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) 1386  و 1385( در روش آبياري باراني، پژوهشي طي دو سال زراعـي            302اي سينگل كراس      زودرس ذرت دانه  
. گرديـد انجـام   در منطقـه كـرج      هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار           بلوكطرح   پلات در قالب    به صورت اسپليت  

بـا اعمـال    ( درصد نياز آبي برآورد شده به روش پنمن مانتيـث            125 و   100،  75هاي اصلي سه سطح آبياري        كرت
نتايج نشان داد كـه     . بود) ته در هكتار   هزاربو 100 و   90 ،   80(هاي فرعي سه تراكم كاشت        و كرت ) ضرايب گياهي 

داري افزايش يافت؛ بطوريكه بيشترين عملكرد دانه از با افزايش آب آبياري عملكرد دانه رقم مذكور به طور معني      
بيشترين ميـزان كـارايي مـصرف آب در    . نياز آبي حاصل شد % 75نياز آبي و كمترين عملكرد از تيمار        % 125تيمار

هاي متفاوت كاشت نتوانستند اثـر      تراكم. مشاهده گرديد )  كيلوگرم بر متر مكعب    03/1( آبي    درصد نياز  100تيمار  
اثـر    بـراي  ميـانگين مقايـسه . داري را بر عملكرد، اجزاء عملكرد و كارايي مصرف آب رقم مـذكور بگذارنـد         معني

 هزاربوتـه   90با تراكم    % 125 نشان داد كه تيمار سطح آبياري        وزن خشك گياه   برايتراكم بوته   × متقابل آبياري   
، ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف و تيمـار سـطح            خشك گياه در هكتار از نظر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، وزن           

براساس نتايج  .  هزاربوته در هكتار از نظر كارايي مصرف آب برتر بودند          100 درصد نياز آبي با تراكم       100آبياري  
در روش آبيـاري    ( متـر مكعـب آب در هكتـار          12000ديت منابع آبي، كـاربرد       در شرايط عدم محدو    اين تحقيق 

 متر مكعب   10000 هزاربوته در هكتار و در شرايط محدوديت منابع آبي كاربرد            90و اعمال تراكم كاشت     ) باراني
  در منطقـه   302سـينگل كـراس     اي    دانـه  هزاربوته در هكتار براي ذرت       100آب در هكتار و اعمال تراكم كاشت        
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  مقدمه

تـرين    يكي از قـديمي (.Zea mays L) ذرت
ــي  ــان زراع ــتن     گياه ــل داش ــه دلي ــه ب ــت ك اس

از جمله قـدرت سـازگاري       لوبخصوصيات مط 
و همچنين رانـدمان    ماده خشك   توليد بالاي   بالا،  

ــصرف آب  ــالاي م ــژه ب ــاه وي اي در بــين   جايگ
اهميت اين گياه در    . محصولات كشاورزي دارد  

تغذيه دام وطيور و مصارف صنعتي از يك سو و          
، ديگـر   از سـوي   محدوديت منابع آبي در كشور    

ــا   ــر آن داشــته اســت كــه ت ــان را ب ــدنبال محقق  ب
وري آب اين    راهكارهايي در جهت افزايش بهره    

در ايـن راسـتا ارقـام       . محصول استراتژيك باشند  
اي در كـشور بـا هـدف كـاهش         جديد ذرت دانه  

هـاي   دوره رشد، افزايش عملكرد و تحمل تـنش       
  . شوند محيطي ارائه مي

يكي از مـسائل مهـم و قابـل توجـه در مـورد              
ول فــصل ذرت تــامين آب مــورد نيــاز آن در طــ

در تحقيقــات ) ,Lamm 2004(لــم . رشــد اســت
توان با اسـتفاده از كمتـرين        خود نشان داد كه مي    

ميزان آب آبياري اقـدام بـه كاشـت ذرت نمـود،      
ــي    ــرد و برخــ ــن حالــــت عملكــ ــه در ايــ   البتــ

ــي   ــاهش مـ ــي ذرت كـ ــفات كيفـ ــد صـ   در . يابـ
ــي  ــانزاس غرب ــه ك ــاران   منطق ــمن و همك دارس

)1997 ,.Darusman et al (فتند، استفاده از دريا
 درصـد نيـاز     75اي بـا تـامين       روش آبياري قطـره   

آبي گياه ذرت، سبب افـزايش عملكـرد ذرت و          
همچنين كاهش نفوذ عمقي از زير منطقه توسـعه         

 بنــرتروآدز و . ريــشه در منطقــه مذكورگرديــد
)1990 Rhoads and Bennrt, (  بــه ايـن نتيجــه

 رسيدند كـه گيـاه ذرت نيـاز آبـي بـالايي دارد و          
اگر با محـدوديتي از لحـاظ آب و مـواد غـذائي             

همچنــين . وري بــالايي دارد مواجــه نــشود، بهــره
مشخص گرديده است كـه هيبريـدهاي زودرس        
ذرت در اســـتفاده از آب بـــراي توليـــد دانـــه    
كارآمدتر هستند و تحت شرايط خشكي طولاني       

هاي ديررس   مدت، عملكرد بهتري نسبت به تيپ     
   ).Koocheki et al., 1995 (دارند

اگر چه آبياري سطحي، بـه علـت كـم بـودن            
هـاي   تـرين روش   هاي اوليه، يكي از متداول     هزينه

ــا    ــسه ب ــواردي در مقاي ــي در م ــاري اســت ول آبي
هاي آبيـاري تحـت فـشار، بـه علـت پـايين              روش

بودن يكنواختي توزيع آب و بالا بودن تلفات بـه          
صورت نفوذ عمقي و رواناب سـطحي، رانـدمان         

ــايين ــري  پـــ ــاران . داردتـــ ــراين و همكـــ   ابـــ
)2001 ,.O’Brien et al (  ــه ــد ك نتيجــه گرفتن

استفاده از سيـستم آبيـاري بـاراني سـنترپيوت در           
مقايسه با آبياري شـياري سـبب افـزايش كـارايي           

ــي  ــصرف آب ذرت م ــود م ــاران  . ش ــي و همك ل
)2005 ,.Li et al (آبياري -تاثير يكنواختي كود 

ي بر نفوذ عمقي،    با استفاده از سيستم آبياري باران     
توزيع نيتروژن در خاك، جذب نيتروژن توسـط        
گيــاه و عملكــرد محــصول را بررســي نمودنــد و 
اظهار داشتند كه استفاده از سيستم آبياري باراني        

 .موجب افزايش يكنواختي پخش كود مي شـود       
انتخاب تراكم گياهي مناسب در واحد سـطح بـا          
توجه بـه شـرايط هـر منطقـه و مشخـصات ارقـام              

كي از عوامل مهم براي توليد حداكثر محصول        ي
ــي ــت ذرت مـــ ــد در زراعـــ ــوكس. باشـــ   كـــ
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)Cox, 1997 (  طـي مطالعـه واكنش عمــلكرد و
تغييــــرات فيـزيـولوژيكـــــي ذرت در ســــطوح 
ــراي     ــه ب ــزارش داد ك ــه، گ ــراكم بوت ــف ت   مختل
ــراكم     ــه تـ ــشك بـ ــاده خـ ــداكثر مـ ــد حـ   توليـ

  نايرلي و همكارا. باشد نياز مي بوته در مترمربع    9
)et al., 2001 Earley (  ــد كــه گــزارش كردن

احتمالا كاهش عملكرد هر گياه در اثـر افـزايش          
تراكم بـه علـت كـاهش تشعـشع خورشـيدي در            

پينتر و  . باشد هاي پايين پوشش گياهي مي     قسمت
در آزمايـشي  ) et al Pinter.1994 ,(همكـاران  

هاي  هاي ذرت حساس و متحمل به تراكم       هيبريد
را )  بوتـه در هكتـار  160000  تـا 40000(مختلف  

  در ايـــن . بـــر عملكـــرد ذرت بررســـي نمودنـــد
  بررســي بيــشترين ميــزان عملكــرد دانــه و علوفــه  

ــب از   ــه ترتي ــه و 42000ب ــه در 118000 بوت  بوت
ــد   ــه دســت آم ــار ب ــاران . هكت ــانگوي و همك   س

), 2002.et al Sangoi (  ــد ــزارش كردنـ گـ
هيبريدهاي مختلف ذرت نسبت به تراكم كاشت       

هــاي متفــاوتي نــشان دادنــد، ولــي  لعمــلا عكــس
هيبريدهاي ذرت با ارتفاع بوتـه كمتـر در مقابـل           

ــراكم عملكــرد بهتــري داشــتند  پيــت . افــزايش ت
)Peet, 2004 ( بوتـه در  54300 تا 44400تراكم 

 6/106 تا   2/76هاي بين    هكتار را با فاصله رديف    
 تـا   2/15هاي روي رديف     متر و فاصله بوته    سانتي

ــوبي آمريكــا     ســانتي4/30 ــاطق جن ــراي من ــر ب مت
بنابراين علاوه بر راهكارهاي    . توصيه كرده است  

ريزي صحيح آبياري، توجه     مديريتي نظير؛ برنامه  
بــه راهكارهــاي زراعــي نظيــر؛ انتخــاب ارقــام بــا 
عملكرد بالا و اعمـال تـراكم كاشـت بهينـه، نيـز             

در ايـن   . گـردد  سبب افزايش بهره وري آب مـي      
ا هدف بررسي اثر سـطوح      ب حاضر   پژوهشراستا  

مختلف آب آبياري و تراكم كاشت بر عملكرد،        
و كـارايي مـصرف آب رقـم        دانه  اجزاء عملكرد   

 انجــام 302كــراس  اي ســينگل جديــد ذرت دانــه
  .گرديد

  
  ها مواد و روش

آب و  بررسـي اثـر سـطوح مختلـف         منظور   به
تراكم كاشت برعملكرد، اجزاء عملكـرد دانـه و         

هيبريـد زودرس ذرت     رقـم    كارايي مصرف آب  
ــه ــراس  اي ســينگل دان  در روش آبيــاري 302ك

 و 1385 پژوهــشي طــي دو ســال زراعــي بــاراني،
طـرح   پـلات در قالـب     اسـپليت  صـورت     به 1386
ــصادفي در ســه تكــرار  بلــوك  در هــاي كامــل ت
 هكتاري موسسه تحقيقات اصـلاح و       400مزرعه  

هـاي    كـرت . گرديـد  انجام   تهيه نهال و بذر كرج    
ــاري اصــلي ســه ســطح   125 و A (75 ،100( آبي

برآورد شده به روش پنمن     (گياه  درصد نياز آبي    
هـاي    و كـرت )مانتيث با اعمـال ضـرايب گيـاهي     

ــراكم كاشــت    ــه ت ــي س  100و  B (80 ، 90(فرع
بـــراي آبيـــاري . هـــزار بوتـــه در هكتـــار بودنـــد

ــرت ــاراني     ك ــاري ب ــستم آبي ــلي از سي ــاي اص ه
ل در هـر دوسـا    . كلاسيك ثابت اسـتفاده گرديـد     

انجــام آزمــايش در نيمــه اول خــرداد ، عمليــات  
كاشت به صورت دسـتي انجـام شـد فاصـله بـين             

متـر و فاصـله بـين         سـانتي  75هـاي كـشت      رديف
ها در روي هر رديف نيز بسته به نوع تـراكم            بوته

هـا روي    به طوري كه فاصله بـين بوتـه       . متغير بود 
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 هـزار بوتـه در      80رديفهاي كاشت، براي تـراكم      
 هزار بوته   90متر، براي تراكم      سانتي 7/16هكتار  

 100متـر و بـراي تـراكم          سـانتي 8/14در هكتـار   
در هر كپه   . متر بود   سانتي 14هزار بوته در هكتار     

تعداد سه عدد بذر كاشته شدكه در مرحله چهـار      
 رديـف بـه     6در هر تيمار فرعي     . برگي تنك شد  

 متـر كـشت شـد كـه دو رديـف وسـط،          12طول  
. ديــف كنــاري، حاشــيه بودنــداصــلي و چهــار ر

تجزيه فيزيكي نمونه مركب خاك نشان داد كـه         
بافــت آن متوســط تــا ســبك بــود و تغييراتــي در 

بــراي . هــاي مختلــف آن مــشاهده نگرديــد عمــق
آبياري هر كـرت اصـلي از آبپـاش برنجـي قابـل             

ــيم  ــشار    VYR 50تنظ ــي؛ ف ــصات فن ــا مشخ  ب
 اتمـسفر، ميـزان آبـدهي       5/4 الـي    3كاركرد بين   

 ليتر دردقيقه و شـعاع پاشـش بـين          35 الي   28 بين
به طوري كه در هـر      .  متر، استفاده شد   15 الي   10

يك از چهار گوشه هر كرت فرعـي و بـا فاصـله             
 متر از يكديگر، يـك آبپـاش تمـام دور قـرار           12

فاصله بين تكرارهاي آزمايش سه متـر و        . گرفت
.  متـر در نظـر گرفتـه شـد         6هاي اصلي     بين كرت 

ت فرعي براي شش خط كاشـت       مساحت هر كر  
 متر مربع و مساحت دوخط اصـلي كـه          54تقريبا  

. مربـع بـود     متـر  18برداشت از آنها انجام گرفـت       
عمليات داشت شامل آبياري، وجين و مبـارزه بـا          

هـا وهمچنـين     هاي هرز و تنك كردن بوتـه       علف
بــرداري صــفات مورفولــوژيكي بــراي  داشــتديا

ــان    ــسان و همزم ــور يك ــا بط ــه تيماره ــام هم انج
  . گرديد

در اين تحقيق رطوبت خاك قبل از هر نوبت         

آبياري در كليه تيمارهاي مربوط به يـك تكـرار          
در طــول هــر فــصل رشــد بــا اســتفاده از دســتگاه 

TRIM      گيـري شـد     در عمق توسعه ريشه انـدازه .
ميزان آب مورد نياز تيمارهـاي آزمايـشي نيـز بـر       
اســاس كمبــود رطوبــت خــاك تــا حــد ظرفيــت 

عيين و بـا اسـتفاده از كنتـور حجمـي در            زراعي ت 
حجـم آب مـصرفي در      . گرفـت  اختيار گياه قرار  

 درصــد نيــاز آبــي در 125 و 100، 75تيمارهــاي 
ــه   ــب ب ــه ترتي ــال اول ب ــزان  س  و 8947، 7153 مي

مكعـب در هكتـار و در سـال دوم بـه              متر 10741
 11963 و 9873، 7787ترتيـــــب بـــــه ميـــــزان 

 كـود مـصرفي     مقـدار . هكتـار بـود    مكعب در  متر
براساس آزمون خاك محاسبه و طي سـه مرحلـه          

هـاي   زماني كـه رطوبـت دانـه      . شد به مزرعه داده  
 درصد رسيد، برداشت محـصول      20-25ذرت به   
براي حصول نتـايج آمـاري صـحيح و         . انجام شد 

 6حذف اثر حاشيه دو رديف وسـط از مجموعـه      
رديف كاشت به عنوان نمونه آزمايشي برداشـت        

ديف از هـر طـرف، همچنـين يـك          شدند و دو ر   
ــف در هنگــام       ــاي هــر ردي ــر از ابتــدا و انته مت

اي در نظر گرفته     برداري به عنوان اثر حاشيه     نمونه
هــاي مهــم  گيــري در هــر دوســال، انــدازه. شــدند

مربوط به عملكرد دانه و صـفات مورفولـوژيكي         
 از سـطح زمـين، ارتفـاع بـلال،          گياهارتفاع  : مانند

تعـداد كـل دانـه در بـلال،         تعداد دانه در رديف،     
ــه، وزن  ــاهوزن هــزار دان  انجــام شــد خــشك گي

 در انتهاي مرحلـه     خشك گياه گيري وزن    اندازه(
بـا  ). رشد و از دو رديـف وسـطي انجـام گرفـت           

 و ميـزان    (Ya)گيري مقادير عملكـرد دانـه        اندازه
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، كـارايي مـصرف آب      (I)آب داده شده به گياه      
رآورد  در تيمارهـاي مختلـف ب ـ      (WUE)آبياري  
ــد ــا اســتفاده از هــاي بدســت آمــده  داده. گردي  ب

مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري     SPSS  افـزار   نرم
 بـا اسـتفاده از      هـا   قرار گرفـت و مقايـسه ميـانگين       

 ٪5اي دانكن در سطح احتمال        آزمون چند دامنه  
  .انجام شد

  نتايج و بحث

اثر سطوح مختلف آب بر عملكرد دانه ذرت        
 2، 1جـداول  (شد دار  معني در سطح يك درصد

ها نشان داد كه در هر       نتايج مقايسه ميانگين  ). 3و  
دو سال انجام آزمايش با كاهش سـطح آبيـاري،          

هــاول و . عملكــرد دانــه بــلال نيــز كــاهش يافــت
مـشابه ايـن   ) Howell et al., 1984(همكـاران  

ــد و   ــزارش نمودن ــايج را گ ــر را   نت ــن ام ــل اي دلي
اعـلام    گيـاه  شدن فعاليتهـاي فيزيولوژيـك     مختل
بيشترين ميانگين دوساله عملكرد دانـه از       . كردند
)  تن در هكتـار    9/10( درصد نياز آبي     125تيمار  

  و كمترين ميانگين دوساله عملكرد دانه از تيمـار        
ــي  75 ــاز آبـ ــد نيـ ــار 9/6( درصـ ــن در هكتـ   )  تـ

  لـــم و همكـــاران). 1شـــكل (حاصـــل گرديـــد 
), 1994.et al Lamm (    نيـز در تحقيقـات خـود

كه كم آبياري سـبب كـاهش عملكـرد         دريافتند  
نتايج نشان مي دهد كه تيمـار       . شود دانه ذرت مي  

 درصد، نياز كامل آبي گياه را تامين نمـوده          125
درصد تـامين نيـاز آبـي، بـه     100است و در تيمار  

بـه عبـارت ديگـر در       . گياه تنش وارد شده است    
 .آبياري انجام شده است تيمار مذكور نوعي كم

م آزمايش اثر تراكم كاشت     در سال اول انجا   

ــه در ســطح   ــر عملكــرد دان دار   درصــد معنــي1ب
اگـر چـه در سـال اول، بـين          ). 1جـدول   (گرديد  

 هزار بوته در هكتار با دو       80عملكرد دانه تراكم    
داري مـشاهده    تراكم كاشت ديگر اختلاف معني    

گرديد، لكن در سال دوم و همچنين متوسـط دو          
رد دانــه در داري بــين عملكــ ســاله تفــاوت معنــي

هــاي مختلــف كاشــت مــشاهده نگرديــد   تــراكم
در سـال اول كمتـرين عملكـرد        ). 3 و   2جداول  (

 هزار بوتـه در هكتـار بـه ميـزان           80دانه از تراكم    
   اثــر متقابــل . تــن در هكتــار حاصــل شــد   1/8

دار  تراكم كاشت بر عملكرد دانه معني     × آبياري  
هــاي  مقايــسه ميــانگين). 3 و 2، 1جــداول (نــشد 

تــراكم كاشــت ×  از اثــر متقابــل آبيــاري حاصــل
نــشان داد كــه ميــانگين عملكــرد دانــه تيمارهــاي 

  هاي مختلف آماري قرار گرفتند      گانه در گروه   نه
ــين تيمارهــاي مختلــف، تيمــار  ). 4جــدول ( در ب

 درصــد نيــاز آبــي بــا تــراكم 125ســطح آبيــاري 
 بوته در هكتار داراي بيـشترين ميـانگين         100000

بـود  )  تـن در هكتـار     6/11(انـه   دوساله عملكرد د  
  ).2شكل (

اثر سطوح مختلف آبياري بـر تعـداد دانـه در           
ــلال  در ســال اول و در مجمــوع دو رديــف در ب

  دار شــــد   درصــــد معنــــي1در ســــطح ســــال 
در سال دوم بين ميانگين تعـداد       ). 3 و   1جداول  (

دانــه در رديــف در ســطوح مختلــف آبيــاري     
). 2 جــدول(داري مــشاهده نــشد  اخــتلاف معنــي
ها نشان داد كه در هر دو سـال بـا            مقايسه ميانگين 

افزايش حجم آب آبياري تعداد دانـه در رديـف          
 بيشترين تعـداد دانـه در رديـف از        . افزايش يافت 
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  1385 فصل زراعي در 320اي سينگل كراس   اثر آبياري و تراكم كاشت بر روي خصوصيات ذرت دانه تجزيه واريانس خلاصه-1جدول 
Table 1. Summary of analysis of variance for irrigation and density effects on characteristics of grain maize cv. (KSC 302) in 2006 growing 

season 
 

  MS   ميانگين مربعات

S.O.V. منابع تغييرات 

درجه 
  آزادي

df  
  عملكرد دانه

Grain yield 

  وزن هزار دانه
1000 KW 

   دانه بلالتعداد
Grain per cob 

  خشك گياهوزن 
Plant dry 
weight  

  گياهارتفاع 
Plant height 

  ارتفاع بلال
Ear height 

  تعداد دانه در رديف
Grain per row  

  كارايي مصرف آب
Water use 
efficiency 

Replication 0.015 3.11 117.48 487.49 0.203 24.28 498.93 0.853 2  تكرار 
Irrigation (A) 0.005 **144.33 **3610.34 **7299.64 **2.33 **92736.59 **9636.71 **31.719 2  آبياريns 
Error a 0.019 5.778 31.37 182.97 0.9 1039.79 563.815 1.126 4  خطاي الف 
Density (B) 80.037 **6.196  2  تراكمns 94.30ns 0.004ns 96.17ns 0.11ns 0.03ns 0.07** 
A × B 1.527 4  تراكم× بل آبياري اثر متقاns 93.926ns 393.7ns 0.012ns 78.58ns 8.097ns 1.833ns 0.019ns 
Error b 0.009 0.56 25.42 30.88 0.037 690.64 126.796 0.585 12 خطاي ب 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                         .                                                     ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                                               غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                             ns: Non- Significant.  
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    1386فصل زراعي  در 320اي سينگل كراس   اثر آبياري و تراكم كاشت بر روي خصوصيات ذرت دانهتجزيه واريانسخلاصه  -2جدول 
Table 2. Summary of analysis of variance for irrigation and density effects on characteristics of grain maize cv. KSC 302 in 2007 growing 

season 
 

  MS    ميانگين مربعات

S.O.V. تغييرات منابع 

درجه 
  آزادي

df  

  عملكرد دانه
  

Grain yield 

  وزن هزار
   دانه

1000 KW 

  تعداد دانه
   بلال

Grain per cob 

  خشكوزن 
   گياه

Plant dry 
weight  

  گياهارتفاع 
  

Plant height 

  ارتفاع بلال
  

Ear height 

در  تعداد دانه
  رديف

Grain per row  

 كارايي مصرف
  آب

Water use 
efficiency 

Replication 0.004 3.37 42.16 101.508 0.156 9693.44 835.111 0.225 2  تكرار 
Irrigation (A) 37.815 **332.517 **465.653 **0.612 **7315.11 **2260.11 **39.249 2  آبياريns 0.037ns 
Error a 0.008 5.704 31.959 66.508 0.073 1905.22 250.22 0.834 4  خطاي الف 
Density (B) 1.345  2  تراكمns 112ns 320.78ns 0.02ns 10.534ns 33.983ns 12.704ns 0.017ns 
A × B  0.983 4  تراكم× اثر متقابل آبياريns 56.778ns 381.56ns 0.037ns 198.504ns 18.231ns 27.704ns 0.009ns 
Error b 0.026 24.87 25.376 65.827 0.145 668.07 206.296 1.992 12 خطاي ب 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                          .                                                                                                                           ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                                                                                                                                                                                             غير معني                                                                                                                         ns: Non- Significant.  
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   302 مركب اثر آبياري و تراكم كاشت بر روي خصوصيات ذرت دانه سينگل كراس تجزيه واريانسخلاصه  -3جدول 
Table 3. Summary of combined analysis of variance for irrigation and density effect on characteristics of grain maize cv. KSC 302 

 
  MS    ميانگين مربعات

S.O.V. تغييرات منابع 

درجه 
  آزادي
df. عملكرد دانه  

  
Grain yield 

 

  وزن هزار دانه
  

1000 KW 

  تعداد دانه بلال
  

Grain per cob 

  خشك گياهوزن 
  

Plant dry 
weight  

  گياهارتفاع 
  

Plant height 

  ارتفاع بلال
  

Ear height 

تعداد دانه در 
  رديف

Grain per row  

كارايي مصرف 
  آب

Water use 
efficiency 

Year (Y) 0.791 1 سالns 52328.907** 12822.969** 1.072** 46068.26** 4620.19** 4.407ns 0.041ns 
Error (1)  0.009 3.241 79.822 294.5 0.179 6060.860   667.019 0.655  4  )1(خطا 
Irrigation (A)  آبياريA)(  2  75.821** 10184.019** 75764.104** 2.579** 5636.817** 3061.82** 162.296** 0.03ns 
Y × A  1.396  2   آبياري×سالns 1712.796** 24287.593** 0.364ns 2128.477** 8810.038** 19.852ns 0.007ns 
Error (2)  0.014 5.741 31.664 124.739 0.081 1472.506   407.019 0.867  8 )2(خطا 
Density (B) 2.423 2   بوتهتراكمns 142.019ns       34.322ns 0.02ns 63.536ns 18.933ns 6.352ns 0.023ns 
A × B  1.705 4   تراكم×آبياريns 110.046ns     181.413ns 0.02ns 220.435** 16.349ns 12.741ns 0.016ns 
Y × B  50.019 * 6.098  2  بوته تراكم×سالns     380.755ns 0.004ns 43.169ns 15.157ns 6.352ns 0.064* 
Y × A × B  0.971 4  تراكم بوته × آبياري ×سالns 40.657ns     593.843ns 0.028ns 56.652ns 9.979ns 16.796ns 0.013ns 
Error (3)  0.018 13.213 25.399 48.355 0.091 679.355     166.546 1.444 24 )3(خطا 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                .                                                                                       ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                                                                                                                                                غير معني                                                                                                                                                                      ns: Non- Significant.  
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   302سينگل كراس اي   دانهتراكم بر خصوصيات ذرت× مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري  -4جدول 
Table 4. Mean comparison for the effect of irrigation × density interaction on characteristics of grain maize cv. KSC 302. 

 
  تيمار
  

Treatment 

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

Grain yield 
(ton/ ha) 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000 Kw (g) 

  تعداد دانه
  بلال

Grain per cob 

 گياه خشكوزن 
  )كيلوگرم(

Plant dry 
weight (Kg) 

  گياهارتفاع 
  )سانتي متر(

Plant height 
(cm) 

  ارتفاع بلال
  )سانتي متر(

Ear height 
(cm) 

  تعداد دانه در رديف 
  

Grain per row  

  كارايي مصرف آب
  )كيلوگرم بر متر مكعب(

Water use Efficiency 
(Kg/m3)  

A1B1  6.93d 258.8b 549.68b 1.38c 133.97c 56.22c 35.67cde 0.938ab 

A1B2  7.01d 258.8b 545.87b 1.34c 135.12c 57.08c 32.5e 0.977ab 

A1B3  6.97d 260.3b 555.2b 1.35c 140.57c 57.77c 34.5de 0.932ab 

A2B1  9.60bc 292.9ab 626.03a 1.85ab 156.6b 69.04abc 38.17abcd 1.015ab 

A2B2  9.08c 283.8ab 637.73a 1.76abc 153.75b 69.52abc 36.0bcde 0.98ab 

A2B3  10.33abc 286.8ab 626.55a 1.66bc 154.05b 67.38bc 38.17abcd 1.101a 

A3B1  10.13abc 304.8ab 678.63a 2.09ab 177.22a 87.75a 39.17abc 0.892b 

A3B2  11.01ab 299.7ab 678.17a 2.14a 176.25a 85.36a 41.33a 0.977ab 

A3B3  11.62a 311.8a 679.46a 2.11ab 162.35b 80.07ab 40.17ab 1.028ab 
  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي ميانگين

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability-using Duncan ُs Multiple Range Test. 
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 درصد نياز آبي و كمترين آن       125سطح آبياري   
حاصــل   درصــد نيــاز آبــي75از ســطح آبيــاري 

گيـت   نتـايج آزمـايش وسـت     ). 3شـكل   (گرديد  
)Westgate, 1994 (يانگر كاهش تعداد دانه نيز ب

. باشد در رديف ذرت با كاهش سطح آبياري مي       
او علت اين امر را كاهش موفقيت در بـاروري و           

اثـر تــراكم  . دانـد  عـدم تـشكيل سـلول تخــم مـي    
كاشت بر تعـداد دانـه در رديـف و همچنـين اثـر              

تراكم كاشت بر تعـداد دانـه در        × متقابل آبياري   
لكـن  ). 3و   2،  1جـداول   (دار نـشد     رديف معنـي  

تراكم نـشان   × مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري      
داد كه ميـانگين دو سـاله تعـداد دانـه در رديـف              

هـاي مختلـف آمـاري       گانه در گروه   تيمارهاي نه 
اند و از اين نظر تيمـار سـطح آبيـاري            قرار گرفته 

 هـزار بوتـه در      90 درصد نياز آبي با تـراكم        125
ــانگين   ــا ميـ ــار بـ ــ33/41هكتـ ــه بـ الاترين و  دانـ

 درصد نياز آبـي بـا تـراكم         75تيمارسطح آبياري   
 دانــه 5/32 هــزار بوتــه در هكتــار بــا ميــانگين 90

ترين ميانگين دو ساله تعداد دانه در رديـف          پايين
اثر سطوح مختلف آبياري بر تعداد  .را دارا بودند

دار شـد     درصـد معنـي    1كل دانه بـلال در سـطح        
اد كه با افـزايش     نتايج نشان د  ). 3 و   2،  1جداول  (

. سطح آبياري تعداد كل دانه بلال افزايش يافـت        
بيشترين تعداد كـل دانـه بـلال در سـطح آبيـاري             

 8/678 درصد نياز آبـي بـا ميـانگين دوسـاله       125
 75دانه و كمترين تعداد كل دانه بـلال در سـطح       

 دانـه   2/550درصد نياز آبي بـا ميـانگين دوسـاله          
  ).4شكل (مشاهده گرديد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نياز آبي= WR.  عملكرد دانه در سطوح مختلف آبياري-1شكل 
Fig. 1. Mean of grain yield in different irrigation levels. WR= Water requirement 

هــا نــشان داد كــه بــين   تجزيــه واريــانس داده
هاي مختلف كاشت از نظر تعداد كل دانـه      تراكم

 نتـايج   .داري وجـود نداشـت     بلال اختلاف معنـي   

تـراكم كاشـت    × نشان داد كه اثر متقابل آبياري       
ــي     ــلال معن ــه ب ــل دان ــداد ك ــر تع ــز ب ــشد ني   دار ن

ــداول ( ــاله  ). 3 و 2، 1ج ــانگين دو س ــسه مي  مقاي
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  هاي مختلف كاشت  ميانگين عملكرد دانه در تراكم-2شكل 
Fig. 2. Mean of grain yield in different plant densities 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نياز آبي گياه= WR.  ميانگين تعداد دانه در رديف در تيمارهاي مختلف آبياري-3شكل 
Fig. 3. Mean of grain number per row in different irrigation levels.  

WR= Water requirement 

  
× تعداد كل دانه بلال مربوط به اثرمتقابل آبياري         

  و a3b1،a3b2تراكم نشان داد كه بين سه تيمار

a3b3 كــه داراي بيــشترين تعــداد كــل دانــه بــلال
داري مـشاهده    بودند، از اين نظـر اخـتلاف معنـي        

  .)4جدول (نشد 

اثر سطوح مختلف آبيـاري بـر وزن هزاردانـه          
 و  2،  1جـداول   (دار شـد      درصد معني  1در سطح   

ها نشان داد كه در هر دو سال         مقايسه ميانگين ). 3
 آبيــاري، وزن انجــام آزمــايش بــا كــاهش ســطح

نـسميت و ريچـي     . هزار دانـه نيـز كـاهش يافـت        
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  نياز آبي= WR. تعداد دانه بلال در تيمارهاي مختلف آبياريميانگين  -4شكل 
Fig. 4. Mean of grain number in different irrigation levels. WR= Water requirement 

  
(Nesmith and Ritchie, 1992)   معتقدنـد كـه 

كاهش حجم آبياري از طريق كوتاه كردن دوره        
ــه     ــدن وزن هزاردان ــم ش ــث ك ــه باع ــدن دان پرش

 درصـد نيـاز آبـي       125سـطح آبيـاري     . گردد مي
)  گرم 44/305با ميانگين دوساله    (داراي بيشترين   
بـا ميـانگين    ( درصد نياز آبـي      75و سطح آبياري    

ــاله  ــرم33/258دوسـ ــرين وزن )  گـ داراي كمتـ
اثـر تـراكم كاشـت و       ). 5 شـكل (هزاردانه بودند   

همچنين اثر متقابل آبيـاري و تـراكم كاشـت بـر            
 و  2،  1جـداول   (دار نگرديـد     وزن هزاردانه معنـي   

هاي ناشي از اثرمتقابل آبياري     مقايسه ميانگين ). 3
ــشان داد كــه  ×  ــه ن ــر وزن هزاردان ــه ب ــراكم بوت ت

)  گــرم8/311بـا ميــانگين دوسـاله    ( a3b3تيمـار 
   ).4جدول (اردانه بود داراي بيشترين وزن هز

 گيـاه سطوح مختلـف آبيـاري بـر ارتفـاع           اثر
). 3 و1،2جــداول (دار شــد  معنــي% 1درســطح 

 و 125 ها نشان داد كه تيمارهـاي  مقايسه ميانگين

هـاي دو    ترتيب بـا ميـانگين      درصد نياز آبي به    75
متر داراي بلندترين و      سانتي 5/136 و   9/171ساله  

نـسميت و   ). 6شـكل   ( بودند   گياهكمترين ارتفاع   
ــز )  Nesmith and Ritchi, 1992(ريچــي  ني

گــزارش نمودنــد كــه بــا افــزايش ســطح آبيــاري 
  . يابد ذرت نيز افزايش مي گياهارتفاع 

ــاع   ــر ارتف ــه ب ــراكم بوت ــر ت ــاهاث ــي گي دار  معن
ــد  ــارت ديگــر  ). 3 و 2، 1جــداول (نگردي ــه عب ب
 گيـاه هاي مختلف كاشت نتوانست ارتفاع       تراكم

ــا ــايج  را تحــت ت ــا نت ــه ب ــرار دهــد، ايــن يافت ثير ق
 Sabindemetes(تحقيقات سابيندمتس وپلـرين  

and Pellerin, 1992 ( تجزيــه . همخـواني دارد
هاي اول و دوم نشان داد       ها در سال    واريانس داده 

تـراكم بوتـه بـر ارتفـاع        × كه اثر متقابل آبيـاري      
لكـن تجزيـه    ). 2 و   1جـداول (دارنبـود    معني گياه

هاي دو ساله نـشان داد كـه           داده واريانس مركب 
در  گياهتراكم بوته بر ارتفاع   × اثر متقابل آبياري    
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  نياز آبي= WR.  وزن هزار دانه در سطوح مختلف آبياري-5شكل 
Fig. 5. Means of 1000 kernel weight in different irrigation levels.  

WR= Water requirement 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نياز آبي= WR.  مختلف آبياريسطوح ميانگين ارتفاع بوته در -6شكل 
Fig. 6. Mean of plant height in different irrigation levels. WR= Water requirement 

  
  ).3جدول (دار بود   درصد معني1سطح 

× آبيــاري مقايــسه ميــانگين دو ســاله اثــر متقابــل 
 a3b2  و a3b1تراكم بوته نشان داد كه دو تيمـار         

و  گيـاه متر بلندترين ارتفاع      سانتي 177با ميانگين   

تـرين    متر كوتاه   سانتي 134 با ميانگين    a1b1تيمار  
  ).4جدول (را دارا بودند  گياهارتفاع 

 نتايج نشان داد كه ارتفاع بلال از سطح زمين         
تحت تاثير سطوح مختلف آبياري قرار گرفت به        
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لال از  طوري كه اثر سطوح آبياري بـر ارتفـاع ب ـ         
، 1جداول  (دارشد   معني% 1سطح زمين در سطح     

ها نشان داد كه در هر دو        مقايسه ميانگين ). 3 و   2
سال انجـام آزمـايش بـا افـزايش سـطح آبيـاري،             

بنـابراين مـشخص    . ارتفاع بلال نيز افزايش يافـت     
شد كه با افزايش سطح آبيـاري ارتفـاع بـلال بـه             

ــور بيــش  ــاه بــراي اســتفاده از ن تر دليــل تــلاش گي
است كه با نتايج تحقيقات محمـدي        افزايش يافته 

) Mohammadi and Salehi, 2002(و صالحي 
بايد توجـه داشـت كـه يكنواخـت         . مطابقت دارد 

هـا، برداشـت مكـانيزه آنهـا را          بودن ارتفاع بـلال   
بيشترين ميانگين دوساله ارتفاع    . تسهيل مي نمايد  

 سـانتي   1/83( درصد نياز آبـي      125بلال از تيمار    
و كمترين ميـانگين دوسـاله ارتفـاع بـلال از           ) متر

 حاصـل ) متـر   سانتي57( درصد نياز آبي   75تيمار  
  . گرديد

در اين بررسي بـين ميـانگين ارتفـاع بـلال در            
داري  هــاي مختلــف بوتــه اخــتلاف معنــي تــراكم

تيتوكـاگو و   ). 3 و   2،  1جداول  (مشاهده نگرديد   
 (Titiokagho and Gardner, 1988)گـاردنر  

ز با افزايش تراكم بوته بر فاصله بـلال از سـطح            ني
ايــن در . داري ملاحظـه نكردنــد  زمـين اثــر معنــي 

ــرين     ــابيندمتس وپلــ ــه ســ ــت كــ ــالي اســ حــ
)Sabindemetes and Pellerin, 1992 (

هـاي زيـاد، ارتفـاع       گزارش كردند كه در تراكم    
بوتـه و محـل قـرار گــرفتن بـلال از سـطح زمــين      

  .افزايش يافت
 تراكم كاشت بـر ارتفـاع       ×ري  اثر متقابل آبيا  

ــي  ــلال معن ــشد  ب ــيكن ). 3 و 2، 1جــداول (دارن ل

× مقايسه ميانگين حاصـل از اثـر متقابـل آبيـاري            
  a3b2 وa3b1تراكم بوته نشان داد كه دو تيمـار  

با قـرار گـرفتن در يـك گـروه آمـاري بيـشترين              
  a1b1، a1b2ميـزان ارتفـاع بـلال و سـه تيمـار      

 يـك گـروه آمـاري     بـا قـرار گـرفتن در    a1b3و
كمترين ميزان ارتفاع بـلال را دارا بودنـد كـه در            

 درصـد  75 سـطح آبيـاري   (a1b1بين آنها تيمـار  
بـا  )  هـزار بوتـه در هكتـار       80نياز آبـي و تـراكم       

 ســـانتي متـــر در مكـــان آخـــر 22/56ميـــانگين 
  ).4جدول (قرارداشت 

خـشك  اثر سطوح مختلـف آبيـاري بـر وزن          
، 1جـداول   (ار شد   د  درصد معني  1 در سطح    گياه

معني دار شدن اثر تيمار آبيـاري بـر وزن          ). 3 و   2
زيست توده نشانگر اين است كـه فتوسـنتز، و بـه            
ــاه،    ــاده خــشك بوســيله گي ــد م ــي تولي طــور كل
وابستگي جدانـشدني بـا ميـزان آب در دسـترس           
دارد و بــا افــزايش ســطح آبيــاري، وزن خــشك  
ــايج     ــا نت ــن نتيجــه ب ــت، اي ــزايش ياف ــز اف ــاه ني گي

.  مطابقــــت دارد)Eck و1984(حقيقــــات اك ت
 تـوده گيـاه     زيـست بيشترين ميانگين دوساله وزن     

   درصــــد نيــــاز آبــــي125از ســــطح آبيــــاري 
و كمترين آن از سطح آبيـاري       )  كيلوگرم 11/2(

بدست آمد  )  كيلوگرم 36/1( درصد نياز آبي     75
تـوده   زيـست اثر تراكم بوتـه بـر وزن        ). 7شكل  (

شـكاري  ). 3 و   2،  1ل  جـداو (دار نبـود     گياه معني 
(Shekari, 1998)   در تحقيقات خـود نـشان داد 

  . تاثير بود  گياه بيخشككه تراكم بوته بر وزن 
ــاري   ــل آبيـ ــر متقابـ ــر  × اثـ ــه بـ ــراكم بوتـ   تـ

ــشكوزن  ــي خــــ ــاه معنــــ ــود   گيــــ دار نبــــ
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  نياز آبياري= WR.  در سطوح مختلف آبياريماده خشك گياه وزن -7شكل 

Fig. 7. Mean of plant dry weight in different irrigation levels. WR= Water requirement 
  
هـاي   نتـايج مقايـسه ميـانگين     ). 3 و   2،  1جداول  (

تراكم بوتـه نـشان     × حاصل از اثر متقابل آبياري      
 خـشك گيـاه   داد كه بين ميـانگين دو سـاله وزن          

ــه ــه در ســطح  تيمارهــاي ن  درصــد تفــاوت 5گان
 بـا ميـانگين     a3b2تيمـار   . شـت دار وجود دا    معني

 كيلـوگرم داراي    14/2 خشك گيـاه  دوساله وزن   
 بـا   a1b3و a1b1، a1b2بيشترين و و سـه تيمـار   

قرار گرفتن در يك گروه آمـاري و بـا ميـانگين            
ــاله وزن  ــاه خـــشك دوسـ ــوگرم، 36/1گيـ  كيلـ

را دارا بودنـد     خـشك گيـاه   كمترين ميـزان وزن     
  ).4جدول (

 كارايي مصرف   اثر سطوح مختلف آبياري بر    
دار   معنـي  302اي سـينگل كـراس        آب ذرت دانه  

به عبارت ديگر سـطوح     ). 3 و   2،  1جداول  (نشد  
داري بر ميـزان عملكـرد       مختلف آبياري اثر معني   

ــصرفي نداشــتند  ــازاء واحــد آب م اگرچــه در . ب
هــردو ســال انجــام آزمــايش بــين ميــزان كــارايي 

مــصرف آب ســطوح مختلــف آبيــاري اخــتلاف 
اي مــشاهده نگرديــد، لكــن نتــايج  هقابــل ملاحظــ

 درصـد   100نشان داد كه در هـر دو سـال تيمـار            
نياز آبي نـسبت بـه دو تيمـار ديگـر داراي ميـزان           

  ). 8شكل (كارايي مصرف آب بيشتري بود 
علي رغم اينكه اثـر تـراكم بوتـه بـر كـارايي             

ــطح    ــال اول در س ــصرف آب در س ــد 1م  درص
هـا در     دار شـد لكـن، تجزيـه واريـانس داده          معني

سال دوم و همچنين تجزيه واريـانس مركـب دو          
ســاله نــشان دادكــه اثــر تــراكم بوتــه بــر كــارايي 

). 3 و   2،  1جـداول   (دار نبـود     مصرف آب معنـي   
در ســال اول انجــام آزمــايش بــا افــزايش تــراكم 

. يافـت بوته، ميزان كارايي مـصرف آب كـاهش         
ــاري  ــر متقابــل آبي ــر كــارايي  × اث ــه ب ــراكم بوت ت

). 3 و 2، 1جــداول (دار نــشد  نــيمــصرف آب مع
مقايــسه ميــانگين دو ســاله حاصــل از اثــر متقابــل 

تـراكم بـر كـارايي مـصرف آب ذرت         × آبياري  
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  نياز آبي= WR.  كارايي مصرف آب در سطوح مختلف آبياري-8شكل 
Fig. 8. Means of water use efficiency in different irrigation levels.  

WR= Water requirement 
  

 بيـانگر آن بـود كـه        302اي سـينگل كـراس        دانه
سطح آبياري   (a2b3دربين تمامي تيمارها، تيمار     

 بوتـه در  100000بـا تـراكم     درصد نياز آبي     100
داراي بيشترين ميـانگين دوسـاله كـارايي        ) هكتار

 كيلوگرم دانه بر متر     101/1مصرف آب به ميزان     
  ).4جدول (مكعب آب بود 

نـشان داد كـه     ي نتايج ايـن پـژوهش       بطور كل 
ــه ــنش     KSC 302اي  ذرت دان ــه ت ــساس ب ح

باشـد و كـاهش      رطوبتي در طول فصل رشد مـي      
 درصد نسبت   25يكنواخت آب آبياري به ميزان      

 درصــد تــامين نيــاز آبــي در طــول 100بــه تيمــار 
فصل رشد، سبب كاهش عملكـرد دانـه و اجـزاء           

ان در مقابـل نتـايج نـش      . عملكرد رقم مذكور شد   
 درصـد  25داد كه افزايش آب آبياري بـه ميـزان       

 درصد تامين نيـاز آبـي تـأثير         100نسبت به تيمار    

قابل توجهي در افـزايش عملكـرد دانـه و اجـزاء            
ــه  . عملكــرد آن داشــت ايــن افــزايش عملكــرد ب

 درصـد نيـاز     100 درصد نسبت به تيمار      13ميزان  
ــي  ــال  (آب ــول دو س ــانگين در ط ــور مي ــود) بط . ب

 درصـد نيـاز آبـي       125كرد در تيمار    افزايش عمل 
 متـر مكعـب در      12000با ميانگين مـصرف آب      (

بيــانگر آن اســت كــه در شــرايط آب و ) هكتــار
هوايي كرج در سـالهاي اجـراي آزمـايش تيمـار           

بـا ميـانگين مـصرف آب       ( درصد نيـاز آبـي       100
نيــاز آبــي گيــاه )  متــر مكعــب در هكتــار10000

ت ديگر در   به عبار . بطور كامل تأمين نشده است    
آبياري انجام شده است،     تيمار مذكور نوعي كم   

 لذا اين امر سبب آن گرديده است كه اثرات كم         
 درصد نياز آبي تشديد شـود       75آبياري در تيمار    

 درصد  5/28و عملكرد دانه رقم مذكور به ميزان        
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 ...اثر سطوح مختلف آبياري

 

نسبت بـه تيمـار     ) بطور ميانگين در طول دو سال     (
  . درصد نياز آبي كاهش يافت100

داري بــر   متفــاوت آبيــاري اثــر معنــيســطوح
كارايي مـصرف آب رقـم مـذكور نداشـتند و از            
اين نظر همـه تيمارهـاي آبيـاري در يـك گـروه             
آماري قرار گرفتند، لكن بررسي نتايج نـشان داد         
افرايش و يا كاهش يكنواخت حجم آب آبياري        

 درصـد   100 درصد نـسبت بـه تيمـار         25به ميزان   
ــر   ــول ه ــي در ط ــاز آب ــامين ني ــصل رشــد ت  دو ف

 ي مـصرف  يكارآمثبتي را بر افزايش     اثر  نتوانست  
.  نسبت به تيمار شـاهد بگـذارد       اي آب ذرت دانه  

كراس  اي سينگل   به عبارت ديگر براي ذرت دانه     
در هر دو سال انجام آزمايش بيشترين ميزان        302
 100تيمـار   (در تيمار شاهد     آب   ي مصرف يكارآ

 نـشان داد    نتـايج . مشاهده گرديد ) درصد نيازآبي 
ــراكم  ــه ت ــر     ك ــستند اث ــه نتوان ــاوت بوت ــاي متف ه

 اجـزاء عملكـرد دانـه و         و داري بر عملكـرد    معني
بـه  . كارايي مـصرف آب رقـم مـذكور بگذارنـد         

ــه   ــل ملاحظ ــارت ديگــر اخــتلاف قاب ــين  عب اي ب

ــراكم   ــصرف آب ت ــارايي م ــرد و ك ــاي  عملك ه
  .مختلف بوته براي اين رقم مشاهده نگرديد

ين دوسـاله اثـر متقابـل       بررسي مقايـسه ميـانگ    
 تراكم نشان داد كه تيمار سطح آبياري        ×آبياري  

 بوتــه در هكتــار از نظــر 90000بــا تــراكم  % 125
، خشك گيـاه  عملكرد دانه، وزن هزار دانه، وزن       

ــاع  ــاهارتف ــطح   گي ــف و س ــه در ردي ــداد دان ، تع
 100000 درصد نياز آبـي بـا تـراكم          100آبياري  

ــارايي     ــر ك ــار از نظ ــه در هكت ــصرف آب بوت م
  . تيمارهاي برتر بودند
 در شــرايط عــدم ايــن تحقيــقبراسـاس نتــايج  

 متر مكعب   12000محدوديت منابع آبي، كاربرد     
و اعمال  ) در روش آبياري باراني   (آب در هكتار    

 هزاربوتـــه در هكتـــار و در 90تـــراكم كاشـــت 
 متـر   10000شرايط محدوديت منابع آبي كاربرد      
كم كاشــت مكعــب آب در هكتــار و اعمــال تــرا

اي   هزاربوتـــه در هكتـــار بـــراي ذرت دانـــه100
 در شــرايط كــرج مناســب  302ســينگل كــراس 

  .باشد مي
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