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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. Increasing the productivity 

per unit area through crop management is one of the most important factors affecting yield 

optimization. Basically, corn breeders are interested in obtaining genotypes that are desirable in terms 

of functional traits and other agricultural traits. Optimal leaf removal and appropriate row spacing 

through improving light distribution and photosynthetic capacity are associated with increases in grain 

yield. The amount of corn yield per hectare varies in different areas and depends on the environmental 

conditions, crop variety, the amount of fertilizer consumption, irrigation, and the fight against pests 

and diseases, and many other conditions. According to the climatic conditions of each region and the 

characteristics of cultivars, one of the important factors for more production per unit area is choosing 

the appropriate density.  

Materials and Methods: In this study, field experiments based on split-split plot arrangement based 

on a complete randomized block were conducted to analyze the effects of leaf removal (control, no 

leaves removed; 100% leaves in 7-leaf stage; 50% leaves in 14-leaf stage; 100% leaves in 14-leaf 

stage; 50% leaves in blister stage; and 100% leaves in blister stage) and different row spacing (40 and 

70 cm) on morphological traits of two maize cultivars (KSC 701 and KSC 201) in Bam city (Kerman, 

Iran). 

Results & Discussion: Increasing the productivity per unit area through agricultural management is 

one of the most important factors affecting yield optimization. Defoliation and appropriate planting 

row spacing are associated with increased grain yield through improved light distribution and 

photosynthetic capacity. Plant height, stem diameter, plant dry weight, and leaf dry weight decreased 

with increasing levels of defoliation and planting row spacing during reproductive stages. The traits 

related to corn seed yield were significantly influenced by the spacing of planting rows and defoliation 
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levels and their interaction. The highest seed yield was obtained in the first and second years, 13505.51 

and 17952.60 kg per hectare, respectively, in the treatment of removing 50% of leaves at the blister 

stage. Removal of 50% of leaves at the blister stage and 70 cm planting row spacing are recommended 

as suitable treatments for cultivation in the region. 

The results of two consecutive years showed that the effect of planting pattern was significant on corn 

grain yield at the 5% statistical level, and the effect of cultivar was significant on corn grain yield at 

the 1% statistical level. 

Maize is one of the main crops in the southern region of Iran. Reasonable plant-row spacing, leaf 

removal, and planting patterns are the key factors for high-yield and efficient crop cultivation. Our 

results indicated that different cultivars had different responses to plant density by adjusting yield 

components. Leaf removal can increase both total dry-matter accumulation and thus also grain yield. 

The mentioned results in agreement with previous international research. Also, optimal leaf removal 

and row spacing improved light distribution, increased photosynthetic capacity, and thus the grain 

yield. 

Conclusion: Overall, the 50% leaf removal in the blister stage, 70 cm row spacing, and Karun and 

Koosha variety are recommended as the suitable treatment and variety for cultivation in the area. 

Keywords: Agricultural management, Blister stage, Morphological characteristics, Performance, 

Single cross hybrid 
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 چكيده 

زدایی و فاصله  برگ باشد.  سازی عملکرد می موثر بر بهینه   موارد  نیاز مهمتر  یکی یزراع  تیریمد  قیدر واحد سطح از طر   یوربهره   شیافزا

های  ردیف کاشت مناسب از طریق بهبود توزیع نور و ظرفیت فتوسنتزی با افزایش عملکرد دانه مرتبط است. در این مطالعه، آزمایش 

  کاشت ردیف  فواصل  و    زداییحلیل اثر برگ تو منظور تجزیههای کامل تصادفی بههای دو بار خرد شده در قالب بلوک ای براساس کرتمزرعه 

های  طی سال   201  کراسسینگلکوشا    و  701کراس کارون  هیبرید سینگلارقام ذرت  متر( بر روی صفات مورفولوژیکی  سانتی  70و    40)

زدایی و  در شهرستان بم انجام شد. ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشک گیاه و وزن خشک برگ با افزایش سطوح برگ   1399و    1398

ست که  ا  دست آمده از مجموع دو سال متوالی آزمایش حاکی از آنهنتایج بهای کاشت در طی مراحل زایشی کاهش یافتند.  فاصله ردیف

دار بسیار معنی %1و اثر ارقام بر روی عملکرد دانه ذرت در سطح آماری  %5در سطح آماری اثر الگوی کاشت بر روی عملکرد دانه ذرت 

کنش آنها قرار  و برهمزدایی  برگ   و سطوحکاشت  ردیف  فواصل  داری تحت تاثیر  طور معنیصفات مرتبط با عملکرد دانه ذرت به.  بود

درصد برگ    50کیلوگرم در هکتار، در تیمار حذف    60/17952و    51/13505ترتیب  عملکرد دانه، در سال اول و دوم به   گرفتند. بیشترین

عنوان تیمارهای مناسب  متر به سانتی   70ها در مرحله تاولی و فاصله ردیف کاشت  درصد برگ   50حذف   دست آمد.در مرحله تاولی به 

 برای کشت در منطقه توصیه می شود.

 ، هیبرید سینگل کراس یکیمورفولوژ  یهای ژگیو  مرحله تاولی،مدیریت زراعی،  عملکرد،   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ی  زراع تید ریمدد قیدر واحدد سدددطح از طر  یوربهره شیافزا

سدازی عملکرد اسدت. اصدو   موثر بر بهینه  موارد  نیاز مهمتر  یکی

هایی هسددتند  مند به دسددتیابی به ژنوتی نژادگران ذرت علاقهبه

کده از لحداع عملکرد و سدددایر صدددفدات زراعی مطلو  بداشدددندد  

(Gezahegn, 2019  ذرت گیاهی از خانواده گرامینه و از غلات .)

گرمسدددیری و معتددل  هدان اسدددت کده کداربردهای  مهم منداطق  

مختلفی در صدنایع غذایی و داروسدازی، سدوخت و دامرروری دارد  

(Sadeghi and Bagheri, 2018  همچنین بدا تو ده بده روندد .)

تغییرات اقلیمی اخیر و گرم شددن هوا به نظر می رسدد، کشدت  

اهمیت بیشددتری   4Cنتزی  عنوان گیاهی با مسددیر فتوسدد ذرت به

 ,Tajbakhsh and Mohammadzadehپیددا کرده اسدددت )

(. گیداه ذرت یکی از گیداهدان پرتوقع و در عین حدال یکی از  2016

شدود. در ایران سدطح زیر  محصدو ت راهبردی کشدور محسدو  می

  17/1بدا تولیدد   1399هکتدار در سدددال    158534کشدددت ذرت  

 (.  Shahryari and Omidi, 2020میلیون تن بوده است )

شود. تعداد  از هر گره بر روی ساقه ذرت یک برگ حاصل می

ها از خصددوصددیات ثابت و براسدداس نوع واریته و تا حدی  برگ

 Sobhani andعدد متغیر اسددت )  48تا    8عوامل محیطی بین 

Nasiri, 2022های سداقه اصدلی و دوره رشدد  (. بین تعداد برگ

(.  Zand et al., 1998گیداه ذرت یدک رابطده م بدت و ود دارد )

  ذ  فتوسدنتز فعال تشدعشدع مقدار تأثیر تحت بوته رشدد سدرعت

 ماده تولید در ایعمده برگ نیز نقش و سددطح باشدددمی شددده

ای گزارش شدده اسدت که حذف  در مطالعهکند.  می ایفاء  خشدک

تنهدا باع  کاهش عملکرد دانه   برگ با ی بوته ذرت، نه  4و یا   2

ها  شدود، بلکه منجر به افزایش تعداد دانه در بلال و وزن دانهنمی

 MehrAeen etو بنابراین بهبود عملکرد دانه ذرت می شددود )

al., 2013.) 

میزان محصدول ذرت در هکتار در نواحی مختلف متغیر بوده  

و به رقم و دامنه وسیعی از شرایط محیطی بستگی دارد. با تو ه  

به شددرایط اقلیمی هر منطقه و مشددخصددات ارقام، انتخا  تراکم  

مناسب بوته، یکی از فاکتورهای مهم  هت تولید بیشتر در واحد  
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(. اک ر  Haarhoff and Swanepoel, 2018باشددد )  یسددطح م

تراکم کم بوته، سدطح برگ و تعداد اعادای زایشدی خود  غلات در 

دهندد، بندابراین نقش تراکم در  را از طریق تولیدد پنجده افزایش می

ز  (. هدف اGondal et al., 2017تر اسدت )این گیاهان حسداس

تعیین تراکم مناسدب بوته آن اسدت که ترکیبی از عوامل محیطی  

برای حصدددول حدداک ر عملکرد ممکن بدا کیفیدت مطلو  تدامین  

گردد. تراکم بوتده بسدددتده بده ژنوتید ، شدددرایط محیطی از قبیدل 

حاصدلخیزی و رطوبت خاک، هدف تولید )دانه یا علوفه( و رقابت  

 Moriles et)  کنددهدای هرز در نواحی مختلف فر  میبدا علف

al., 2012  .)های  ای دیگر فاصدله کم بین ردیفبراسداس مطالعه

تو هی باع  بهبود رشدد اولیه گیاه شدد،  طور قابلکاشدت ذرت به

  امدا در بهبود عملکرد علوفده موفقیدت محددودی حداصدددل گردیدد

(Fuksa et al., 2023.) 

و ود ارتبدا  قوی بین فرم بوتده و عملکرد دانده،  بدا تو ده بده

منظور  های رشدد فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی بهمطالعه شداخ 

تحلیدل و شدددنداخدت بهتر اثر این عوامدل بر عملکرد دانده و  وتجزیده

های  رغم پیشدرفتوزن خشدک کل گیاه ذرت ردروری اسدت. علی

ذرت در کشدور به  حاصدل و ورود ارقام پرمحصدول ذرت، عملکرد  

نسددبت کشددورهای درحال توسددعه هنوز پایین اسددت. هدف از  

کاشددت بر    ردیف  زدایی و فاصددلهتحقیق حارددر بررسددی اثر برگ

وهوایی شدهرسدتان بم  های مورفولوژیکی در شدرایط آ شداخ 

 بود.  

 هامواد و روش

در مزارع آموزشدی    1398- 1399های  این آزمایش در سدال

اد اسدلامی واحد بم )کرمان، ایران( انجام  و پژوهشدی دانشدگاه آز

در ه شدرقی، عر    21/58شدد. این مزرعه در طول  غرافیایی  

در ه شددمالی واقع شددده اسددت و ارتفاع آن از    6/29 غرافیایی  

وهوای گرم  باشدد. این منطقه دارای آ متر می  1060سدطح دریا  

ک  متر می باشد. خا میلی  68و خشک با میانگین بارندگی سا نه  

شدنی اسدت و خصدوصدیات فیزیکی و  محل آزمایش دارای بافت لوم

  آورده شده است.  1شیمیایی خاک محل آزمایش در  دول  

 

 مزرعه تحقیقاتیخاک نمونه  یمیاییش یزیکی وف هاییژگیو -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the research field soil sample 

 منطقه کشت 

Cultivation 

area 

هدایت  

الکتریکی  

Electrical 

conductivity 

(dS.m) 

pH 

 ویژگی نمونه خاک

Characteristics of the 

soil sample (%) 
 بافت خاک

Soil texture 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 عناصر تشکیل دهنده 

Constituent elements (ppm) 

 لای 

Mud 

 رس

Clay 

 شن 

Sand 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 آهن 

Fe 

 منیزیوم 

Mg 

 3.1 2.2 140 13 0.56 شنیلوم 39 28 33 7.9 1.8 بم

 

های دو بار  کرتسدازی زمین، آزمایش براسداس  پس از آماده

با سدده تکرار انجام   های کامل تصددادفیخرد شددده در قالب بلوک

عنوان عامل اصددلی در دو  های کاشددت بهشددد. فاصددله بین ردیف

کدارون  متر( و رقم شددددامدل رقم  سددددانتی  70و    40سدددطح )

  201کراس  کوشددا سددینگل  ( وKSC 701)  701کراس  سددینگل

(KSC 201به )  .های فرعی  کرتعنوان عامل فرعی انتخا  شددد

،  زدایی( ن برگشدداهد )بدو:  زدایی شدداملسددطح برگ 6به   فرعی

  50حدذف  ،  برگیهفدت  هدا در مرحلده  درصدددد برگ  100حدذف  

ها در  درصدد برگ  100حذف  ،  برگی 14ها در مرحله  درصدد برگ

ها در مرحله تاولی و  درصددد در برگ 50حذف  ،  برگی  14مرحله  

 ها در مرحله تاولی اختصاص یافت.درصد برگ  100حذف  

متر    10ردیف کاشددت به طول    4هر کرت آزمایشددی شددامل  

متر از ابتددا و انتهدای هر  بود. دو ردیف کنداری و همچنین نیم

صدورت دسدتی  عنوان حاشدیه در نظر گرفته شدد. کاشدت بهکرت به

متر از سدددطح خداک انجدام گردیدد. اعمدال  سدددانتی  5و در عمق  

از طرفین  ی  وسیله قیچی باغبانزدایی با دست و بهتیمارهای برگ

انجام شددد. در طول دوره  صددورت متناو  و یک در میان  بوته به

صدورت  صدورت دسدتی و آبیاری بههای هرز بهآزمایش و ین علف

بدار  روز یدک  9معمولی و بدا تو ده بده شدددرایط دمدایی منطقده هر  

کیلوگرم    80براسداس نتایج آزمون خاک مقدار  صدورت پذیرفت.  

در هکتار کود فسددفات آمونیم و    کیلوگرم  100همراه  کود اوره به

صدددورت یکنواخت  کیلوگرم در هکتار سدددولفات پتاسدددیم به  50

.  وسدیله دیسدک سدبک با خاک مخلو  گردیدپاشدیده شدد و به

ها از مراحل شددیری شدددن، خمیری شدددن،  برداری از کرتنمونه



 5 ذرت در شهرستان بم یکیکاشت بر صفات مورفولوژ فیو فاصله رد ییزدااثر برگ  یبررس

سددخت شدددن و رسددیدگی فیزیولوژیک دانه انجام گردید. به این  

های  صدورت تصدادفی از ردیفبوته به 5اری  بردمنظور در هر نمونه

های مورفولوژیک )ارتفاع بوته: از  غیرحاشددیه برداشددت و ویژگی

متر( و وزن  متر(، قطر سداقه )میلیسدطح زمین تا زیر بلال سدانتی

خشددک کل با تو ه به تراکم بوته در واحد سددطح )کیلوگرم در  

ها  گیری وزن خشددک، نمونههکتار( محاسددبه شددد. برای اندازه

گراد در آون خشک  در ه سانتی  72سداعت در دمای    48مدت  به

 گردیده و سرس توزین شدند.

بذرهای ذرت با اسددتفاده از    زنی هت بررسددی درصددد  وانه

دقیقه ردددعفونی سددطحی    5مدت  همحلول هیروکلرید سدددیم ب

  اسدددتریل  هایدیش  به پتریذرت عدد بذر    20سدددرس    گردید.

  8دیش   . بده هر پتریدل شددد کداغدذ صدددافی منتقد    یده  دو  حداوی

مربو  به هر تیمار در    اردافه و ظرفسدی آ  مقطر اسدتریل  سدی

گراد در  در ه سددانتی  22نایلون فریز قرار داده شددد و در دمای  

پس از طی این بدازه  هفتده نگهدداری شدددد.    1 مددتهژرمینداتور بد 

زده با مشددخ  شدددن   وانه  رهایتعداد بذ  زمانی، در مرحله اول

زنی  چه شدمارش و درصدد  وانهچه و ریشدهمتر رشدد سداقهمیلی  2

 به گردید.محاس  ظرف و تیمارهر  

از اعمال    پس  ،برگ  ی میزان آ نسب  یمحاسبه محتوا هت  

انتخدا  و    هر کرت  از  یتصدددادفکداملا طور  برگ بدهیمدارهدا پن   ت

ها  گبر  یهوزن اول  ابتدا  .داده شددد  قرار  یکیپلاسددت یسددهداخل ک

  یحاو   ظرف  سدداعت در داخل 24  مدتبه  سددرسو  یری  گاندازه

. در  شدددد  قرار داده یکتارمحیطی کاملا  در  اسدددتریل  آ  مقطر  

  یافتهو وزن آماس  شده  خشک   صدافی  با کاغذ  هامرحله آخر برگ

خشدک  گراد  سدانتیدر ه    70سداعت در آون 48مدت  و به یینتع

 یدری شدد.گاندازهبرگ    خشدک  وزننهایتا  و  گردید  

سددال   2های حاصددله آزمایش در   هت افزایش صددحت داده

آمدداری دادهبدده  متوالی تکرار گردیددد. ابتدددا  هددا،  منظور تجزیدده 

قرار  ارزیابی  با اسدتفاده از آزمون شداپیرو مورد  ها  بودن دادهنرمال

،  GLMها با اسدتفاده از رویه  سدرس تجزیه واریانس داده  گرفت.

دار  فاده از آزمون حداقل اختلاف معنیها با اسدتمقایسده میانگین

(LSD  در سطح احتمال )افزار  درصد با نرم  5SPSS  .انجام شد 

 نتایج و بحث

دسددت آمده برای صددفات ارتفاع بوته و قطر سدداقه  نتایج به

نشدان داده شدده اسدت. براسداس نتایج   3و   2ترتیب در  داول  به

حاصددل از تجزیه واریانس، اثر تیمارهای فاصددله ردیف کاشددت و  

زدایی بر صددفات ارتفاع بوته و قطر سدداقه  سددطوح مختلف برگ

همچنین   هدای کداشدددت واثر فداصدددلده بین ردیف  دار بود.معنی

دار  درصدددد معنی  1در سدددطح احتمال    ارتفاع بوتهزدایی بر  برگ

  ارتفداع بوتدهدرصدددد بر   5شدددد. اثر رقم نیز در سدددطح احتمدال  

دار بود. نتدایج سدددال دوم آزمدایش نیز در خصدددوص اثرات  معنی

سدال اول بود. اثرمتقابل فاصدله ردیف کاشدت و رقم،    مشدابهاصدلی 

های  زدایی در سدالم و برگزدایی، رقفاصدله ردیف کاشدت و برگ

دار شددددند. اثر سددده  انبه در  معنی  ارتفاع بوتهاول و دوم برای  

دار نگردیدد. اگرچده ارقدام  کددام از تیمدارهدای آزمدایشدددی معنیهی 

KSC 701  و  KSC 201    در هر سدال تفاوت    ارتفاع بوتهاز لحاع

ارتفاع  های کاشدت  دار داشدتند و با افزایش فاصدله بین ردیفمعنی

هدا کداهش یدافدت. روندد یداد شدددده در سدددال دوم آزمدایش نیز  تهبو

ارتفاع  ها نشدان داد، کمترین  مشداهده شدد. مقایسده میانگین داده

  7ها در مرحله  درصد برگ  100ذرت مربو  به تیمار حذف    بوته

درصددد    50مربو  به تیمار حذف    ارتفاع بوتهبرگی و بیشددترین  

هدا در  ب حدذف برگهدا در مرحلده تداولی بود. بده این ترتید برگ

ها برای  ذ  تابش سدددبب  برگی با کاهش رقابت بوته 7مرحله  

در سدددال اول و دوم شدددد. نتدایج مطدالعدات    ارتفداع بوتدهکداهش  

مختلف نمایان سداخت که کاهش فاصدله ردیف کاشدت از طریق  

ها به یکددیگر، رقابت آنهدا را برای دریافت نور  نزدیک شددددن بوته

  ارتفداع بوتدهتواندد منجر بده افزایش  یدهدد کده این امر مافزایش می

(. نتایج مطالعه  Balem et al., 2014; Ijaz et al., 2015شود )

اثرات فاصدله ردیف کاشدت  حاردر با مطالعه دیگری که به بررسدی  

پرداختند، کاملا    و تراکم بوته بر صددفات زراعی برنج شددمشددیری

(. همچنین، در بررسدددی  Maleki et al., 2014مطابقت دارد )

  ارتفاع بوته،  کاشددت  افزایش فاصددله بین و روی ردیفا  بدیگری  

(. این محققین بیدان  Shahsavari et al., 2012)  کداهش یدافدت

نور   ، رقابت برای دسدتیابی بهبوته  با تر  هایدر تراکم داشدتند که

یافت که این خود    های سدددویا افزایشو مواد غذایی در بین بوته

  های رشدد داشدتهکنندهتعادل تنظیم  زدنتأثیر شددیدی در برهم

افزایش  میزان هورمون  یبرلین در گیداه  و در نتیجده آن  اسدددت

 د.گردمی  گیاه  مو ب طویل شدن ساقه  و یافته

ها برای صفت قطر ساقه نشان داد   دول آنالیز واریانس داده

های اول و  اثر تیمار فاصدله ردیف کاشدت بر قطر سداقه در سدالکه 

های کاشت با  دار بود. همچنین، اثرمتقابل فاصله ردیفدوم معنی
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های آزمایش برای قطر سداقه تفاوت  ارقام مورد آزمایش در سدال

داد.معنی نشددددان  تیمددار  دار  برگاثر  اثرمتقددابددل  هددای  زدایی، 

  1زدایی با فاصددله ردیف کاشددت و رقم در سددطح احتمال  برگ

داری در سدال دوم  دار بود و این معنیدرصدد بر قطر سداقه معنی

که اثرمتقابل سده  انبه فاصدله  آزمایش نیز مشداهده شدد. درحالی

زدایی بر قطر سددداقه از لحداع آماری  ردیف کاشدددت، رقم و برگ

مقایسدده میانگین تیمارها نشددان داد با افزایش    دار نشددد.معنی

فاصددله ردیف کاشددت، قطر سدداقه کاهش یافت که این موارد با  

 ,.Shahsavari et alمطدابقدت دارد )  مطدالعده دیگری  گزارش

بدا افزایش فداصدددلده بین    نددنشددددان داد  (. این محققین2012

  .گرددمیرسدددیدگی فیزیولوژیک تسدددریع    های کاشدددت،ردیف

سدتفاده از الگوهای متفاوت کاشدت روش امیدبخشدی در  هت  ا

بدا تو ده بده بداشدددد.  افزایش عملکرد و کداهش هزینده تولیدد می

رسدد یکنواخت سدازی گیاهان  به نظر میهای مطالعه حاردر  یافته

در  هت دسدتیابی به  یف کاشدت  رددلیل مسداوی کردن فواصدل  به

(  3تفاوت وزن خشددک برگ ) دول    .این هدف مفید خواهد بود

تحت تاثیر تیمار فاصدددله ردیف کاشدددت در سدددال اول آزمایش  

دار بود. بررسدی اثر رقم نیز نشدان داد که وزن خشدک برگ  معنی

داری متفداوت  طور معنیبده  KSC 201  و  KSC 701م  در ارقدا

م آزمایش نیز نشان داد، اثر وزن خشک  بوده اسدت. نتایج سال دو

زدایی  هدای کداشدددت، رقم و برگبرگ تحدت تداثیر فداصدددلده ردیف

دار اسددت. در این خصددوص اثر فاصددله ردیف در رقم، اثر  معنی

  1زدایی با احتمال  زدایی و اثر رقم در برگفاصدله کاشدت در برگ

دار شددد. مقایسدده میانگین وزن خشددک برگ ذرت  درصددد معنی

تیمار فاصددله ردیف نشددان داد، افزایش فاصددله ردیف   تحت تاثیر

متر سدبب کاهش وزن خشدک برگ  سدانتی 70به    40کاشدت از  

شدد. روند کاهش وزن خشدک برگ با افزایش فاصدله ردیف در هر  

رسد افزایش رقابت بین  دو سدال آزمایش مشداهده شد. به نظر می

مل  تواند عابوته و کاهش سدطح برگ و نهایتا کاهش فتوسدنتز می

کاهش سددطح برگ هر بوته و کاهش وزن خشددک برگ باشددد  

(Fuksa et al., 2023  در گزارشدی اراهه شدده اسدت .)  تراکم بوته

بر فنولوژی، تجمع ماده خشک و    های کاشتو تاثیر فاصله ردیف

شدداخ  سددطح برگ ذرت در مزرعه تحقیقاتی دانشددگاه محقق  

ها  بین ردیففاصدله   اثرات،  اهیتراکم گ ریرزیابی شدد. تأثااردبیلی  

د بر  توانیشداخ  سدطح برگ م  و، تجمع ماده خشدک  یبر فنولوژ

که  طوریاثر داشدته باشدد به  اهیتراکم گ  وتوده ذرت سدتیزمیزان  

  فاصددله  بوته در مترمربع و  11ها با  کرت  در  تودهسددتیر زحداک 

 Seyed Sharifi and )  حاصدددل شدددد  متریسدددانت 45  فیرد

Namvar, 2016  .)بر عملکرد ارقدام    ییزدااثر برگ  یادر مطدالعده

  قیاز طر  ییزداکه برگ  ندداشددت  ند و اظهارکرد  یگندم را بررسدد 

باع  کاهش عملکرد    میرمسددتقیصددورت غکاهش فتوسددنتز به

  ییهوا  یهااندام  ،یاقتصداد  که عملکرد  یو در موارد  خواهد شدد

  د.دهیقرار م ریعملکرد را تحت تأث  میطور مسددتقباشددد، به  اهیگ

  تمامی مراحلتواند  می  ییزدابرگتوان بیدان نمود که  بندابراین می

با تو ه به  .  دهدقرار   ریرا تحت تأث  ییهوا  یهارشدد و نمو و اندام

مرور مندابع گدذشدددتده و نتدایج مطدالعده حداردددر بهبود عملکرد در  

نژادی گیاهان زراعی نتیجه تسدهیم بیشدتر ماده خشدک   ریان به

هدای مربو  بده بهبود  هدا بوده اسدددت، بندابراین رهیدافدتبده دانده

ایش تسددهیم به دانه، تاخیر در  تواند شددامل افزعملکرد دانه می

بداشدددددپیری برگ افزایش طول دوره پر شددددده دانده  و    هدا 

(Behrouzi et al., 2015  .)های کم در چند سدال اخیر بارندگی

هدای زیرزمینی بداع   رویده آ و برداشدددت بی  کرمداندر اسدددتدان  

ها شددده و  کیفیت آنها و حتی تغییر پایین رفتن سددطح این آ 

های  در سطح استان و شهرستان   ایای و علوفهبه تولید ذرت دانه

.  خسدارات شددیدی وارد شدده اسدت  تابعه از  مله شدهرسدتان بم

 KSC  و  KSC 701بنابراین، با مقایسده رقم زودرس و دیررس )

(  هت دسددتیابی به حداک ر عملکرد دانه، ماده خشددک و  201

ارقام  منطقه نتایج زیر حاصدل شدد.  کارایی مصدرف کمتر آ  در 

KSC 701  و  KSC 201    از لحداع وزن خشدددک گیداه تفداوت

(. اثرات متقابل فاصدله ردیف کاشدت و  p<0.05دار داشدتند )معنی

زدایی و  درصددد، فاصددله ردیف و برگ 5رقم در سددطح احتمال  

درصدد    1زدایی در سدطح احتمال  همچنین اثرمتقابل رقم و برگ

(. نتایج سددال  4و    3دار بودند ) داول  بر وزن خشددک گیاه معنی

دوم آزمدایش نیز نشدددان داد اثرات اصدددل متقدابدل دوتدایی بدا  

دار  مشدابه سدال اول بر وزن خشدک گیاه ذرت معنی  هایاحتمال

که اثرمتقدابل سددده  انبده در سدددال دوم نیز  بودند، در صدددورتی

  70بده    40دار نبود. افزایش فداصدددلده ردیف کداشدددت از  معنی

متر باع  کاهش وزن خشدددک گیاه ذرت شدددد. به نظر  سدددانتی

تواند عامل کاهش وزن خشدددک  رسدددد برآیند موارد اخیر میمی

ها با کاهش  باشددد. ممکن اسددت افزایش فاصددله بوته  علوفه ذرت

سدطح  ذ  تابش و فتوسدنتز خال  سدبب کاهش وزن خشدک  

 (.Hosseinzadeh et al., 2008گیاه گردد )
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 زداییو برگ  کاشت، رقم یهاف یرد نیمختلف فاصله ب یمارهایتمقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته و قطر ساقه در و تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance and means comparisons for plant height and stem diameter traits under the influence of different 

treatments of distance between planting rows, variety, and defoliation 
 Mean squareمیانگین مربعات 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی  

df 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی

Plant heightt (cm) 

 متر(قطر ساقه )میلی

Stem diameter (mm) 
 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 دوم سال 

Second year 
 بلوک 

Block 
2 ns 2.37 ns 2.44 ns 0.001 ns 0.001 

 فاصله ردیف 

Row spacing 
1 *130.68 *134.36 *0.023 *0.024 

 اشتباه کرت اصلی 

The main mistake 
2 1.34 1.38 0.0001 0.0001 

 رقم

Variety 
1 *21.12 *21.72 *0.004 *0.004 

 فاصله ردیف *  رقم

Variety *Row spacing 
1 *13.34 *13.72 *0.002 *0.002 

 اشتباه کرت فرعی 

Error sub-plot 
4 1.52 1.57 0.0001 0.0001 

 حذف برگ 

Defoliation 
5 *205.25 *211.14 *0.037 *0.037 

 فاصله ردیف * حذف برگ 

Row spacing * Defoliation 
5 *9.24 *9.50 *0.002 *0.002 

 رقم * حذف برگ

Variety * Defoliation 
5 *17.95 *18.46 *0.003 *0.003 

 فاصله ردیف * حذف برگ * رقم 

Row spacing * Defoliation * Variety 
5 ns3.51 ns3.61 ns0.001 ns0.001 

 اشتباه کرت فرعی فرعی 

Error sub-plott sub-plot 
40 1.29 1.33 0.0001 0.0001 

 رریب تغییرات 

CV% 
  12.2 10.7 4.5 4.7 

 فاصله ردیف 

Row spacing 

40 cm a38.190 a50.193 a538.2 a570.2 

70 cm b28.7 b32.190 b503.2 b533.2 

 رقم ذرت 

Variety of maize 

KSC701 a53.189 a23.192 a 528.2 a 559.2 

KSC201 b 50.188 b 13.191 b 513.2 b 544.2 

 زدایی سطوح برگ

Defoliation 

levels 

 زدایی( )بدون برگ شاهد 

Control 
c188 c63.190 c507.2 c538.2 

 برگی  7درصد برگ در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 7-leaf stage 
d75.183 d32.186 d450.2 d480.2 

 برگی  14درصد در مرحله  50حذف 

Defoliation of 50% leaves in the 14-leaf stage 
b5.192 b19.195 b567.2 b598.2 

 برگی  14درصد در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 14-leaf stage 
c83.187 c46.190 c504.2 a535.2 

 درصد در مرحله تاولی 50حذف 

Defoliation of 50% in the blister stage 
a25.195 a98.197 a603.2 a635.2 

 درصد در مرحله تاولی  100حذف 

Defoliation of 100% in the blister stage 
cd91.186 c53.189 cd492.2 c523.2 

 .باشدداری میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح ترتیب معنیبه  nsو  **، *
*, **, ns: significant at the 5 and 1% probability levels, and no significant, respectively. 

 .% در گروه آماری مشابه قرار دارند 5سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح 

Treatment levels that have at least one letter in common are at the 5% level in the same statistical group. 
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 زداییکاشت، رقم و برگ  یهافیمختلف فاصله رد یمارهایتصفات وزن خشک برگ و وزن خشک گیاه در و مقایسه میانگین تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance and means comparisons for leaf dry weight and dry matter weight traits under the influence of 

different treatments of distance between planting rows, variety, and defoliation 
 Mean squareمیانگین مربعات 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry weight (g/m2) 

 وزن خشک گیاه 

Dry matter weight (g/m2) 
 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 
 بلوک 

Block 
2 ns 65.74 ns 66.33 ns 376.4 ns 380.3 

 فاصله ردیف 

Row spacing 
1 *3415 *3445 *20713 *20927 

 اشتباه کرت اصلی 

The main mistake 
2 35.86 36.18 213.5 215.7 

 رقم

Variety 
1 *530.1 *534.8 *3348 *3383 

 فاصله ردیف *  رقم

Variety *Row spacing 
1 *334.5 *337.5 *2115 *2137 

 اشتباه کرت فرعی 

Error sub-plot 
4 39.51 39.86 242.1 244.6 

 حذف برگ 

Defoliation 
5 *5400 *5448 *32550 *33886 

 فاصله ردیف * حذف برگ 

Row spacing * Defoliation 
5 *240.1 *242.2 *1465 *1840 

 رقم * حذف برگ

Variety * Defoliation 
5 *475.9 *480.1 2846 2875 

 فاصله ردیف * حذف برگ * رقم 

Row spacing * Defoliation * Variety 
5 ns91.1 ns 91.9 ns 556.9 ns 562.7 

 اشتباه کرت فرعی فرعی 

Error sub-plott sub-plot 
40 33.4 33.7 205.1 207.2 

 رریب تغییرات 

CV% 
  14.5 15.5 14.5 14 

 فاصله ردیف 

Row spacing 

40 cm a407.4 a 262.4 a 99.23 a 31.24 

70 cm b312.4 b 427.4 b 70.23 b 22.23 

 رقم ذرت 

Variety of maize 

KSC701 a913.4 a 720.4 a 85.23 a 12.23 

KSC201 b486.4 b 619.4 b 21.23 b 41.23 

 زدایی سطوح برگ

Defoliation 

levels 

 زدایی( شاهد )بدون برگ 

Control 
c690.4 c 811.4 c 92.23 c 80.23 

 برگی  7درصد برگ در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 7-leaf 

stage 

d351.4 d377.4 d 41.23 d 30.23 

 برگی  14درصد در مرحله  50حذف 

Defoliation of 50% leaves in the 14-leaf 

stage 

b837.5 b600.5 b 57.24 b 30.24 

 برگی  14درصد در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 14-leaf 

stage 

a803.4 c920.4 c82.23 c97.23 

 درصد در مرحله تاولی 50حذف 

Defoliation of 50% in the blister stage 
a253.5 a540.5 a19.24 a83.24 

 درصد در مرحله تاولی  100حذف 

Defoliation of 100% in the blister stage 
c263.4 cd360.4 c28.23 cd37.23 

 .باشدداری میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح ترتیب معنیبه nsو ** ، *
*, **, ns: significant at the 5 and 1% probability levels, and no significant, respectively. 

 .% در گروه آماری مشابه قرار دارند 5سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح 

Treatment levels that have at least one letter in common are at the 5% level in the same statistical group. 
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و    دانه  و تراکم بوته بر عملکرد  هافیفاصدله رد ریتأثدر مطالعه  

گزارش شددده  ،  صددورت گرفت  نیریذرت شدد   انواععملکرد    یا زا

و باع    افتهی  شیافزا  ادیدر تراکم ز  اهانیگ  نیرقابت ب اسددت که

 Nasrolah Alhossiniسدت )کاهش مقدار ماده خشدک شدده ا

et al., 2014.)    ها در  درصدد برگ 100در مطالعه حاردر، حذف

برگی کمترین مقددار برگ خشددددک را بدا میدانگین    7مرحلده  

ترتیب در سدال اول و  گرم در مترمربع به  30/2325و    41/2313

بدا تو ده بده مطدالدب فو  اگرچده نتدایج حداصدددل از   دوم تولیدد کرد.

هدای دیگر همخوانی دارد.  این آزمدایش بدا نتدایج بیشدددتر پژوهش

هدای دیگر نیز متفداوت  حدال، بدا نتدایج برخی از آزمدایشدرعین

های  توان به متفاوت بودن ژنوتی ها را میباشد که این تفاوتمی

متفداوت  مورد مطدالعده در هر آزمدایش و نیز شدددرایط محیطی  

 های مختلف نسبت داد.آزمایش

منظور دسدتیابی به بیشدترین عملکرد دانه در ذرت، و ود  به

سددطح برگ کافی برای دریافت انرژی تابشددی رددروری اسددت.  

منظور ایجاد  های ساختار گیاهی بههمین دلیل تو ه به ویژگیبه

انددازی کده بتواندد حدداک ر تدابش  زم برای فتوسدددنتز را  سدددایده

و  دذ  کندد، یکی از اهدداف مهم مطدالعده حداردددر بود.  دریدافدت  

عبدارتی دانسدددتن مقددار و میزان ارتبدا  بین عملکرد و دیگر  بده

نژادی  ا زای عملکرد یا صددفات ثانویه موثر بر عملکرد دانه در به

ذرت بسدیار مفید و مورد اسدتفاده اسدت. در این آزمایش، صدفات  

ی تحت تاثیر فاصددله  دارطور معنیمرتبط با عملکرد دانه ذرت به

کنش آنهدا قرار  هدای کداشددددت و تراکم بوتده و برهمبین ردیف

زدایی، فداصدددلده  گرفتندد. تجزیده واریدانس نشدددان داد کده اثر برگ

های کاشت مختلف و ارقام ذرت بر ا زای عملکردی شامل  ردیف

درصدددد   5تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه در سدددطح احتمال  

ز تفاوت بین ارقام برای صدددفات مورد  دار بودند و نشدددان امعنی

بنابراین  هت افزایش عملکرد دانه ذرت  (.  4بررسدی بود ) دول  

 .عنوان معیار گزینش استفاده نمودبایستی از این صفات به

نتایج تجزیه واریانس نشدان داد که در هر دو سدال آزمایش،  

دار  زدایی بر تعدداد دانده در بلال معنیاثر تیمدارهدای مختلف برگ

زدایی کده قبدل از تعیین تعدداد دانده در بلال  بود. تیمدارهدای برگ

توانند از طریق  اعمال شددند و مو ب تغییر تعداد دانه شددند، می

علاوه  رد دانه تاثیر گذاشدته باشدند، بهتغییر وزن هر دانه بر عملک

مشددخ  گردید که انتقال مجدد مواد ذخیره شددده از سدداقه به  

زدایی شددددیدد بر نمو دانده را تدا حددودی  تواندد اثر برگبلال می

تعدیل کند. در آزمایشی مشخ  گردید که ثبات در رشد دانه و  

ر  تعداد دانه در بلال تحت شرایط تغییر ظرفیت منبع طی دوره پ 

کننده تقاردای بلال در تعیین  شددن دانه، نشدان دهنده اثر تعیین

توان  (. در کل میMehrAeen et al., 2013عملکرد ذرت است )

ده از ا زای عملکرد و صددفات مورفولوژی یا  بیان کرد که اسددتفا

های غیرمسدتقیم انتخا  در  عنوان شداخ فیزیولوژی مناسدب به

 شود.ها و افزایش عملکرد ذرت هیبرید پیشنهاد میبرنامه

عنوان ارقدام  بده KSC 201 و KSC 701هیبریدد ارقدام ذرت  

 دید  هت کشددت در مناطق گرم و خشددک و سددایر مناطق با  

شوند و از نظر ارتفاع بوته و عملکرد دانه  شرایط مشابه توصیه می

بایسدت دقت داشدت که نیز وردعیت مناسدبی داشدتند. در کل می

انتخا  هیبرید مناسددب، سددازگار و پرمحصددول در هر منطقه از  

بداشدددد.  عملکرد دانده ذرت میعوامدل اصدددلی افزایش تولیدد و  

همچنین براسدداس نتایج تحقیق حارددر هر یک از صددفات مهم  

ا زای عملکرد و سدایر صدفات مهم مورفولوژیک سدهم زیادی در  

پایداری و تولیدد یک هیبرید ذرت دارد. در کل، گیداه زراعی ذرت  

تر از طریق تولید سددطح برگ بیشددتر و  در فواصددل ردیف باریک

 Amas etعملکرد بیشدتری تولید نمودند )  تر،های سدنگیندانه

al., 2024.) 

در رابطده بدا  معیدت گیداهی در ذرت چندانچده تعدداد کدافی 

منابع محیطی مو ود    ،بوته در واحد سدطح و ود نداشدته باشدد

گیرند و برعکس کاشت با  برداری قرار نمیطور کامل مورد بهرهبه

ای  دلیل افزایش رقابت درون و برون بوتهههای خیلی زیاد بتراکم

ملاحظده عملکرد  در مراحدل مختلف رشدددد مو دب کداهش قدابدل

(. بنابراین دقت در انتخا  فاصله  Wang et al., 2019د )شدومی

های کاشدت در افزایش کارایی کاربرد منابع امری ردروری  ردیف

عملکردی ذرت شدامل تعداد دانه  در این آزمایش، صدفات    اسدت.

داری تحت تاثیر فاصله ردیف  طور معنیدر بلال و عملکرد دانه به

کنش آنهدا قرار گرفدت. گیداهدان در فواصدددل  و تراکم بوتده و برهم

هدای  تر، از طر  تولیدد سدددطح برگ بیشدددتر و داندهردیف بداریدک

تر، عملکرد بیشدددتری تولید نمودند. در صدددورت عدم  سدددنگین

توان با این مدیریت ردمن نیل به عملکرد و  مین میمحدودیت ز

هوای  وکارایی بهتر سدطح بیشدتری را نیز در منطقه بم دارای آ 

متر به زیر  میلی  68گرم و خشدددک با میانگین بارندگی سدددا نه  

 کشت برد.

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتخی/مقاله%20دهم.docx%23MehrAeen
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 زدایی های کاشت، رقم و برگ ر تیمارهای مختلف فاصله بین ردیف مقایسه میانگین صفات عملکردی و عملکرد دانه تحت تاثی -4جدول 

Table 4- Traits means comparisons for functional traits and grain yield under the influence of different treatments of distance 

between planting rows, variety, and defoliation 

 Mean square میانگین مربعات

 منبع تغییرات 

S.O.V 

 تعداد دانه در بلال 

Number of kernels per ear 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg/ha) 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 فاصله ردیف 

Row spacing 

40 cm 622.03 707.66 11952 12885 

70 cm 587.5 669.8 11025 11056 

 رقم

Variety 

KSC701 a621.08 a 698.15 a 12211 a 13151 

KSC201 b600.03 b 655.33 b12445 b13022 

 زدایی سطوح برگ

Defoliation 

levels 

 زدایی( شاهد )بدون برگ 

Control 
c445.01 c534.61 c 91521 c 13046 

 برگی  7درصد برگ در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 7-leaf 

stage 

b596.5 b 642.01 b 10058 b 15041 

 برگی  14درصد در مرحله  50حذف 

Defoliation of 50% leaves in the 14-leaf 

stage 

b 587.11 b 677.24 b 10101 b 15181 

 برگی  14درصد در مرحله  100حذف 

Defoliation of 100% leaves in the 14-leaf 

stage 

b 601.01 b 691 b 10122 b 15191 

 درصد در مرحله تاولی 50حذف 

Defoliation of 50% in the blister stage 
a825.8 a 948.6 a 13505 a 17952 

 درصد در مرحله تاولی  100حذف 

Defoliation of 100% in the blister stage 
b635.7 b 811.5 b 11175 b 16111 

 .% در گروه آماری مشابه قرار دارند 5سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح 

Treatment levels that have at least one letter in common are at the 5% level in the same statistical group. 

 

 گيری کلینتيجه

زدایی نده تنهدا مو دب  براسددداس نتدایج مطدالعده حداردددر برگ

کاهش قدرت فتوسددنتز نشددده اسددت بلکه در شددرایط فواصددل  

مطلو  کاشددت ماده خشددک بیشددتری به دانه اختصدداص یافته 

برای  زدایی  برگ  و سدطوحکاشدت  مطلو   تعیین فواصدل  اسدت.  

دست آوردن عملکرد مطلو  دارای اهمیت  همنظور بهبذرت    گیاه

هدای بدا ی بلال را برای تغدذیده دام  توان برگو می  زیدادی اسدددت

. در کل  برداشددت کرد بدون اینکه عملکرد دانه ذرت کاهش یابد

زدایی  توان بیان کرد که فاصددله ردیف کاشددت و سددطوح برگمی

 KSCنمو ارقام ذرت هیبرید   و رشددد فرآیندهای تواند کلیهمی

را در شدددرایط   هوایی هایاندام نتیجده و در  KSC 201  و  701

ر دهد و تاثیر سدوی بر  قرا تأثیر تحت خشدک راوهوایی گرم و  آ 

فاصدله   خصدوصدیات رشدد و نموی این ارقام ذرت نداشدته باشدد.

متر( برای تسددهیل عملیات  سددانتی  70ردیف کشددت مناسددب )

کشداورزی مانند آبیاری، سدمراشدی و برداشدت محصدول و ا ازه  

 ریان مناسددب هوا و نور به گیاه ذرت به کشدداورزان پیشددنهاد  

ای با فاصددله  گردد. همچنین کاشددت ارقام زودرس ذرت دانهمی

تولیدد را    توان عملکرد کلیکداشدددت منداسدددب در منطقده بم می

 افزایش داد.

 سپاسگزاری

این طرح با حمایت دانشددگاه آزاد اسددلامی واحد بم به انجام  

گزاری  وسددیله از همکاران دخیل سددراسرسددیده اسددت که بدین

های ارزنده  نا   گردد. و همچنین نویسددندگان از راهنماییمی

دکددتددر   )  عددلددیآقددای   ،  A.olfati65@gmail.comالددفددتددی 

این پژوهش تقددیر   تمدامی مراحدل ا رایی( در  09195966273

 گردد.میویژه  

 تعارض منافع 

گونه تعار  منافعی در نمایند که هی نویسدندگان اظهار می

 رابطه با نشر این مقاله و ود ندارد.
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