
Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 2, 2025, P. 255-274 

 

Effect of row orientation, crop density, and row distance on growth and 

yield of corn (Zea mays L.) single cross 704 cultivar 

Bahare Tahmasbi a, Seyed Vahid Eslami *b, Majid Jami Al-Alahmadi b, Sohrab Mahmoodi b 

a PhD Candidate, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Birjand, 

Birjand, Iran 
b Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran 
*Corresponding Author: sveslami@birjand.ac.ir 

Received: 18 November 2024      Accepted: 3 February 2025           DOI:10.22034/CSRAR.2025.489583.1451                 

 

Abstract1 

Introduction: Corn (Zea mays L.) is one of the oldest agricultural plants, which has a special place 

among agricultural products due to its favorable characteristics, such as high adaptation to climatic 

conditions, high production of dry matter, and high water use efficiency. The high production potential 

of corn and its importance in feeding livestock and poultry, as well as the variety of products obtained 

from corn, have caused this plant to attract the attention of many countries in the world. Management 

practices can affect the growth and yield of maize. One practice used to increase yield has been to 

adjust the proper planting orientation and spacing between maize rows. Proper distribution and 

orientation of the corn plant during planting allows the canopy to absorb more light and thus increases 

vegetative growth and grain yield. 

Materials and Methods: To investigate the effect of row orientation, crop density, and row distance 

on corn (Zea mays L.) growth and yield, a study was conducted at the experimental field of Birjand 

University during 2021. Treatments included row orientation (north-south and east-west), corn density 

(7.5, 10, and 12.5 plants per square meter), and row distance (35 and 70 cm). In order to evaluate the 

effect of row orientation, this effect was considered as the effect of location in two adjacent fields, and 

the two factors of density and row distance in each field were done as a factorial layout based on a 

randomized complete block design in three replications. Sampling of plants was done in 5 stages of 

21 days after emergence. In each of these stages, 3 plants were randomly harvested from one-third of 

each plot, observing the margin effect, and characteristics such as leaf surface index and dry weight 

of aerial organs were measured. To measure the morphological traits, including plant height, 5 plants 

from each plot were randomly selected and marked after the plants were fully established, and their 

stem length was measured every 21 days using a ruler in centimeters. It was taken; Then their average 

was calculated in each plot. To determine the percentage of light interception (LI%), the amount of 

photosynthetically active radiation (PAR) was measured using a radiometer between 11 a.m. and 1 

p.m. In each case, 10 measurements were taken from below the canopy and in different directions (to 

calculate the light transmitted through the canopy), and two measurements were taken from above the 
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canopy (to measure the total radiation reaching the canopy surface). After physiological processing, 

biomass and grain yield were measured. 

Results and Discussion: The results showed that north-south planting orientation significantly 

increased plant height and leaf area index. The increase in leaf area index in this row direction led to 

an increase in the light interception (LI%). The row spacing of 35 cm led to an increase in leaf area 

index, biological yield, and grain yield; in fact, this increase in yield was the result of greater LI% in 

this row spacing. The effect of density was also significant on plant height, fresh forage yield, ear 

length, number of grain rows, number of grains per row, total grain number, and 1000 grain weight, 

and at the highest level it led to a decrease in all traits except height and fresh forage yield. 

Conclusion: The north-south planting row direction in the Birjand region led to the superiority of 

plant height, LI%, and leaf area index compared to the east-west planting row direction. Narrow row 

spacing increased leaf area index, biological yield, grain yield, and LI% compared to conventional 

row spacing. Low density significantly increased yield components, including ear length, number of 

grain rows, number of grains per row, total grain number, and 1,000-grain weight. With increasing 

plant density, LI% also increased; this is due to the increase in the number of leaves and leaf area per 

unit area, which allows plants to utilize more light radiation. Overall, according to the results of this 

study, better light conditions in the north-south planting direction led to better growth of corn plants 

and increased biomass and grain yield; also, the planting system in 35 cm row spacing can be 

recommended to farmers as an agricultural solution to increase corn yield. 

Keywords: Growth parameters, Leaf area index, Light interception (%), Plant arrangement, Plant 

height 
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 چكیده 

باشد. این مطالعه در مزرعه  عنوان روشی مدیریتی در افزایش عملکرد ذرت مطرح میهای کاشت بهگیری مناسب و تنظیم فواصل ردیفجهت

غربی(،  جنوبی و شرقیتیمارها شامل جهت کاشت )شمالی انجام شد.    1400تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی  

یف کاشت، این  منظور ارزیابی اثر جهت ردمتر( بود. بهسانتی 70و  35بوته در متر مربع( و فاصله بین ردیف ) 5/12و  10، 5/7تراکم ذرت )

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک اثر به صورت اثر مکان در دو مزرعه جداگانه در نظر گرفته و دو عامل تراکم و فاصله بین ردیف به 

گ  دار ارتفاع گیاه و شاخص سطح بر جنوبی باعث افزایش معنیجهت کاشت شمالیکامل تصادفی در سه تکرار ترکیب شدند. نتایج نشان داد  

متر منجر  سانتی 35گردید؛ افزایش شاخص سطح برگ در این جهت کاشت منجر به افزایش درصد جذب تشعشع گردید. فاصله بین ردیف 

به افزایش شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه شد که این افزایش عملکرد عمدتاً در نتیجه جذب تشعشع بیشتر در این 

اکم نیز بر ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه تر، طول بلال، تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد کل دانه و وزن تأثیر ترفاصله ردیف بود.  

شرایط  جز ارتفاع و عملکرد علوفه تر گردید. در مجموع، ایجاد  دار بود و در بالاترین میزان منجر به کاهش تمامی صفات بههزار دانه معنی

سیستم چنین  های ذرت و افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک شد؛ هممنجر به رشد بهتر بوتهجنوبی  کاشت شمالی  در جهتبهتر جذب تشعشع  

   عنوان یک راهکار زراعی در افزایش عملکرد ذرت به کشاورزان توصیه شود.تواند بهمتر میسانتی  35کاشت در فاصله ردیف  

               رشد، درصد جذب تشعشع، شاخص سطح برگ  یکاشت، ارتفاع بوته، پارامترها  شیآرا  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین گیهاههان زراعی  ( از جملهه قهدیمیZea mays L).ذرت  

مانند قدرت  هدلیل داشهههتن خصهههوصهههیات مطلوب  که بهبوده  

سهازگاری بالا به شهرایط اقلیمی، تولید بالای ماده خشهک و نیز  

ای در بین محصهههولات  کهارایی بهالای مصهههرج آب جهایگهاه ویژه

پتانسهیل تولید بالای ذرت واهمیت آن درتذذیه    د.کشهاورزی دار

های حاصههل از ذرت، باعث  رآوردهدام و طیور و همچنین تنوع ف

گردیهده این گیهاه مورد توجهه بسهههیهاری از کشهههورههای جههان  

 .(Shakarami and Rafiee, 2009)قرارگیرد  

ههای صهههحیح مهدیریهت زراعی در اسهههتفهاده حهداک ر از  روش

ظرفیت محیط برای تولید گیاهان امری بسیار مهم بوده و تعیین  

تواند در راسهتای افزایش عملکرد و  ترین شهرایط رشهد میمناسهب

جههت  .  وری ازمحیط مورد نظر باشهههدبه حداک ر رسهههاندن بهره

تواند سهاختار کانوپی  ردیف کاشهت و پیکربندی مناسهب گیاه می

تری بدسهت  خوبی برای تولید محصهول ایجاد کند و عملکرد بیش

(. برخی از مطهالعهات گزارش کردنهد کهه Li et al., 2018آورد )

عملکرد گیهاههانی نظیر ذرت، سهههورگوم، پیهاز و همچنین بهاغهات  

غربی  جنوبی بیشهتر از جهت ردیف شهرقیانگور در ردیف شهمالی

اسهههت، امها مطهالعهات دیگر گزارش کردنهد کهه عملکرد در جههت  

ردیف شهر  به غرب بیشتر از جهت ردیف جنوب به شمال است.  

عهات دیگر گزارش کردنهد کهه جههت ردیف کهاشهههت اثر قهابهل  مطهال

 ,.Liu et al؛Luqman et al., 2020توجهی بر بهازده نهدارد )

های  عرض  (. این نتایج متفاوت ممکن است ناشی از تفاوت2017

 Widdicombeههای مورد مطهالعهه بهاشهههد )جذرافیهایی در مکهان

and Thelen, 2002.) 

توانهد از طری  افزایش  ههای کهاشهههت میگیری ردیفجههت

جهذب و نفوذ تهابش خورشهههیهد بهه کهانوپی گیهاههان بر کهارایی  

گیری مناسهب گیاه ذرت در  فتوسهنتز تأثیر بگذارد. توزیع و جهت

رده  تری را جذب کدهد نور بیشطول کاشت به کانوپی اجازه می

  .دههدو از این رو رشهههد رویشهههی و عملکرد دانهه را افزایش می
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اند که عملکرد وکیفیت محصههول  مطالعات متعددی گزارش داده

در جهت ردیف شههمالی جنوبی نسهههت به جهت ردیف شههرقی  

 ,.Luqman et al., 2020; Souza et alغربی بهتر اسهههت )

2019; Hunter et al., 2017; Giacosa et al., 2015; 

Gutiérrez-Gamboa et al., 2021  تحهقهیهقهی   3اثرات  (. طی 

  20غربی    جهت کاشههت شههمالی جنوبی، شههرقی غربی و جنوب

( و  65+65فاصههله ردیف کاشههت سههنتی ) 2درجه و همچنین  

( روی پیری برگ ذرت بررسهی شهد، نتایج نشهان  40+160جدید )

های پرچم در جهت کاشت جنوب غربی  میزان فتوسنتز برگداد  

هها  ( از بقیهه مهدل 40+160درجهه بها فهاصهههلهه ردیف کهاشهههت ) 20

یه افقی  طور قابل توجهی بیشهههتر بود، این مدل کاشهههت سهههابه

ههای کهاشهههت را کوتهاه کرد و در نتیجهه گیهاه  گیهاههان در ردیف

 ,.Tian et alتوانسهت روشهنایی طولانی مدتی را دریافت کند )

2019  .) 

تنظیم آرایش کهاشهههت در ذرت بها تذییر در تراکم گیهاهی و  

توزیع  ( و همچنین Galvao et al., 2014ها )فاصهله بین ردیف

 Novak and Ransom etمکهانی و زمهانی گیهاههان در ردیف )

al., 2018جهایی کهه این تکنیهک امکهان  شهههود. از آن( ایجهاد می

کند،  تخصههیص حداک ر تعداد گیاهان در هر منطقه را فراهم می

شهود که یکی  باعث افزایش جذب تشهعشهعات فعال فتوسهنتزی می

(.  Lu et al., 2011کننده عملکرد دانه اسهههت )ناز عوامل تعیی

های کشهاورزی، مانند جهت ردیف کاشهت و فاصهله ردیف،  شهیوه

 (.Balkcom et al., 2011برای تولید ذرت مفید هستند )

تواند تهویه و شهرایط عهور نور را  های معقول میفاصهله ردیف

در مزرعهه بههود بخشهههد و بهاعهث افزایش رشهههد و نمو شهههود.  

تواند موجب جذب نور بیشههتری در کانوپی  های باریک میردیف

 Piao et)یابدشهود و نیز رشهد و بسهته شهدن کانوپی افزایش می

al., 2022; Balkcom et al., 2011).  کهه گیهاههان  هنگهامی

های  های معین در فاصههله ردیفردیفی مانند سههورگوم با تراکم

ها در سطح  ع یکنواخت بوتهعلت توزیشوند، بهتر کشت میباریک

مزرعه، امکان دریافت تابش خورشهیدی بیشهتر و رقابت بیشهتر با  

ها  چنین، اگر تابش کافی به بوتهشود. همهای هرز فراهم میعلف

برسهههد، ممکن اسهههت دو یا چند جوانه جانهی همزمان تحریک  

 ,Chin Choy and Kanemasu)شهههده و تولیهد بلال کننهد  

گزارش شهههده اسهههت که در هیهریدهای دو منظوره، با  .  (1974

متر، وزن خشهک تولیدی  سهانتی  36به    76کاهش عرض ردیف از  

 Widdicombe and)یهابهد  توده( افزایش می)عملکرد زیسهههت

Thelen, 2002).  ههای دیگری، کهاهش فهاصهههلهه  در آزمهایش

  75های کاشهههت ذرت نسههههت به فاصهههله کاشهههت رایج )ردیف

این  .  (Fathi, 2006)متر( موجب افزایش عملکرد آن شهد  سهانتی

الگوی کاشهت باعث تسهریع سهرعت رشهد رویشهی گیاهان زراعی  

در اول فصهههل زراعی گردیهد و بهاعهث بههود قهدرت رقهابتی گیهاه  

 شد.زراعی برای جذب نور  

تراکم کهاشهههت علاوه بر عملکرد، بر روی کیفیهت و ارزش  

غذایی دانه تأثیرگذار اسهت. با کاهش میزان نور مقدار پروتیین و  

نمهایهد.  ای کهاهش پیهدا میقهابهل ملاحظههروغن در ذرت تها حهد  

نحوی بهاشهههد کهه بتوانهد حهداک ر  بنهابراین آرایش کهاشهههت بهایهد بهه

اسهتفاده را از تابش آفتاب نماید، زیرا کارایی جذب انرژی تابشهی 

تابد به سهطح برگ کافی بسهتگی  که بر روی سهطح یک مزرعه می

  دارد که به طور یکنواخت توزیع شههده و سههطح مزرعه را کاملا

پوشهانده باشهد. این هدج با تراکم مناسهب بوته در سهطح مزرعه  

 .(Biaziegr and Glover, 1980)میسر است  

با توجه به کشههت گسههترده ذرت در منطقه، هدج از اجرای  

این پژوهش بررسهی اثر جهت کاشهت، فاصهله بین ردیف و تراکم  

 جند بود.بر رشد و عملکرد ذرت در منطقه بیر

 هامواد و روش

کاشهت، فاصهله ردیف  منظور بررسهی اثر جهت  این آزمایش به

ردیف و تراکم بوته بر رشههد، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت رقم  

،  1359، سهههال معرفی  جزو ارقام دیرر )  704سهههینگل کرا   

در  (  (Dehghanpour, 2014)  روز  125-135  طول دوره رشههد

در مزرعه تحقیقاتی دانشههکده کشههاورزی دانشههگاه    1400سههال  

دقیقه شهمالی، طول    56درجه و    32بیرجند با عرض جذرافیایی  

متر از    1480دقیقه شهههرقی و ارتفاع    13درجه و    59جذرافیایی  

قلیمی، بیرجند  بندى ابراسها  تقسهیمسهطح دریا به اجرا در آمد.  

های سهرد  دارای زمسهتانو  شهود  جزء مناط  خشهک محسهوب م 

میزان بارش در این شههر با    های خشهک و گرم اسهت.و تابسهتان

ترین میزان آن، از آذر  توجهه بهه آب و هوای آن، کم بوده و بیش

دهد که در فصهل زمسهتان اغلب به صهورت  تا اردیههشهت ر  می

شههب و    یاد درجه حرارت روز وتفاوت نسهههتاً ز.  بارش برج اسههت

این شههرسهتان به   تابسهتان در  چنین اختلاج دماى زمسهتان وهم

طور میانگین  علت نزدیک  آن به مناط  کویرى است. بیرجند، به
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 259 704کراس  نگلی( رقم س.Zea mays Lبر رشد و عملکرد ذرت )   فیرد نیو فاصله ب یاهیکاشت، تراکم گ فیاثر جهت رد

روز از    142روز از سهال دارای دمای زیر صهفر درجه و در   72در  

با توجه به  .  درجه سههانتیگراد اسههت  30سههال دارای دمای بالای  

جدول خصههوصههیات باد در منطقه اجرای تحقی  و نمودار گلهاد  

  30شهود در فصهل تابسهتان، باد غالب، شرقی )بیش از  مشهاهده می

باشهد. از  درصهد( می  30درصهد( و باد نابب غالب شهمال شهرقی )

درصهد از کل بادها    20باشهد که سهایر بادها، باد جنوب شهرقی می

هاد فصههل پاییز نشههان  وزند. همچنین نمودار گلاز این سههمت می

درصهد( و نیز جنوب    15دهد باد غالب در این فصهل شهرقی )می

 (.1و جدول    1باشد )شکل  درصد( می  15شرقی )

فاکتورهای آزمایش شهامل جهت کاشهت )شهمالی جنوبی و  

بوته در متر    5/12و   10،  5/7شهرقی غربی(، تراکم گیاهی ذرت )

( بود. سههاختار  مترسههانتی 70و    35مربع( و فاصههله بین ردیف )

صهورت  بهصهورت تجزیه مرکب در مکان بود و آزمایش  آزمایش به

جههت اطمینهان از  در دو مکهان )مزرعهه( مجهاور هم )بههفهاکتوریهل  

منظور  یکنواختی شهههرایط ادافیکی و محیطی( اجرا گردیهد. بهه

ارزیابی اثر جهت کاشت، این اثر را به صورت اثر مکان )اثر ثابت(  

نهه در نظر گرفتهه و دو عهامهل تراکم و فهاصهههلهه در دو مزرعهه جهداگها

ههای کهامهل بین ردیف بهه صهههورت فهاکتوریهل در قهالهب طرح بلوک

سهازی زمین پ   تصهادفی در سهه تکرار ترکیب شهدند. برای آماده

ها توسهط دیسهک نرم شهده و در نهایت زمین با  از شهخم، کلوخه

لولر تسطیح گردید. کوددهی بر اسا  نیاز کودی پ  از تسطیح  

زمین صورت گرفت و روش آبیاری به صورت جوی و پشته انجام  

متری بود. در  سهانتی 70پشهته با فاصهله    6شهد. هر کرت شهامل    

متر، گیهاههان ذرت در دو طرج  سهههانتی  35فهاصهههلهه بین ردیف  

متری کشهت شهدند در حالی که در فاصهله سهانتی  70های  پشهته

کشههت  متر، گیاهان در یک سههمت پشههته  سههانتی  70بین ردیف 

شهههدنهد. دو ردیف کنهاری و نیم متر از بهالا و پهایین هر کرت بهه 

متر بود.    6عنوان اثر حاشههیه در نظر گرفته شههد. طول هر کرت 

تیر مهاه انجهام گرفهت. برای مقهابلهه بها    8عملیهات کهاشهههت در تهاری  

های هرز در طول فصههل رشههد عملیات وجین به صههورت  علف

 دستی انجام شد.  

 

 های رشد ذرت خصوصیات باد در منطقۀ اجرای تحقیق در طی ماه -1جدول 

Table 1- Wind characteristics in the area of research implementation over maize growth months 

 فراوانی باد غالب 

Prevailing wind frequency (%) 

 سرعت باد غالب

)1Prevailing wind speed (m s 

 جهت باد غالب 

Prevailing wind direction (degree) 

 ماه

Month (2020) 

34 3.91 90 
 تیر

July 

31 3.64 90 
 مرداد 

August 

40 3.48 90 
 شهریور 

September 

28 2.88 90 
 مهر

October 

 

 
 اجرای تحقیق الگوی گلباد در طی تابستان و پاییز در منطقۀ  -1شکل 

Figure 1- Windrose pattern over summer and autumn in the area of research implementation 
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روز پ  از سههههز   21مرحله از    5برداری از گیاهان در  نمونه

بوته از یک سهوم هر    3شهدن انجام شهد. در هر یک از این مراحل  

ی بها رعهایهت اثر حهاشهههیهه برداشهههت و  صهههورت تصهههادفکرت بهه

های  خصهوصهیاتی نظیر شهاخص سهطح برگ و وزن خشهک اندام 

گیری صهههفات مورفولوژیک  گیری شهههد. برای اندازههوایی اندازه

از  طور تصهههادفی پ   بوتهه از هر کرت بهه 5شهههامهل ارتفهاع گیهاه 

گذاری شهده و طول سهاقه  علامتو  انتخاب  ها  اسهتقرار کامل بوته

متر  وز با اسههتفاده از خطکش بر حسههب سههانتیر  21هر  ها  آن

.  گیری شههد؛ سههی  میانگین آنها در هر کرت منظورگردید اندازه

برگی ذرت،    8-6در مرحله    1گیری شهماره  بر این اسها ، اندازه

برگی تا ظهور آخرین برگ،    12در مرحله    2گیری شههماره  اندازه

  4گیری شهماره  اندازهدهی،  در مرحله کاکل 3گیری شهماره  اندازه

در مرحله    5گیری شههماره  در مرحله شههیری شههدن دانه و اندازه

 .ای شدن دانه انجام شددندانه

گیری سههطح برگ از دسههتگاه سههطح برگ سههنج  برای اندازه

اسهتفاده شهد و    ، کشهور ایالات متحده(Li-Cor, Li-1300)مدل  

برگ  گیری با توجه به تراکم بوته به شهاخص سهطح  پ  از اندازه

سههاعت در   48ها از آون )تهدیل شههد. برای خشههک کردن نمونه

های خشهک  منظور توزین نمونهگراد( و بهدرجه سهانتی  72دمای  

گرم اسههتفاده شههد. جهت برآورد    001/0شههده از ترازو با دقت 

پارامتره    4شههاخص سههطح برگ در طول فصههل رشههد، معادله  

سهطح برگ  های شهاخص  ( به داده1گوسهین اصهلاح شهده )معادله  

( و ضرایب معادلات در  Hosseini et al., 2011برازش گردیده )

 تیمارهای مختلف محاسهه و مقایسه گردید.

 

𝑥(𝑡) = a. exp [−0.5. abs(
(x − x0)

c

b
)] (1) 

 

شاخص سطح برگ    x(t)زمان بر حسب روز،    tدر معادله بالا  

شهیب خط    bحداک ر مقدار شهاخص سهطح برگ،   aبرآورد شهده،  

زمهانی اسهههت کهه گیهاه    0xیهک ضهههریهب ثهابهت و  0x  ،cدر نقطهه 

 حداک ر شاخص سطح برگ را دارد.

برای توصهیف تذییرات ارتفاع بوته و وزن خشهک از یک مدل  

 Lawson et( اسهتفاده شهد )2لجسهتیک سهه پارامتری )فرمول  

al, 2006.) 

 
1Light Interception 

𝑦 =
a

1 + (
t
T50

)
b
 (2) 

 

،  tتذییرات شاخص رشدی مورد نظر در زمان    yدر این مدل  

a    ،50حداک ر مقدار شههاخص رشههدیT   زمان )بر حسههب روز( تا

ضهریب    bدرصهد حداک ر مقدار شهاخص رشهدی،   50رسهیدن به  

 زمان بر حسب روز است.   tکنترل کننده شکل و شیب منحنی و  

(، مقدار تابش  %LI)  1برای تعیین درصههد جذب تشههعشههع

سهنج  با اسهتفاده از دسهتگاه تشهعشهع(، PAR)  2فعال فتوسهنتزی

گیری  اندازهظهر    14تا   12در فاصهله بین سهاعت  (  LP-80)مدل  

گیری از زیر کهانوپی و در جههات  انهدازه  10شهههد. در هر مورد  

از کهانوپی(، و دو   مختلف )جههت محهاسهههههه نور عهور یهافتهه 

گیری کهل تشهههعشهههع  جههت انهدازهگیری از بهالای کهانوپی )انهدازه

گیری مقدار  رسهههیده به سهههطح کانوپی( انجام شهههد. برای اندازه

نقطه از هر کرت، دسهتگاه    5تشهعشهع رسهیده به پایین کانوپی در 

به شههکلی در زیر کانوپی به موازات سههطح زمین، قرار گرفت که  

اندازی کانوپی  حسهگرها بین دو ردیف مجاور تقسهیم شهوند و سایه

گیری شهههود.  رفین ردیف کهاشهههت بهه دقهت انهدازهگیهاه در ط

ههای بهالای کهانوپی نیز یهک بهار قههل و یهک بهار بعهد از  گیریانهدازه

ها محاسههههه  های زیر کانوپی انجام شهههده و میانگینگیریاندازه

(  3(، از رابطه )%LI)شهدند. برای تعیین درصهد جذب تشهعشهع  

 (.  Maddonni and Otegui, 1996استفاده شد )

 

𝐿𝐼% = [1 − (
I

I0
)]×100 (3) 

 

ترتیب میزان تشهعشهع در زیر و بالای  به  0Iو   Iدر این رابطه  

 کانوپی هستند.

برای تعیین عملکرد علوفه تر ذرت، برداشهت علوفه سههز در  

حاشهیه انجام و  مرحله شهیری دانه از یک متر مربع با رعایت اثر  

علوفه برداشهت شهده توزین گردید. پ  از رسهیدگی فیزیولوژیک،  

گیری شدند. جهت تعیین  عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اندازه

عملکرد بیولوژیهک، گیهاههان نصهههف کرت بها رعهایهت اثر حهاشهههیهه  

ها در متر  برداشهت و توزین شهدند و عملکرد بیولوژیک و دانه آن

ای محاسهههه طول بلال، تعداد ردیف دانه،  مربع تعیین گردید. بر

بلال به صههورت    5تعداد دانه در ردیف و تعداد کل دانه در بلال،  

2Photosynthetic Active Radiation 



 261 704کراس  نگلی( رقم س.Zea mays Lبر رشد و عملکرد ذرت )   فیرد نیو فاصله ب یاهیکاشت، تراکم گ فیاثر جهت رد

تصههادفی از هر کرت برداشههت و صههفات مورد بررسههی از طری   

ها محاسهههه گردید. وزن هزار دانه نیز از طری   گیری آنمیانگین

  001/0شهمارش با دسهتگاه بذرشهمار و توزین با ترازوی با دقت  

تعیین گردید. شهاخص برداشهت ذرت از نسههت عملکرد اقتصهادی  

 به عملکرد بیولوژیک بدست آمد.

ها از نرم افزارهای  ها و رسهم شهکلبرای تجزیه و تحلیل داده

SAS   ( و  4/9)نسههخهSigmaPlot   ( اسههتفاده شههد.  11)نسههخه

دار  اختلاج معنی  حداقلها با آزمون  چنین، مقایسههه میانگینهم

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال    (PLSDمحافظت شده )

 نتایج و بحث

 صفات مورفوفیزیولوژیكی

 ارتفاع بوته

بر اسههها  نتهایج، شهههیهب رونهد ارتفهاع بوتهه تیمهارههای مورد  

ها افزایشههی بود و در همه تیمارها،  برداریبررسههی در همه نمونه

  8-6در مرحله    1گیری شهماره  شهروع افزایش ارتفاع بوته از اندازه

گیری شماره  برگی ذرت بدست آمد. مقدار این شاخص، در اندازه

دهی به اوج خود رسههید و سههی  در  مصههادج با مرحله کاکل  3

 همه تیمارها تا برداشت نهایی دارای رشد سیگموبیدی بود.

( روند تذییرات ارتفهاع بوته ذرت در مقهابل روز  2در شهههکهل )

دو جهت کاشهت شهمالی جنوبی و شهرقی  پ  از سههز شهدن در  

  5/12و    10،  5/7غربی، فواصههل ردیف کم و رایج، و سههه تراکم  

شهود  طور که ملاحظه میبوته در متر مربع ارابه شهده اسهت. همان

حهداک ر ارتفهاع بوتهه همواره در جههت کهاشهههت شهههمهالی جنوبی  

که  طوریداری بیشههتر از جهت شههرقی غربی بود. بهطور معنیبه

ارتفاع بوته برآورد شههده توسههط مدل لجسههتیک سههه  حداک ر  

  5که  متر بود  سهانتی  59/190پارامتری در جهت شهمالی جنوبی  

 (.  2تر از جهت شرقی غربی بود )جدول  درصد بیش

جنوبی موجب نفوذ بهتر نور به  رسهد جهت شهمالینظر میبه  

قاعده گیاه و در نتیجه افزایش تمایز سهلولی در خلال دوره رشهد  

 Duncanگردد)غربی میهای شههرقیرویشههی نسهههت به ردیف

and Schapaugh, 1993رود با توجه به  چنین احتمال می(. هم

ها  اندازی پشهته جنوبی امکان سهایهاینکه در جهت کاشهت شهمالی

غربی  در صههح و بعد از ظهر بر کف جوی نسههت به جهت شهرقی

تر اسهت،  رشهید در آسهمان اسهت( بیش)که هم مسهیر حرکت خو

علاوه بر موارد مذکور، جهت باد غالب  تر شود.  حفظ رطوبت بیش

شهههرقی غربی در منطقه در طول فصهههل رشهههد گیاه زراعی نیز  

توانهد  توانهد در این ارتههات تهاثیرگهذار بهاشهههد وزش بهاد میمی

دسهترسهی به نور، رطوبت و عناصهر غذایی را تحت تاثیر قرار دهد.  

تواند منجر به  ان م ال خم شهدن گیاهان در نتیجه باد میبه عنو

کاهش دریافت تشهعشهع و نتیجتا کاهش رشهد گیاه شهود. الهته  

کیلومتر بر   13سهههرعهت بهاد در زمهان تحقی  حهاضهههر در حهدود  

سههاعت بود که در حد نسههیم بوده و حداقل از بابت ایجاد اثرات  

(  1ول توانهد قهابهل توجهه بهاشهههد )جهدمنفی بر رشهههد گیهاه، نمی

(Damavandi and Haghshenas, 2024.) 

تر از  متر همواره بیشسهانتی 35ارتفاع بوته در فاصهله ردیف  

که حداک ر  طوری(. به2متر بود )شهکل  سهانتی  70فاصهله ردیف 

ارتفاع بوته برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری در  

  7/4متر بود که سههانتی  02/190ر،  متسههانتی 35فاصههله ردیف  

(. طی  2متر بود )جدولسهانتی  70تر از فاصهله ردیف  درصهد بیش

  تر کشههتگیاهانی که در فواصههل نزدیکتحقیقی گزارش شههد  

فواصهههل کمتر  ؛  دبودنه های رشهههد بهتری  ند، دارای ویژگیشهههد

توانهد بهه افزایش ارتفهاع بوتهه و جهذب بیشهههتر تهابش منجر  می

 .(Hosseinzadeh et al., 2008)شود

(. بر  2افزایش تراکم باعث افزایش ارتفاع بوته گردید )شهکل  

اسها  نتایج برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری  

بوته در   5/12متر( از تراکم  سهههانتی  189ترین ارتفاع بوته )بیش

  10و    5/7تر از تراکم  شدرصههد بی  8/3مربع بدسههت آمد که  متر

(. نتایج تحقی  حاضههر نشههان داد  2بوته در مترمربع بود )جدول  

(،  6افزایش تراکم باعث افزایش درصهد جذب تشهعشهع شهد )شهکل  

  شهوند و سهایهتر میافزایش تراکم، گیاهان به هم نزدیک  الهته با

بهاعهث کهاهش نوری    انهدازیکننهد. این سهههایههبیشهههتری ایجهاد می

های بالایی نور را  رسههد، زیرا برگه کف کانوپی میشههود که بمی

. در  شهوندهای پایینی میجذب کرده و مانع رسهیدن آن به برگ

های گیاه برای جذب بیشهتر تشهعشهع زیاد  نتیجه رقابت بین اندام

گیرد  شهود و از طرج دیگر تخریب نوری اکسهین صهورت نمیمی

هها،  میهانگره   تواننهد بهاعهث افزایش طولکهه مجموعهه این عوامهل می

کاهش قطر سهههاقه و افزایش ارتفاع بوته گردد. طی گزارشهههی با  

ترین  افزایش تراکم بوتهه ارتفهاع بوتهه افزایش پیهدا کرد و بیش

هزار بوته در   120متر از تراکم  سهههانتی 208ارتفهاع بوته ذرت را  

 (.Gozubenli, 2010آمد )هکتار بدست  

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/تابستان%201404/برگشت%20از%20فتحی/3.docx%23Gozubenli
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جهت   های ارتفاع بوته و ماده خشک در مترمربع در مقابل زمان )روز پس از سبز شدن( در دوضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به داده -2جدول 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )

Table 2- The coefficients of the logistic model fitted to the data of plant height and dry matter in square meters versus time (days 

after emergence) in two planting row directions (north-south and east-west), two row distances (35 and 70 cm) and three densities 

(7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 ضریب تبیین

2R 

 پارامترها

Parameters 
 سطوح 

Levels 

 عوامل 

Factors 

 صفات مورد مطالعه

Study traits 
b±SE T50±SE a±SE 

0.99 -3.44 ± 0.44 35.61 ± 1.60 190.59 ± 6.42 NS  جهت کاشت 

Row direction 

 ارتفاع گیاه 

Plant height (cm) 

0.99 -3.44 ± 0.55 37.09 ± 2.01 180.70 ± 7.85 EW 

 فاصله بین ردیف  35 8.43 ± 190.02 2.06 ± 36.73 0.54 ± 3.36- 0.99

Row distance 0.99 -3.51 ± 0.44 35.92 ± 1.55 181.34 ± 5.95 70 

 تراکم گیاهی  7.5 7.07 ± 182.09 1.80 ± 36.95 0.53 ± 3.53- 0.99

Plant density 
0.99 -3.53 ± 0.53 36.95 ± 1.80 182.09 ± 7.07 10 
0.99 -3.36 ± 0.41 35.38 ± 1.58 189 ± 6.32 12.5 
0.99 -3.63 ± 0.91 58.62 ± 11.96 1673 ± 515 NS  جهت کاشت 

Row direction  ماده خشک اندام-

 های هوایی

Dry matter of 

)2shoot (gr m 

0.99 -4.24 ± 0.86 52.62 ± 6.03 1433 ± 229 EW 

 فاصله بین ردیف  35 380 ± 1588 9.27 ± 55.09 0.94 ± 3.85- 0.99

Row distance 0.99 -3.97 ± 0.84 55.68 ± 7.87 1517 ± 315 70 

 تراکم گیاهی  7.5 274 ± 1335 7.69 ± 56.93 0.79 ± 3.99- 0.99

Plant density 
0.98 -3.49 ± 1.10 60.22 ± 16.91 1530 ± 657 10 
0.99 -4.32 ± 0.74 50.06 ± 4.50 1686 ± 200 12.5 
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سانتی متر( و   70و  35تغییرات ارتفاع بوته ذرت در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف ) -2شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7)سه تراکم 

Figure 2- Changes in corn plant height during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), two 

row distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 
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 شاخص سطح برگ

گیری برگ و ضهریب  شهاخص سهطح برگ، زاویه برگ، جهت

خاموشهی نور پارامترهای اصهلی هسهتند که سهاختار کانوپی گیاه  

کنند. این پارامترها تحت تأثیر عواملی مانند رقم،  را مشهخص می

 Andrade etگیرنهد )فهاصهههلهه بین ردیف و تراکم گیهاه قرار می

al., 2002; Elmore et al., 2005طور کلی میزان شاخص  (. به

دلیل تعداد کم و کوچک  سطح برگ در مراحل اولیه رشد گیاه به

هها و کهامهل نهودن پوشهههش گیهاهی کم اسهههت ولی  بودن برگ

های گیاه، شههاخص سههطح برگ  تدریج با رشههد و افزایش برگبه

رسههد. پ  از آنکه شههاخص  افزایش یافته تا به حداک ر خود می

دهی(  سهطح برگ به حداک ر میزان خود )مصهادج با مرحله کاکل

ها و  ها روی همدیگر، پیری برگاندازی برگدلیل سهایهرسهید، به

علهت نفوذ نور کم بهه  ههای پهایینی( بههویژه برگهها )بههریزش آن

 (.3وپی و کاهش مواد غذایی تسریع یافت )شکل  داخل کان

بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههین حداک ر  

شههاخص سههطح برگ همواره در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  

که  طوریداری بیشههتر از جهت شههرقی غربی بود. بهطور معنیبه

درصهد    15حداک ر شهاخص سهطح برگ در جهت شهمالی جنوبی  

. طی  (3، جهدول  3بی بود )شهههکهل تر از جههت شهههرقی غربیش

غربی اثر  پژوهشههی روی درخت بادام گزارش شههد جهت شههرقی

منفی روی شهاخص سهطح برگ، رشهد کانوپی، عملکرد و کیفیت  

جنوبی توزیع نور بهتری در  میوه گذاشهت و جهت کاشهت شهمالی

 Malderaغربی داشهت )کانوپی نسههت به جهت کاشهت شهرقی  

et al., 2023  .)  ،اثر جههت ردیف کهاشهههت بر جهذب نور روزانهه

گیرد. در خط  درجه صههورت می  25بیشههتر در عرض جذرافیایی  

ترین جذب  جنوبی بیشیاسهتوا در بیشهتر ایام سهال جهت شهمال

اثر جهت کاشهت روی شهاخص سهطح برگ با افزایش  نور را دارد.  

می کههاهش  جذرافیههایی  بهههعرض  عرض  یههابههد.  م ههال در  طور 

درجهه بهالاترین شهههاخص سهههطح برگ در طول    55جذرافیهایی 

جنوبی، و در بقیه نقات  های تابسهتان درجهت کاشهت شهمالیماه

 De Herralde etآید )دسهت میغربی بهسهال در جهت شهرقی

al., 2003.) 

طی این پژوهش تذییرات شهاخص سهطح برگ در طول دوره  

  35شههاخص سههطح برگ در فاصههله ردیف  رشههد نشههان داد که

متر بود.  سههانتی  70تر از فاصههله ردیف متر همواره بیشسههانتی

  بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههینکه  طوریبه

  99/3  مترسانتی 35فاصله ردیف  حداک ر شهاخص سهطح برگ در  

بود    مترسههانتی 70فاصههله ردیف  تر از  درصههد بیش 19بود که  

. زمان مورد نیاز برای به حداک ر رسههیدن  (3، جدول  3)شههکل  

  79متر  سانتی  70( در فاصله ردیف  0xشاخص سطح برگ ذرت )

گر این  روز بود؛ که بیان 72متر  سهانتی 35روز و در فاصهله ردیف  

تری  متر دوره رشههد طولانیسههانتی  70اسههت که فاصههله ردیف 

اخص سهطح برگ در  داشهته اسهت. در واقع مدت زمان توسهعه شه 

متر  سهانتی 35متر نسههت به فاصهله ردیف  سهانتی 70فاصهله ردیف  

  35روز بیشهههتر بوده اسهههت. بر اسههها  نتایج فاصهههله ردیف    7

(؛  6تری بود )شهکل  متر دارای درصهد جذب تشهعشهع بیشسهانتی

فهاصهههلهه بین ردیف کمتر موجهب زودتر بسهههتهه شهههدن کهانوپی  

گیاه و سهرعت رشهد  گردد. در نتیجه دریافت تشهعشهع توسهط  می

گردد که منجر به بههود قدرت  رویشهی در اول فصهل بیشهتر می

(. طی گزارشهههی  Piao et al., 2022شهههود )رقهابتی گیهاه می

های کاشهت باریک موجب افزایش جذب تشهعشهع، شهاخص  ردیف

 Ge etسهطح برگ، محتوای کلروفیل و سهرعت فتوسهنتز گردید )

al., 2022.) 

بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههین، حداک ر  

بوته در متر    5/12و    10،  5/7های  شهاخص سهطح برگ در تراکم

(.  3، جهدول  3بود )شهههکهل    41/4و    62/3،  01/3ترتیهب  مربع بهه

داری روی سهطح برگ تأثیر گذاشهت و  طور معنیتراکم کاشهت به

ها کاهش یافت. در  تراکم مقهدار سهههطح برگ تک بوته  با افزایش

ای زیاد شهههده و در نتیجهه  واقع با افزایش تراکم، رقابت بین بوته

علت  یابد. ولی بهسههطح برگ و وزن خشههک تک بوته کاهش می

افزایش تعداد بوته در واحد سهطح، با توسهعه سهطح برگ میزان  

تهع آن  جذب نور و تولید مواد فتوسهههنتزی بیشهههتر شهههده و به  

شهاخص سهطح برگ و وزن خشهک گیاه در واحد سهطح افزایش  

 یابد.می

 های هواییماده خشک اندام

تجمع ماده خشههک در واقع سههرعت تولید گیاه را در طول  

مقدار   نتایج این تحقی  نشهان داد که.  دهددوره رشهد نشهان می

ماده خشههک در واحد سههطح در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  

همواره در طول فصهل رشهد بیشهتر از جهت کاشهت شهرقی غربی  

در جهت شهمالی    مقدار ماده خشهک در واحد سهطححداک ر  بود.  

  1673جنوبی برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری  
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قی  کهه این پهارامتر در جههت شهههرگرم در متر مربع بود در حهالی

. دلیهل (2، جهدول  4گرم در متر مربع بود )شهههکهل   1433غربی 

عملکرد بالای ماده خشههک در جهت کاشههت شههمالی جنوبی،  

چنین جذب بیشتر نور خورشید  تر و همشاخص سطح برگ بیش

 باشد.و فتوسنتز بالاتر می

 

گوسین اصلاح شده جهت برآورد شاخص سطح برگ در مقابل زمان )روز پس از سبز شدن( در دو  ضرایب مربوط به برازش مدل چهار پارامتری -3جدول 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )

Table 3- Coefficients related to the fitting of modified Gossin's four-parameter model to estimate the leaf area index against time 

(day after emergence) in two planting row directions (north-south and east-west), two row distances (35 and 70 cm) and three 

densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 ب تبیینضری

2R 

 پارامترها

Parameters 
 سطوح  

Levels 

 عوامل 

Factors 

صفات مورد 

 مطالعه

Study traits ±SE0x c±SE b±SE a±SE 
0.99 73.43 ± 1.05 5.54 ± 0.56 40.83 ± 1.08 3.98 ± 0.07 NS  جهت کاشت 

Row direction 
شاخص سطح  

 برگ 

LAI 

0.99 74.35 ± 1.06 4.53 ± 0.45 38.87 ± 1.20 3.46 ± 0.08 EW 

 فاصله بین ردیف  35 0.10 ± 3.99 1.06 ± 38.25 0.58 ± 5.01 0.97 ± 72.08 0.99

Row distance 0.99 79.63 ± 10.04 5.79 ± 1.79 46.43 ± 10.81 3.35 ± 0.13 70 

 تراکم گیاهی  7.5 0.08 ± 3.01 1.64 ± 39.66 0.59 ± 4.76 1.45 ± 74.90 0.99

Plant density 
0.99 74.89 ± 1.62 5.13 ± 0.65 41.44 ± 1.77 3.62 ± 0.09 10 
0.99 72.07 ± 0.31 5.27 ± 0.19 39.05 ± 0.32 4.41 ± 0.03 12.5 
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سانتی   70و  35تغییرات شاخص سطح برگ ذرت در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف ) -3شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7متر( و سه تراکم )

Figure 3- Changes in corn Leaf area index during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), 

two row distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 
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بر اسهها  برآورد مدل لجسههتیک سههه پارامتری، با کاهش  

های کاشههت میزان تولید ماده خشههک تذییر  فاصههله بین ردیف

(. تراکم تنها در مراحل انتهایی فصهل  2چندانی نداشهت )جدول  

گذار بود و با افزایش تراکم به وزن  داری تأثیرطور معنیرشههد به

که حداک ر  طوری(. به4خشهک در واحد سهطح افزوده شهد )شهکل  

  5/12و    10،  5/7های  تراکممقدار ماده خشک در واحد سطح در  

برآورد شهههده توسهههط مدل لجسهههتیک سهههه  بوته در متر مربع  

گرم در متر مربع بود   1686و   1530، 1335ترتیهب  بهه  پهارامتری

اندازی بیشهتر و تولید مواد  های بیشهتر، سهایه(.در تراکم2)جدول  

شهود.  ها میفتوسهنتزی کمتر سههب کاهش وزن خشهک تک بوته

بوته با اختصههاف فیههای بیشههتر به تک    گرچه با کاهش تراکم

ههای بهالاتر تعهداد  ولیکن در تراکم یهافهتهها رشهههد آنهها بههود  بوتهه

ها را  کاهش وزن تک بوته  توانسههتبوته بیشههتر در واحد سههطح  

 .(Bazrafshan et al., 2005)  جهران کند
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تغییرات ماده خشک اندام هوایی ذرت )در مترمربع( در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف  -4شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10،  5/7تراکم )سانتی متر( و سه  70و  35)

Figure 4- Changes in corn dry matter during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), two row 

distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 

 اجزای عملكرد و عملكرد

 عملكرد بیولوژیک

دهنهده کهارایی یهک جهامعهه گیهاهی  عملکرد بیولوژیهک نشهههان

زراعی از نظر اسهتفاده از تشهعشهع نور خورشهید در طول فصهل  

رویشهی اسهت. اگرچه اثر جهت کاشهت بر روی عملکرد بیولوژیک  

( ولی جهت کاشهت شهمالی جنوبی دارای  4دار نهود )جدول  معنی

تری نسههت به جهت شهرقی غربی بود که  عملکرد بیولوژیک بیش

چنین  دلیل آن تولید سههطح برگ بیشههتر و سههاقه قطورتر و هم

 Duncan)باشهد  جذب بیشهتر نور خورشهید و فتوسهنتز بالاتر می

and Schapaugh, 1993). 

داری روی عملکرد بیولوژیک  طور معنیفاصههله بین ردیف به

ها، عملکرد بیولوژیک  تأثیر گذاشهت و با کاهش فاصهله بین ردیف

عملکرد بیولوژیک در فاصهله بین ردیف  . درصهد افزایش یافت  20
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که فاصله  تن در هکتار بدست آمد در حالی  46/16متر  سانتی  35

با  (.  4کتار بود )جدول  تن در ه  62/13متر  سهانتی  70بین ردیف 

یابد و این امر  افزایش می  بیولوژیککاهش فاصهله ردیف، عملکرد  

 Foroghi)  دلیل افزایش رقابت برای نور و منابع دیگر اسهههتبه

et al., 2013.)    بها توجهه بهه نتهایج جهدول تجزیهه واریهان ، اثر

 (.  4دار نهود )جدول  تراکم بر روی عملکرد بیولوژیک معنی

 

 تر و شاخص برداشت ذرت نتایج تجزیه واریانس اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد علوفه -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effects of planting row direction, row distance and crop density onbiomass, grain yield, forage 

yield and harvest indexof corn 
  Mean of squares میانگین مربعات 

 عملکرد علوفه تر 

Forage yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biomass 

 درجه آزادی 

df 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

ns59649877.7 ns 126.10 ns18062500 ns17622504.3 1 
 جهت کاشت 

Row direction (a) 

16107069.4 197.65 19586805.55 28114040.8 4 
 خطا )جهت کاشت(

Error (Row direction) 

ns2330711.1 ns12.15 **32585069.44 **72782226.6 1 
 فاصله بین ردیف 

Row distance (b) 

** 176978352.8 ns 30.99 ns7880642.36 ns 12569770.0 2 
 تراکم بوته 

Crop density (c) 

ns26059586.1 ns117.80 ns2482204.86 ns1656575.5 2 
 فاصله بین ردیف×تراکم

b × c 

ns17556100 ns81.57 ns390625.78 ns8567816.8 1 
 جهت کاشت×فاصله بین ردیف 

a  × b 

ns8142886.1 ns11.46 ns1485677.08 ns821723.1 2 
 جهت کاشت×تراکم

a  × c 

ns1493880.3 ns112.22 ns321614.58 ns 8630316.8 2 

جهت کاشت×تراکم×فاصله بین 

 ردیف 

a  × b  × c 

9690349.4 41.96 2564930.6 6095941.8 20 
 خطا

Error 

8.58 11.68 18.87 16.41 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 

 دارو غیر معنی 1داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو **

** and ns: Significant at 1% probability levels respectively and not significant 
 

 های اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر صفات مورد بررسی ذرت مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effects of planting direction, row distance and density on the studied traits of corn 

 عملکرد علوفه تر 

)1-Forage yield (Kg.ha 

 عملکرد دانه 

)1-Grain yield (Kg.ha 

 عملکرد بیولوژیک 

)1-Biomass (Kg.ha 

 آزمایشی هایعامل سطوح

experiment factorLevels of  

 تیمارها

Treatments 
a 38035 a9194 a 15740 NS  جهت کاشت 

Row direction 
a 35461 a7777 a 14340 EW 

3714.3 4095.9 4907.2 LSD (0.05)  
a 37002 a9437 a 16462 35 cm فاصله ردیف 

Row distance 
a 36493 b7534 b 13618 70 cm 

2164.5 1113.6 1716.7 LSD (0.05)  
c32608 b7604 a 13859 7.5 تراکم 

Density 

b37443 a9198 a 15677 10 
a 40193 ab8656 a 15583 12.5 

2650.9 1363.9 2102.6 LSD (0.05)  

 داری نیستند.دارای تفاوت معنی PLSDآزمون ،%5های دارای حروج مشترک در هر صفت، در سطح میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not significant difference at level%5 base on PLSD test. 



 267 704کراس  نگلی( رقم س.Zea mays Lبر رشد و عملکرد ذرت )   فیرد نیو فاصله ب یاهیکاشت، تراکم گ فیاثر جهت رد

 عملكرد دانه

اثر عامل جهت کاشههت و تراکم بر روی صههفت عملکرد دانه  

داری باعث  طور معنیردیف کم بهبین  دار نهود ولی فاصههله  معنی

(. بر طه  نتایج به دسهههت  4افزایش عملکرد دانه گردید )جدول  

  35آمهده از این آزمهایش عملکرد دانهه در فهاصهههلهه بین ردیف  

تر  درصهد بیش  15تن در هکتار بدسهت آمد که    44/9متر  سهانتی

بسههیاری از  (.  5متر بود )جدول  سههانتی  70از فاصههله بین ردیف 

هایی که در مورد تأثیر فاصههله بوته هسههتند،  ویژه آنمطالعات، به

تواند عملکرد را افزایش  گزارش دادند که فاصهله مناسهب بوته می

در مقایسههه الگوهای کاشههت یک    (.Piao et al., 2016)دهد  

نتیجهه رسهههیهدنهد کهه بهه این محققین ردیفهه و دو ردیفهه در ذرت 

تر از یهک ردیفهه  عملکرد دانهه در الگوی کهاشهههت دو ردیفهه بیش

های پژوهش حاضهههر در یک  بوده اسهههت، که این نتیجه با یافته

 El-Hendawy et al., 2008; Azadgoleh and)راسهتا اسهت  

Kazemi, 2007). 

 تشاخص برداش

دهنده چگونگی تسههیم مواد پرورده  شهاخص برداشهت نشهان

باشهههد. در این آزمایش با  های رویشهههی گیاه و دانه میبین اندام

افزایش تراکم بوته، با توجه به اینکه عملکرد بیولوژیک و عملکرد  

دانه به نسههت یکسهانی افزایش یافت، در نهایت شهاخص برداشهت  

جهت کاشهت، فاصهله بین  تذییر محسهوسهی نداشهت. همچنین اثر  

اثرات متقهابهل معنی نیز  و  (. طی  4دار نگردیهد )جهدول  ردیف 

داری بر شههاخص  تحقیقی گزارش شههد فاصههله ردیف اثر معنی

 (.  Shapiro and Wortmann., 2006برداشت نداشت )

 عملكرد علوفه تر

به    5/7از  ها نشههان داد که با افزایش تراکم  مقایسههه میانگین

متر  5/12 در  بهههبوتههه  تر  علوفههه  عملکرد  میههانگین  طور  مربع، 

(. اثر جههت  5افزایش یهافهت )جهدول   2/40بهه  6/32داری از معنی

دار نگردید  کاشهت و فاصهله بین ردیف بر عملکرد علوفه تر معنی

تر، گیهاههان ممکن اسهههت نور  ههای پهاییندر تراکم(.  4)جهدول  

هتری داشهته باشهند، اما ممکن  بیشهتری دریافت کنند و رشهد ب

  .ها کمتر اسهههت اسهههت عملکرد کلی کاهش یابد زیرا تعداد بوته

های  محققین نشان دادند عملکرد علوفه تر ذرت معمولأ در تراکم

 ;Turget et al., 2005)بالا بیشهتر از سهطوح پایین تراکم بود  

Larson and Hanway, 1977). 

 طول بلال

داری تحهت تهأثیر تراکم  طور معنیطول بلال از نظر آمهاری بهه

بوتهه در    5/7(. بلنهدترین طول بلال از تراکم 6قرار گرفهت )جهدول  

تر از  درصهد بیش 7متر( بدسهت آمد که  سهانتی  36/14متر مربع )

متر مربع بود )جهدول  بوته   5/12طول بلال در تراکم   (.  7ه در 

چنین مقایسهه میانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد بررسهی  هم

نشهان داد که اثر متقابل سهه گانه جهت کاشهت، تراکم و فاصهله  

(؛ با  6دار بود)جدول  درصهد معنی  5بین ردیف در سهطح احتمال  

نتهایج بیش بهه  فهاصهههلهه ردیف  توجهه    35ترین طول بلال از 

بوته در متر مربع و در جهت کاشت شمالی    10راکم  متر، تسانتی

متر، تراکم  سهانتی  70ترین میزان آن از فاصهله ردیف  جنوبی و کم

دسهت  بوته در متر مربع و در جهت کاشهت شهرقی غربی به  5/12

با افزایش تراکم طول بلال کاهش یافت که دلیل  (. 5آمد )شهکل  

گیاهان برای عوامل محیطی  توان به رقابت بیشههتر بین  آن را می

کهاهش دریهافهت نور جههت  و    نظیر نور، رطوبهت و مواد غهذایی

ها به ویژه در نوک انتهایی بلال  فتوسهههنتز مطلوب و عقیمی دانه

  7در تراکم بالا نسههت داد. طی تحقیقی با افزایش تراکم ذرت از  

درصهههد کهاهش یهافهت    10بوتهه در متر مربع، طول بلال    10بهه  

(Barkhi et al., 2009). 

 تعداد ردیف دانه در بلال

طورکلی، تعهداد ردیف دانهه در بلال از جملهه اجزای مهم  بهه

عملکرد دانهه در ذرت اسهههت کهه بسهههیهار تحهت تهأثیر رقهابهت بین  

میبوتههه قرار  آمههاری    (.Gozubenli, 2010)گیرد  ههها  تجزیههه 

طور  های پژوهش نشههان داد که تعداد ردیف دانه در بلال بهداده

ترین  ( و بیش6داری تحهت تهأثیر تراکم قرار گرفهت )جهدول  معنی

بوته در متر مربع با مقهدار    5/7تعهداد ردیف دانه در بلال از تراکم 

بوته    5/12تر از تراکم  درصههد بیش  7/3دسههت آمد که  به  90/13

گران نیز بهه نتهایج  (. سهههایر پژوهش7بود )جهدول   در متر مربع

چنین مقایسهه  . هم(Naik et al., 2022)مشهابهی دسهت یافتند 

میانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد بررسهی نشهان داد که اثر  

درصهد   5متقابل دو گانه جهت کاشهت و تراکم در سهطح احتمال  

ترین تعداد ردیف دانه در  (؛ بیش5کل  ، شه 6دار بود )جدول  معنی

بوته در متر مربع و در جهت کاشههت شههمالی    10بلال از تراکم  

بوتهه در متر مربع و    5/12ترین میزان آن از تراکم  جنوبی و کم

 در جهت کاشت شرقی غربی بدست آمد.  
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 کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر اجزای عملکرد ذرت نتایج تجزیه واریانس اثرات جهت  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effects of planting row direction, row distance and crop density on yield components of corn 

 

 میانگین مربعات  

Mean of squares  

 وزن هزار دانه 

1000- kernel 

weight 

 دانه تعداد کل 

Total number of 

Kernels 

 تعداد دانه در ردیف 

Kernels per 

row 

 تعداد ردیف دانه 

Kernel rows 

 طول بلال

Ear length 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

ns1823.29 ns 2844.44 ns 9 ns0.53 ns0.75 1 
 جهت کاشت 

Row direction (a) 

604.11 959.59 4.13 0.37 1.93 4 
 )جهت کاشت(خطا 

Error (Row direction) 

ns66.15 ns 2246.76 ns 0 ns 0.004 ns 0.11 1 
 فاصله بین ردیف 

Row distance (b) 

** 3051.13 *9097.61 **49.87 **0.77 *3.66 2 
 تراکم بوته 

Crop density (c) 

ns115.44 ns 707.77 ns3.29 ns0.16 ns0.27 2 
 فاصله بین ردیف×تراکم

b × c 

ns331.24 ns 961 ns9.40 *0.36 ns0.69 1 
 جهت کاشت×فاصله بین ردیف 

a  × b 

ns36.40 ns 1718.67 ns3.64 *0.27 ns0.81 2 
 جهت کاشت×تراکم

a  × c 

ns123.27 ns 914.01 ns4.72 ns0.12 *5.06 2 
 جهت کاشت×تراکم×فاصله بین ردیف 

a  × b  × c 

424.76 2270.84 8.73 0.06 0.93 20 
 خطا

Error 

7.81 13.91 11.64 1.83 6.91 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 

 داریدرصد و غیر معنی 5و  1داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو ** ،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant 
 

 اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر صفات مورد بررسی ذرت های مقایسه میانگین-7جدول 

Table 7-Mean comparison of the effects of planting direction, row distance and density on the studied traits of corn 

 وزن هزار دانه 

1000- kernelweight 

(gr) 

 تعداد کل دانه 

Total 

numberof 

Kernels 

 تعداد دانه در ردیف 

Kernels per 

row 

 تعداد ردیف دانه 

Kernel rows 

 طول بلال

Ear length 

(cm) 

 آزمایشی هایسطوح عامل

Levels of experiment 

factor 

 تیمارها

Treatments 

a 270.97 a 333.64 a 24.88 a13.80 a 14.12 NS  جهت کاشت 

Row direction 
a 256.73 a 351.42 a 25.88 a13.55 a 13.83 EW 

22.74 28.66 1.88 0.56 1.28 LSD (0.05)  
a 265.21 a 350.43 a 25.38 a13.66 a 14.03 35 cm فاصله ردیف 

Row distance 
a 262.49 a 334.63 a 25.38 a13.68 a13.92 70 cm 

14.33 33.13 2.05 0.17 0.67 LSD (0.05)  
a279.26  a 364.67 a 27.10 a13.90 a 14.36 7.5 تراکم 

Density 

ab264.88 ab 351.23 a 25.93 a13.73 a 14.23 10 
b247.42 b 311.70 b23.13 b13.40 b13.35 12.5 

17.55 40.58 2.51 0.21 0.82 LSD (0.05)  

 داری نیستند.دارای تفاوت معنی PLSDآزمون ،%5های دارای حروج مشترک در هر صفت، در سطح میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not significant difference at level%5 base on PLSD test. 

 

اثر متقابل جهت کاشههت و فاصههله بین ردیف نیز در سههطح  

ترین  (؛ بیش5شههکل  ،  6دار بود )جدول  درصههد معنی 5احتمال  

متر و در  سهههانتی 70تعداد ردیف دانه در بلال از فاصهههله ردیف  

ترین میزان آن از فاصهله ردیف  جهت کاشهت شهمالی جنوبی و کم
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متر و در جهت کاشت شرقی غربی بدست آمد. شرایط  سانتی  70

تواند منجر به رشد  نوری بهتر در جهت کاشت شمالی جنوبی می

یش دسههترسههی به نور معمولاً از فعالیت  افزا.  تر بلال شههودقوی

ها و  کند که برای توسههعه دانهفتوسههنتزی بیشههتر پشههتیهانی می

 .(Hydar, 2018)ها بر روی بلال بسیار مهم است  آرایش آن

 تعداد دانه در ردیف بلال

داری  طور معنینتایج تجزیه واریان  نشههان داد که تراکم به

ترین مقدار  ( و بیش6تعداد دانه در ردیف تأثیر داشت )جدول  بر  

بوتهه در متر    5/7( در تراکم  10/27تعهداد دانهه در ردیف بلال )

(. تأثیر جهت کاشههت و فاصههله بین  7دسههت آمد )جدول  مربع به

دار نگردیهد. در  ردیف و نیز اثرات متقهابهل بر این شهههاخص معنی

شود رقابت بین  ل تعیین میای که تعداد دانه در ردیف بلامرحله

باشهد، درنتیجه با  مقاصهد فیزیولوژیک برای مواد پرورده شهدید می

ها این رقابت شهههدیدتر شهههده و تعداد  کاهش فاصهههله بین بوته

ههای هر بلال بهارور شهههده و تعهداد دانهه کمتری  تری از گلچههکم

بوته در    5/7شهههود. تعهداد دانه در ردیف بلال در تراکم  ایجهاد می

بوتهه در متر مربع    5/12تر از تراکم  درصهههد بیش  17ربع،  متر م

ترین تعهداد دانهه در ردیف بلال در تراکم  بود. طی تحقیقی بیش

بوتهه در متر مربع    8ترین آن در تراکم  بوتهه در متر مربع و کم  5

 .(Salehi, 2005)دست آمد  به

 تعداد کل دانه در بلال

دانهه در بلال یکی از اجزای مهم عملکرد دانهه در ذرت  تعهداد  

ترین  گیرد. بیشاسههت که بسههیار تحت تأثیر تراکم بوته قرارمی

بوتهه در متر مربع بود    5/7تعهداد دانهه در بلال مربوت بهه تراکم  

بوتهه در هکتهار،    5/12بهه  5/7بها افزایش تراکم بوتهه از   .(7)جهدول  

  70/311بهه    67/364داری از  تعهداد دانهه در بلال بهه طور معنی

(. کاهش تعداد  7درصهد( )جدول    17دانه در بلال کاهش یافت )

تواند به دلیل کاهش دریافت نور جهت فتوسهنتز  دانه در بلال می

دانههه عقهیهمهی  و  بهههمطهلهوب  در  ههها  بلال  انتهههایی  نوک  در  ویژه 

تعداد دانه در بلال تحت تأثیر جهت کاشهت    .های بالا باشهدتراکم

 (.  6بین ردیف قرار نگرفت )جدول    و فاصله

 

  

  
مقایسه میانگین اثر متقابل جهت کاشت و تراکم، اثر متقابل جهت کاشت و فاصله بین ردیف و اثرات متقابل جهت کاشت، تراکم و فاصله بین  -5شکل 

 گیری ذرت ردیف بر صفات مورد اندازه

Figure 5- Mean comparison of the interaction effect of planting row direction and density, the interaction effect of planting row 

direction and row distance and the interaction effects of planting row direction, density and row distance on the measured traits of 

corn 
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و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )درصد جذب تشعشع برای  -6شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12

Figure 6- Light interception (%) for two planting row directions (north-south and east-west), two row distance (35 and 70 cm) and 

three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 

عملکرد تک بوته با افزایش تعداد بوته در واحد سطح کاهش  

حجم  شهههود که ای گیاه باعث مییابد. کاهش فیهههای تذذیهمی

خهاک کمتری در اختیهارآن گیهاه قرارگیرد و موجهب کهاهش میزان  

چنین با  شهود. همآب و مواد غذایی قابل دسهتر  برای گیاه می

افزایش تراکم، تعهداد دانهه در ردیف و تعهداد کهل دانهه در بلال  

طورکلی، افزایش تراکم بوتهه  داری کهاهش یهافهت؛ بههطور معنیبهه

دازی ناشهی از آن، باعث کاهش  اندر واحد سهطح و افزایش سهایه

نتیجهه کهاهش تعهداد دانهه در بلال می گردد  فتوسهههنتز و در 

(Eskandarnejad et al., 2013  .)  در واقع با افزایش رقابت بین

هها  هها بهه یکهدیگر، نور دریهافتی بهه بوتههعلهت نزدیکی آن  هها بههبوتهه

افتهد. این  ظهورکهاکهل بهه تعوی  می  کهاهش یهافتهه و از این طری 

افشهههانی شهههده و  مهم موجب کاهش زمان مناسهههب برای گرده

 ها را در پی دارد.ها و افزایش عقیمی دانهکاهش تعداد دانه

 وزن هزار دانه

آوری شده حاکی از آن است که  های جمعتجزیه آماری داده

داری تحهت تهأثیر تراکم قرار گرفهت  طور معنیوزن هزاردانهه بهه

بوتهه در    5/7ترین مقهدار این شهههاخص از تراکم  (. بیش6)جهدول  

تر از  درصهههد بیش  12گرم( بدسهههت آمد که    26/279مربع )متر

طی تحقیقی بها  (.  7مربع بود )جهدول  بوتهه در متر  5/12تراکم  

بوته در متر مربع، به ازاء هر یک بوته در    8به   6افزایش تراکم از  

گرم کهاهش یهافهت   65/0متر مربع ذرت، وزن هزار دانهه ذرت  

(Cloninger et al., 1975.) 

 درصد جذب تشعشع 

نشهان داد جهت کاشهت   بررسهی مقدار درصهد جذب تشهعشهع

گیری از جذب تشههعشههع  جنوبی در تمامی مراحل اندازهشههمالی

ا کمتر شهدن فاصهله  (. همچنین ب6تری برخوردار بود )شهکل  بیش

های کاشههت درصههد جذب تشههعشههع افزایش یافت  بین ردیف

روز پ  از سههز شهدن درصهد جذب تشهعشهع در    21که  طوریبه

  70درصهد بیشهتر از فاصهله ردیف   42متر،  سهانتی 35فاصهله ردیف  

(. با افزایش تراکم کاشهت، درصهد جذب  6متر بود )شهکل  سهانتی

اند که لعات نشهان دادهمطا(.  6تشهعشهع نیز افزایش یافت )شهکل  

ههای  جنوبی نسهههههت بهه ردیفههای شهههمهالیجهذب نور در ردیف
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درصههد بیشههتر اسههت، بسههته به    23تا   10غربی به میزان  شههرقی

تواند تأثیر قابل  فصهههل و شهههرایط جویاین افزایش جذب نور می

 Sarlikioti et)  توجهی بر رشههد و تولید گیاهان داشههته باشههد

al., 2011  .)د گیهاههانی کهه در فهاصهههلههانه همطهالعهات نشهههان داد  

بسته    اند،متر( کاشهته شهدهسهانتی  15مانند  )تر  های نزدیکردیف

روز زودتر صههورت گرفههههت و با افزایش   3تا    2ها  شدن کانوپی آن

انی که در  عملکرد بهتری نسههت به گیاهدرصهد جذب تشهعشهع،  

  دشهتناند، دامتر( کاشهته شهدهسهانتی  30های بیشهتر )مانند  فاصهله

(Johnson and Hanson, 2003).   

هها، میزان  انهد کهه بها افزایش تراکم بوتههمطهالعهات نشهههان داده

دلیهل افزایش تعهداد  یهابهد. این امر بههجهذب نور نیز افزایش می

شهود  برگ در یک واحد سهطح اسهت که باعث میها و سهطح  برگ

؛ در واقع اعمهال  برداری کننهدگیهاههان بیشهههتر از تهابش نور بهره

های کمتر موجب هدر روی بخشهی از نور از فیهای پوشهش  تراکم

 ,Majd nasiri and Ahmadi)شههود  نیافته سههطح زمین می

2005). 

 گیری کلینتیجه

طور خلاصهه، نتایج این پژوهش نشهان داد که جهت کاشت  به

شهههمهالی جنوبی در منطقهه بیرجنهد موجهب برتری ارتفهاع گیهاه،  

شهاخص سهطح برگ و درصهد جذب تشهعشهع نسههت به جهت  

های کم نسههت به فاصهله کاشهت شهرقی غربی گردید. فاصهله ردیف

افزایش شههاخص سههطح برگ، عملکرد  های معمول موجب  ردیف

بیولوژیک، عملکرد دانه و درصهد جذب تشهعشهع گردید. تراکم کم  

معنی افزایش  از جملههه  موجههب  اجزای عملکرد  بلال،  دار  طول 

تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد کل دانه و وزن هزار  

هها، میزان جهذب نور نیز افزایش  بها افزایش تراکم بوتههد.  شههه دانهه 

ها و سههطح برگ در  دلیل افزایش تعداد برگاین امر به یافت؛ که

شهود گیاهان بیشهتر از تابش نور  واحد سهطح اسهت که باعث می

شرایط  . در مجموع با توجه به نتایج این تحقی   برداری کنندبهره

منجر به رشههد بهتر  در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  نوری بهتر  

.های ذرت شدبوته
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