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تاثير فاصله رديف و تراكم بوته بر عملكرد و اجزای عملكرد ذرت دانه اي

 سينگل كراس 711



بهروز صالحی[footnoteRef:2] ، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر و دانشجوی دکتری زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان [2:   نویسنده مسئول E-mail: salehi_222@yahoo.com : 
تاریخ دریافت مقاله:20/2/89                              تاریخ پذیرش مقاله: 19/11/89
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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
2- Equidistance
 
)    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

		ميانگين درجه حرارت حداکثر ماهيانه

		متوسط درجه حرارت ماهيانه



		ارديبهشت

خرداد 

تير

مرداد 

شهريور 

		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 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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