معمول انجام گرد   

رطوبـت تـا   ) شمي ـابر( ذرت يهـا  زمان با ظهور کاکل   در آن هم    

 ـياري ـ روز آب ۳افـت و پـس از       ي دائـم تنـزل      ينقطه پژمردگ ـ  ه  ب

ها کـه در      تنش هنگام پر شدن دانه     .۴. شدصورت معمول انجام    

 کامل و لقاح و شـروع پـر شـدن           ي پس از گرده افشان    ياريآن آب 

ن ي ـا. تافي دائم کاهش    ي انجام و رطوبت تا نقطه پژمردگ      ها دانه

 روز پـس از  ۳. ک بوديولوژيزي فيدگي مصادف با رس  باًيزمان تقر 

 .صـورت معمـول صـورت گرفـت       ه   ب ياري آب انجام تنش مجدداً  

 ۹۰۰۰۰و   ۷۵۰۰۰ ،   ۶۰۰۰۰ سطح   ۳هاي مورد نظر نيز در       تراكم

چنين بررسي   منظور بررسي اثر اين عامل و هم      ه  بوته در هكتار ب   

كـه   ،ي در نظر گرفته شـد     اثرات متقابل آن با سطوح تنش خشك      

  خاک ييايمي و ش  يکيزي ف يها يژگي از و  ي به همراه برخ   نتايج آن 

براسـاس نتـايج آزمـون       .ذکر شده اسـت    ۱جدول شماره   در  

 کيلوگرم  ۱۵۰،  )صورت اوره ه  ب( کيلوگرم نيتروژن    ۲۰۰خاک  

 ـ(فسفر    کيلـوگرم   ۱۰۰و) صـورت سـوپر فـسفات تريبـل       ه  ب

تمـام کـود    . ديستفاده گرد ا) ميصورت سولفات پتاس   هب(پتاسيم  

صورت تقسيط شـده    ه  فسفات و پتاسيم قبل از کشت و کود اوره ب         

 )نيمي بعد از کشت و نيم ديگر اواسـط دوره رشـد           (در دو مرحله    

 درصد وزني رطوبت در اين آزمايش به روش ثقلي          .استفاده شد 

هـاي   اي از خـاك كـرت      محاسبه گرديده كه براي اين كار نمونه      

 ۳۰-۶۰ و۰-۳۰از اعمـــاق )  گـــرم۲۰۰حـــدود (نظـــرمـــورد 

هاي فلزي   را در قوطي  ) بسته به مرحله رشدي گياه    (متري   سانتي

هـاي خـاك پـس از        بدون منفذ برداشت نموده و سـپس نمونـه        

گراد به مـدت      درجه سانتي  ۱۰۵توزين در آون با درجه حرارت       

  .دي ساعت خشك گرد۳۶ الي ۲۴

ن شـده و   تـوزي  هاي خاك مجدداً   پس از خشك شدن، نمونه    

بـرداري خـاك از      نمونه. سپس درصد وزني رطوبت محاسبه شد     

 روز پـس از قطـع آبيـاري        ۱۵هاي تحت تنش رطـوبتي از        كرت

شروع و به طور روزانه تا رسيدن رطوبت خاك بـه رطوبـت در              

 ۶۰ اتمسفر در ناحيه توسـعه ريـشه يعنـي تـا عمـق               -۱۵مكش  

بـه رطوبـت      تعداد روزهاي تـا رسـيدن      .متري ادامه يافت   سانتي

مذكور با توجه به شـرايط اقليمـي متفـاوت بـوده ولـي در ايـن                 

. انجاميـد   روز پس از قطع آبياري به طول مي    ۲۵ الي   ۲۰آزمايش  

 قـسمت   ۳هاي تحت تنش رطـوبتي از        هاي خاك از كرت    نمونه

هـاي   تـراكم . ابتدا، وسط و انتهاي دو خط وسطي برداشـت شـد     

ها بـر روي خطـوط كـشت         بوته نيز به وسيله تنظيم فاصله بوته      

  هـا روي خطـوط بـراي       كه فاصله بوتـه    طوريه  اعمال گرديد، ب  
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  هاي فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش برخي ويژگي. ۱جدول 

  مقدار  مورد نظريژگيو

  ي رس-يلوم  بافت

  dS m-1(  ۱/۲ (يشور

  ۵/۷  تهيدياس

  ۹۵/۰   (%)يمواد آل

  mg kg-1( ۴/۱۹(فسفر

  mg kg-1(  ۴۶۰ (يمپتاس

  g cm-3 ۶/۱)) (متر ي سانت۰-۳۰ (يوزن مخصوص ظاهر

  g cm-3  ۸/۱)) (متر ي سانت۳۰-۶۰ (يوزن مخصوص ظاهر

  ۱/۲۲ و ۱/۲۵  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۱/۰ي در مکش درصد رطوبت وزن

  ۸/۱۹ و ۷/۲۱  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۰/ ۳  در مکشيدرصد رطوبت وزن

  ۳/۱۵و ۳/۱۷  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۱  در مکشيدرصد رطوبت وزن

  ۰/۱۳ و ۷/۱۴  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۳  در مکشيدرصد رطوبت وزن

  ۵/۱۱ و ۱/۱۳  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۵  در مکشيدرصد رطوبت وزن

  ۰/۹ و ۱/۱۰  متر سانتي ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ب در عمق ي به ترت-۱۵ کش در ميدرصد رطوبت وزن

  

 ۲۲و۱۸،  ۵/۱۴هـاي فـوق الـذكر بـه ترتيـب            يابي به تراكم   دست

صفاتي كه در ايـن آزمـايش مـورد         . متر در نظر گرفته شد     سانتي

پس از حذف   (عملكرد دانه   : بررسي قرار گرفت عبارت بودند از     

رت، چهار مترمربـع ازخطـوط       متر از اطراف هر ک     ۵/۰حاشيه برابر   

، وزن   )تنظيم شـد  % ۱۴رطوبت  وسط هر کرت برداشت و براساس       

، تعـداد    بلال  در  دانه، تعداد كل دانه در بلال، تعداد رديف        ۱۰۰

گرده افشاني، فاصـله زمـاني       % ۵۰دانه در رديف بلال، روز تا       

گرده افشاني و ظهور گل آذين ماده، شاخص برداشت          % ۵۰ بين

هـا بـا      داده يه آمـار  ي ـتجز. سيدن فيزيولوژيـك دانـه    و روز تا ر   

ها با روش دانکن     نيانگيانجام و م  ) SAS) ۲۲افزار   استفاده از نرم  

  .شدندسه يمقا%) ۵(

  

  ج و بحثينتا

   عملکردي بر عملکرد و اجزاي تنش رطوبتيمارهاياثر ت

دار  ي آن معن ـ  ي سال بـر عملکـرد و اجـزا        تأثيرنکه  يبا توجه به ا   

. دي ـج اسـتفاده گرد   يان نتـا  ي ب يه مرکب صفات برا   ينبود، از تجز  

 تـأثير گـردد،    ي مـشاهده م ـ   ۲جـدول شـماره     گونه که در     همان

 ـ( آن   اجـزاي  بر عملکـرد و      يسطوح تنش خشک   جـز تعـداد    ه  ب

 ي تــنش رطــوبتتــأثير. دار بــوده اســت يمعنــ) ف در بــلاليــرد

ــرد و  ــزايبرعملکـ ــه تلفاجـ ــ آن در ذرت بـ ــايـ  يق فاکتورهـ

 در يتــنش رطــوبت ).۱۰( دارد يک بــستگيــک و ژنتيــولوژيزيف

مـار  ي درصد کـاهش عملکـرد نـسبت بـه ت          ۴۲ با   يمرحله گلده 

 يتـنش رطـوبت   . ن مقدار کاهش عملکرد را داشت     يشتريشاهد، ب 

دار  يطـور معن ـ  ه   ب ها اگرچه   و هنگام پر شدن دانه     يقبل از گلده  

ن دو  ي ـن ا ي داشتند، اما ب   يتر نييمار شاهد عملکرد پا   ينسبت به ت  

  .)۳جدول ( ديده نشد يدار ي تفاوت معنماريت

ف در بـلال و تعـداد دانـه در          يتعداد دانه در بلال، تعداد رد     

 ـ به ترت  ي در مرحله گلده   يمار تنش رطوبت  يف بلال در ت   يرد ب ي

. افـت يمـار شـاهد کـاهش       ي درصد نسبت به ت    ۲۳ و   ۵/۸،  ۵/۲۸

  . را گزارش کردند   يج مشابه يز نتا يز ن ين) ۸(دس و همکاران    يادم
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، ي تـنش درمرحلـه گلـده   يمارهاي تيج آنها عملکرد نسبيدر نتا 

هـا و اواخـر دوره       ها، اواسـط پـر شـدن دانـه         ل پر شدن دانه   ياوا

، ۲۹،  ۳۴،  ۴۵ب  يمار بدون تنش به ترت    يها نسبت به ت    پرشدن دانه 

 روز  ۲۵ک دوره   ي ـن گزارش   ين در ا  يبنابرا.  درصد بود  ۶۴ و   ۳۱

 ياه به تـنش رطـوبت    ين مرحله رشد گ   يتر ، حساس يپس از گلده  

 و ظهور گـل     يگرده افشان % ۵۰ن  ي ب يفاصله زمان . دي گرد يمعرف

 ـ ي به هنگـام گلـده     يمار تنش رطوبت  يماده، در ت   طـور قابـل    ه  ، ب

مار يشتر از ت  ي برابر ب  ۳ باًيتقر( مارها بود   ير ت يشتر از سا  ي ب يتوجه

ــووکس و همکــاران ). شــاهد ــژوهش مون ــن) ۱۷(در پ ــأثيرز ي  ت

در . دي گرديابي دو رقم ذرت ارز ي بر رو  ي تنش رطوبت  يمارهايت

هـا    کـاهش عملکـرد سـقط دانـه        يل اصـل  ي ـز دلا ين پژوهش ن  يا

 ـ يش فاصـله زمـان    ين و افزا  يل گل آذ  يدرمرحله تشک  ن گـرده   ي ب

  .ص داده شدين ماده تشخيل گل آذي و تشکيافشان

جـاد  ي ذرت ا  يشي ـ که در زمان رشـد زا      ي رطوبت يها در تنش 

 يگردد کمبـود دانـه گـرده بـه نـدرت مـسئول عـدم بـارور                 يم

 ي کاهش عملکرد، کاکل ده ـ    ي علت اصل  هاست و اساساً   تخمک

ع خشک شده و    ي گرم سر  ير هنگام است که با برخورد با هوا       يد

در ). ۲۳(ست يــ آنهــا ني بــر رويزنــ هــا قــادر بــه جوانــه گــرده

 کل طـول دوره رشـد       ي برا يمار تنش رطوبت  ي که ت  ييها پژوهش

 ـل ب ي ـرفته، دلا يصورت پذ   کـاهش عملکـرد ذکـر       ي بـرا  يشتري

کـه  ) ۶(س  يويرل و د  يعنوان مثال در پژوهش ا    ه  ب. ده است يگرد

د در طــول دوره رشــد ذرت يم و شــديــمــار تــنش ملايدر آن ت

 درصـد مـشاهده     ۸۵ تـا    ۱۳ از   يد، کاهش عملکرد  ي گرد يابيارز

ن کاهش به کاهش راندمان استفاده از       ي از ا  يخش مهم د و ب  يگرد

مار تـنش   يوزن صد دانه ذرت در ت     .  نسبت داده شد   يافتينور در 

). ۳جـدول   (شتر بـود    ي ـگر ب يمار د ي نسبت به دو ت    يهنگام گلده 

 کـه   ي تنش رطوبت  مانند ييها  از پژوهشگران معتقدند تنش    يبرخ

عنـوان  ه  ا ب شوند ر  ياه و فتوسنتز آن م    يباعث کاهش آب درون گ    

ره ي ـ ذخ يها و قنـدها    دراتي انتقال کربوه  يک عامل محرک برا   ي

در پـژوهش لـک و      ). ۱(کننـد    يهـا محـسوب م ـ     شده در سـاقه   

د برعملکـرد   يم، شـد  ي ـ ملا ي تنش رطوبت  تأثيرز  ين) ۱۵(همکاران  

زان انتقال مجـدد  ين ميشترين و بيکمتر. دي گرديدانه ذرت بررس 

 مطلـوب   ياريمار آب يط به ت  ب مربو ي به ترت  يا رهيماده خشک ذخ  

 در مرحلـه پـر شـدن        يتـنش رطـوبت   .  بود يم خشک يو تنش ملا  

 ـ ي بر تعداد دانه نداشت ول     تأثيريها   دانه دار وزن   يطـور معن ـ  ه   ب

ج يز نتـا ي ـگر ني ديها در پژوهش). ۳جدول(ها را کاهش داد    دانه

د فتوسـنتز   يها افت شد   ل کاهش وزن دانه   ي گزارش، و دل   يمشابه

  ).۷ ، ۲ (ص داده شده است يتشخ

  

   عملکردي مختلف بر عملکرد و اجزايها اثر تراکم

 و  ، تعـداد دانـه در بـلال        مختلف بر عملکرد دانه    يها  تراکم تأثير

دار بـود، امـا      ي معن يآمار% ۵ف بلال در سطح     يتعداد دانه در رد   

). ۲جـدول   ( نداشـت    يدار ي معن ـ تـأثير ف در بلال    يبر تعداد رد  

 ۹۰ و   ۶۰ يهـا  بوته در هکتار نـسبت بـه تـراکم         هزار   ۷۵تراکم  

 يعملکـرد دانـه بـالاتر      % ۲۳ و   ۳ب  يهزار بوته در هکتار به ترت     

 هـزار بوتـه عـلاوه بـر کـاهش           ۹۰در تراکم   ). ۳جدول  (داشت  

بـرخلاف تـراکم    (ف بلال   يتعداد دانه در بلال، تعداد دانه در رد       

بـا  عملکـرد ذرت    .  داشـت  يدار يز کاهش معن  ين)  هزار بوته  ۶۰

کنـد و بـا      ي م ـ يروي ـک رابطـه درجـه دوم پ      ي ـش تراکم از    يافزا

 ي برا ي کاف يين مواد غذا  يمأک حد مشخص ت   يش تراکم از    يافزا

 کـاهش عملکـرد را بـه همـراه          تاًيها محدود شده و نها     تک بوته 

جـه  ي کاهش عملکـرد در درجـه اول در نت         ).۲۵( خواهد داشت   

هشگران معتقدند   پژو يبرخ). ۳( است   کاهش تعداد دانه در بلال    

افته به هر تک    يست توده اختصاص    ين ز يد ذرت ب  يدر ارقام جد  

 دانه و عملکرد دانه در تک بوته رابطـه          يدگيبوته در مرحله رس   

 يتـر  نيئ پا يها د تراکم ين ارقام با  ين ا ي برقرار بوده و بنابرا    يخط

 يدر نقطه مقابل برخ). ۲۱(تر داشته باشند  يمينسبت به ارقام قد  

 يدگي ـل خواب ي ـدتر به دل  يپژوهشگران معتقدند ارقام جد   گر از   يد

ها،  تروژن و فتوسنتز بالاتر برگ    يکمتر، راندمان بالاتر استفاده از ن     

 به هـر صـورت      ).۱۳( را دارند  يشتري ب يها  تحمل تراکم  ييتوانا

 ين امر نقـش اساس ـ  ي در ا  ي پس از گلده   يط رقابت يتوجه به شرا  

 يانـه، بـه مـواد فتوسـنتز        درصد از عملکـرد د     ۱۰را تنها   يدارد ز 

وزن ). ۲۶( دارد   ي بستگ ن ماده يساخته شده قبل از ظهور گل آذ      

  اصولاً ).۳جدول  (رات تراکم قرار نگرفت     يي تغ تأثيرها تحت    دانه



  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومل سا / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۳۸  

 عملکـرد  اجـزاي ر ي نـسبت بـه سـا   يتر ها جزء با ثبات وزن دانه 

ا کـاهش عملکـرد     يش  ي در افزا  ي و نقش فعال   شوند يمحسوب م 

ط ي محطير شراييکمتر با تغ ثابت بوده و     ولاًمانه مع  وزن د  .ندارند

ش تـراکم بوتـه از   يبا افـزا  .)۱۱( ابدي ير ميي تغيتيريو عوامل مد  

 يگـرده افـشان   % ۵۰ ي هزار بوته در هکتار فاصله زمان      ۹۰ به   ۷۵

). ۳ جدول(افت يش يدار افزا  يطور معن ه   ب ين ماده تا ظهور گل آذ   

هـا    موفق کاکل  يافشان ند گرده يآ با اختلال در فر    ير زمان يخأن ت يا

هـا باعـث     دانهي براين مواد فتوسنتزيمأت تين محدود يچن و هم 

  ).۱۳( را کاهش دهد يده و عملکردها گرد سقط دانه

  

 اجـزاي اثر برهمکنش تنش رطوبت و تراکم بـر عملکـرد و            

  عملکرد

 عملکـرد   اجـزاي ن  يتر عملکرد دانه و تعداد دانه در بلال از مهم        

 تـأثير همکنش تنش رطوبت و تراکم بر مقـدار آنهـا           بودند که بر  

ن مقـدار عملکـرد دانـه در        يبـالاتر ). ۲جـدول   (دار داشت    يمعن

هزار بوته  ۷۵مار  ياز ت ) لوگرم در هکتار  ي ک ۹۱۰۰(پژوهش حاضر   

 ـ   )۱شـکل   ( بدسـت آمـد      يدر هکتار وبدون تنش رطوبت     ه  کـه ب

. تمارها داش ير ت ي نسبت به سا   يدار عملکرد بالاتر   يصورت معن 

. ز در حداکثر مقدار خـود بـود       يمار ن ين ت يتعداد دانه دربلال در ا    

 تـنش بـه هنگـام       يمارهـا يزان افـت محـصول، در ت      ين م يبالاتر

گلدهي به وقوع پيوست و با افزايش تـراکم در ايـن حالـت افـت                

 ۹۰مقـدار عملکـرد در تيمـار        ). ۱شکل  (عملکرد نيز شديدتر شد     

طـوبتي در مرحلـه گلـدهي،       هزار بوته در هکتار به همـراه تـنش ر         

 درصـد کمتـر از تيمـار        ۷۲ کيلوگرم در هکتار بود که       ۵۳۰۰معادل

روند مـشابهي از کـاهش،      .  هزار بوته و بدون تنش رطوبتي بود       ۷۵

در شرايطي که رطوبت در حـد       . در تعداد دانه در بلال مشاهده شد      

مطلوب خود قرار داشته باشد، تا يـک حـد مـشخص، بـا افـزايش       

حتـي در   ). ۱۴(يابـد     عملکـرد ذرت نيـز افـزايش مـي         تراکم مقدار 

تواننـد دامنـه     که مي)Density neutral(رابطه با ارقام تراکم خنثي 

وسيعي از تراکم را تحمل کنند، اصلاحگران در پي يـافتن ارقـامي             

هستند که در شرايط محدوديت رطوبـت و تـراکم بـالا بتواننـد از               

  ).۲۸(ده نمايند صورت کارآمدتري استفاه منابع محيطي ب

  اثر تنش رطوبت و تراکم بر شاخص برداشت

 و تراکم بوته بر شاخص برداشـت در سـطح           ي تنش رطوبت  تأثير

 ـ يتـنش رطـوبت   ). ۲جدول  (دار بود    ي معن يآمار% ۱  ـوه   ب ژه در  ي

دار کـاهش داد   يطور معن ـه  شاخص برداشت را ب   يمرحله گلده 

 بـر   ي منف ـ ثيرتأها    در زمان پر شدن دانه     يتنش رطوبت . )۲شکل  (

 در مرحله   ي کمتر از تنش رطوبت    تأثيرن  يعملکرد دانه داشت اما ا    

 پـژوهش   ۳۳بـا مـرور     ) ۲۹(چ و همکـاران     يآنکوو.  بود يگلده

ــرا  ــا  ذرتيمتوســط شــاخص برداشــت را ب  کــشت شــده يه

ن ي درصد ذکر کردند، ا    ۴۹ا را   ي در استرال  ياريم و آب  يصورت د  هب

 تـنش   ).۲۰( تشابه دارد    يليخکا  ياعداد با اعداد ذکر شده در آمر      

هـا   ل دانـه  ي سـوء بـر تـشک      تـأثير  بـا    ي در مرحله گلـده    يرطوبت

 درصـد کـاهش داده و شـاخص         ۶۰تواند عملکرد دانه را تـا        يم

 ـا). ۲(طور قابل توجه کاهش دهد      ه  ز ب يبرداشت را ن   ن کـاهش   ي

م مـواد   يل کاهش عملکرد ماده خشک و اخـتلال در تـسه          يبه دل 

 اگرچـه شـاخص     ).۴( ونـدد   يپ يوقـوع م ـ   به دانه بـه      يفتوسنتز

 طي کمتـر از شـرا     ي قبل از گلده   يمار تنش رطوبت  يبرداشت در ت  

دار نبـود    ي معن ـ ين تفاوت از نظر آمـار     ي بود اما ا   ياريمعمول آب 

اه ي ـاند که قرار گرفتن گ  ها ثابت کرده    از پژوهش  يبرخ). ۲شکل(

ش يتوانـد بـا افـزا      ي م ي حت يط کمبود آب قبل از گلده     يدر شرا 

امـام و  (ش دهـد  يز آب شاخص برداشت را افزاا استفاده  ييکارا

  ).۱۳رنجبر 

 يسه دو گروه متفاوت از ذرت، عکس العمل گروه ـ        يدر مقا 

 در شـرايط تـنش رطـوبتی در طـی           بالاتريل عملکرد   يکه پتانس 

ش ي و افـزا  کاهش سـاقه وبـرگ     بود از دوره رشد داشت عبارت     

داشـت و   گـر شـاخص بر    يت د ي در جمع  يشاخص برداشت، ول  

 هزار  ۹۰ و   ۶۰ يها تراکم). ۱۷( ماند   يست توده کل ثابت باق    يز

 نـسبت   يدار شاخص برداشت کمتر    يطور معن ه  بوته در هکتار ب   

شــاخص ). ۱شــکل( هــزار بوتــه در هکتـار داشــتند  ۷۵بـه تــراکم  

 هزار بوته در هکتار به دليل تعداد بلال         ۶۰برداشت کمتر در تراکم     

ين بـه دليـل     ئهـاي پـا    درس در تـراکم   معمولاً ارقام زو  . کمتر است 

شاخص برداشت کمتري داشـته  ) Sink limited(محدوديت مخزن 

   افت). ۲۱(يابد   و با افزايش تراکم شاخص برداشت نيز افزايش مي        
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 بـدون تـنش      به ترتيـب تيمـار     N  ،S1،S2  ،S3.  رطوبتي و تراکم بر عملکرد دانه و تعداد دانه در در بلال            ر سطوح مختلف تنش   ثيأت .۱شکل  

 بـه ترتيـب     D3 و D1، D2. هـا  رطوبتي، تنش رطوبتي قبل از گلدهي، تنش رطوبتي در زمان گلدهي و تنش رطوبتي در زمان پر شـدن دانـه                    

   هزار بوته در هکتار۹۰ و ۷۵، ۶۰هاي  تراکم

  

  
ون تنش رطوبتي، تنش رطـوبتي قبـل از     به ترتيب تيمار بد    N  ،S1،S2  ،S3. ثير تيمارهاي تنش رطوبتي و تراکم بر شاخص برداشت        أت. ۲شکل

 هزار بوتـه    ۹۰ و   ۷۵،  ۶۰هاي    به ترتيب تراکم   D3 و D1، D2. ها گلدهي، تنش رطوبتي در زمان گلدهي و تنش رطوبتي در زمان پر شدن دانه             

  در هکتار
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 هـزار بوتـه در هکتـار        ۹۰ژه در تـراکم     ي ـوه  شاخص برداشت ب  

دتر بـودن شـاخص     اي ـرغم ز ي ـ بالا عل  يها در تراکم . دتر بود يشد

 يشي رو يها ن اندام يسطح برگ و عملکرد ماده خشک، رقابت ب       

 يهـا  ل شدن انـدام   يرتر تشک يل د يافته و به دل   يش  ي افزا يشيو زا 

 ـها خسارت ز   ن اندام ي، ا يشيزا  يهـا   را نـسبت بـه انـدام   يادتري

 يهـا   از اندام  ي بخش ييگردند که موجب نازا    ي متحمل م  يشيرو

   ).۵(گردد  ي ميشيزا

  

  يريگ جهينت

 يا ژهيگاه و ينکه کشت دوم ذرت در کشور ما از جا        يبا توجه به ا   

 ي تجـار يدهايبري در هي زراعيازهايبرخوردار است، توجه به ن 

 ۷۵در پـژوهش حاضـر تـراکم        .  دارد ياديت ز يز اهم يزودرس ن 

 هـزار بوتـه     ۹۰ و   ۶۰ يهـا  هزار بوته در هکتار نسبت به تـراکم       

ژه در يــعملکــرد بــه وکــاهش .  داشــتيتــر عملکــرد مطلــوب

ق ي ـتلف.  مـشهودتر بـود  ) هزار بوته در هکتـار ۹۰( بالا  يها تراکم

 در مرحلـه    يو تنش رطـوبت   )  هزار بوته در هکتار    ۹۰(تراکم بالا   

 ـ   يگلده مـار  ي نـسبت بـه ت   درصـد ۷۰ش از ي عملکـرد دانـه را ب

  .کاهش داد) ي هزار بوته و بدون تنش رطوبت۷۵تراکم (مطلوب 

  

  يسپاسگزار

قـات  ين مرکـز تحق   يداننـد از مـسئول     يان بر خود لازم م    سندگينو

ن پژوهش را فراهم آوردند    ي ا ين که امکان اجرا   ي ورام يکشاورز
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