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  چکیده
 زراعی ر سالآزمایشی د ،ذرت گیاه و روند رشدکود مصرف  کارایی تاثیر سطوح نیتروژن و تراکم بوته بر بررسیبراي 
هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرته اردبیل بمزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي  رد 1384
 هاي فرعی به تراکمکرت و) هکتار در کیلوگرم 150و 75، صفر( نیتروژن هاي اصلی به سطوح کودکرت. اجرا شد اررسه تک

در سطح احتمال  مصرف کود نیتروژن کارایینشان داد که  نتایج .اختصاص داده شد )مربعبوته در متر 11و 9 ،7(  هاي بوته
کیلوگرم  75مربوط به مصرف  کود مصرف کاراییترین بیش .گرفتقرار  و تراکم بوته يکودسطوح تحت تاثیر یک درصد 

. مشاهده نشد د نیتروژن در هکتارکیلوگرم کو 150مصرفداري با اختلاف آماري معنی دچنهر بود،کود نیتروژن در هکتار 
بوته در مترمربع  هفتدر تراکم آن طوري که بالاترین میزان به ،کود گردیدمصرف  کاراییکاهش موجب افزایش تراکم بوته 

سرعت رشد محصول نیز با . دشو عملکرد دانه افزایش بیوماس کل  موجب نیتروژنافزایش تراکم بوته و کود . دست آمد  هب
تعداد دانه . بوته با افزایش تراکم بوته کاهش یافتعملکرد دانه تک .داشتروند افزایشی  نیتروژنسطوح کود  وکم افزایش ترا

تعداد ردیف دانه در . نشان دادو کاهش تراکم بوته افزایش  نیتروژندر ردیف و تعداد دانه در بلال نیز با افزایش مصرف کود 
تعداد بلال در بوته و وزن . افزایش یافت نیتروژنکه با افزایش مصرف کود  بود ننیتروژبلال نیز تنها متاثر از سطوح کود 

  .تحت تاثیر تیمارهاي آزمایش قرار نگرفتند  هزار دانه
  

   نیتروژنمصرف  کارایی ،، ذرت، عملکرد بوته تراکم ، آنالیز رشد :کلیديهاي واژه
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Abstract 
To investigate the effect of various levels of nitrogen fertilizer and different plant density on nitrogen 

use efficiency (NUE) and growth analysis of corn, a split plot experiment based on randomized 

complete blocks design with three replications was conducted in Ardabil Agriculture Research 

Station in 2005. The factors were nitrogen fertilizer at three levels in main plots (0, 75 and 150 Kg N 

ha-1) and plant densities in subplots (7, 9 and 11 plants m-2). The results showed that NUE was 

significantly affected by plant density and nitrogen levels. Maximum rate of NUE was obtained in 

application of 75Kg N ha-1. There was no significant difference between 75 and 150Kg N ha-1. With 

increasing plant density, the NUE was decreased, and maximum NUE was also obtained in density 

of 7 plants m-2. With increasing plant density and nitrogen levels, total dry matter, crop growth rate 

and grain yield were increased. Grain yield per plant decreased with increasing plant density. With 

increasing nitrogen levels and decreasing plant density the number of kernel per row, and number 

of kernel in ear were increased. Numbers of kernel in ear were only affected by nitrogen levels, and 

was decreased with increasing nitrogen levels. Number of ear per plant and weight of thousand 

grains wasn’t affected by levels of the experimental factors.   
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  مقدمه
است از مقدار تولید  عبارتمصرف نیتروژن  ییاکار      

فتحی ( یواحد از نیتروژن مصرف یک يازا محصول به

با  معمولاً ییابالاترین کار). 1988و گودرو و جلوم  1377
 يآید و واحدهایدست م هب یجذب اولین واحد عنصر غذای

ایجاد  را يافزایش کمتر ی،غذای مصرف عنصر يبعد
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                                                                           تاثیر تراکم  بوته و سطوح نیتروژن بر عملکرد، کارآیی مصرف کود و روند رشد ذرت
١٥  
 یغذای با افزایش میزان مصرف عنصر ییعن ،یندنما یم

به در نهایت  و هداشت يعملکرد دانه افزایش کمتر مقدار
 یصورت قانون بازده نزول هرسد که بیخط جانب م

مصرف  ییاکار ).1377فتحی ( میچرلیخ بیان گردیده است
صورت نسبت عملکرد دانه به مقدار نیتروژن  نیتروژن به

در مدیریت نیتروژن براي  ر مهمیعامل بسیابیان شده و 
گودرو و جلوم ( شود یمحسوب م یگیاهان زراعتولید 
مصرف نیتروژن  یکارآی گزارشات متعددي از). 1988
گودرو و  ،1976بروتش و استس ( ذرت يها ژنوتیپ يبرا

سایر گیاهان  و )1982و مول و همکاران  1988جلوم 
تنوع  )1976( استس بروتش و .شده استه یاار یزراع
 يبرا )Nو  Ca ،K ،P( یغذای مصرف عناصر یکارآی

وتیپ ذرت نژ 12گیاه را در  یتولید ماده خشک بخش هوای
 – 83جذب نیتروژن را به میزان  ییامطالعه کردند و کار

کیلوگرم نیتروژن جذب  يازا کیلوگرم بیوماس به( 59
وجود تنوع ژنتیکی  نشان دهندهکردند که گزارش ) شده

منابع مختلف  .دبوجذب نیتروژن در ذرت  یکارآیبراي 
توسط گیاه  نیتروژننشان داده است که کودهاي 

پایین  ها صورت مؤثر استفاده نشده و کارآیی آن به
کمی کارآیی به دلیل ). 1371ملکوتی و نفیسی ( باشد می

تصعید  ،هدررفت آن از طرق نیترات زدائی، آبشویی
متوسط کارآیی که  طوريهب. باشد می و غیره اكآمونی

درصد  30-33استفاده از نیتروژن را در دنیا براي غلات 
اند که این میزان براي کشورهاي در حال توسعه  ذکر کرده

ران و ( باشد درصد می 42و 29ترتیب  و پیشرفته به
در ) 1374( بسحمیدي و دباغ محمدي ن .)1999جانسون 

و مصرف زراعی نیتروژن د کاراییبررسی تراکم بوته بر 
مصرف زراعی نیتروژن را در  کارایی ،هیبرید ذرت

تا حداکثر  10تیمارهاي مورد مطالعه در محدوده کمتر از 
نشان داد  آنان یبررس همچنین. اندگزارش کرده 86/24

تولید دانه در سطوح  يمصرف نیتروژن برا یکه کارآی
 .است بالاتر نیتروژن بوده کمتر نیتروژن بیش از سطوح 

نسبت بازیافت  بیان کردند که  نیز) 1998(ان همکار گرو و
 همچنین .تبعیت می کند ینیتروژن از روند بازده نزول

تحقیقات انجام گرفته در این مورد بیانگر این موضوع 
 ییآکار ،با افزایش تراکم بوته در واحد سطحاست که 
حمیدي و دباغ ( نیتروژن کاهش پیدا می کند مصرف

مصرف نیتروژن  راییکا کاهش .)1374محمدي نسب 
توان چنین توجیه نمود  همراه با افزایش تراکم بوته را می

ثابت  به دلیل ،که با افزایش تعداد بوته در واحد سطح
میزان نیتروژن در دسترس، رقابت براي جذب ماندن 

استفاده از آن کاهش پیدا  کارایی نیتروژن افزایش یافته و
در حالی است که این ). 1373کوچکی و همکاران ( کند می
تاثیر  یبررس در ،)1374( بسي و دباغ محمدي نحمید

 ،تذرهیبرید  دو یمصرف زراع ییاتراکم بوته بر کار
در بالاترین  601که هیبرید سینگل گراس  ندگزارش کرد

 يبیشتر نیتروژن یمصرف زراع ییآاز کار تراکم
   .ه استبود برخوردار

ي ی رشد روشی مناسب براتجزیه و تحلیل کم
یاه به شرایط محیطی مختلف در طول گ پاسخ بررسی

به کمک این  .)1984ر اتس( باشد دوره زندگی گیاه می
هاي روش چگونکی توزیع مواد فتوسنتزي بین اندام

گیري ماده خشک ها از طریق اندازهانباشت آن مختلف و
از پارامتر  .گرددتولیدي در طول فصل رشد ارزیابی می

 آن اهمیت اقتصادي بیشتر لیلد تجمع وزن خشک به
 .شودعنوان یک پارامتر مشخص کننده رشد استفاده می هب
وسیله  توان به طور کلی ماده خشک تولیدي گیاه را می به

و  1 (CGR)شاخص هایی از قبیل سرعت رشد محصول 
هاي که از مهمترین شاخص  2(RGR) سرعت رشد نسبی

از . ار دادتحلیل قر مورد تجزیه وشود وب میسرشد مح
جایی که عملکرد محصولات زراعی در طول فصل رشد  آن

تحت تاثیر عوامل متعددي مثل تراکم بوته و سطوح 
رشد در بیان مطلوب تجزیه گیرد لذا، نیتروژن قرار می

سرمدنیا ( باشد هاي عملکرد گیاهان زراعی مفید میتفاوت
  ).1368و کوچکی 

                                                   
1 Crop Growth Rate 
2 Relative Growth Rate 
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مصرف  کاراییهدف از این بررسی مقایسه 
نیتروژن و روند رشد ذرت متاثر از تراکم بوته و سطوح 

  .بود نیتروژنمختلف کود 
  

  مواد و روش ها
در مزرعه  1384آزمایش در سال زراعی 
متر از  1350ارتفاع  ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل با

درجه  38دقیقه طول شرقی و  20درجه و 48سطح دریا با 
محل آزمایش در  نزمی. دقیقه عرض شمالی اجرا شد 5 و

  شخم از عملیات کاشت بعد. سال قبل درآیش قرار داشت
بافت خاك . ایجاد جوي و پشته بود شاملدیسک  بهاره و

 سانتی 70عمق خاك زراعی  و 7/7برابر pHلوم رسی  با 
هاي خرد شده در قالب آزمایش به صورت کرت. متر بود

. ام شدانج هاي کامل تصادفی با سه تکرارطرح پایه بلوك
 150و  75، صفر(نیتروژن  هاي اصلی به سطوح کودکرت

کرت و) از منبع اوره هکتار در نیتروژن خالص کیلوگرم
 )مترمربعدر  بوته11و 9، 7(ي بوته هاهاي فرعی به تراکم

نوع  بذر ذرت مورد استفاده از. ذرت اختصاص داده شد
 125ـ120با طول دوره رشد  301 راسکهیبرید سینگل

در ) با قارچ کش کاپتان(عفونی  از ضد بود که بعد روز
با  صورت دستی ومتري خاك به سانتی 7 تا 5عمق هاي 

کرت فرعی شامل  هر. کپه انجام شد بذر در هر دوکشت 
 متر با فاصله بین ردیف پنجردیف کاشت به طول  پنج
متر بود که تراکم هاي مورد نظر از طریق تغییر  75/0

ین صورت که ه اب .ردیف تنظیم شد فاصله بذور بر روي
در هر کپه دو بذر کشت و در موقع تنک کردن در مرحله 

هاي مورد برگی ذرت با در نظر گرفتن تراکم چهار تا سه
کود نیتروژن نیز در دو نوبت  .نظر یک بوته نگهداري شد

 .برگی ذرت استفاده شد نهتا ُ هفتمرحله  کاشت و بعد از
 ه وضعیت رطوبتی خاك وتوجه ب آبیاري مزرعه با

منظور در طول دوره رشد به شرایط محیطی انجام و
به. دیهاي هرز وجین دستی اعمال گردمبارزه با علف

روز بعد از  50تا  40 ازمنظور اندازه گیري آنالیز رشد 
از خطوط  بارروز یک 10کاشت در فواصل زمانی هر 

دي اصلی هر کرت با در نظر گرفتن اثر حاشیه اي تعدا
در هر مرحله بعد از قرار دادن  بوته به تصادف انتخاب و

گراد به مدت  درجه سانتی 75آون الکتریکی در دماي  در
وزن خشک  ساعت و بیشتر تا زمان ثابت شدن وزن، 72
هاي زیر نسبت به با استفاده از فرمول ها توزین وآن

محاسبه بیوماس کل، سرعت رشد نسبی و سرعت رشد 
در معادله روند تجمع ماده خشک،  .شدمحصول اقدام 

مناسب نقاط  پراکندگیدار و ین بالا و معنییضریب تب
نحنی و منطقی بودن روند تغییرات مواقعی در اطراف 

صحیح این گویاي انتخاب  ،ماده خشک از نظر فیزیولوژیک
چنین روندي براي سرعت . معادله براي کلیه تیمارها بود

نیز که مشتق از  رشد محصول و سرعت رشد نسبی
در نظر گرفته باشد معادله روند تجمع ماده خشک کل می

روند تجمع ماده  در بررسی )1991( صدیقکریمی و . شد
هاي فیزیولوژیک ارقام گندم خشک و دیگر شاخص
 :اندکار گرفتههاي را بهاسترالیایی چنین فرضیه

  
TDM= e a+bt+ct2 +dt3 

CGR=(b+2ct+3dt 2)e (a+bt+ct2+dt3) 
RGR=b+2ct+3dt 2 

   
برحسب گرم (ماده خشک کل  TDM هامعادله  در این     

گرم برحسب (سرعت رشد محصول  CGR ، )مربعبر متر
 بر حسب( سرعت رشد نسبی RGR ،)مربع در روزبر متر

 dو  a ،b ،cبرداري و زمان نمونه t،  )گرم بر گرم در روز
  .باشندهاي معادله میثابت
 ی مصرف نیتروژن به صورت زیر محاسبه شدیآکار      

  :)1999ران و جانسون (
 
Ee= (Ydf- Yef)/F 

Ee   :کیلوگرم در کیلوگرم( کارآیی مصرف کود(  
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تراکم بوته   ( بوته در متر مـربع )

ب

Ydf  : تولید شـده توسـط   یا عملکرد دانه مقدار ماده خشک
  )کیلوگرم در هکتار( گیاهی که کود دریافت کرده است

Yef  : شده توسط  لیدیا عملکرد دانه تومقدار ماده خشک
  )کیلوگرم در هکتار( گیاهی که کود دریافت نکرده است

F  : کیلـوگرم در  ( مقدار کود یا عنصر غذایی مصرف شـده
  )هکتار

 
بحث نتایج و  

 تجزیه واریانس: مصرف نیتروژن زراعی کارایی
 مصرف کود، تحت تاثیر کارایی، نشان داد که هاداده

. )1جدول( قرار گرفتنیتروژن و تراکم بوته  سطوح
مربوط به  کارایینشان داد که بیشترین  هامیانگین همقایس

هر چند  ،کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار بود 75مصرف 
کیلوگرم  150دار با مصرف از لحاظ آماري اختلاف معنی

با ). الف - 1شکل( کود نیتروژن در هکتار نشان نداد
   تراکمی،ن مصرفی در هر سطح ژافزایش میزان نیترو

ن بیشتري فراهم بوده که سبب افزایش ژیزان نیتروم
 بررسی .زراعی مصرف نیتروژن گردیده است کارایی

هاي مختلف نشان داده است که افزایش میزان نیتروژن 
 شودمیمصرف نیتروژن  کاراییمصرفی سبب کاهش 

همچنین ). 1982مول و همکاران  و 1988گودرو و جلوم (
مصرف زراعی  ییکاراافزایش تراکم موجب کاهش 

طوري که بالاترین میزان به) ب -1شکل( نیتروژن گردید
دست آمد این هب مترمربعبوته در  7این صفت در تراکم 

زراعی مصرف نیتروژن  کاراییدر حالی بود که تفاوت 
از لحاظ آماري  مترمربعبوته در  11و  9هاي در تراکم
با  مصرف نیتروژن همراه کارایی کاهش. دار نبودمعنی

توان چنین توجیه نمود که با افزایش تراکم بوته را می
افزایش تعداد بوته در واحد سطح و با توجه به ثابت بودن 
میزان نیتروژن در دسترس، رقابت براي جذب نیتروژن 

 استفاده از آن کاهش پیدا می کند کاراییافزایش یافته  و 
هدر  به دلیل نیتروژنکمی کارآیی ). 1982مول و همکارن (

 اكتصعید آمونی ،رفت آن از طرق نیترات زدائی، آبشویی
در ) 1374( بسحمیدي و دباغ محمدي ن. باشد می و غیره

مصرف زراعی  کاراییبررسی اثرات تراکم بوته بر 
مصرف زراعی  کارایی ،هیبرید ذرتنیتروژن در دو 

نیتروژن را در تیمارهاي مورد مطالعه در محدوده  کمتر 
   .اند گزارش کرده 86/24ثر تا حداک 10از 
  
  

                     
  ز تراکم بوته و سطوح کود نیتروژنزراعی مصرف نیتروژن متاثر ا کاراییتجزیه واریانس  - 1جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  14/7  2  تکرار
  62/20**  1  نیتروژن
  34/9*  2  تراکم
  84/0  2  تراکم×نیتروژن
  382/0  8  خطا

  .درصد پنج و یکدار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *               
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 .)ب( و تراکم بوته )الف( زراعی مصرف نیتروژن متاثر از کود نیتروژن کاراییتغییرات میانگین  - 1شکل 

  
هاي روند تغییرات بیوماس کل ذرت در تراکم :بیوماس کل

نشان داده  2در شکل نیتروژنمختلف بوته و سطوح کود 
سطوح افزایش با نشان می دهند این نمودارها . شده است

بالا بودن . استته فافزایش یا بیوماس کل میزان  کودي
بالا را می توان چنین توجیه  سطوح کوديبیوماس کل در 

طور  بالا بوته ها توانسته اند به سطوح کوديکرد که در 
تري سطح مزرعه را پوشش داده و از عوامل  مناسب

در نتیجه میزان . تري استفاده کنندمحیطی به نحو مطلوب
عملکرد بیشتري نیز تولید کرده که این نتیجه با نتایج 

و گریبیل  1984دانکن (مطابقت دارد  محققان بسیاري از
همچنین مقایسه نمودارهاي فوق افزایش بیوماس ). 1991

به عبارتی . دهد نشان می تراکمفزایش کل را به همراه ا
افزایش سطح برگ توانسته میزان به دلیل  تراکمافزایش 

تشعشع بیشتري را جذب کرده و در نتیجه بیوماس 
  .تولید نمایدرا  يبالاتر

سرعت رشد محصول در مراحل  :سرعت رشد محصول
اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن 

متر است، ولی با نمو گیاهان افزایش درصد نور جذبی ک
ها  دهد، زیرا سطح برگسریعی در میزان آن رخ می

توسعه یافته و در نتیجه میزان جذب تشعشع خورشیدي 
 افزایش فتوسنتز یابد که این به نوبه خود باعثافزایش می

مشخص  3با توجه به شکل . شودسرعت رشد گیاه می و
سرعت  ،نیتروژنو کود می شود که در تراکم بالاي بوته 

هاي بالاي عبارتی تراکم باشد بهرشد محصول بالا می
نموده پوشش مناسبی از گیاه در سطح مزرعه ایجاد  ،بوته

  . گرددمی که این امر باعث افزایش سرعت رشد گیاه
سرعت رشد نسبی بیانگر میزان  :سرعت رشد نسبی

توجه  با. باشدافزایش نسبی ماده خشک در طول زمان می
که تغییرات این صفت در گردد  مشاهده می 4به شکل 

روند . طول زمان روند کاهشی از خود نشان داده است
) 1993(رامچاندرا و همکاران توسط  در ذرتمشابهی نیز 

گزارش شده ) 1977(ر و همکاران اگیلاتوسط  و لوبیا
هاي بافت به افزایش توانعلت این امر را می. است

 هاي متابولیکی که جزء بافت در طول زمان، ساختاري گیاه
. نسبت داد دنشود و سهمی در رشد ندارمحسوب نمی

مقادیر منفی سرعت رشد محصول و سرعت رشد البته 
 ها در انتهاي فصل رشد    نسبی به دلیل ریزش برگ

  ).1379اله رحمت( باشدمی
  

 
  نه هر بوته و اجزاي آنتجزیه واریانس عملکرد دانه در هکتار و عملکرد دا - 2جدول

    میانگین مربعات 
درجه 
 آزادي

  
وزن هزار  منابع تغییرات

 دانه
در تعداد دانه  تعداد دانه در بلال

 ردیف
تعداد ردیف 

 یلالدر دانه 
کرد دانه هر ملع

 بوته
تعداد بلال 
 هر بوته

  عملکرد دانه
  

  تکرار   2  507/0**  52/0 07/62  **  0242/0 754/2  166/661  0/161
  نیتروژن  2  98/1** 01/1 76/273** 1608/0**  498/57**  763/20135**  2/217
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  خطاي آزمایشی  4  071/0 153/0 24/62 0052/0  603/10**  451/3056**  3/232
  تراکم  2  370/0** 144/0 36/1447** 0112/0  919/62*    186/19475**  7/200
  تراکم ×تروژن نی  4  029/0 018/0 44/14 0179/0  763/1  513/408  0/360
  خطاي آزمایشی  12  0469/0 75/46 57/3 0128/0  068/1  725/300  3/184

 ضریب تغییرات -   75/3 56/14 86/2 65/0 95/3 75/3  62/6

  .یک درصد دار در سطح احتمال پنج وبه ترتیب معنی  ** و * 
 
 
 
 

 

  نیتروژنتراکم بوته و سطوح کود  هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ذرت، تحت تاثیر مقایسه میانگین - 3جدول
  

  1تیمارها
  عملکرد دانه 

  )تن در هکتار(
  عملکرد تک بوته

  )مترمربعگرم در (
تعداد دانه در 
  ردیف بلال

تعداد ردیف دانه 
  در بلال

تعداد دانه در 
  بلال

  

1D  b558/5  a41/79  a  55/28   -  *a71/495    
D  2  a817/5  b64/64  b63/26   -  b59/460    

3D  a958/5  c17/54  c32/23   -  c54/403    
              

0N  c297/5  c43/60  b43/23  c18/17  b33/402    
1N  b801/5  b33/66  ab  66/26  b31/17  ab74/461    
2N  a236/6  a45/71  a41/278  a44/17  a79/495    

   .داري باهم دارندمشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیغیر لاتین داراي حروف هايمیانگین *
)1 (1D ،2D 3 وD 0. مربعبوته در متر 11و  9، 7هاي به تر تیب تراکمN ،1N  2وN   ، در هکتار نیتروژنکیلوگرم کود  150و  75به ترتیب صفر  
 
  

بر بررسی شد که تیمارهاي مورد  هدر حالت کلی مشاهد
عملکرد و برخی از اجزاي  ،مصرف نیتروژن کارایی

همچنین . اندشتهداري داعملکرد دانه ذرت تاثیر معنی
سرعت رشد  هاي رشد شامل بیوماس کل،شاخص

محصول و سرعت رشد نسبی محصول نیز متاثر از 
 هجدول تجزی. سطوح تیمارهاي مورد آزمایش بودند

مربوط ) 3 جدول(  و مقایسه میانگین )2 جدول( واریانس
دهد که در نشان می ،اجزاي عملکرد دانه ذرت به عملکرد و

نسبت به  ،ي بوته عملکرد دانه تک بوتههاي بالاتراکم
توان به باشد که این امر را میهاي پایین کمتر میتراکم

نسبت داد که غیره رقابت و محدودیت منابع غذایی، نور و 

اما این در حالی است که . تر استهاي بالا مشهوددر تراکم
هاي بالاتر بیشتر از عملکرد دانه در هکتار در تراکم

عبارتی کاهش عملکرد دانه که ناشی  ه، ببودکم  هاي تراکم
هاي بالاي بوته از کمبود و محدودیت مواد غذایی در تراکم

باشد با تعداد بوته بیشتر در واحد سطح جبران شده می
 هاي بالااز طرفی بیشتر بودن عملکرد دانه در تراکم. است
هاي رشد مثل سرعت توان با استفاده از شاخصرا می

گفت که بالا  چنین توانمی .ول توجیه کردرشد محص
هاي بالاي بوته بودن سرعت رشد محصول در تراکم

تري در مقایسه با بیشهاي  ر به تجمع فتوآسمیلاتجمن
عبارتی بیشتر بودن عملکرد  است به شدهتراکم هاي پایین 
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دانه در تراکم هاي بالاي بوته را نیز می توان به بالا بودن 
همچنین  .داد تنسببالاتر هاي  تراکم سرعت رشد نسبی در
نشان داد که برخی ) 3جدول(  ها جدول مقایسه میانگین

مانند تعداد دانه در ردیف و تعداد اجزاي عملکرد دانه ذرت 
 قرار نیتروژندانه در بلال تحت تاثیر تراکم و سطوح کود 

و کاهش  نیتروژنطوریکه افزایش مصرف کود  هب. دارند
از  ءمربع باعث افزایش این دو جزرتراکم بوته در مت

کاهش تعداد دانه در ردیف  .اجزاي عملکرد دانه شده است
هاي بالا توسط محققان دیگر نیز گزارش شده  در تراکم

و رمیسون و  1992هاشمی دزفولی و هربرت ( است
کاهش ) 1992(هاشمی دزفولی و هربرت ). 1982لوکاس 

نفوذ نور بالا به کاهش هاي  تعداد دانه در بلال را در تراکم
. نسبت دادند دهی تعویق افتادن کاکل و در جامعه گیاهی 

رسد افزایش تراکم منجر به به نظر میکه  ضمن این

افزایش رقابت بر سر عناصر غذایی، رطوبت و غیره شده 
شود تعداد دانه کمتري در بلال تشکیل در نهایت موجب  و

ا متاثر از سطوح تعداد ردیف دانه در بلال نیز تنه .شود
افزایش مصرف کاربرد  با قرار داشته که نیتروژنکود 
) 1997( کاستا و همکاران .یابدافزایش می نیتروژنکود 

نیز گزارش کردند که با افزایش نیتروژن تعداد ردیف دانه 
همچنین مشخص شد افزایش . یابددر بلال افزایش می

ر قرار را تحت تاثیتعداد ردیف دانه در بلال  ،تراکم
معتقدند که این ) 1978( فرانسیس و همکاران. دهد نمی

صفت بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت 
و  تعداد بلال در بوته .گیردتاثیر عوامل محیطی قرار می

نیز تحت تاثیر تیمارهاي آزمایش قرار  وزن هزار دانه
زارش گنتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان  .نگرفتند

  .شده است
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                                                                                                 )الف 

Ln TDM= 309/0 + 1842/0 t- 00149/0 t2+ 00000402/0 t3 
Ln TDM=0/228+0/1809t-0/00145t2+0/0000039t3 
Ln TDM=-1/66+0/178t-0/00143t2+0/0000038t3 

 
 
 

 
  )ب 

 
Ln TDM= 4003/0 + 1875/0 t- 0015/0 t2+ 00000407/0 t3 
Ln TDM=0/238+0/179t-0/00143t2+0/0000384t3 
Ln TDM=-/136+0/175t-0/00139t2+0/0000037t3 

 
 
 
                                )ج

                                                                                                                         
 
 

Ln TDM= 1299/0 + 1642/0 t- 00119/0 t2+ 00000302/0 t3 

Ln TDM=0/2333+0/1709t-0/00135t2+0/00000294t3 
Ln TDM=-1/51+0/158t-0/00123t2+0/0000038t3 

 

  

  

  

  .مربع در ذرتبوته در متر) ج( 11 و ) ب( 9، )الف( 7 هاينمودار بیوماس کل در تراکم - 2شکل
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کاشت از بعد هاي روز

   )مشاهده شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150 پیش بینی شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150 )
)  )پیش بینی شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 75    )مشاهده شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 75

 

  )مشاهده شده(وژن سطح شاهد کود نیتر  )پیش بینی شده(سطح شاهد کود نیتروژن 
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 )الف

CGR=( 1842/0 - 00298/0 t+ 000012/0 t2 ) e 309/0- + 1842/0 t- 00149/0 t2+ 00000402/0 t3 

CGR=( 1809/0 - 00299/0 t+ 000012/0 t2 ) e 228/0- + 1809/0 t- 00145/0 t2+ 0000039/0 t3 

CGR=( 178/0 - 00286/0 t+ 0000114/0 t2 ) e 66/1 - + 178/0 t- 00143/0 t2+ 0000038/0 t3  

  

 
   

   
 )ب

CGR=( 1875/0 - 003/0 t+ 0000122/0 t2 ) e 4003/0 - +75t- 0015/0 t2+ 00000407/0 t3 

CGR=( 179/0 - 0028/0 t+ 000011/0 t2 ) e 238/0- + 179/0 t- 00143/0 t2+ 00000384/0 t3 

CGR=( 1751/0 - 00278/0 t+ 000011/0 t2 ) e 136/0 - + 1751/0 t- 00139/0 t2+ 0000037/0 t3 

 

 

 

)ج   

CGR=( 15/0 - 00278/0 t+ 000012/0 t2 ) e 309/0- + 1842/0 t- 00149/0 t2+ 00000403/0 t3 

CGR=( 139/0 - 0028/0 t+ 0000117/0 t2 ) e 228/0- + 1809/0 t- 00145/0 t2+ 0000039/0 t3 

CGR=( 158/0 - 00256/0 t+ 0000114/0 t2 ) e 66/0 - + 178/0 t- 00143/0 t2+ 0000038/0 t3 

 

 

 

 

 

 

  

 

 مربع در ذرتبوته در متر )ج( 11و ) ب( 9، )الف( 7هاي  سرعت رشد محصول در تراکم نمودار  - 3شکل
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   )مشاهده شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150 پیش بینی شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150 )
)  )پیش بینی شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 75    )مشاهده شده( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 75

  )مشاهده شده(ح شاهد کود نیتروژن سط  )پیش بینی شده(سطح شاهد کود نیتروژن 
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 )الف

RGR= 1842/0 - 00298/0 t+ 000012/0 t2 

RGR= 1809/0 - 0029/0 t+ 0000117/0 t2 
RGR= 178/0 - 00296/0 t+ 0000114/0 t2 

 
  
  
  
  )ب

RGR= 184/0 - 00298/0 t+ 000012/0 t2 

RGR= 184/0 - 00298/0 t+ 000012/0 t2 

RGR= 180/0 - 0029/0 t+ 0000117/0 t2 
RGR= 178/0 - 00296/0 t+ 0000114/0 t2 

  
  
  
  
  )ج

RGR= 1863/0 - 00288/0 t+ 000014/0 t2 

RGR= 1801/0 - 0028/0 t+ 0000112/0 t2 
RGR= 188/0 - 00276/0 t+ 0000124/0 t2 
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-0.01
0

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1

 

  

عت
سر

 دشر 
بی
نس

 )
در 

رم 
ر گ

رم ب
گ

ربع
ترم
م

(
  

ی 
نسب

شد 
ت ر
سرع

)
ربع
ترم
ر م
م د
 گر
م بر
گر

(
 

عت
سر

 دشر 
بی
نس

 )
در 

رم 
ر گ

رم ب
گ

ربع
ترم
م

(
  

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

کاشت از بعد هاي روز

 

 
 

عت
سر

 دشر 
بی
نس

 )
در 

رم 
ر گ

رم ب
گ

متر
ربع

م
(

  

 نیتروژن خالص در هکتار کیلوگرم 150 نیتروژن خالص در هکتار کیلوگرم 75 کود نیتروژن شاهدسطح 

ی 
نسب

شد 
ت ر
سرع

)
ربع
ترم
ر م
م د
 گر
م بر
گر

(
 

ی 
نسب

شد 
ت ر
سرع

)
ربع
ترم
ر م
م د
 گر
م بر
گر

(
 



سال  /٣شماره  ٢/٢٠جلد / پایدار  و تولید کشاورزیدانش مجله  پور و سیدشریفی                                               علیحکم                ٢٤
١٣٨٩ 

  
  

  منابع مورد استفاده

. یی زراعی مصرف نیتروژن در دو هیبرید ذرتابررسی اثرات تراکم بوته بر کار. 1374 ،ع بو دباغ محمدي نس ا يحمید
   .58تا  43هاي صفحه ، 4شماره  ،دهمجلد  ،مجله دانش کشاورزي

و سربرداري ذرت بر عملکرد،  (.Glycine max L)و سویا  (.Zea mays L)تاثیر تراکم کاشت ذرت . 1379 ،رحمت اله ق
 . دانشگاه ارومیه ،زراعترشته پایان نامه کارشناسی ارشد . ي تولید در کشت مخلوطرقابت و اکولوژ

  .مشهد فردوسی انتشارات جهاد دانشگاهی. )ترجمه( گیاهان زراعی فیزیولوژي. 1368 ،ع و کوچکی ح سرمدنیا غ

مقالات کلیدي چهارمین  مجموعه ).با تاکید بر عنصر ازت(مصرف عناصر غذایی  کارایینگرشی نو بر . 1377 ،ق افتحی 
   .285تا  226 هايهصفح ،، دانشگاه تهراننگره زراعت و اصلاح نباتات ایرانک

انتشارات  .گیاهان زراعی نمو مبانی فیزیولوژي رشد و .1373 ،ر صدرآبادي و  م، نصیري محصل م ح راشد  ،کوچکی ع
 .، مشهدآستان قدس رضوي

  .انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، تهران. ر اراضی زراعی فاریاب و دیمد مصرف کود. 1371، م و نفیسیملکوتی م ج 

Aguilar I, Fischer RA and Kohashi J, 1977. Effects of plant density and thinning on high- yielding 
dry beans (Phaseoulus vulgaris) in Mexico. Expl Agric 13: 325-335.  

Bruetsch TF and Estes GD, 1976. Genotype variation in nutrient uptake efficiency in cron. Agron  J 
 
68: 521-524. 

Costa C, Dwyer LM Strwart DW and Smith DL, 1997. Nitrogen effects on grain yield and yield 
components of leafy and nonleafy. Crop Sci 42: 1556-1563.  

Duncan, WG, 1984. A theory to explain the relationship between corn and grain yield. Agron J 24: 
1141-1147. 

Francis CA, Flor CA and Prager M, 1978. Effect of bean association on yield and yield components 
of maize. Crop Sci 18: 760-764.  

Goodroad L L and Jellum MD, 1988. Effect of N fertilizer rate and soil pH on N efficiency in corn. 
Plant Soil 106: 85- 89.  

Graybill JS, Cox WJ and Otis DJ, 1991. Yield and quality of forage maize as influenced by hybrid, 
planting date, and plant density. Agron J 83: 559-564. 



                                                                           تاثیر تراکم  بوته و سطوح نیتروژن بر عملکرد، کارآیی مصرف کود و روند رشد ذرت
٢٥  

Grove TL, Ritcbey KD and Naderman GC, 1998. Nitrogen fertilization of maize on an Oxisol of the 
Cerrado of  Brazil. Agron J 72: 261-265.  

Hashemi-Dezfouli A and Herbert SJ, 1992. Intensifying plant density response to tillage systems and 
plant densitities. Ir Agri Res 15: 19-31. 

Karimi, MM and Siddiqe KHM, 1991. Crop growth and relative growth rate of old and modern 
wheat cultivars. Aust J Agric Res 42: 13-20. 

Moll RH, Kamprath EJ, and Jackson WA, 1982. Analysis and interpretation of factors which 
contribute to efficiency of nitrogen utilization. Agron J 74: 262-264. 

Ramachandra TV, Krishnamurthy K, Devendra R and Kailasam C, 1993. Polnomial function 
models simulate crop growth in maize (Zea mays L.) cultivars. Crop Sci J 171: 55-64.  

Raun WR and Johnson GV, 1999. Improving nitrogen use efficiency for cereal production. Agron J 
91: 357- 363. 

Remison SU and Lucas EO, 1982. Effects of plant density on leaf area and productivity of two maize 
cultivars in Nigeria. Expl Agric 18: 93-100. 

  
Tesar MB, 1984. Physiological basis of crop growth and development. Wisconsin ,USA. 

 
  
  
  
  


