
                                                                                            

  

عملکرد ذرت دانه اي يو تراکم بوته بر عملکرد و اجزا تاثیر فاصله ردیف

  711سینگل کراس  

  

بهروز صالحی


زاد اسلامی آدانشگاه دانشجوي دکتري زراعتواحد ابهر و اسلامی عضو هیات علمی دانشگاه آزاد ،

  واحد تاکستان

اسلامی واحد تاکستاندانشگاه آزاد دانشیار موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و جهانفر دانشیان، 

  چکیده 

بر عملکرد و اجزا عملکرد ذرت دانه اي فواصل ردیف کاشت و تراکم بوته  به منظور بررسی تاثیر    

با  1384در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر در بهار سال آزمایشی 711سینگل کراس 

هاي عامل .کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شداستفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي 

هزار بوته در  80و  65، 50و تراکم بوته  سانتی متر 75و  60،  45با فواصل آزمایش شامل ردیف کاشت 

نتایج نشان داد با افزایش فاصله ردیف کاشت، وزن خشک ساقه در مراحل شروع . در نظر گرفته شد هکتار

عملکرد، شاخص برداشت و تعداد دانه در بلال به  وزن هزار دانه، لوژیکی،گرده افشانی و رسیدگی فیزیو

شروع  همچنین با افزایش تراکم بوته، وزن خشک برگ در مرحله انتقال،. طور معنی داري افزایش یافتند

وزن خشک ساقه در مراحل شروع گرده افشانی و رسیدگی  گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی،

اثر متقابل فاصله ردیف و . ، وزن خشک بلال و عملکرد دانه تحت تاثیر تراکم بوته قرار گرفتفیزیولوژیکی

قطر ساقه در مرحله شروع گرده افشانی و  تراکم بوته بر وزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی،

بوته در متر مربع   8کم سانتی متر با ترا 75بر اساس نتایج حاصل فاصله ردیف . عملکرد دانه معنی دار گردید

      . مناسب تر می باشدر شرایط مشابه آزمایش د 711براي تولید ذرت سینگل کراس 

  ردیف فاصلهتراکم بوته، ذرت، عملکرد، :واژه هاي کلیدي        

                                               

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  مقدمه 

منطقه، شناسایی ارقام پر محصول ذرت و تعیین با توجه به اهمیت ذرت و روند توسعه کشت آن در   

ها از جمله تراکم مناسب از عوامل اصلی و اساسی در تولید محصول می باشد شرایط مناسب کشت آن

شناخت و درك کامل از عوامل محیطی در یک منطقه از قبیل . که تاکنون در منطقه بررسی نشده است

 شدت نور و غیره براي انتخاب مناسب یک رقم مهمطول روز،درجه حرارت هاي حداقل و حداکثر،

نشان مطالعات.تنظیم تراکم بوته در واحد سطح می باشدهاي افزایش عملکرد دانه،یکی از راه. می باشد

4(متفاوت از عملکرد بیولوژیکی و تراکم استداده اند که روابط بین عملکرد اقتصادي با تراکم گیاه،

     بر این اساس پیشنهاد می شود حداقل تراکمی که در آن عملکرد بیولوژیکی به حداکثر خود  .)12و

طور کلی رقابت برايه ب.می رسد ممکن است همان تراکمی باشد که عملکرد دانه حداکثر خواهد بود

و3(تعیین کننده تراکم مطلوب براي رشد گیاه در هر محیطی استنور و عناصر غذایی،آب، جذب

توزیع یکنواخت بوته در واحد سطح علاوه بر اینکه به ژنوتیپ گیاه بستگی دارد به وسیله تنظیم ).26

فواصل بین ردیف هاي کاشت در توزیع بوته در روي درهر تراکم،.فاصله بین گیاهان امکان پذیر است

آرایش کاشتردیف ها موثر است بنابراین با کاهش فواصل بین ردیف ها،
1

ها به حالت مربعیبوته 
2

 

     شود و بدین ترتیب رقابت میان گیاهان به حداقل می رسد و در نتیجه عملکرد افزایش نزدیک می

گزارش کرد با این که اجزاي عملکرد مانند تعداد دانه در بلال و وزن ) 1370(اکبري ).40و35(می یابد

هزار توانست  85به  55تعداد بوته در هکتار از هزار دانه با افزایش تراکم بوته کاهش یافتند اما افزایش 

گزارش کرده است ) 1989(کلویل . پائین بودن عملکرد بوته را جبران و عملکرد در هکتار را افزایش دهد

گرم کاهش می یابد،  9تا  6هزار بوته در هکتار وزن هزار دانه ذرت به میزان  10که با افزایش هر 

  بلال در هر بوته کم شده ولی میزان دانه تولید شده در هکتار افزایش  همچنین با افزایش تراکم، تعداد

   او نشان داد که رابطه تراکم با اجزاي عملکرد خطی بوده ولی با عملکرد در رابطه غیر خطی. می یابد

، علت افزایش عملکرد در ردیف هاي کم عرض و آرایش کشت مربع )1985(کارلن و کامپ . می باشد

. کاهش رقابت گیاهان براي رطوبت، مواد غذایی و نور، خصوصا در تراکم هاي بالا دانسته اندرا ناشی از 

گزارش کردند که افزایش تراکم گیاه سبب تشدید رقابت بین گیاهان مجاور شده ) 1979(پونلیت و اگلی 

بال آن تعداد دانه تري تولید می کند، در نتیجه طول هر ردیف دانه بلال و به دنو لذا هر گیاه بلال کوتاه

در تحقیقات زیادي نشان دادند که با ) 1989(ویلیامز و همکاران . در هر ردیف بلال کاهش می یابد

افزایش تراکم، عملکرد دانه تا حدودي افزایش می یابد و پس از آن ثابت می ماند و در تراکم هاي خیلی 

منابع محیطی از قبیل آب، نور و مواد بالا به علت رقابت شدید بین گیاهان و در نتیجه محدود شدن 

  .   غذایی، مقدار آن کاهش می یابد

1-Plant pattern
2- Equidistance
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  ها مواد و روش

دانشـگاه آزاد اسـلامی   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  در مزرعه 1384سال زراعی  این بررسی در بهار     

خشـک   مناطقاز بارندگی که از لحاظ اقلیمی مترمیلی 295و از سطح دریامتر ارتفاع  1575واحد ابهر با

این بررسی به صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب    .محسوب می شود، اجرا گردید)10(نیمه خشک و

 ردیـف هـاي  عوامل مورد بررسی را سه فاصـله  . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شدطرح بلوك

در ایـن  . تشکیل دادندکتارهزار بوته در ه 80و  65،  50و سه تراکم بوته متریسانت 75و 45،60کاشت

قطعـه زمـین   .استفاده شدروز  120-140با طول دوره رشد 711سینگل کراس  دیررس آزمایش از ذرت

 1384سـال   اردیبهشت ماهدار شخم عمیق و در توسط گاوآهن برگردان 1383مورد مطالعه در پائیز سال 

و اوره بـه ترتیـب بـه میـزان      آمونیومکود فسفات براي تأمین عناصر غذایی سپس . شخم سطحی زده شد

 کیلوگرم ازت 4/41کیلوگرم ازت و  45کیلوگرم فسفر، 5/47معادل به ترتیبکیلوگرم در هکتار 90و 250

برهم علاوه بر خردکردن کلوخـه هـا،   بار دیسک عمودطور یکنواخت در مزرعه پخش گردید و با دوه ب

. اردیبهشت ماه با دست انجـام گردیـد   20کاشت در .کود با خاك مخلوط و سپس توسط ماله تسطیح شد

بذور قبل از کاشت بوسیله قـارچ کـش کاربوکسـین    . متر بود 9به طول  و ردیف کاشت 6هرکرت شامل 

 پشـته سانتی متر در وسط 5-3براي کاشت ابتدا شیارهایی به عمق . در هزار آغشته شدند 2تیرام به میزان 

بـذر کاشـته شـد و     3ابتدا در محل کاشت . ل کاشت قرار داده شدندوسیله دست در محه ایجاد و بذرها ب

اولـین آبیـاري   .هاي هرز به یـک بوتـه تنـک شـدند    زمان با وجین علفهمبرگی6-4سپس در مرحله 

  . روز بود8-6فواصل سایر آبیاري ها حدود . بلافاصله پس از کاشت انجام شد

صـورت  ه در هکتار ب )ازت خالص کیلوگرم69(کیلوگرم اوره150براي تامین نیتروژن مورد نیاز، معادل 

در کنار ردیف هاي نصف دیگر قبل از گلدهی مصرف گردید که نصف آن در مرحله تنک کردن وسرك 

بـه  از سم لیندنکرم طوقه خواربه منظور مبارزه با آفات از جمله  .طور یکنواخت پخش گردیده بکاشت 

هاي نـر  در مرحله ظهور گلذرتکرم ساقه خوارل و طعمه مسموم، و صورت محلوه در هزار ب 2میزان 

در این بررسی  .پشتی استفاده گردید له سمپاشیوسه کیلوگرم در هکتار ب 2به میزان سویناز حشره کش 

، وته هاي هر کرت از خاك خارج شـدند ب %50وقتی که یا سبز شدن % 50زمان وقوع مراحل نمو شامل 

 4تعیین مرحله انتقال از رشد رویشی به زایشی از مرحله  برايکه  یرشد رویشی به زایشحله انتقال از مر

بوته از ردیف هاي کاشت دوم و پـنجم از خـاك بیـرون کشـیده شـدند و تغییـرات        3برگی هر روز  5تا 

ه شـروع گـرد   .اسـتفاده شـد   ذره بین و بینوکولر مورد مطالعه قرار گرفـت هوسیله ها بمریستم انتهایی آن

ذرت باید هاي دانه که هاي هر کرت شکوفا شدند و رسیدگی فیزیولوژیکی بوته %50زمانی که یا افشانی

بر داشت شود در این مرحله انتقال عناصر غذایی به دانه کامل شده و دانـه    %40تا  30در مقدار رطوبت 

ریزش در محل اتصـال بنـد    در ذرت یک لایه .)21(تعیین گردیدند از نظر بلوغ فیزیولوژیک رسیده است



1388زمستان ، 2، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  130

کـه درجـه حـرارت    بـا توجـه بـه ایـن    ).28(به پایه مادري در مرحله بلوغ فیزیولوژیک تشکیل می شود

روز رشد براي -باشد، لذا میزان درجه شاخص ثابت و پایداري است و رشد و نمو تابع مستقیمی از آن می

تجمع آن از کاشت تا هرمرحله از نمونـه  و )23(وقوع مراحل نمو با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

  .)1شکل(دست آمده برداري ب





 


 Tb

TT
GDD n )

2

minmax
(1                             

 Tmin، روزانهحداکثر دماي Tmaxروز رشد، -شاخص حرارتی روزانه برحسب درجه GDDآنکه در 

گراد در نظر گرفته شد درجه سانتی 10درجه حرارت پایه است که براي ذرت   Tbحداقل دماي روزانه، 

وسیله کولیس و ه از بالاي سطح خاك و حدفاصل گره هاي سوم و چهارم بدر این مطالعه قطر ساقه  ).7(

از سطح خاك تا زبانک برگ و یا ابتداي گل آذین نر بسته به زمان نمونه برداري در مراحل ارتفاع بوته

تقال، شروع گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی اندازه گیري شد و تعداد برگ در مرحله شروع گرده ان

براي تعیین وزن خشک بوته به تفکیک اجزا در مراحل انتقال، شروع گرده افشانی . گردیدافشانی شمارش 

رداشت شد و و رسیدگی فیزیولوژیکی از دو ردیف از چهار ردیف میانی هر کرت ده بوته متوالی ب

75- 70ساعت و در درجه حرارت  48جداگانه داخل پاکت هاي جداگانه درون آون تهویه دار به مدت 

  . گردیدندگراد قرار داده شدند و سپس با ترازوي دقیق توزین درجه سانتی

پس از حذف اثر حاشیه تعیین گردیدند و عملکرد دانه عملکرد دانه و بیولوژیک دو ردیف کاشت میانی

غیر هاي کاشت اجزاي عملکرد براي ده بوته تصادفی از ردیف. رطوبت تنظیم شد %14ر اساس ب

.شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک حاصل شد. گردید اي تعیین حاشیه

بوته یا بلال با  10گیري  شده براي  گیري شده براي هر کرت و متوسط صفات اندازه خصوصیات اندازه

ها با استفاده از آزمون  مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و مقایسه میانگینMSTAT-Cاستفاده از برنامه 

درجه حرارت .استفاده شدExcelافزار  براي رسم نمودارها از نرم.انجام شد %5دانکن در سطح احتمال 

هواشناسی خرمدره که در نزدیکی محل آزمایش  هاي حداقل و حداکثر هوا از ایستگاه سینوپتیک اداره

).1جدول (بود گرفته شد

تغییرات درجه حرارت هوا :1جدول 
*

  در طول فصل رشد گیاه) سانتی گراد( 

هاي سالماه

میانگین درجه حرارت 

حداقل ماهیانه

میانگین درجه حرارت 

حداکثر ماهیانه

متوسط درجه حرارت 

ماهیانه

اردیبهشت

خرداد 

تیر

مرداد 

شهریور

3/9  

4/12  

3/16  

3/17  

7/12  

6/22  

7/27  

6/31  

5/32  

1/29  

16  

0/20  

9/23  

9/24  

9/20  

  آمار هواشناسی شهرستان خرمدره         *
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  نتایج و بحث

  مراحل نمو 

ها سبز شدن تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی و اثر متقابل آن %50تعداد روز از کاشت تا در این بررسی    

که تحت تاثیر فاصله ردیف و تراکم بوته قرار آید که این مرحله پیش از این چنین به نظر می. نگرفتقرار 

. باشد گیرد، بیشتر تحت تاثیر پتانسیل بذر و شرایط خاك از نظر مواد غذایی، درجه حرارت و رطوبت می

 11/7سبز شـدن   %50تا متوسط تعداد روز از کاشت . نیز به نتایج مشابهی رسیدند) 39و24(محققان دیگر

  .روز رشد تجمع یافت-درجه  00/53بود که طی آن معادل روز 

و تـراکم بوتـه و   به زایشی تحت تاثیر فواصل ردیف  تعداد روز از کاشت تا مرحله انتقال از رشد رویشی

ان بـراي  توان به عدم وجود شرایط لازم براي رقابت گیاه ـ که دلیل آن را میها قرار نگرفتاثر متقابل آن

مشخص شد که تعـداد روز از کاشـت   اي  در مطالعه.واد غذایی و عوامل محیطی نسبت دادمجذب آب، 

تعداد روز از کاشـت  . )17(گیرد تا مرحله انتقال از رشد رویشی به زایشی تحت تاثیر تراکم بوته قرار نمی

20/257روز طـول کشـید و طـی آن    80/30تا مرحله انتقال از رشد رویشی به زایشی بـه طـور متوسـط    

. روز رشد تجمع یافت-درجه

    تعداد روز از کاشت تا مرحله شروع گرده افشانی تحت تاثیر فاصله ردیـف و تـراکم بوتـه و اثـر متقابـل     

و  افشانی تحت تـاثیر فاصـله ردیـف    تعداد روز از کاشت تا شروع گرده اي در مطالعه.ها قرار نگرفتآن

مین باشی . )5(دار بود ردیف و تراکم کاشت قرار نگرفت ولی اثر تراکم بوته بر آن معنیاثر متقابل فاصله 

دریافت که بین تراکم هاي مختلف از نظر تعداد روز تا گرده افشانی اخـتلاف معنـی داري   )1374(معینی

روز78نظر تعداد روز از کاشت تـا شـروع گـرده افشـانی  بـه      از 711سینگل کراس  .مشاهده نمی شود

اثر متقابل فاصله ردیف و تـراکم کاشـت بـر تعـداد روز از     .نیاز داشت) روز رشد-درجه00/980معادل (

  .دار نگردید افشانی معنی کاشت تا مرحله شروع گرده

) 2(اطرشی.گرفتها قرار نو اثر متقابل آن تحت تاثیر تیمار هاي آزمایشیمرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 

کاشت تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در تراکم هاي مورد بررسی یکسان اسـت و  تعداد روز از دریافت 

 روز رشد از کاشت تا رسـیدگی فیزیولـوژیکی  -افزایش تراکم بوته تاثیري بر تعداد روز و همچنین درجه

معادل در طی آن وروز نیاز داشت   111از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکی به  711سینگل کراس  .ندارد

.درجه روز رشد تجمع گردید 80/1471

اختلاف معنی داري وجود نداشت ولی ارتفـاع بوتـه در   ارتفاع بوته در مراحل مختلف بین تیمارها از نظر 

 ـ سیر صعودي داشت و حداکثر آن در مرحله رسیدگی فیزیولـوژیکی حاصـل شـد    مراحل مختلف نمو ه ب

اثر متقابل فاصله ردیف و تراکم . اه می گرددعبارتی افزایش فاصله ردیف و تراکم باعث افزایش ارتفاع گی

با این حال  بیشترین ارتفاع بوته در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی . معنی دار نگردیدارتفاع بوته بر کاشت 
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درتراکم زیـاد  . دست آمده در متر مربع ببوته8سانتی متر  و تراکم  60در تیمارهاي فاصله ردیف کاشت 

براسـاس گـزارش ارلـی و    . شود اندازي، ارتفاع بوته ها جهت جذب نور  بیشتر میبه سبب افزایش سایه 

 ارتفاع بوته ذرت با کاهش میزان نور خورشید ابتدا افزایش، سـپس ثابـت و در نهایـت   ) 1966(همکاران 

         در تراکم هاي مطلوب عـدم تخریـب هـورمن اکسـین عامـل طویـل شـدن میـانگره هـا          .کاهش می یابد

که ارتفاع بوته در تمام مراحل نمـو تحـت تـاثیر تـراکم      حاکی از آن استگزارش دیگري).9(می گردد

افزایش تراکم بوته در واحد سطح از طریق تغییر در کیفیت و کمیت نـور باعـث   . )34(گیرد بوته قرار می

  .گرددافزایش یا کاهش ارتفاع می 

قـرار نگرفـت، امـا در مرحلـه رسـیدگی      قطر ساقه در تمام مراحل تحـت تـاثیر فاصـله ردیـف کاشـت      

از رشـد   قطر ساقه در مرحلـه انتقـال  . )3و2جدول هاي(فیزیولوژیکی تحت تاثیر تراکم بوته قرار گرفت

و شروع گرده افشانی به دلیل عدم رقابت گیاهان براي عوامل محیطی تحت تـاثیر   رویشی به رشد زایشی

مشـاهده  ) 30(ارلـی و همکـاران  توسـط   افـزایش تـراکم  در اثر کاهش قطر ساقه. تراکم بوته قرار نگرفت

رسد که افزایش تراکم گیاهی باعث رقابـت بـین گیاهـان بـراي جـذب منـابع محیطـی         به نظر می. گردید

اثر متقابل فاصـله ردیـف و   . یابد گردد و در این میان قطر ساقه هم تحت تاثیر قرار گرفته و کاهش می می

بیشترین قطـر سـاقه   ). 2جدول(مرحله شروع گرده افشانی معنی دار گردیدتراکم کاشت بر  قطر ساقه در 

شود و اختلاف آن با قطـر سـاقه در    بوته در مترمربع حاصل می 5سانتی متر و تراکم  60در فاصله ردیف 

ها حداکثر فاصله را از هـم   بوته هادر این تیمار .بوددار  سایر تراکم ها و فواصل کاشت از نظر آماري معنی

ها به حالت مربعی نزدیک شده است و به علت توزیع بهتـر بوتـه در    ارند و در نتیجه آرایش کاشت بوتهد

شود که هورمـون اکسـین بیشـتر تجزیـه شـده و       تر سبب می واحد سطح و رسیدن نور به برگ هاي پایین

 ـ د و گیاه از طریق قطري رشد مـی گردتخریب بیشتر آن باعث کوتاه شدن ارتفاع بوته می در فواصـل  .دکن

  .سانتی متر اختلاف معنی داري بین تراکم هاي مورد مطالعه وجود نداشت 75و  45ردیف کاشت 

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی تحت تاثیر فاصـله ردیـف قـرار     در مراحل شروع گرده ساقه وزن خشک

مرحلـه  گـرم در مترمربـع در   79/505سـاقه   بیشترین وزن خشک کهطوريه ب )3و2جدول هاي(گرفت

تـوان بـه نفـوذ     را می موضوعاین  دلیل. حاصل شدسانتی متر  75در فاصله ردیف رسیدگی فیزیولوژیکی

. هاي پایینی و حداکثر استفاده از آن در ساخت مواد فتوسنتزي در ساقه و برگ ربط دادبیشتر نور به برگ

ی فیزیولـوژیکی در سـطح   افشـانی و رسـیدگ   در مراحل شروع گـرده  ساقه اثر تراکم بوته بر وزن خشک

و11،17(نتایج محققین دیگر نیز حاکی از این مطلب است ).3و2جدول هاي (معنی دار بود %1احتمال 

معنی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  ساقهاثر متقابل فاصله ردیف و تراکم کاشت بر وزن خشک  ).26

بوتـه   8مربوط به تـراکم   ساقه بیشترین وزن خشکمتر سانتی 75در فاصله ردیف ). 2جدول (دار گردید
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. بوته در مترمربع اختلاف معنـی داري دارد  5و  5/6باشد که از لحاظ آماري با تراکم هاي  در مترمربع می

  .بوته در مترمربع از این لحاظ اختلاف معنی داري مشاهده نشد 5و  5/6ولی بین تراکم هاي 

  وزن خشک برگ

بر آن تراکم بوته  اما اثرشک برگ تحت تاثیر فاصله ردیف کاشت قرار نگرفت کلیه مراحل نمو وزن خدر

مربوط به  ،بیشترین وزن خشک برگ در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی .)5و4جدول هاي (معنی دار بود

در مترمربع تفاوت معنی داري بوته  5و  5/6بوته در مترمربع بود که از لحاظ آماري با تراکم  8تراکم 

بوته در واحد سطح، حداکثر استفاده از عوامل محیطی مثل  بهتر توزیعبه توان  را می این امردلیل . داشت

با افزایش تراکم بوته در واحد سطح از وزن خشک برگ در بوته کاسته . دانستنور، رطوبت و حرارت 

مول و مطالعه .دانستسایه اندازي بیشتر و جذب نور کمتر در تراکم زیاد که دلیل آن را می توان شد 

اثر متقابل  نمو تحت تاثیر مراحل کلیه وزن خشک برگ در.هم مؤید همین مطلب است) 1977(همکاران 

                        ).4جدول (کاشت قرار نگرفتفاصله ردیف و تراکم 

  وزن خشک بلال

فاصـله   امـا ) 3و2ول هـاي جـد (نبـود معنی دار متر مربعاثر فاصله ردیف کاشت بر وزن خشک بلال در 

وزن .داشـت متـر   سانتی 45و  60هاي وزن خشک بیشتري نسبت به فواصل ردیف ،سانتی متر 75ردیف 

ول جـد (در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی تحت تاثیر تـراکم بوتـه قـرار گرفـت     متر مربعخشک بلال در 

 ف معنـی داري که از لحاظ آماري اخـتلا  حاصل شدبوته در مترمربع  8و بیشترین آن در تراکم ) 3و2هاي

اثر متقابل فاصله ).29و20(به نتایج مشابهی دست یافتند محققان.رمربع نداشتبوته در مت 5/6با تراکم 

  ).2جدول(شدبر وزن خشک بلال معنی دار ن بوتهردیف و تراکم 

  

  مورد بررسیمیانگین مربعات صفات : 2جدول 

  منبع تغییرات

درجه 

  آزادي

  وزن خشک ساقه در مراحل  قطر ساقه در مراحل

  وزن خشک

  گرده افشانی  انتقال  بلال

رسیدگی 

  فیزیولوژیکی

  گرده افشانی

رسیدگی 

  فیزیولوژیکی

  59/377189  08/1282  47/81834  1319/1  387/0  5922/0  3  تکرار

  2  فاصله ردیف
ns

245/0  
ns

0978/0  
ns

0975/0  
*

46/9667  
*

13/14539  
ns

16/107539  

  2  تراکم گیاه
ns

1806/0  
ns

0168/0  
 *

1128/0  
**

09/24608  
**

04/39706  
**

04/388960  

  4  تراکم× فاصله ردیف 
ns

245/0  
**

213/0  
ns

0273/0  
ns

54/7407  
*

00/11655  
ns

82/47081  

  07/53502  85/3950  03/2511  03/0  06/0  07/0  24  اشتباه

  41/20  87/12  75/13  25/6  11/9  51/18  (%)     ضریب تغییرات  

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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  راکم گیاه براي صفات ارزیابی شدهمقایسه میانگین هاي فاصله ردیف و ت: 3جدول 

  اتمنابع تغییر

وزن خشک 

  بلال

)g/m2
(  

g/m2(وزن خشک ساقه 
(  

  در مراحل

  )cm(قطر ساقه 

  در مراحل

  انتقال  گرده افشانی  رسیدگی فیزیولوژیکی  گرده افشانی  رسیدگی فیزیولوژیکی

  )cm(فاصله ردیف

45  a1088  b52/478  b71/341  a415/2  a522/2  a742/1  

60  a1175  b91/445  b11/341  a414/2  a599/2  a541/1  

75  a1175  a79/505  a52/405  a568/2  a678/2  a545/1  

  )بوته در هکتار(تراکم

50000  b1000  b71/420  b75/315  a564/2  a555/2  a252/1  

65000  a1211  b59/445  b22/355  a577/2  a763/2  a362/1  

80000  a1355  a71/533  a52/411  a438/2  a796/2  a299/1  

  در گروه آماري مشابهی قرار دارند% 5سطوح تیماري که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح 

  

  تعداد بلال در بوته

).5و4ول هـاي جد(ها قرار نگرفتتیمار هاي آزمایشی و اثر متقابل آنتحت تاثیر تعداد بلال در بوته 

در این آزمایش تقریبا همه بوته ها یک بلال تولید کردند و موارد دو بلالی به ندرت مشاهده گردیـد ایـن   

ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطـی قـرار   موضوع نشان می دهد که صفت تعداد بلال در گیاه 

  .مطابقت دارد) 1370(و شریف زاده ) 1367(نتایج این تحقیق با نتایج دماوندي .می گیرد

  تعداد دانه در بلال 

،  )5و  4جـدول هـاي   (گردیددار  معنی %1در سطح احتمالاثر فاصله ردیف کاشت بر تعداد دانه در بلال 

 علـت آن مـی توانـد بـه دلیـل     بود کـه  متر یسانت 75دانه در بلال مربوط به فاصله ردیف بیشترین تعداد 

تعداد دانه در بلال تحت تـاثیر تـراکم کاشـت قـرار نگرفـت     .کاهش رقابت گیاهان براي جذب نور باشد

علت به  توان می دلیل آن را.پیدا کرد کاهش ، اما با افزایش تراکم تعداد دانه در بلال )5و  4جدول هاي (

 .دانسـت نور، رطوبت، حرارت و مواد غذایی در اثر افـزایش تـراکم    مانندرقابت و کمبود عوامل محیطی 

تعداد دانه در بلال حاصل تأثیر دو جزء کوچکتر عملکرد یعنی تعـداد ردیـف در بـلال و تعـداد دانـه در      

اً ثابت و یکنواخت است، چنین جا که تعداد ردیف در بلال در کلیه تیمارها تقریبردیف می باشد و از آن

به نظر می رسد روند تغییرات دانه در بلال بیشتر تحت تأثیر تغییـرات تعـداد دانـه در ردیـف باشـد ایـن       

 محققـان ). 5و  4جـدول هـاي   . (تحت تأثیر تیمار تراکم قرار گرفت ولی اثر آن معنی دار نگردید صفات

و به دلیل سایه انـدازي در  دانه در بلال کاهش می یابدبا افزایش تراکم گیاهی، تعداد گزارش کردنددیگر

تعداد (ها عقیم می مانند بدین ترتیب تعداد گلهاي تلقیح شدهگرده افشانی ضعیف و گلمرحله گلدهی،
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اثر متقابل فاصله ردیف و تراکم کاشت بر تعـداد دانـه در بـلال    ). 37و 22،24،32(کاهش می یابد)دانه

).4لوجد(معنی دار نگردید

  تعداد ردیف در بلال

تعـداد ردیـف در    اما بیشترین  )7و6جدول هاي (تیمارهاي مورد نظر قرار نگرفتتحت تاثیر  این صفت

هـزار بوتـه در    65یـا   سانتی متر و تـراکم متوسـط   75یا کاشت زیاد ردیف هايدر تیمار با فواصل  بلال

سـانتی   60متوسـط   ردیف هـاي کمترین آن در تیمار با فواصل و 61/15و  22/15هکتار به ترتیب معادل 

ایـن  رسد  به نظر می. بدست آمد41/14و  55/14هزار بوته در هکتار به ترتیب برابر با  50متر و تراکم کم 

  ). 38و 7(جزء از عملکرد به صورت ژنتیکی کنترل شده و عوامل محیطی تأثیر چندانی روي آن ندارند
  

  فیتعداد دانه در رد

  یف تحت تأثیر فاصله ردیف و اثر متقابـل فاصـله ردیـف و تـراکم بوتـه قـرار نگرفـت        تعداد دانه در رد

هزار بوته در هکتار  50اما اثر تراکم بوته بر آن معنی دار بود به طوري که در تراکم ).7و  6جدول هاي (

بـود 11/40تعـداد دانـه در ردیـف   هزار بوته در هکتار  80بود ولی در تراکم  57/44تعداد دانه در ردیف 

با افزایش تراکم، از میزان لقاح کاسته خواهد شده و در نتیجه تعداد دانـه هـا در هـر     .)7و 6جدول هاي (

که حاکی از کاهش تعداد دانه در ردیـف   محققاناین نتیجه با یافته هاي سایر. ردیف کاهش پیدا می کند

کـاهش  ) 1992(هاشـمی دزفـولی و هربـرت    ).38و  24، 22، 8(مطابقت دارد با افزایش تراکم می باشد،

تعداد دانه در ردیف در اثر افزایش تراکم گیاهی را گزارش کرده و علـت آن را بـه تعویـق افتـادن ظهـور      

  .کاکل و در نتیجه عدم هماهنگی بین زمان تولید گرده و کاکل دهی بیان کرده اند

  

میانگین مربعات صفات ارزیابی شده - 4جدول 

تغییراتمنبع

درجه

آزادي

تعداد بلال  وزن خشک برگ در مراحل

در بوته

تعداد دانه

در بلال رسیدگی فیزیولوژیکیگرده افشانی  انتقال

  16/101829  1/0  79/72949  2/47449  85/750  3  تکرار

  2  فاصله ردیف
ns

74/27  
ns

2/1723  
ns

38/3137  
ns

11/0  
**

68/78851  

  2  تراکم گیاه
ns

29/455  
**

1/30648  
**

33/104391  
ns

02/0  
ns

45/213  

  4  تراکم ×فاصله ردیف 
ns

43/56  
ns

0/3631  
ns

98/1105  
ns

28/0  
ns

40/14439  

  00/12556  1651/0  11/2257  2/6154  65/95  24  اشتباه

  88/18  85/34  38/11  9/19  25/17  (%)ضریب تغییرات

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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  مقایسه میانگین هاي ارقام، سطوح تراکم گیاه و اثر متقابل صفات ارزیابی شده: 5جدول 

منابع تغییر

تعداد بلال  در مراحل) در متر مربع گرم(وزن خشک برگ

در بوته

تعداد دانه

در بلال   رسیدگی فیزیولوژیکیگرده افشانی  انتقال

          )cm(فاصله ردیف 

45  a11/50  b50/402  a7/429  a21/1  B2/605  

60  a90/52  a01/438  a2/435  a05/1  B0/555  

75  a18/53  a81/468  a9/461  a00/1  a4/711  

        ) بوته در هکتار(تراکم گیاه

50000  a07/58  b5/365  c5/361  a00/1  a3/625  

65000  b  28/53  ab8/422  b3/412  a01/1  A2/623  

80000  b  32/46a8/465  a2/561  a00/1  a6/621  

در گروه آماري مشابهی قرار دارند% 5سطوح تیمار که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح 

  

  وزن هزار دانه

بیشترین وزن هـزار دانـه   ). 7و  6جدول هاي (گردیدوزن هزار دانه معنی دار اثر فاصله ردیف کاشت بر

متر اختلاف معنـی داري   سانتی 45و  60متر بود که با فاصله ردیف هاي  سانتی 75مربوط به فاصله ردیف 

در . داري نداشـتند  اختلاف معنـی  با همدیگر متر از این نظر سانتی 45و  60داشت ولی فاصله ردیف هاي 

، حرارت و رطوبت بیشتري دسترسی دارد و در نهایـت  نورمانند  عوامل محیطی به فاصله ردیف زیاد گیاه

سازد، ولی در فاصله ردیف کم این عوامل کمتـر در اختیـار    ها منتقل می مواد فتوسنتزي بیشتري را به دانه

از لحـاظ   اثر تراکم کاشت بر وزن هـزار دانـه  .شوند میوزن هزار دانه کاهشگیرند و باعث  گیاه قرار می

. پیدا نکردزیادي با افزایش تراکم کاشت وزن هزار دانه تغییر  و) 7و  6جدول هاي (نشدمعنی دار  آماري

که نشان از ثابت ماندن وزن هزار دانه و عدم تأثیرپذیري آن از تـراکم  نتایج حاصله با گزارش هاي محققان

نـی دار  که حاکی از کاهش مع دیگر دارد مطابقت داشته ولی در عین حال با نتایج حاصله از گزارش هاي

اثـر متقابـل فاصـله ردیـف و     . )42و 34،36،37،40(وزن هزار دانه با افزایش تراکم دارد، مطابقت ندارد

  ).6جدول(دبوتراکم کاشت بر وزن هزار دانه معنی دار ن

  عملکرد بیولوژیکی

فاصـله  اثـر متقابـل   فاصـله ردیـف و  نتیجه می شود عملکرد بیولوژیکی تحت تـأثیر   6با توجه به جدول 

در سـطح احتمـال    بر روي عملکرد بیولوژیکی کاشتاثر تراکم اما .می گیردنقرار  ردیف و تراکم کاشت

هـزار و کمتـرین    80بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیکی از تـراکم   .)7و  6ول هايجد(معنی دار شد 1%

 .در هکتار به دست آمـد  تن57/20و  30/28هزار بوته در هکتار به ترتیب به میزان  50مقدار آن از تراکم 

 سـایر در آزمایشی نتیجه گرفت که عملکرد بیولوژیکی به جز در مرحلـه ظهـور کاکـل در    ) 1370(اکبري 

.هزار بوته در هکتار حاصل شد 85مراحل تحت تاثیر تراکم بوده و حداکثر عملکرد بیولوژیکی در تراکم 
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  عملکرد دانه

بـه  بیشترین عملکـرد دانـه  ). 7و  6ول هايجد(گردیدنه معنی دار اثر فاصله ردیف کاشت بر عملکرد دا

دلیل آن را می توان به توزیع مناسـب   .سانتی متر بود 75در هکتار مربوط به فاصله ردیف تن 15/11میزان 

، افزایش شـاخص   رطوبتنور و  عوامل محیطی مانند در واحد سطح، کاهش رقابت براي جذب ها بوته

در آزمایشـی  ) 1379(یصـالح .هـا ربـط داد  سطح برگ، افزایش تولیدات فتوسنتزي و تخصیص بهتـر آن 

سـانتی متـر مـی     75تن در هکتار مربوط به فاصله ردیـف   09/10به میزان دریافت بیشترین عملکرد دانه 

که نتایج حاصـل از  ت بطورياثر تراکم کاشت بر عملکرد دانه به شدت تحت تأثیر تراکم قرار گرف.باشد

تـن   65/11هزار بوته در هکتار مقدار عملکرد دانـه  80در تراکم  دادنشان )7جدول (مقایسه میانگین ها

که حاکی از افزایش عملکـرد بـا افـزایش     بسیاري از محققیناین نتیجه گیري با نتایج . در هکتار می باشد

در جایی که بوته ها بسیار متراکم کاشته شده انـد  . )41و 35، 34، 19، 18(دارد همخوانیتراکم می باشد

بیشـترین  .ریشه ها کوچک می ماند و ذخیره کمی جهت جـذب عناصـر غـذایی خواهـد داشـت     سیستم

بوته در متر مربع بود که از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با تراکم هـاي   8عملکرد دانه مربوط به تراکم 

اثر متقابل تیمـار هـاي آزمایشـی قـرار گرفـت      عملکرد دانه تحت تاثیر.بوته در متر مربع داشت 5و  5/6

سانتی متـر بیشـترین عملکـرد دانـه     75بیانگر آن است که در فاصله ردیف  1شکل ).7و  6ول هايجد(

 5/6بوته در متر مربع می باشد که از لحاظ آماري با تراکم هـاي   8مربوط به تراکم ) تن در هکتار 50/14(

دلیل این امر را می توان این طـور عنـوان کـرد، اگرچـه در      .در متر مربع اختلاف معنی دار داردبوته  5و 

تراکم کم عملکرد تک بوته ها زیادتر است ولی این افزایش نمی تواند جبـران کـاهش عملکـرد ناشـی از     

هاي وسـطی  برگمتر نور بیشتري به سانتی 75تعداد کمتر بوته را بنماید از سوي دیگر در فاصله ردیف 

و پایینی که نقش مؤثري را در تغذیه بلال دارند می رسد و با افزایش تراکم کاشت راندمان استفاده از نور 

اثر متقابل مثبت بین فاصله ردیف و تراکم کاشت باعث افزایش عملکرد دانه در در نهایتزیاد می شود و 

.می شوداحد سطحو

  شاخص برداشت

بـالاترین شـاخص   ). 7و6جـدول هـاي   (گردیـد دار شاخص برداشت معنـی اثر فاصله ردیف کاشت بر

متر بود که از لحـاظ آمـاري اخـتلاف     سانتی 75مربوط به فاصله ردیف کاشت %95/43به میزان برداشت

متر اختلاف معنی  سانتی 45و60کاشت ردیفه فاصل امامتر داشت،  سانتی  60کاشت  با فاصلهمعنی داري 

دریافت که اثر فاصله ردیف روي شاخص برداشت بسیار معنی دار  )1385(موحدي .داري با هم نداشتند

اثر متقابل فاصـله ردیـف و   ). 6(اثر تراکم کاشت بر شاخص برداشت از لحاظ آماري معنی دار نبود. است

  ).6جدول (تراکم کاشت بر شاخص برداشت معنی دار نگردید
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  اثر متقابل فاصله ردیف و تراکم کاشت در عملکرد دانه - 1شکل

  

بیشـتر  دانـه و عملکـرد بیولـوژیکی   دست آمده از این آزمایش میزان عملکرد اقتصاديه نتایج ب اساسبر 

تراکم بوته مستقیماً تاثیر معنی داري بر و کاشت ردیف هايتحت تأثیر تراکم قرار گرفتند و چون فواصل 

تن در هکتار مربوط به تیمار بـا فواصـل    65/11و  15/11به میزان   بیشترین عملکرد دانه .عملکرد داشتند

هـا هزار بوته در هکتار و همچنین اثـر متقابـل آن  80سانتی متر و تراکم زیاد 75کاشت زیاد ردیف هاي

کاشت و تـراکم مـی توانـد     ردیف هايبنابراین افزایش فواصل ). 1کل ش( تن در هکتار می باشد 50/14

  .تأثیر بسزایی در رشد و عملکرد محصول داشته باشد

ایـن آزمـایش دوبـاره در شـرایط آب و      براي اطمینان بیشتر به نتـایج آزمـایش،  ردد گمی بنابراین پیشنهاد 

این آزمایش در مناطقی که ذرت به عنـوان  . خرمدره یا شرایط مشابه این آزمایش تکرار شود -هوایی ابهر

.کشت دوم استفاده می شود نیز مورد مطالعه قرار گیرد

  میانگین مربعات صفات ارزیابی شده: 6جدول

  منبع تغییرات

درجه 

  آزادي

تعدا ردیف 

  در بلال

تعداد دانه در 

  ردیف

  وزن

  هزار دانه 

عملکرد      

  بیولوژیکی

  عملکرد

  دانه 

  شاخص 

  برداشت

  64/4  60/177474551/28  13/1683  27/99  94/3  3  تکرار

  2  فاصله ردیف
ns

41/1  
ns

81/18  
*

62/2967  74/217528
ns*

09/19  
*

46/86  

  2  تراکم گیاه
ns

12/3  
*

49/98  
ns

02/124  
**

30/1421562
**

05/34  
ns

16/13  

  4  تراکم× فاصله ردیف 
ns

39/2  
ns

66/3  
ns

39/664  92/20869
ns*

81/12  
ns

26/8  

  81/25  91/8026866/4  85/885  12/26  54/1  24  اشتباه

  50/13  25/27  56/14  55/15  44/13  25/9  (%)     ضریب تغییرات  

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  

  مقایسه میانگین هاي فاصله ردیف و تراکم گیاه براي صفات ارزیابی شده :7جدول 
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  منابع تغییر

تعدا ردیف 

  در بلال

تعداد دانه در 

  ردیف

وزن هزار دانه 

)g(  

  عملکرد بیولوژیکی

)t/ha(  

عملکرد دانه 

)t/ha(  

شاخص برداشت 

)%(  

            )cm(فاصله ردیف 

45  a15/15  a71/40  b5/200  56/23 aab451/9  ab11/40  

60  a55/14  a11/42  b2/205  80/22 ab723/8  b25/38  

75  a22/15A71/42a0/232a37/25a152/11a95/43

            )بوته در هکتار(تراکم گیاه 

50000  a41/14  a57/44  a0/211  57/20 cb171/8  a71/39  

65000  a61/15  b15/40  a1/215  65/22 bb353/9  a28/41  

80000  a16/15b11/40a2/212a30/28a648/11a15/41

  در گروه آماري مشابهی قرار دارند% 5سطوح تیماري که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح 
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تاثير فاصله رديف و تراكم بوته بر عملكرد و اجزای عملكرد ذرت دانه اي
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جهانفر دانشیان، دانشیار موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان

چکیده 

    به منظور بررسي تاثير فواصل رديف كاشت و تراكم بوته بر عملكرد و اجزا عملكرد ذرت دانه اي سينگل كراس 711 آزمایشی در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر در بهار سال 1384 با استفاده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. عامل های آزمایش شامل ردیف کاشت با فواصل 45‌ ، 60 و 75 سانتي متر و تراکم بوته 50، 65 و 80 هزار بوته در هكتار در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد با افزايش فاصله رديف كاشت، وزن خشك ساقه در مراحل شروع گرده افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي،‌ وزن هزار دانه،‌ عملكرد، شاخص برداشت و تعداد دانه در بلال به طور معني داري افزايش يافتند. همچنين با افزايش تراكم بوته، وزن خشك برگ در مرحله انتقال،‌ شروع گرده افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي،‌ وزن خشك ساقه در مراحل شروع گرده افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي، وزن خشك بلال و عملكرد دانه تحت تاثير تراكم بوته قرار گرفت. اثر متقابل فاصله رديف و تراكم بوته بر وزن خشك ساقه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي،‌ قطر ساقه در مرحله شروع گرده افشاني و عملكرد دانه معني دار گرديد. بر اساس نتايج حاصل فاصله رديف 75 سانتي متر با تراكم 8 بوته در متر مربع  براي توليد ذرت سينگل كراس 711 در شرايط مشابه آزمايش مناسب تر می باشد.      

        واژه های کلیدی: تراکم بوته، ذرت، عملكرد، فاصله رديف


مقدمه 

 (
1-
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lant pattern
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)    با توجه به اهميت ذرت و روند توسعه كشت آن در منطقه، شناسايي ارقام پر محصول ذرت و تعيين شرايط مناسب كشت آن ها از جمله تراكم مناسب از عوامل اصلي و اساسي در توليد محصول مي باشد كه تاكنون در منطقه بررسي نشده است. شناخت و درك كامل از عوامل محيطي در يك منطقه از قبيل درجه حرارت هاي حداقل و حداكثر، طول روز، شدت نور و غيره براي انتخاب مناسب يك رقم مهم  مي باشد. يكي از راه هاي افزايش عملكرد دانه، تنظيم تراكم بوته در واحد سطح مي باشد. مطالعات نشان داده اند كه روابط بين عملكرد اقتصادي با تراكم گياه، متفاوت از عملكرد بيولوژيكي و تراكم است (4 و12). بر اين اساس پيشنهاد مي شود حداقل تراكمي كه در آن عملكرد بيولوژيكي به حداكثر خود      مي رسد ممكن است همان تراكمي باشد كه عملكرد دانه حداكثر خواهد بود. به طور كلي رقابت براي جذب آب، نور و عناصر غذايي، تعيين كننده تراكم مطلوب براي رشد گياه در هر محيطي است (3 و 26). توزيع يكنواخت بوته در واحد سطح علاوه بر اينكه به ژنوتيپ گياه بستگي دارد به وسيله تنظيم فاصله بين گياهان امكان پذير است. درهر تراكم، فواصل بين رديف هاي كاشت در توزيع بوته در روي رديف ها موثر است بنابراين با كاهش فواصل بين رديف ها، آرايش كاشت1 بوته ها به حالت مربعي2 نزديك مي شود و بدين ترتيب رقابت ميان گياهان به حداقل مي رسد و در نتيجه عملكرد افزايش      مي يابد (35 و40). اكبري(1370) گزارش كرد با اين كه اجزاي عملكرد مانند تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه با افزايش تراكم بوته كاهش يافتند اما افزايش تعداد بوته در هكتار از 55 به 85 هزار توانست پائين بودن عملكرد بوته را جبران و عملكرد در هكتار را افزايش دهد. كلويل (1989) گزارش كرده است كه با افزايش هر 10 هزار بوته در هكتار وزن هزار دانه ذرت به ميزان 6 تا 9 گرم كاهش مي يابد، همچنين با افزايش تراكم، تعداد بلال در هر بوته كم شده ولي ميزان دانه توليد شده در هكتار افزايش   مي يابد. او نشان داد كه رابطه تراكم با اجزاي عملكرد خطي بوده ولي با عملكرد در رابطه غير خطي   مي باشد. كارلن و كامپ (1985)، علت افزايش عملكرد در رديف هاي كم عرض و آرايش كشت مربع را ناشي از كاهش رقابت گياهان براي رطوبت، مواد غذايي و نور، خصوصا در تراكم هاي بالا دانسته اند. پونليت و اگلي (1979) گزارش كردند كه افزايش تراكم گياه سبب تشديد رقابت بين گياهان مجاور شده و لذا هر گياه بلال كوتاه تري توليد مي كند، در نتيجه طول هر رديف دانه بلال و به دنبال آن تعداد دانه در هر رديف بلال كاهش مي يابد. ويليامز و همكاران (1989) در تحقيقات زيادي نشان دادند كه با افزايش تراكم، عملكرد دانه تا حدودي افزايش مي يابد و پس از آن ثابت مي ماند و در تراكم هاي خيلي بالا به علت رقابت شديد بين گياهان و در نتيجه محدود شدن منابع محيطي از قبيل آب، نور و مواد غذايي، مقدار آن كاهش مي يابد.   


مواد و روش‌ها

    اين بررسي در بهار  سال زراعي 1384 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي ‌دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر با 1575 متر ارتفاع از سطح دريا و295 ميلي متر بارندگي كه از لحاظ اقليمي از مناطق خشك و نيمه خشك (10) محسوب مي شود، اجرا گرديد. اين بررسي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. عوامل مورد بررسي را سه فاصله ردیف های كاشت 45، ‌60 و 75 سانتي متر و سه تراكم بوته 50 ، 65 و 80 هزار بوته در هكتار تشكيل دادند. در اين آزمايش از ذرت ديررس سينگل كراس 711 با طول دوره رشد 140- 120 روز استفاده شد. قطعه زمين مورد مطالعه در پائيز سال 1383 توسط گاوآهن برگردان دار شخم عميق و در ارديبهشت ماه سال 1384 شخم سطحي زده شد. سپس براي تأمين عناصر غذايي كود فسفات آمونيوم و اوره به ترتيب به ميزان 250 و90 كيلوگرم در هكتار به ترتيب معادل5/47 كيلوگرم فسفر، 45 كيلوگرم ازت و 4/41 كيلوگرم ازت به طور يكنواخت در مزرعه پخش گرديد و با دو بار ديسك عمود برهم علاوه بر خردكردن كلوخه ها، كود با خاك مخلوط و سپس توسط ماله تسطيح شد. كاشت در 20 ارديبهشت ماه با دست انجام گرديد. هركرت شامل 6 رديف كاشت و به طول 9 متر بود. بذور قبل از كاشت بوسيله قارچ كش كاربوكسين تيرام به ميزان 2 در هزار آغشته شدند. براي كاشت ابتدا شيارهايي به عمق 3-5 سانتي متر در وسط پشته ايجاد و بذرها به وسيله دست در محل كاشت قرار داده شدند. ابتدا در محل كاشت 3 بذر كاشته شد و سپس در مرحله 4-6 برگي هم زمان با وجين علف هاي هرز به يك بوته تنك شدند. اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت انجام شد. فواصل ساير آبياري ها حدود 6-8 روز بود. 

براي تامين نيتروژن مورد نياز، معادل 150 كيلوگرم اوره (69 كيلوگرم ازت خالص) در هكتار به صورت سرك مصرف گرديد كه نصف آن در مرحله تنك كردن و نصف ديگر قبل از گلدهي در كنار رديف هاي كاشت به طور يكنواخت پخش گرديد. به منظور مبارزه با آفات از جمله كرم طوقه خوار از سم ليندن به ميزان 2 در هزار به صورت محلول و طعمه مسموم، و كرم ساقه خوار ذرت در مرحله ظهور گل هاي نر از حشره كش سوين به ميزان 2 كيلوگرم در هكتار به وسیله سمپاش پشتي استفاده گرديد. در اين بررسي زمان وقوع مراحل نمو شامل 50 %  سبز شدن یا وقتي كه 50% بوته هاي هر كرت از خاك خارج شدند، مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشی که برای تعيين مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشي از مرحله 4 تا 5 برگي هر روز 3 بوته از رديف هاي كاشت دوم و پنجم از خاك بيرون كشيده شدند و تغييرات مريستم انتهايي آن ها به وسيله ذره بين و بينوكولر مورد مطالعه قرار گرفت استفاده شد. شروع گرده افشاني یا زماني كه 50 % بوته‌هاي هر كرت شكوفا شدند و رسيدگي فيزيولوژيكي که دانه های ذرت بايد در مقدار رطوبت 30 تا 40 %  بر داشت شود در اين مرحله انتقال عناصر غذايي به دانه كامل شده و دانه از نظر بلوغ فيزيولوژيك رسيده است تعيين گرديدند(21). در ذرت يك لايه ريزش در محل اتصال بند به پايه مادري در مرحله بلوغ فيزيولوژيك تشكيل مي شود(28). با توجه به اين كه درجه حرارت شاخص ثابت و پايداري است و رشد و نمو تابع مستقيمي از آن مي‌باشد، لذا ميزان درجه-روز رشد براي وقوع مراحل نمو با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد(23) و تجمع آن از كاشت تا هرمرحله از نمونه برداري به دست آمد (شکل1).



                             

كه در آن GDD شاخص حرارتي روزانه برحسب درجه-روز رشد، Tmax حداكثر دماي روزانه، Tmin حداقل دماي روزانه، Tb  درجه حرارت پايه است كه براي ذرت 10 درجه سانتي گراد در نظر گرفته شد (7).	در اين مطالعه قطر ساقه از بالاي سطح خاك و حدفاصل گره هاي سوم و چهارم به وسيله كوليس و ارتفاع بوته از سطح خاك تا زبانك برگ و يا ابتداي گل آذين نر بسته به زمان نمونه برداري در مراحل انتقال، شروع گرده افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي اندازه گيري شد و تعداد برگ در مرحله شروع گرده افشاني شمارش گرديد. براي تعيين وزن خشك بوته به تفكيك اجزا در مراحل انتقال، شروع گرده افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي از دو رديف از چهار رديف مياني هر كرت ده بوته متوالي برداشت شد و جداگانه داخل پاكت هاي جداگانه درون آون تهويه دار به مدت 48 ساعت و در درجه حرارت 70-75 درجه سانتي گراد قرار داده شدند و سپس با ترازوي دقيق توزين گرديدند. 

عملكرد دانه و بيولوژيك دو رديف كاشت مياني پس از حذف اثر حاشيه تعيين گرديدند و عملكرد دانه بر اساس 14% رطوبت تنظيم شد. اجزاي عملكرد براي ده بوته تصادفي از رديف‌هاي كاشت غير حاشيه‌اي تعيين گرديد. شاخص برداشت نيز از نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك حاصل شد. خصوصيات اندازه‌گيري شده براي هر كرت و متوسط صفات اندازه‌گيري  شده براي 10 بوته يا بلال با استفاده از برنامه  MSTAT-Cمورد تجزيه واريانس قرار گرفتند و مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 5 % انجام شد. براي رسم نمودارها از نرم‌افزار Excel استفاده شد. درجه حرارت هاي حداقل و حداكثر هوا از ايستگاه سينوپتيك اداره هواشناسي خرمدره كه در نزديكي محل آزمايش بود گرفته شد (جدول 1). 

جدول 1: تغييرات درجه حرارت هوا* ( سانتي گراد) در طول فصل رشد گياه

		

ماه هاي سال 

		ميانگين درجه حرارت حداقل ماهيانه
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*         آمار هواشناسي شهرستان خرمدره 

نتایج و بحث

 مراحل نمو

    در این بررسی تعداد روز از كاشت تا 50% سبز شدن تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي و اثر متقابل آن ها قرار نگرفت. چنين به نظر مي‌آيد كه اين مرحله پيش از اين كه تحت تاثير فاصله رديف و تراكم بوته قرار گيرد، بيشتر تحت تاثير پتانسيل بذر و شرايط خاك از نظر مواد غذايي، درجه حرارت و رطوبت مي‌باشد. محققان ديگر(24و39) نيز به نتايج مشابهي رسيدند. متوسط تعداد روز از كاشت تا 50 % سبز شدن 11/7 روز بود كه طي آن معادل 00/53 درجه -روز رشد تجمع يافت. 

تعداد روز از كاشت تا مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشي تحت تاثير فواصل رديف و تراكم بوته و اثر متقابل آن ها قرار نگرفت كه دليل آن را مي‌توان به عدم وجود شرايط لازم براي رقابت گياهان براي جذب آب، مواد غذايي و عوامل محيطي نسبت داد. در مطالعه اي مشخص شد كه تعداد روز از كاشت تا مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشي تحت تاثير تراكم بوته قرار نمي‌گيرد (17). تعداد روز از كاشت تا مرحله انتقال از رشد رويشي به زايشي به طور متوسط 80/30 روز طول كشيد و طي آن 20/257 درجه-روز رشد تجمع يافت. 

تعداد روز از كاشت تا مرحله شروع گرده افشاني تحت تاثير فاصله رديف و تراكم بوته و اثر متقابل    آن ها قرار نگرفت. در مطالعه اي تعداد روز از كاشت تا شروع گرده‌افشاني تحت تاثير فاصله رديف و اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت قرار نگرفت ولي اثر تراكم بوته بر آن معني‌دار بود (5). مين باشي معيني (1374) دريافت كه بين تراكم هاي مختلف از نظر تعداد روز تا گرده افشاني اختلاف معني داري مشاهده نمي شود. سينگل كراس 711 از نظر تعداد روز از كاشت تا شروع گرده افشاني  به 78 روز (معادل 00/980 درجه-روز رشد) نياز داشت. اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر تعداد روز از كاشت تا مرحله شروع گرده ‌افشاني معني‌دار نگرديد.

مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي تحت تاثير تيمار هاي آزمايشي و اثر متقابل آن ها قرار نگرفت. اطرشي(2) دريافت تعداد روز از كاشت تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي در تراكم هاي مورد بررسي يكسان است و افزايش تراكم بوته تاثيري بر تعداد روز و همچنين درجه-روز رشد از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيكي ندارد. سينگل كراس 711 از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيكي به 111 روز نياز داشت  و در طي آن معادل 80/1471 درجه روز رشد تجمع گرديد.

بين تيمارها از نظر ارتفاع بوته در مراحل مختلف اختلاف معني داري وجود نداشت ولي ارتفاع بوته در مراحل مختلف نمو سير صعودي داشت و حداكثر آن در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي حاصل شد به عبارتي افزايش فاصله رديف و تراکم باعث افزايش ارتفاع گياه مي گردد. اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر ارتفاع بوته معني دار نگرديد. با اين حال  بيشترين ارتفاع بوته در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي در تيمارهاي فاصله رديف كاشت 60 سانتي متر  و تراكم 8 بوته در متر مربع به دست آمد. درتراكم زياد به سبب افزايش سايه اندازي، ارتفاع بوته ها جهت جذب نور  بيشتر مي‌شود. براساس گزارش ارلي و همكاران (1966) ارتفاع بوته ذرت با كاهش ميزان نور خورشيد ابتدا افزايش، سپس ثابت و در نهايت كاهش مي يابد. در تراكم هاي مطلوب عدم تخريب هورمن اكسين عامل طويل شدن ميانگره ها         مي گردد (9). گزارش ديگري حاکي از آن است كه ارتفاع بوته در تمام مراحل نمو تحت تاثير تراكم بوته قرار مي‌گيرد (34). افزايش تراكم بوته در واحد سطح از طريق تغيير در كيفيت و كميت نور باعث افزايش يا كاهش ارتفاع مي گردد.

قطر ساقه در تمام مراحل تحت تاثير فاصله رديف كاشت قرار نگرفت، اما در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي تحت تاثير تراكم بوته قرار گرفت (جدول های 2و3). قطر ساقه در مرحله انتقال از رشد رويشي به رشد زايشي و شروع گرده افشاني به دليل عدم رقابت گياهان براي عوامل محيطي تحت تاثير تراكم بوته قرار نگرفت. كاهش قطر ساقه در اثر افزايش تراكم توسط ارلي و همكاران(30) مشاهده گرديد. به نظر مي‌رسد كه افزايش تراكم گياهي باعث رقابت بين گياهان براي جذب منابع محيطي مي‌گردد و در اين ميان قطر ساقه هم تحت تاثير قرار گرفته و كاهش مي‌يابد. اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر  قطر ساقه در مرحله شروع گرده افشاني معني دار گرديد (جدول2). بيشترين قطر ساقه در فاصله رديف 60 سانتي متر و تراكم 5 بوته در مترمربع حاصل مي‌شود و اختلاف آن با قطر ساقه در ساير تراكم ها و فواصل كاشت از نظر آماري معني‌دار بود. در اين تيمارها بوته‌ها حداكثر فاصله را از هم دارند و در نتيجه آرايش كاشت بوته‌ها به حالت مربعي نزديك شده است و به علت توزيع بهتر بوته در واحد سطح و رسيدن نور به برگ هاي پايين‌تر سبب مي‌شود كه هورمون اكسين بيشتر تجزيه شده و تخريب بيشتر آن باعث كوتاه شدن ارتفاع بوته مي گردد و گياه از طريق قطري رشد مي‌كند.در فواصل رديف كاشت 45 و 75 سانتي متر اختلاف معني داري بين تراكم هاي مورد مطالعه وجود نداشت.

وزن خشك ساقه در مراحل شروع گرده‌افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي تحت تاثير فاصله رديف قرار گرفت (جدول های2و3) به طوري که بيشترين وزن خشك ساقه 79/505 گرم در مترمربع در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي در فاصله رديف 75 سانتي متر حاصل شد. دليل اين موضوع را مي‌توان به نفوذ بيشتر نور به برگ هاي پاييني و حداكثر استفاده از آن در ساخت مواد فتوسنتزي در ساقه و برگ ربط داد. اثر تراكم بوته بر وزن خشك ساقه در مراحل شروع گرده ‌افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكي در سطح احتمال 1 % معني دار بود ( جدول های2و3). نتايج محققين ديگر نيز حاکي از اين مطلب است (11،17 و 26). اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر وزن خشك ساقه  در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي معني دار گرديد (جدول 2). در فاصله رديف 75 سانتي متر بيشترين وزن خشك ساقه مربوط به تراكم 8 بوته در مترمربع مي‌باشد كه از لحاظ آماري با تراكم هاي 5/6 و 5 بوته در مترمربع اختلاف معني داري دارد. ولي بين تراكم هاي 5/6 و 5 بوته در مترمربع از اين لحاظ اختلاف معني داري مشاهده نشد.

وزن خشك برگ

دركليه مراحل نمو وزن خشك برگ تحت تاثير فاصله رديف كاشت قرار نگرفت اما اثر تراكم بوته بر آن معني دار بود( جدول های 4و5). بيشترين وزن خشك برگ در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، مربوط به تراكم 8 بوته در مترمربع بود كه از لحاظ آماري با تراكم 5/6 و 5 بوته در مترمربع تفاوت معني داري داشت. دليل اين امر را مي‌توان به توزيع بهتر بوته در واحد سطح، حداكثر استفاده از عوامل محيطي مثل نور، رطوبت و حرارت دانست. با افزايش تراكم بوته در واحد سطح از وزن خشك برگ در بوته كاسته شد كه دليل آن را مي توان سايه اندازي بيشتر و جذب نور كمتر در تراكم زياد دانست. مطالعه مول و همکاران (1977) هم مؤيد همين مطلب است. وزن خشك برگ در کليه مراحل نمو تحت تاثير اثر متقابل فاصله رديف و تراكم کاشت قرار نگرفت (جدول 4).                      

وزن خشك بلال

اثر فاصله رديف كاشت بر وزن خشك بلال در متر مربع معني دار نبود (جدول های2و3) اما فاصله رديف 75 سانتي متر، وزن خشك بيشتري نسبت به فواصل رديف هاي 60 و 45 سانتي‌متر داشت. وزن خشك بلال در متر مربع در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي تحت تاثير تراكم بوته قرار گرفت (جدول های2و3) و بيشترين آن در تراكم 8 بوته در مترمربع حاصل شد كه از لحاظ آماري اختلاف معني داري با تراكم 5/6 بوته در مترمربع نداشت. محققان  به نتايج مشابهي دست يافتند (20 و29 ). اثر متقابل فاصله رديف و تراكم بوته بر وزن خشك بلال معني دار نشد (جدول2).



جدول 2: ميانگين مربعات صفات مورد بررسی

		منبع تغييرات

		درجه آزادي

		قطر ساقه در مراحل

		وزن خشك ساقه در مراحل

		وزن خشك

بلال



		

		

		انتقال

		گرده افشاني

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		گرده افشاني

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		



		تکرار

		3

		5922/0

		387/0

		1319/1

		47/81834

		08/1282

		59/377189



		فاصله رديف

		2

		ns245/0

		ns0978/0

		ns0975/0

		*46/9667

		*13/14539

		ns16/107539



		تراکم گياه

		2

		ns1806/0

		ns0168/0

		* 1128/0

		**09/24608

		**04/39706

		**04/388960



		فاصله رديف × تراکم

		4

		ns245/0

		**213/0

		ns0273/0

		ns54/7407

		*00/11655

		ns82/47081



		اشتباه

		24

		07/0

		06/0

		03/0

		03/2511

		85/3950

		07/53502



		ضريب تغييرات  (%)     

		51/18

		11/9

		25/6

		75/13

		87/12

		41/20





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند





جدول 3: مقايسه ميانگين هاي فاصله رديف و تراكم گياه براي صفات ارزيابي شده

		منابع تغییرات

		وزن خشك بلال

(g/m2)

		وزن خشك ساقه (g/m2)

در مراحل

		قطر ساقه (cm)

در مراحل



		

		

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		گرده افشاني

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		گرده افشاني

		انتقال



		فاصله ردیف  (cm)



		45

		a1088

		b52/478

		b71/341

		a415/2

		a522/2

		a742/1



		60

		a 1175

		b91/445

		b11/341

		a414/2

		a599/2

		a541/1



		75

		a 1175

		a79/505

		a52/405

		a568/2

		a678/2

		a545/1



		تراکم (بوته در هکتار)



		50000

		b1000

		b71/420

		b75/315

		a564/2

		a555/2

		a252/1



		65000

		a1211

		b59/445

		b22/355

		a577/2

		a763/2

		a362/1



		80000

		a1355

		a71/533

		a52/411

		a438/2

		a796/2

		a299/1





سطوح تيماري که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند در سطح 5% در گروه آماري مشابهي قرار دارند



تعداد بلال در بوته

تعداد بلال در بوته تحت تاثير تيمار هاي آزمايشي و اثر متقابل آن ها قرار نگرفت (جدول های 4 و 5 ). در اين آزمايش تقريبا همه بوته ها يک بلال توليد کردند و موارد دو بلالي به ندرت مشاهده گرديد اين موضوع نشان مي دهد که صفت تعداد بلال در گياه ژنتيکي بوده و کمتر تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي گيرد. نتايج اين تحقيق با نتايج دماوندي (1367) و شريف زاده (1370) مطابقت دارد.

تعداد دانه در بلال 

اثر فاصله رديف كاشت بر تعداد دانه در بلال در سطح احتمال1% معني‌دار گرديد ‌(جدول های 4 و 5)‌، بيشترين تعداد دانه در بلال مربوط به فاصله رديف 75 سانتي متر بود كه علت آن مي تواند به دليل كاهش رقابت گياهان براي جذب نور باشد. تعداد دانه در بلال تحت تاثير تراكم كاشت قرار نگرفت (جدول های 4 و 5)، اما با افزايش تراكم تعداد دانه در بلال کاهش  پيدا كرد. دليل آن را مي‌توان به علت رقابت و كمبود عوامل محيطي مانند نور، رطوبت، حرارت و مواد غذايي در اثر افزايش تراكم دانست. تعداد دانه در بلال حاصل تأثير دو جزء کوچکتر عملکرد يعني تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در رديف مي باشد و از آن جا که تعداد رديف در بلال در کليه تيمارها تقريباً ثابت و يکنواخت است، چنين به نظر مي رسد روند تغييرات دانه در بلال بيشتر تحت تأثير تغييرات تعداد دانه در رديف باشد اين صفات تحت تأثير تيمار تراکم قرار گرفت ولي اثر آن معني دار نگرديد. (جدول های 4 و 5). محققان دیگر گزارش کردند با افزايش تراکم گياهي، تعداد دانه در بلال کاهش مي يابد و به دليل سايه اندازي در مرحله گلدهي، گرده افشاني ضعيف و گل ها عقيم مي مانند بدين ترتيب تعداد گلهاي تلقيح شده (تعداد دانه) کاهش مي يابد (22، 24، 32 و37). اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر تعداد دانه در بلال معني دار نگرديد (جدول4).

تعداد رديف در بلال

اين صفت تحت تاثير تيمارهاي مورد نظر قرار نگرفت ( جدول های6و7) اما بيشترين  تعداد رديف در بلال در تيمار با فواصل ردیف های كاشت زياد یا 75 سانتي متر و تراكم متوسط یا 65 هزار بوته در هكتار به ترتيب معادل 22/15 و 61/15 و کمترين آن در تيمار با فواصل ردیف های متوسط 60 سانتي متر و تراكم كم 50 هزار بوته در هكتار به ترتيب برابر با 55/14 و 41/14بدست آمد. به نظر مي‌رسد اين جزء از عملکرد به صورت ژنتيکي کنترل شده و عوامل محيطي تأثير چنداني روي آن ندارند (7 و38). 



تعداد دانه در رديف

تعداد دانه در رديف تحت تأثير فاصله رديف و اثر متقابل فاصله رديف و تراكم بوته قرار نگرفت   (جدول های 6 و 7). اما اثر تراکم بوته بر آن معني دار بود به طوري که در تراکم 50 هزار بوته در هکتار تعداد دانه در رديف 57/44 بود ولي در تراکم 80 هزار بوته در هکتار تعداد دانه در رديف 11/40 بود (جدول های 6 و7). با افزايش تراکم، از ميزان لقاح کاسته خواهد شده و در نتيجه تعداد دانه ها در هر رديف کاهش پيدا مي كند. اين نتيجه با يافته هاي ساير محققان كه حاكي از كاهش تعداد دانه در رديف با افزايش تراكم مي باشد، مطابقت دارد (8 ،22 ،24 و 38). هاشمي دزفولي و هربرت (1992) کاهش تعداد دانه در رديف در اثر افزايش تراکم گياهي را گزارش کرده و علت آن را به تعويق افتادن ظهور کاکل و در نتيجه عدم هماهنگي بين زمان توليد گرده و کاکل دهي بيان کرده اند.



جدول 4- ميانگين مربعات صفات ارزيابي شده

		منبع تغييرات

		درجه

آزادي

		وزن خشك برگ در مراحل

		تعداد بلال

در بوته

		تعداد دانه

در بلال



		

		

		انتقال

		گرده افشاني

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		

		



		تکرار

		3

		85/750

		2/47449

		79/72949

		1/0

		16/101829



		فاصله رديف

		2

		ns74/27

		ns2/1723

		ns38/3137

		ns11/0

		**68/78851



		تراکم گياه

		2

		ns29/455

		** 1/30648

		** 33/104391

		ns02/0

		ns45/213



		فاصله رديف × تراکم

		4

		ns43/56

		ns0/3631

		ns98/1105

		ns28/0

		ns40/14439



		اشتباه

		24

		65/95

		2/6154

		11/2257

		1651/0

		00/12556



		ضريب تغييرات (%)

		25/17

		9/19

		38/11

		85/34

		88/18





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند




جدول 5: مقايسه ميانگين هاي ارقام، سطوح تراکم گياه و اثر متقابل صفات ارزيابي شده

		منابع تغییر

		وزن خشك برگ (گرم در متر مربع ) در مراحل 

		تعداد بلال

در بوته

		تعداد دانه

در بلال



		

		انتقال

		گرده افشاني

		رسيدگي فيزيولوژيکي

		

		



		فاصله رديف (cm)

		

		

		

		



		45

		a11/50

		b50/402

		a 7/429

		a21/1

		B2/605



		60

		a90/52

		a01/438

		a2/435

		a05/1

		B0/555



		75

		a18/53

		a81/468

		a9/461

		a00/1

		a4/711



		تراکم گياه (بوته در هكتار) 

		

		

		

		



		50000

		a 07/58

		b5/365

		c5/361

		a00/1

		a3/625



		65000

		b  28/53

		ab8/422

		b3/412

		a01/1

		A2/623



		80000

		b  32/46

		a8/465

		a2/561

		a00/1

		a6/621





سطوح تيمار که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند در سطح 5% در گروه آماري مشابهي قرار دارند



وزن هزار دانه

اثر فاصله رديف كاشت بر وزن هزار دانه معني دار گرديد (جدول های 6 و 7). بيشترين وزن هزار دانه مربوط به فاصله رديف 75 سانتي‌متر بود كه با فاصله رديف هاي 60 و 45 سانتي‌متر اختلاف معني داري داشت ولي فاصله رديف هاي 60 و 45 سانتي‌متر از اين نظر با همديگر اختلاف معني‌داري نداشتند. در فاصله رديف زياد گياه به عوامل محيطي مانند نور، حرارت و رطوبت بيشتري دسترسي دارد و در نهايت مواد فتوسنتزي بيشتري را به دانه‌ها منتقل مي‌سازد، ولي در فاصله رديف كم اين عوامل كمتر در اختيار گياه قرار مي‌گيرند و باعث کاهش وزن هزار دانه مي‌شوند. اثر تراكم كاشت بر وزن هزار دانه از لحاظ آماري معني دار نشد (جدول های 6 و 7) و با افزايش تراكم كاشت وزن هزار دانه تغيير زيادي پيدا نكرد. نتايج حاصله با گزارش هاي محققانکه نشان از ثابت ماندن وزن هزار دانه و عدم تأثيرپذيري آن از تراکم دارد مطابقت داشته ولي در عين حال با نتايج حاصله از گزارش هاي دیگر که حاکي از کاهش معني دار وزن هزار دانه با افزايش تراکم دارد، مطابقت ندارد (34، 36، 37، 40 و42). اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت بر وزن هزار دانه معني دار نبود (جدول6).

عملكرد بيولوژيكي

با توجه به جدول 6 نتيجه مي شود عملکرد بيولوژيکي تحت تأثير فاصله رديف و اثر متقابل فاصله رديف و تراكم كاشت قرار نمي گيرد. اما اثر تراکم كاشت بر روي عملکرد بيولوژيکي در سطح احتمال 1% معني دار شد (جدول های 6 و 7). بيشترين مقدار عملکرد بيولوژيکي از تراکم 80 هزار و کمترين مقدار آن از تراکم 50 هزار بوته در هکتار به ترتيب به ميزان 30/28 و 57/20 تن در هکتار به دست آمد. اكبري (1370) در آزمايشي نتيجه گرفت كه عملكرد بيولوژيكي به جز در مرحله ظهور كاكل در سایر مراحل تحت تاثير تراكم بوده و حداكثر عملكرد بيولوژيكي در تراكم 85 هزار بوته در هكتار حاصل شد. 

عملكرد دانه

اثر فاصله رديف كاشت بر عملكرد دانه معني دار گرديد (جدول های 6 و 7). بيشترين عملكرد دانه به میزان 15/11تن در هكتار مربوط به فاصله رديف 75‌سانتي متر بود. دليل آن را مي توان به توزيع مناسب بوته ها در واحد سطح، كاهش رقابت براي جذب عوامل محيطي مانند نور و رطوبت ، افزايش شاخص سطح برگ، افزايش توليدات فتوسنتزي و تخصيص بهتر آن ها ربط داد. صالحي(1379) در آزمايشي دريافت بيشترين عملكرد دانه به میزان 09/10 تن در هكتار مربوط به فاصله رديف 75 سانتي متر مي باشد. اثر تراکم کاشت بر عملکرد دانه به شدت تحت تأثير تراکم قرار گرفت بطوري که نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ها (جدول 7) نشان داد در تراکم 80 هزار بوته در هکتار مقدار عملکرد دانه 65/11 تن در هکتار مي باشد. اين نتيجه گيري با نتايج بسیاری از محققین كه حاكي از افزايش عملكرد با افزايش تراكم مي باشد همخواني دارد(18، 19، 34 ،35 و 41). در جايي که بوته ها بسيار متراکم کاشته شده اند سيستم ريشه ها کوچک مي ماند و ذخيره کمي جهت جذب عناصر غذايي خواهد داشت. بيشترين عملکرد دانه مربوط به تراکم 8 بوته در متر مربع بود که از لحاظ آماري تفاوت معني داري با تراکم هاي 5/6 و 5 بوته در متر مربع داشت. عملكرد دانه تحت تاثير اثر متقابل تيمار هاي آزمايشي قرار گرفت (جدول های 6 و 7). شكل 1 بيانگر آن است كه در فاصله رديف 75 سانتي متر بيشترين عملکرد دانه (50/14 تن در هکتار) مربوط به تراکم 8 بوته در متر مربع مي باشد که از لحاظ آماري با تراکم هاي 5/6 و 5 بوته در متر مربع اختلاف معني دار دارد. دليل اين امر را مي توان اين طور عنوان کرد، اگرچه در تراکم کم عملکرد تک بوته ها زيادتر است ولي اين افزايش نمي تواند جبران کاهش عملکرد ناشي از تعداد کمتر بوته را بنمايد از سوي ديگر در فاصله رديف 75 سانتي متر نور بيشتري به برگ هاي وسطي و پاييني که نقش مؤثري را در تغذيه بلال دارند مي رسد و با افزايش تراکم کاشت راندمان استفاده از نور زياد مي شود و در نهایت اثر متقابل مثبت بين فاصله رديف و تراکم کاشت باعث افزايش عملکرد دانه در واحد سطح مي شود.

شاخص برداشت

اثر فاصله رديف كاشت بر‌ شاخص برداشت معني‌دار‌ گرديد( جدول های ‌6 و7). بالاترين شاخص برداشت به میزان 95/43% مربوط به فاصله رديف كاشت 75 سانتي‌متر بود كه از لحاظ آماري اختلاف معني داري با فاصله كاشت 60  سانتي‌متر داشت، اما فاصله رديف كاشت 60و45 سانتي‌متر اختلاف معني داري با هم نداشتند. موحدي (1385) دريافت که اثر فاصله رديف روي شاخص برداشت بسيار معني دار است. اثر تراکم کاشت بر شاخص برداشت از لحاظ آماري معني دار نبود(6). اثر متقابل فاصله رديف و تراکم کاشت بر شاخص برداشت معني دار نگرديد(جدول 6).
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شکل1- اثر متقابل فاصله رديف و تراکم کاشت در عملکرد دانه



بر اساس نتايج به دست آمده از اين آزمايش ميزان عملكرد اقتصادي دانه و عملكرد بيولوژيكي بيشتر تحت تأثير تراكم قرار گرفتند و چون فواصل ردیف های كاشت و تراكم بوته مستقيماً تاثير معني داري بر عملكرد داشتند. بيشترين عملكرد دانه  به میزان 15/11 و 65/11 تن در هكتار مربوط به تيمار با فواصل ردیف های كاشت زياد 75 سانتي متر و تراكم زياد 80 هزار بوته در هكتار و همچنين اثر متقابل آن ها 50/14 تن در هكتار مي باشد ( شكل 1). بنابراين افزايش فواصل ردیف های كاشت و تراكم مي تواند تأثير بسزايي در رشد و عملكرد محصول داشته باشد. 

بنابراين پيشنهاد مي گردد براي اطمينان بيشتر به نتايج آزمايش،‌ اين آزمايش دوباره در شرايط آب و هوايي ابهر- خرمدره يا شرايط مشابه اين آزمايش تكرار شود. اين آزمايش در مناطقي كه ذرت به عنوان كشت دوم استفاده مي شود نيز مورد مطالعه قرار گيرد.

جدول6: ميانگين مربعات صفات ارزيابي شده

		منبع تغييرات

		درجه آزادي

		تعدا رديف در بلال

		تعداد دانه در رديف

		وزن

 هزار دانه

		عملكرد      بيولوژيكي

		عملكرد

 دانه

		شاخص 

برداشت



		تکرار

		3

		94/3

		27/99

		13/1683

		60/1774745

		51/28

		64/4



		فاصله رديف

		2

		ns41/1

		ns81/18

		*62/2967

		74/217528ns

		*09/19

		*46/86



		تراکم گياه

		2

		ns12/3

		*49/98

		ns02/124

		**30/1421562

		**05/34

		ns16/13



		فاصله رديف × تراکم

		4

		ns39/2

		ns66/3

		ns39/664

		92/20869ns

		*81/12

		ns26/8



		اشتباه

		24

		54/1

		12/26

		85/885

		91/80268

		66/4

		81/25



		ضريب تغييرات  (%)     

		25/9

		44/13

		55/15

		56/14

		25/27

		50/13





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند

جدول 7: مقايسه ميانگين هاي فاصله رديف و تراكم گياه براي صفات ارزيابي شده

		منابع تغییر

		تعدا رديف در بلال

		تعداد دانه در رديف

		وزن هزار دانه (g)

		عملكرد بيولوژيكي

(t/ha)

		عملكرد دانه (t/ha)

		شاخص برداشت (%)



		فاصله ردیف (cm)

		

		

		

		

		



		45

		a15/15

		a71/40

		b5/200

		56/23 a

		ab451/9

		ab11/40



		60

		a55/14

		a11/42

		b2/205

		80/22 a

		b723/8

		b25/38



		75

		a22/15

		A71/42

		a0/232

		a37/25

		a152/11

		a95/43



		تراکم گیاه (بوته در هکتار)

		

		

		

		

		



		50000

		a41/14

		a57/44

		a0/211

		57/20 c

		b171/8

		a71/39



		65000

		a61/15

		b15/40

		a1/215

		65/22 b

		b353/9

		a28/41



		80000

		a16/15

		b11/40

		a2/212

		a 30/28

		a648/11

		a15/41





سطوح تيماري که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند در سطح 5% در گروه آماري مشابهي قرار دارند
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