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بررسی تاثیر شیوه های مختلف خاکورزی و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد سه هیبرید ذرت دانه ای
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مسعود محسنی، عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران



چکیده

      این آزمایش در سال 1389 در ایستگاه تحقیقات زراعی قراخیل واقع در شهرستان قائم شهر وابسته به مرکز تحقیقات استان مازندران به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل عملیات خاک ورزی در سه سطح بدون شخم، شخم حداقل، شخم رایج، تراکم بوته در سه سطح 65، 75، 85 هزار بوته در هکتار و سه هیبرید DC370، SC500، SC540 بود. نتایج حاصل از این بررسی درسطح احتمال 5% نشان داد شیوه های خاکورزی بر وزن خشک ریشه در زمان برداشت و طول دانه معنی دار شد. ولی اثر تراکم بر تعداد دانه در ردیف، وزن خشک ریشه، قطر ساقه، عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی دار شد. همچنین اثر تراکم بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 5% معنی دار شد. در این بررسی، تاثیر هیبرید ها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی دار شد. بیشترین عملکرد دانه معادل 40/6 تن در هکتار مربوط به رقم SC540و کمترین عملکرد دانه معادل 50/3 تن در هکتار مربوط به رقم  DC370بود.



    واژه های کليدي: شیوه های شخم، تراکم بوته، هیبرید ها ذرت دانه ای 


مقدمه

   با توجه به نیاز روز افزون به تامین مواد غذایی و تولید فرآورده های دامی و سهم ذرت در جیره غذایی طیور، بررسی عوامل مهم افزایش تولید این محصول استراتژیک اهمیت زیادی پیدا کرده است (4). اهمیت اقتصادی ذرت که کشت آن از هزارها سال پیش رواج داشته است بر همگان روشن است زیرا کلیه قسمت های آن اعم از دانه، شاخ و برگ و حتی چوب بلال و کاکل آن استفاده می شود و در تغذیه انسان (25-20 %)، در تغذیه دام و طیور (75-70%) و در امور صنعت و دارو سازی (5%) مصارف فراوانی دارد (5). با توجه به شرایط اقلیمی و مشخصات هیبرید های ذرت برای هر منطقه یکی از عوامل مهم جهت تولید بیشتر در واحد سطح، انتخاب تراکم مناسب است. در گیاهانی مانند ذرت، در صورتی که تراکم بوته کم باشد از پتانسیل موجود در مزرعه بهره برداری نمی شود و از طرفی، افزایش تراکم باعث عقیم شدن گل ها گشته و عملکردها کاهش می یابد (7). با افزایش تراکم، عملکرد و اجزای عملکرد تک بوته کاهش می یابد، ولی عملکرد دانه در واحد سطح تا حد مطلوب افزایش نشان می دهد (9، 10 و 22). انتخاب تراکم مطلوب بوته دارای تاثیر زیادی بر اجزای عملکرد گیاهی است، به نحوی که با انتخاب تراکم مطلوب بوته می توان عملکرد مناسبی را تولید کرد (21و24).

هارپر (1983) نشان داد با افزایش تراکم بوته ممکن است تغییراتی در تخصیص مواد پرورده بین   قسمت های گیاهی نیز رخ دهد و در این صورت ممکن است تعداد زیادی از بوته ها عقیم شوند. بنابراین تولید دانه کاهش ولی تولید ماده خشک کل ثابت باقی می ماند (15). جانسون و همکاران (1984) گزارش کرده اند میزان تولید محصول سویا تحت نظام بدون شخم یا شخم حداقل، کمتر از شخم برگرداندار بوده است (18). نظام های کشاورزی رایج، در کنار تولید عملکردهای بالا، معضلات خاصی ایجاد می کنند. دستیابی به چنین عملکردهایی، صرف انرژی زیاد و افزایش نهاده ها را طلب    می کند. این نظام ها همچنین مشکلات اکولوژیکی خاصی نظیر کاهش تنوع اکولوژیکی، فرسایش خاک و آلودگی آب و خاک را به دنبال دارند. ادوارد و همکاران (1987) آزمایشی با تیمارهای مختلف     خاک ورزی، نظام خاک ورزی متداول و بدون خاک ورزی طی سه سال، روی عملکرد ذرت انجام دادند. نتایج این بررسی نشان داد عملکرد محصول در سال اول، در نظام بدون خاک ورزی 30 % کاهش یافت، ولی در سال دوم و سوم تفاوتی بین عملکرد نظام های خاک ورزی متداول و کاهش یافته مشاهده نشد (11). بورگرس و همکاران (1996) آزمایشی با سه تیمار بدون شخم، شخم کم و شخم معمولی روی ذرت انجام دادند. نتایج بررسی آن ها نشان داد برای کاشت ذرت سیلویی روش های بدون شخم و شخم حداقل اقتصادی تر از شخم معمولی است. اما برای کاشت ذرت دانه ای با روش های بدون شخم یا شخم حداقل، باید توجه خاصی اعمال شود تا مشکل کاهش محصول پیش نیاید (8). کاپوستا و همکاران (1996) در تحقیقی بیست ساله با سه تیمار شخم معمولی، شخم با چیزل و بدون شخم انجام دادند. نتایج بررسی آنها نشان داد این روش های کشت و کار تاثیر معنی داری بر عملکرد ذرت دانه ای نداشته است(19). هدف از این تحقیق بررسی اثر شیوه های مختلف شخم رایج و پایدار و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد هیبرید های ذرت دانه ای به منظور دستیابی به شیوه کاشت  و رقم ذرت دانه ای مناسب بوده است.



مواد و روش ها

      این آزمایش، در ایستگاه تحقیقات زراعی قراخیل وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران در تابستان 1389 اجرا شد. قراخیل در کیلومتر 6 جاده قائم شهر- بابل در طول جغرافیایی 56 درجه و 18 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 36 درجه و 28 دقیقه شمالی و ارتفاع 7/14 متر از سطح دریا قرار گرفته است. متوسط بارندگی سالیانه آن 745 میلی متر بود. خاک آزمایش دارای بافت لومی رسی بود. اطلاعات مربوط به خاک محل مورد آزمایش در جدول 1 ارائه شده است.





جدول1: اطلاعات مربوط به آزمون خاک

		پتاسیم قابل جذب

(ppm)

		فسفر قابل جذب

(ppm)

		ازت کل

(%)

		کربن آلی

(%)

		مواد آلی

(%)

		مواد خنثی شونده(%)

		pH

		هدایت الکتریکی

(mµ/cm3)



		198

		1/8

		18/0

		22/2

		82/3

		48

		14/7

		77/1







 این آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل شیوه خاکورزی (C) در سه سطح بدون شخم(c1)، شخم حداقل(c2)، شخم رایج (c3)، تراکم بوته در هکتار (D) در سه سطح (d1 تا d3) 65، 75، 85 هزار بوته در هکتار و سه هیبرید ذرت (H) شامل (h1 تا h3) DC370، SC500، SC540 بودند. بذر های ذرت مورد نظر از موسسه اصلاح و نهال بذر کرج تهیه شد. مزرعه مورد آزمایش در سال قبل، زیر کشت گندم بود. پیش از کاشت با توجه به آزمون خاک، 200 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره، 150 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 100 کیلوگرم در هکتار کود پتاس از منبع سولفات پتاسیم به عنوان کود پایه به زمین داده شد. در مرحله 6 تا 8 برگی مقدار 100 کیلوگرم در هکتار اوره به عنوان کود سرک اول و در مرحله 12 تا 14 برگی به عنوان کود سرک دوم به مزرعه داده شد. قبل از انجام کاشت با توجه به نوع تیمار خاکورزی، عملیات تهیه بستر جهت شخم حداقل با روتیواتور و برای شخم رایج با دیسک انجام شد. سپس در هنگام کاشت فاصله بین ردیف ها 75 سانتیمتر و فاصله بین بوته ها به ترتیب تراکم ها 5/15، 18، 5/20 سانتی متر در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت در اوایل تیرماه 1389 بود. هر کرت شامل 4 ردیف کاشت بود. قابل ذکر است که در تیمار بدون شخم چون عملیات خاکورزی صورت نگرفت فقط در محل های علامت گذاری شده چاله ای ایجاد و بذر در داخل چاله قرار گرفت. پس از اتمام عملیات کاشت، اولین آبیاری بهصورت بارانی انجام شد و آبیاری دوم 10 روز بعد از آبیاری اول صورت گرفت. آبیاری های بعدی هر 10 روز یکبار و با توجه به ظاهر گیاه و شرایط آب و هوایی انجام شد. بوته ها در مرحله 4 برگی تنک شدند، به طوری که یک گیاه در هر کپه باقی ماند و سایر عمیات داشت با توجه به نیاز گیاه صورت گرفت. در مرحله رسیدگی و برداشت، اندازه گیری صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر بلال، طول بلال، طول دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال، وزن خشک ریشه ها بر اساس میانگین10 بوته در هر کرت محاسبه شد. قطر ساقه و قطر بلال به وسیله کولیس اندازه گیری گرفته شد. جهت محاسبه وزن خشک ریشه ها در اواخر دوره رشد دو روز پس از آبیاری از هر کرت 10 بوته به طور تصادفی انتخاب و ریشه های آنها به همراه خاک اطراف ریشه برداشت شد. برای جلوگیری از قطع ریشه های مویین ریشه ها در جوی پر از آب در مزرعه قرار داده شد و به دقت شسته و تمیز گردیدند، سپس ریشه ها به داخل آون با دمای 70 درجه  سانتیگراد منتقل شدند و پس از خروج از آون وزن خشک آنها با ترازو اندازه گیری شد. برداشت نهایی بوته ها از دو  ردیف وسط هر کرت با حذف اثرات حاشیه ای به فاصله 5/0 متر از طرفین هر  ردیف از سطحی معادل 3 متر مربع به روش دستی صورت گرفت. میزان رطوبت دانه ها توسط دستگاه رطوبت سنج تعیین و سپس وزن دانه ها بر اساس رطوبت 14% محاسبه شد. 





تجزیه آماری داده ها با استفاده از نرم افزار آماری MSTAT-C و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5% انجام شد.



نتایج و بحث

قطر ساقه

      نتایج آزمایش بر اساس تجزیه واریانس،  بیانگر معنی دار شدن اثر تراکم بر قطر ساقه در سطح احتمال 1% بود (جدول2). حداکثر قطر ساقه معادل 81/1 سانتیمتر بر اساس نتایج آزمون دانکن، مربوط به تیمار 65000 بوته و کمترین قطر ساقه معادل 71/1 سانتیمتر مربوط به تیمار85000 بوته بود (جدول3). فراونی(1374)گزارش نمود با افزایش تراکم، قطر ساقه کاهش می یابد (3). اثر متقابل رقم با تراکم بر قطر ساقه در سطح احتمال 5% معنی دار شد که بیشترین قطر ساقه معادل 96/1 سانتیمتر مربوط به هیبریدSC540 با تراکم 65000 بوته و کمترین قطر معادل 51/1 سانتیمتر مربوط به هیبریدDC370 با تراکم 85000 بوته بود (جدول6). این امر بیانگر آن است که روند تغییرات قطر ساقه در سطوح مختلف تراکم یکسان نبوده است.                                                                                                       



جدول 2: تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورد آزمایش

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		قطر ساقه

		قطر بلال

		ارتفاع بوته

		عملکرد دانه

		وزن خشک ریشه

		طول بلال

		طول دانه

		تعداد دانه در ردیف

		تعداد ردیف در بلال



		تکرار

		3

		40/0**

		60/1536n.s

		80/2787*

		60/1 n.s

		10/5 n.s

		70/1 n.s

		30/3*

		90/16n.s

		20/3n.s



		شخم    C     

		2

		03/0n.s

		60/1064 n.s

		20/1752 n.s

		40/2 n.s

		80/15 n.s

		60/7 n.s

		70/4*

		80/16n.s

		10/0n.s



		خطا

		6

		05/0n.s

		50/411 n.s

		10/612 n.s

		80/1 n.s

		70/3 n.s

		20/3 n.s

		70/0 n.s

		30/9 n.s

		30/1 n.s



		تراکم    D    

		2

		10/0**

		30/116 n.s

		70/572*

		30/10**

		50/27**

		80/21**

		70/15 n.s

		50/70**

		30/1n.s



		شخم × تراکم

		4

		01/0n.s

		70/126 n.s

		90/183 n.s

		40/0 n.s

		20/6 n.s

		90/0 n.s

		50/4 n.s

		80/4n.s

		50/0n.s



		هیبرید H 

		2

		10/1**

		10/2664**

		10/14709**

		90/77**

		90/394**

		50/259**

		30/454**

		50/915**

		10/136**



		شخم × رقم

		4

		01/0n.s

		50/42 n.s

		40/37 n.s

		40/0 n.s

		30/17*

		60/0 n.s

		30/1 n.s

		40/3n.s

		30/0n.s



		تراکم × رقم

		4

		01/0n.s

		60/25 n.s

		10/40 n.s

		30/1 n.s

		80/7 n.s

		50/4**

		60/21*

		50/14n.s

		60/0n.s



		شخم × تراکم × رقم

		8

		02/0n.s

		90/31 n.s

		00/37 n.s

		10/1 n.s

		10/11 n.s

		00/2 n.s

		00/9 n.s

		30/6 n.s

		00/1n.s



		خطا

		72

		02/0n.s

		30/93 n.s

		50/167 n.s

		80/0 n.s

		00/6 n.s

		30/1 n.s

		30/7 n.s

		40/7 n.s

		60/0 n.s



		ضریب تغییرات(%)

		70/7

		00/12

		20/7

		10/17

		90/26

		50/7

		00/15

		70/9

		20/5





n.s     : عدم اختلاف معنی دار و *و **: به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح آماری 5 % و 1%

قطر بلال

نتایج تجزیه واریانس این صفت نشان می دهد، بین 3 نوع خاکورزی مورد بررسی در این آزمایش تفاوت معنی داری وجود نداشت (جدول2). مقایسه اثر متقابل شخم و تراکم در سطح احتمال 5% تاثیر        معنی داری بر قطر بلال داشت. بیشترین قطر بلال معادل 10/87 میلیمتر از تراکم75000 بوته در هکتار و عملیات شخم و دیسک به دست آمد (جدول4). فراوانی (1374) بیان نمود با افزایش تراکم، قطر بلال کاهش می یابد (3).

ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد تاثیر تیمار خاکورزی بر ارتفاع بوته معنی دار نبود (جدول2). این صفت از نظر آماری تحت تأثیر تراکم بوته درسطح احتمال 5% و تحت اثر رقم در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول2). کمترین ارتفاع بوته معادل 60/175 سانتیمتر مربوط به تراکم 85 هزار بوته و بیشترین ارتفاع بوته معادل 90/182 سانتیمتر مربوط به تراکم 75 هزار بوته بود (جدول3). حداکثر ارتفاع بوته معادل 20/198 سانتیمتر از رقم سینگل کراس 540 و حداقل ارتفاع بوته معادل 30/158 سانتیمتر از رقم دابل کراس 370 به دست آمد (جدول3). این صفت در سطح احتمال 5% تحت اثر متقابل شخم × تراکم قرار گرفت. بیشترین ارتفاع بوته معادل 80/191 سانتیمتر مربوط به  شخم حداقل با تراکم 65 هزار بوته در هکتار و کمترین ارتفاع بوته معادل 20/169 سانتیمتر مربوط به شیوه بدون شخم با تراکم 85 هزار بوته درهکتار بود (جدول4). نجفی نژاد (1384) طی بررسی تاثير روش هاي تهيه بستر بذر بر عملكرد ذرت دانه اي و برخي خصوصيات خاك در سيستم كاشت دوگانه گزارش کرد که شیوه های مختلف خاکورزی بر ارتفاع بوته معنی دار نمی باشد (6). علت اصلی افزایش ارتفاع در تراکم های بالا رقابت برای کسب نور بوده که این افزایش ارتفاع بیشتر به دلیل افزایش طول میانگره ها در تراکم های بالا می باشد (3).

عملکرد دانه

 عملکرد دانه در این آزمایش بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تحت تاثیر تراکم در سطح احتمال 1% قرار گرفت (جدول2). نتایج مقایسه میانگین در سطح احتمال 5% نشان داد حداکثر عملکرد دانه از تراکم 65000 بوته در هکتار به میزان 60/5 تن در هکتار و حداقل عملکرد از تراکم 85000 بوته به میزان 60/4 تن در هکتار به دست آمد (جدول3). هاشمی دزفولی و هربرت (1992) گزارش دادند در تراکم های کاشت بالاتر، عملکرد دانه کاهش می یابد و این کاهش ناشی از رقابت بین بوته ها برای استفاده از تشعشع فعال فتوسنتزی می باشد (16). امیدی (1385) در طی آزمایشی گزارش نمود  شیوه بدون خاکورزی دارای عملکرد کمتری نسبت به نوع خاکورزی متداول و خاکورزی حداقل می باشد (1).





جدول3: مقایسه میانگین اثرات ساده صفات مورد بررسی بر اساس آزمون دانکن

		تیمارها

		قطر

ساقه

(cm)

		قطر بلال

(mm)

		ارتفاع  بوته

(cm)

		عملکرد دانه

(t/ha)

		وزن خشک

ریشه(gr)

		طول بلال

(cm)

		طول دانه

(mm)

		تعداد دانه

در ردیف

		تعداد ردیف

در بلال



		شخم (C)

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		c1

		70/1a

		40/74a

		90/172a

		00/5a

		90/8ab

		10/15a

		20/18a

		60/27a

		60/14a



		c2

		80/1a

		00/85a

		80/186a

		60/5a

		90/9a

		00/16a

		30/18a

		80/28a

		50/14a



		c3

		80/1a

		70/81a

		80/180a

		00/5a

		60/8b

		20/15a

		60/17b

		60/27a

		70/14a



		تراکم بوته (D)

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		d1

		80/1a

		70/80a

		00/182a

		60/5a

		90/9a

		20/16a

		40/18a

		10/29a

		80/14a



		d2

		80/1ab

		00/82a

		90/182a

		20/5b

		30/9a

		50/15b

		50/18a

		40/28a

		50/14a



		d3

		70/1b

		40/78b

		60/175b

		60/4c

		20/8b

		60/14c

		30/17a

		40/26b

		50/14a



		هیبرید ها (H)

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		h1

		60/1b

		50/70c

		30/158c

		50/3c

		40/6c

		60/13b

		00/14b

		70/22c

		80/12c



		h2

		90/1a

		90/83a

		90/183b

		50/5b

		20/8b

		20/14b

		00/20a

		60/28b

		70/16a



		h3

		90/1a

		60/86b

		20/198a

		40/6a

		80/12a

		50/18a

		20/20a

		70/32a

		30/14b





میانگین های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری را در سطح احتمال 5 % نشان نمی دهند                                               


جدول4: مقایسه میانگین اثرات متقابل شخم × تراکم بر اساس آزمون دانکن

		تیمارها

		قطر ساقه

(cm)



		قطر بلال

(mm)

		ارتفاع بوته

(cm)

		عملکرد دانه

(t/ha)

		وزن خشک ریشه

(gr)

		طول بلال

(cm)

		طول دانه

(mm)

		تعداد دانه در

ردیف

		تعداد ردیف

در بلال



		c1 × d1

		80/1ab

		00/76bc

		80/175cde

		70/5ab

		50/10a

		10/16ab

		70/18a

		50/29a

		00/15a



		c1 × d2

		70/1bc

		60/75de

		50/173de

		90/4cd

		90/8abc

		10/15bc

		70/18a

		60/27abc

		40/14a



		c1 × d3

		70/1c

		60/71c

		20/169e

		30/4d

		30/7c

		10/14d

		20/17a

		60/25c

		40/14a



		c2 × d1

		90/1a

		80/86a

		80/191a

		80/5a

		00/10ab

		70/16a

		00/18a

		40/29a

		50/14a



		c2 × d2

		80/1abc

		20/83ab

		20/187abc

		60/5abc

		50/10a

		10/16ab

		70/18a

		30/19a

		50/14a



		c2 × d3

		70/1bc

		90/84a

		40/181abcd

		00/5bcd

		10/9abc

		10/15bcd

		30/18a

		60/27abc

		50/14a



		c3 × d1

		80/1abc

		30/79abc

		30/178bcde

		40/5abc

		10/9abc

		60/15bc

		40/18a

		40/28ab

		80/14a



		c3 × d2

		80/1ab

		10/87a

		00/188ab

		20/5abc

		60/8abc

		40/15bc

		10/18a

		30/28ab

		60/14a



		c3 × d3

		70/1bc

		80/78abc

		10/176cde

		40/4d

		10/8bc

		70/14cd

		40/16a

		00/26bc

		50/14a





میانگین های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری را در سطح احتمال 5 % نشان نمی دهند

جدول 5: مقایسه میانگین اثرات متقابل شخم× رقم بر اساس آزمون دانکن

		تیمارها

		قطر

ساقه

(cm)

		قطر بلال

(mm)

		ارتفاع بوته

(cm)

		عملکرد دانه

(t/ha)

		وزن خشک 

ریشه

(gr)

		طول بلال

(cm)

		طول دانه

(mm)

		تعداد دانه

 در ردیف

		تعداد ردیف

 در بلال



		c1 × h1

		50/1b

		50/63e

		50/150f

		40/3e

		60/5d

		10/13d

		10/14b

		90/21c

		90/12c



		c1 × h2

		80/1a

		00/78cd

		50/177d

		40/5cd

		20/7d

		00/14cd

		10/20a

		60/28b

		60/16a



		c1 × h3

		90/1a

		60/81bcd

		60/190bc

		10/6bc

		90/13a

		20/18b

		40/20a

		30/32a

		30/14b



		c2 × h1

		60/1b

		90/73d

		30/163e

		60/3e

		60/6d

		00/14cd

		20/14b

		10/23c

		80/12c



		c2 × h2

		90/1a

		90/88ab

		90/190bc

		80/5bcd

		80/9c

		70/14c

		90/19a

		40/29b

		70/16a



		c2 × h3

		90/1a

		10/92a

		10/206a

		90/6a

		20/13ab

		20/19a

		80/20a

		70/33a

		10/14b



		c3 × h1

		60/1a

		30/74d

		10/161e

		50/3e

		00/7d

		70/13cd

		50/13b

		90/22c

		70/12c



		c3 × h2

		80/1a

		90/84abc

		40/183cd

		20/5d

		50/7d

		80/13cd

		90/19a

		70/27b

		80/16a



		c3 × h3

		90/1a

		00/86abc

		90/197ab

		20/6ab

		40/11bc

		20/18b

		50/19a

		10/32a

		50/14b





میانگین های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری را در سطح احتمال 5 % نشان نمی دهند

جدول 6: مقایسه میانگین اثرات متقابل تراکم × رقم بر اساس آزمون دانکن

		تیمارها

		قطر ساقه

(cm)

		قطر بلال

(mm)

		ارتفاع بوته

(cm)

		عملکرد دانه

(t/ha)

		وزن خشک ریشه

(gr)

		طول بلال

(cm)

		طول دانه

(mm)

		تعداد دانه در ردیف

		تعداد ردیف در بلال



		d1 × h1

		60/1c

		10/70c

		90/157d

		90/3d

		60/7cd

		20/14cd

		50/14cd

		20/23d

		90/12c



		d1 × h2

		90/1ab

		00/86a

		60/187bc

		00/6bc

		40/8c

		00/15c

		30/19ab

		30/30b

		00/17a



		d1 × h3

		00/2a

		00/86a

		40/200a

		10/7a

		70/13a

		30/19a

		40/21a

		90/33a

		50/14b



		d2 × h1

		60/1c

		90/72bc

		10/162d

		90/3d

		90/5d

		20/14cd

		00/15c

		00/24d

		00/13c



		d2 × h2

		90/1ab

		20/85a

		50/185bc

		20/5c

		30/8c

		50/13d

		70/19ab

		60/27c

		30/16a



		D2 × h3

		90/1ab

		80/87a

		10/201a

		60/6ab

		80/13a

		90/18a

		70/20ab

		60/33a

		20/14b



		d3 × h1

		50/1c

		70/68c

		90/154d

		90/2e

		70/5d

		50/12e

		40/12d

		80/20e

		50/12c



		d3 × h2

		80/1b

		70/80ab

		60/178c

		30/5c

		80/7cd

		00/14d

		00/21ab

		90/27c

		70/16a



		d3 × h3

		80/1b

		90/85a

		10/193ab

		60/5c

		00/11b

		40/17b

		50/18b

		60/30b

		10/14b





میانگین های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری را در سطح احتمال 5 % نشان نمی دهند

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر تراکم بر وزن خشک ریشه در سطح احتمال 1% معنی دار     بود (جدول2). مقایسه میانگین تیمارها نشان داد حداکثر وزن خشک ریشه معادل 90/9 گرم مربوط به تراکم 65000 بوته و حداقل وزن خشک ریشه معادل 20/8 گرم مربوط به تراکم 85000 بوته بود (جدول3). همچنین اثرات متقابل شخم و تراکم معنی دار شد. بیشترین وزن خشک ریشه معادل 50/10 گرم مربوط به تیمار بدون شخم با تراکم 65000 بوته و کمترین وزن خشک ریشه معادل 30/7 گرم مربوط به تیمار بدون شخم با تراکم 85000 بوته در هکتار بود (جدول4). شیرانی و همکاران (1388) طی بررسی اثر شیوه های خاکورزی بر مرفولوژی ریشه ذرت گزارش کردند در تیمار کم خاکورزی دانسیته ریشه در مراحل 9 و 11 برگی به طور معنی داری نسبت به خاک ورزی مرسوم افزایش یافت (2). همچنین بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات متقابل شخم و رقم در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول2). حداکثر وزن خشک ریشه معادل 90/13 گرم از تیمار بدون شخم و رقم سینگل کراس 540 و حداقل وزن خشک ریشه معادل 60/5 گرم در تیمار بدون شخم و رقم دابل کراس 370 به دست آمد (جدول5). با افزایش تراکم، وزن خشک ریشه کاهش می یابد. ویلهم و همکاران (1992) کاهش عملکرد در شیوه  بدون شخم را به کاهش رشد ریشه و محدودیت جذب آب نسبت داده است (25).

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که شیوه های خاکورزی بر طول بلال معنی دار نبود (جدول2). طول بلال تحت تأثیر تراکم بوته، رقم در سطح احتمال 1% قرار گرفت (جدول2). به طوری که حداکثر طول بلال معادل20/16 سانتی متر مربوط به تراکم 65 هزار بوته در هکتار و حداقل طول بلال معادل60/14 سانتی متر مربوط به تراکم85 هزار بوته در هکتار بود (جدول3). طول بلال تحت اثر متقابل تراکم × رقم در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول2). بهطوری که بیشترین طول بلال معادل 30/19 سانتی متر در تراکم 65 هزار بوته در هکتار برای رقم سینگل کراس 540 و کمترین طول بلال معادل 50/12 سانتی متر در تراکم 85 هزار بوته در هکتار برای رقم دابل کراس 370 نتیجه شد (جدول6). بنابراین می توان گفت که در تراکم های بالا به دلیل افزایش رقابت بین بوته ها و محدودیت منابع، سهم مواد پرورده ای که به هر بلال می رسد کمتر می شود و در نتیجه طول بلال کاهش می یابد (25). محققان دیگر نیز در این زمینه به نتایج مشابهی دست یافتند (17و20).

طول دانه تحت تأثیر رقم در سطح احتمال 1% و تحت اثر متقابل تراکم × رقم در سطح احتمال 5%     معنی دار بود (جدول2). به طوری که حداکثر طول دانه معادل 20/20 میلی متر مربوط به رقم سینگل کراس 540 و حداقل طول دانه معادل 00/14 میلی متر مربوط به رقم دابل کراس 370 بود (جدول3). بیشترین طول دانه معادل40/21 میلی متر مربوط به تراکم 65 هزار بوته در هکتار با رقم سینگل کراس 540 و کمترین طول دانه معادل40/12 میلی متر مربوط به تراکم 85 هزار بوته در هکتار با رقم دابل کراس 370 بود (جدول6). بر خلاف نتایج این آزمایش وی پاون (1995) گزارش کرد با افزایش تراکم طول دانه افزایش  می یابد (23).

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد اثر خاکورزی بر صفت تعداد دانه در ردیف معنی دار نبود (جدول2). ولی تعداد دانه در ردیف تحت تاثیر تراکم در سطح احتمال 1% قرار گرفت (جدول2). مقایسه میانگین تیمارها نشان داد حداکثر تعداد دانه در ردیف از تراکم 65000 و حداقل تعداد دانه از تراکم 85000 بوته در هکتار به دست آمد (جدول3). این امر نشان داد با افزایش تراکم بوته از تعداد دانه در هر ردیف کاسته شده است. آزمایش امام (2001) نشان داد تعداد دانه در بلال از حساس ترین اجزای عملکرد در تراکم های کاشت مختلف می باشد (12). هاشمی دزفولی و هربرت (1992) گزارش نمودند بوته های ذرت با تراکم بالا در مقایسه با بوته هایی با تراکم پایین، 45% دانه کمتری در هرردیف بلال داشتند که علت آن را گرده افشانی ضعیف به دلیل افزایش فاصله زمانی بین گرده افشانی تا کاکل دهی عنوان نمودند (16).

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده خاکورزی، تراکم بوته و اثرات متقابل آنها بر صفت تعداد ردیف در بلال معنی دار نبود (جدول2). این صفت از نظر آماری تنها تحت تأثیر رقم در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول2). به طوری که حداکثر تعداد ردیف در بلال در رقم سینگل کراس 500 و حداقل تعداد ردیف در بلال در رقم دابل کراس 370 حاصل شد (جدول3). ولی اثرات متقابل خاکورزی و رقم در سطح احتمال 5% معنی دار بود. به طوری که بیشترین تعداد مربوط به شخم رایج با رقم سینکل کراس 500 و کمترین تعداد مربوط به شخم رایج با رقم دابل کراس 370 بود (جدول5). هاشمی دزفولی و هربرت (1992) گزارش نمودند تعداد ردیف های دانه بلال کمترین واکنش به سایه دهی را در تراکم های بالا نشان می دهند و مقدار تغییرات بین تراکم پایین و بالا را کمتر از 10% گزارش نمودند (16). این صفت بیشتر تحت تأثیر ژنتیک گیاه می باشد و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار  می گیرد (13).

نتیجه گیری کلی

نتیجه کلی این تحقیق نشان داد در مازندران رقم های متوسط رس ذرت برای کشت ارجحیت بیشتری نسبت به رقم های زودرس در تولید و عملکرد بالا دارند. همچنین تراکم مناسب برای کشت ذرت دانه ای، تراکم های کمتر از 85 هزار بوته در هکتار توصیه می گردد. در سال های غیر از سال اول شخم های پایدار تاثیر زیادی در اقتصاد کشاورزی و عملکرد دانه دارند. همچنین بیشترین ارتفاع بوته برای تراکم 75 هزار بوته در هکتار و رقم سینگل کراس 540 نتیجه شد بیشترین قطر ساقه برای تراکم 65 هزار بوته در هکتار و رقم سینگل کراس 540 نتیجه شد و حداکثر عملکرد دانه در تراکم 65 هزار بوته در هکتار و رقم سینگل کراس 540 حاصل شد. همچنین حداکثر وزن خشک ریشه در زمان برداشت در تراکم 65 هزار بوته در هکتار نتیجه شد.
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