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 چکیده

تحقیقاتی  ایستگاههای کامل تصادفی با سه تکرار در های خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه 1394آزمایش در سال  این

کیلوگرم در هکتار( و تراکم در  600، 450، 300، 150، 0نیتروژن در پنج سطح ) کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. ۀدانشکد

 کاربردشاخص سطح برگ با  بیشینهنتایج،  بربنابوته در مترمربع( به ترتیب عامل اصلی و فرعی آزمایش بودند.  20و 15، 10سه سطح )

این شاخص با  میزانو بیشترین  بدون کاربرد. کمترین سرعت رشد محصول در شرایط به دست آمدکیلوگرم نیتروژن در هکتار  450

نیتروژن تا  کاربردذرت در نتیجه افزایش  ۀنظر از تراکم کشت، ارتفاع بوتآمد. صرف به دستن در هکتار کیلوگرم نیتروژ 450کاربرد 

طور  کیلوگرم در هکتار، به 600با افزایش نیتروژن به سطح  از آن داری افزایش و پسطور معنیبه کیلوگرم در هکتار 450سطح 

در  (روز در نیزم مترمربعبر  مگر 3623)خشک  ۀو تجمع مادواحد(  32/6 معادل)برگ  سطح صخشا بیشینهکاهش یافت.  داری معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  450تن در هکتار( در تیمار  68/72بیشترین عملکرد علوفه ) .به دست آمد مترمربعبوته در  بیستتراکم 

بوته  دهکیلوگرم نیتروژن در هکتار با تراکم  450ر تیمار تن در هکتار( د 76/10و بیشترین عملکرد دانه ) مترمربعبوته در  بیستتراکم 

کیلوگرم  450بالای نیتروژن، کاربرد آن تا سطح  کاربردناشی از  محیطی یستزرغم اثر سوء بهرسد می به نظر. شدمشاهده  مترمربعدر 

 در هکتار همراه با تراکم خیلی بالا، عملکرد علوفه را افزایش خواهد داد. 

 

 .تروژنین کود ،علوفه و دانه عملکرد ذرت، کاشت، تراکم لیدی:های کواژه
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ABSTRACT 
the experimental was conducted as a split in 20015 in a randomized complete block design with three replications at 

the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad. Nitrogen in five levels (0, 150, 300, 450, 600 kg 

per hectare) and density at three levels (10, 15 and 20 plants per square meter), respectively, of primary and 

secondary, respectively. As a result, the maximum leaf area index was achieved by consumption of 450 kg of 

nitrogen per hectare. The lowest growth rate in terms of consumption and the highest figure obtained by applying 450 

kg N per hectare. The highest LAI (6.32 unit) and dry matter accumulation (3623 g m-2 day-1) were observed on 

account of 20 Plant m-2. Irrespective of the plant density, height of corn significantly increased when nitrogen was 

applied by 450 kg ha-1; however, more nitrogen application had a negative effect on mentioned trait. The highest 

yield (72.68 tons per hectare) in treatment 450 kg nitrogen per hectare with 20 plants per square meter and the highest 

grain yield of (10.76 tons per hectare) in treatment 450 kg N ha-1 at a density of 10 plants per meter square was 

observed. It seems that despite the environmental impacts resulting from the use of nitrogen application up to 450 kg 

per hectare with a very high density, yield will increase. 
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 مقدمه 

درصد کل کاربرد کودهای  68نیتروژن  ،امروزه

میلیون تن(، را به  161شیمیایی در جهان )معادل 

 . نیتروژن(Heffer, 2008)خود اختصاص داده است 

 گیاه ذرت نیاز زیاد، مورد میزان به که است عنصری

 تأمین شود کود کاربردخاک و یا  راهاز  باید و است

.(Salardiny, 2005) ترین عنوان یکی از مهمذرت به

در کشور، معادل  (استراتژیک) راهبردی محصولات

درصد از تولید غلات ایران را به خود اختصاص  5/9

عملکرد  یانگینزیرکشت، تولید و م داده است. سطح

 62/233به ترتیب معادل  1393این گیاه در سال 

تن در هکتار بوده  1/7میلیون تن و 66/1هکتار،  هزار

کشاورزی در . (Agricultural Statistics, 2014)است 

 بابر تولید بیشتر متمرکز بوده است.  تنهاگذشته  سدة

 های بر افزایش عملکرد، هدف افزون، امروزه وجود ینا

نیز اهمیت  (اکولوژیکیشناختی ) بومو  محیطی یستز

ها، کیفیت مصرف نهاده محیطی یستزحاات . ملادارد

ها و هاستفاده از نهاد ییکارا، یدشدهتولمحصول 

 باشندمی ها ترین این هدفپایداری ناام تولید از مهم

(Dobermann & Cassman, 2005; Singh, 2005) از .

های شیمیایی مورد استفاده سوی دیگر در بین نهاده

روژنه بیشترین سهم را های نیتهای رایج، کوددر ناام

گذشته  سدةدر افزایش تولید محصولات زراعی در طی 

 کاربردسال گذشته  چهلدر  که یطور بهاند؛ داشته

کودهای نیتروژن در سطح جهان هفت برابر شده است. 

های کشاورزی تنها دو ، عملکرد در بوم نااموجود ینا با

 . (Eickhout et al., 2006)برابر افزایش یافته است 

ترین عنصر غذاییِ رشد ضروری عنوان بهنیتروژن 

در افزایش عملکرد ذرت و اجزای  یمؤثرگیاه، نقش 

آن است که با  گویای ها بررسیآن دارد. البته نتایج 

کود نیتروژن، واکنش گیاه زراعی به این  کاربردافزایش 

، حتی عملکرد یگرد عبارت بهیابد. نهاده کاهش می

 کاربردهر واحد  یازانیز به پر محصول  های رقم

 Giller et) کودهای شیمیایی، در حال کاهش است

al., 2004) نیتروژن در کشت  کاربرد میزان. تنایم

 دارداهمیت  محیطی یستزذرت از ابعاد اقتصادی و 

(English & Raja, 1996)در یژهو به ،. این موضوع 

شود، آبیاری کشت می شرایط در ذرت مناطقی که

؛ زیرا کشاورزان سنتی است یدتأکمورد  یشازپ یشب

نیاز گیاه و یا میزان  ازحد یشبنیتروژن را  طور عمده به

 کاربرد. (Emam, 2007)کنند بهینه آن مصرف می

نه تنها باعث عملکرد دانه  ،نیتروژن ۀزیادتر از حد بهین

 کاهش سوددهی ،هدرروی کود بلکه باعث ،نخواهد شد

 Cox et) شودمی یرزمینیزهای آب افزایش آلودگی و

al., 1993; Herrmann & Taube, 2005) همچنین .

باعث  است ممکن گیاه نیاز ازحد یشب نیتروژن کاربرد

 در و ریشه ۀتوسع عمق از ترپایین در نیترات تجمع

 & Fallah) شود نیترات افزایش آبشویی نتیجه

Tadayyon, 2007) .کم نیتروژن از  کاربرد ،سویی از

 استن دلایل کاهش رشد و عملکرد ذرت تریمهم

(Ulger et al., 1997) ضروری  ،بالا. با توجه به موارد

برای هر منطقه و  وژنرـنیت کود ۀاست که مقادیر بهین

رقم و شرایط حاکم بر خاک برآورد  های ویژگی پایۀبر 

 کاربردلحاظ  از .(Schroder et al., 2000) شود

وجود  یمختلف یهادر زراعت ذرت گزارش تروژنین

در  تروژنین لوگرمیک 159 کاربرد نمونه، عنوان بهدارد. 

 لوگرمیک 250 ،(Tohidi nejad et al., 1996) هکتار

 ,Alizadehخراسان ) ۀمنطق دردر هکتار  تروژنین

 ۀیدر هکتار در ناح تروژنین لوگرمیک 270( و 1992

 .است شده( گزارش Javaheri, 2000) خوزستان

نیتروژن، تعیین تراکم کاشت نیز از بر  افزون

. تراکم استدر افزایش عملکرد ذرت  ها عامل ترین مهم

 های خشک بین مخزن ةمهمی بر توزیع ماد تأثیربوته 

های در تراکم که یطور بهرویشی و زایشی گیاه دارد؛ 

 در (فتوسنتزینورساختی )بالا به علت کاهش مواد 

یابد افزایش میدانه و بلال  ناباروریگلدهی،  ةدور

(Andrade et al., 1999)بر مهمی تأثیر بهینه . تراکم 

 که با تراکم بهینه، ای گونه به دارد، اجزاء عملکرد

 ;Farnham, 2001) رسید مطلوب عملکرد به توان می

Norwood, 2001). منطقه هر دربوته  نهیبه تراکم 

 است متفاوت یزراع های یریتمد و رقم به بسته

(Olsen & Sander, 1988)تا در کشور  نهی. تراکم به

 Niknam) عنوان شده استهزار بوته در هکتار  130

& Faraji, 2014) .هزار 90 تا 60 از کشورها دیگر در 

 & Edmeades) است شده گزارش در هکتار بوته

Lafite, 1993; Jukela & Randall, 1997;. 
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Widdicombe & Thelen, 2002) ا توجه به موارد ب

 رشدی، های ویژگی ، این آزمایش با هدف بررسیلابا

 در واکنش به سطوح ذرت عملکرد یااجز و عملکرد

 کاشت انجام شد.  تراکم و نیتروژن یرمعمولغ

 

 هاروشمواد و 

 ایستگاهدر  1394این تحقیق در سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  ةتحقیقاتی دانشکد

ی شهر مشهد با جنوب شرق یلومتریک 10واقع در )

شمالی، طول  ۀدقیق 15درجه و  36عرض جغرافیایی: 

شرقی، ارتفاع از  ۀدقیق 28درجه و  56جغرافیایی: 

 صورت به( اجرا شد. آزمایش متر 985سطح دریا: 

های کامل های خردشده در قالب طرح بلوککرت

اصلی نیتروژن  عامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.

ر پنج درصد نیتروژن(، د 46) منبع کود اورهخالص از 

نیتروژن  یلوگرمک 600، 450، 300، 150، 0سطح )

( و عامل فرعی، تراکم کاشت در خالص در هکتار

، 10روی ردیف  ۀمتری و با فاصل سانتی 50های ردیف

بوته در  10و 15، 20متر )به ترتیب سانتی 20و 13

 مترمربع( در نار گرفته شد. 

امل )شخم اولیه، زمین شسازی عملیات آماده

شد. انجام  ماه یبهشتارددیسک و تسطیح( در اوایل 

بین  ۀ، فاصلمتر 2×3های آزمایشی ابعاد کرت

و متر  1های فرعی ، کرتمتر5/1های اصلی  کرت

متر در نار گرفته شد. کاشت  2 ها از یکدیگربلوک

ماه انجام  یبهشتارد( در اواخر 704)رقم سینگل کراس 

متراکم انجام و پس از  صورت بهها  فیردشد. کاشت روی 

های اضافی با تنک بوته مدنارهای سبز شدن گیاه، تراکم

درنگ پس از کاشت و  آمد. نخستین آبیاری بی به دست

های هرز بار انجام شد. وجین علف ای یکهفته ازآن پس

  سه هفته پس از کاشت انجام شد.

ی زمان ۀها در طی فصل رشد با فاصلبردارینمونه

با رعایت اثر حاشیه و با انتخاب  بار یکهر دو هفته 

. در صورت گرفتبوته از هر کرت  دوتصادفی 

بوته، سطح دو بوته به ترتیب  20و  15، 10 یها تراکم

تعیین وزن  برایبود.  مترمربع 1/0و  13/0، 2/0معادل 

 نخستیناز  یب)به ترت بار یکهر دو هفته خشک 

 گیرینمونه آخرینتا  ماه یبهشتارد 28در  گیرینمونه

 ۀدرج 70دمای ها در آون با نمونه (،یورماهشهر 2در 

گیری ساعت قرار گرفتند. اندازه 72به مدت  سلسیوس

 Leaf Area) سنج سطح برگ سطح برگ نیز با دستگاه

Meter  مدلLi Cor) .با تعیین سطح برگ و  انجام شد

، )گرم در CGRوزن خشک بوته، سرعت رشد محصول 

 وساخت جذب در روز( و سرعت ترمربعم

، )گرم در مترمربع سطح NARخالص  (سیمیلاسیون)آ

تعیین  2 و 1 های رابطه پایۀبرگ در روز( به ترتیب بر 

 .(Sarmadnia & Koocheki, 2006) شد

(1                                       ) = CGR  

(2                              )                NAR=  

 

W2 گیری  در نمونه( مترمربع)گرم در : وزن خشک گیاه

در ( مترمربع)گرم در : وزن خشک گیاه W1، دوم

: T1و  )روز( گیری دومزمان نمونه :T2 ،لاو گیری نمونه

 LAIو  (روز) گیری اولزمان نمونه

ح برگ : شاخص سط1

 ین(.سطح زم مترمربعبرگ بر  مترمربع)

عملیات برداشت علوفه از نصف مساحت هریک از 

ای همزمان با آغاز و با رعایت اثر حاشیه اهکرت

و روز پس از کاشت(  84)ها، خمیری شدن بلال

ها انجام برداشت دانه نیز در زمان رسیدگی کامل بلال

دانه در بلال، وزن صد دانهِ به  شمارشد. ارتفاع بوته، 

 آماری ۀتجزی گیری شد.ازههمراه عملکرد دانه اند

انجام  SAS 9.3 افزار نرمآزمایش با استفاده از  های داده

تفاوت  کمینهبا استفاده از آزمون نیز  ها یانگین. مشد

با درصد  5و در سطح احتمال  (LSD)دار یمعن

 شدند.مقایسه  یکدیگر

 

 نتایج و بحث
 (LAIشاخص سطح برگ )

 یرتأثتحت  پذیری شاخص سطح برگروند تغییر

( نشان داده شده A -1)شکل تیمارهای کودی در

 کاربرداز میزان  نار صرف شده ارائهنتایج  بنابراست. 

روز  70شاخص سطح برگ در زمان  بیشینهنیتروژن 

 نیتروژن تا سطح کاربرد. شدپس از کاشت مشاهده 

کیلوگرم در هکتار منجر به افزایش این شاخص  450

                                                                               
1. LAI: Loaf Area Index 
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کیلوگرم  600و 300بین سطوح  وجود ینا باشد، 

نیتروژن در هکتار تفاوت چندانی از نار تغییر این 

توان اظهار داشت می دیگر یانب بهشاخص مشاهده نشد. 

 LAI بیشینۀنیتروژن از نار  کاربردکه بهترین سطح 

افزایش  .استکیلوگرم نیتروژن در هکتار  450 کاربرد

نیتروژن، افزایش شاخص سطح برگ در ذرت را  کاربرد

از جذب بیشتر نور و  متأثردنبال دارد و این افزایش به 

که در نهایت  استنیتروژن  کاربرد ییکاراافزایش 

 شودمنجر به بهبود سرعت رشد گیاه می

(Tarigholesllami et al., 2010.)  

 یرتأثشاخص سطح برگ تحت  پذیریروند تغییر

( نشان داده B -1)شکل های مختلف کاشت درتراکم

شود، بیشترین که مشاهده می طورهمانشده است. 

از  پسروز پس از کاشت و  84 میزان این شاخص در

 بیشینه این شاخص روند کاهشی داشت. میزانآن 

و  مترمربعبوته در  بیستسطح برگ در تراکم شاخص 

با کاهش تراکم میزان این شاخص رو به کاهش 

 نیو از جمله ذرت، رقابت ب یاهاندر گ تراکمگذاشت. 

به دنبال آن  ،داده شیرا افزا یشیرشد رو و یاتهبو

 تراکم شیافزا. افتیخواهد  شیافزا ،اهیسطح برگ گ

سرعت رشد محصول و  ،برگ سطح شیافزا موجب

. (Saberi et al., 2007) شودمیسرعت جذب خالص 

ارتباط، گزارش شده است که سطح برگ در  در این

ته در نیتروژن و تراکم بو کاربردذرت با افزایش 

  .(Allison & Haslam, 1993)یابد افزایش می مترمربع

 

 (CGRخشک و سرعت رشد محصول ) ۀتولید ماد

خشک و سرعت رشد  ةتولید ماد پذیریروند تغییر

نیتروژن قرار گرفت؛  کاربرد یرتأثمحصول نیز تحت 

 کاربردشده با یادهای در شاخص یزانم بیشترین

کمترین میزان این  یگرد یانب بهت. یافنیتروژن افزایش 

ها در و بیشترین آن بدون کاربرددو شاخص در شرایط 

به کیلوگرم نیتروژن در هکتار  450 کاربردشرایط 

 (. A -3و  A -2 آمد )شکل دست

 

 

 (Bهای کاشت )( و تراکمAیر سطوح کاربرد نیتروژن )تأث. روند تغییرپذیری شاخص سطح برگ تحت 1 شکل

Figure 1. The trend of LAI under the influence of nitrogen application levels (A) and planting densities (B) 

 

 
 (Bهای کاشت )( و تراکمAیر سطوح کاربرد نیتروژن )تأث. روند تغییرپذیری تجمع مادة خشک تحت 2 شکل

Figure 2. The trend of dry matter accumulation under the influence of nitrogen application levels (A) and planting 

densities (B) 
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 (Bهای کاشت )( و تراکمAیر سطوح کاربرد نیتروژن )تأث. روند تغییرپذیری سرعت رشد محصول تحت 3شکل 

Figure 3. The trend growth rate under the influence of nitrogen application levels (A) and planting densities (B) 
 

بهبود سطح  راهنیتروژن، گیاه از  کاربرددر شرایط 

بیشتری جذب کرده و  ییکارانور را با  ،برگ خود

یابد. این افزایش می یمؤثرسرعت رشد گیاه به شکل 

تواند ضمن بهبود توانایی گیاه در جذب بهتر امر می

منابع محیطی، عملکرد آن را افزایش دهد. در این 

( نیز ضمن 2015) .Heydari Pour et alارتباط، 

 کاربرد ۀهای رشدی در نتیجافزایش شاخص ةمشاهد

مثبت نیتروژن در  تأثیرنیتروژن، این بهبود را به 

گیاه و در نتیجه جذب بهتر منابع  نورساختافزایش 

شاخص سطح برگ،  همسانمحیطی نسبت دادند. 

 یرتأثتحت  CGRخشک و  ةروند تغییر در تولید ماد

 بیشینهو  کمینه که یطور بهراکم کاشت قرار گرفت؛ ت

 بیستو  دهمیزان این دو شاخص به ترتیب در تراکم 

: 3و شکل  B: 2)شکل شدمشاهده  مترمربعبوته در 

B میزان  بیشینهرسد که می به نار رو ینا(. ازLAI ،

به در شرایط تراکم بالا  ،CGRخشک و  ةتولید ماد

هزار بوته در هکتار صدتا تراکم  شیافزاآید. می دست

 یا دانه ذرت درعملکرد  و خشک وزن شیباعث افزا

 (.Saberi et al., 2007) شودیم

 

 (NARخالص ) وساخت جذبسرعت 

در شرایط سطوح مختلف  NAR پذیریروند تغییر

است )شکل نیتروژن و تراکم نشان داده شده  کاربرد

4-A  وB .)روندروز پس از کاشت،  14از  پس 

ضمن آنکه شدت  شد. کاهشدچار  NAR پذیرییرتغی

( کاشت از پس روز 28 تارشد ) ۀیکاهش در مراحل اول

و  A -4)شکل  بود رشد فصل یانیم مراحل از شتریب

B.) ها ها، برگتواند به دلیل رشد اندک بوتهاین امر می

در اوایل فصل رشد  (کانوپی) پوشش تاج و بسته نشدن

 وساخت جذبر و باشد، که سبب کاهش جذب نو

 .Bullock et al در این ارتباط شود.خالص گیاه می

 کردند.گزارش  را یهمسان جینتا زین( (1993

خالص گیاه  وساخت جذبسرعت  پذیریروند تغییر

 کاربردزیادی بستگی دارد، با این وجود  یها عاملبه 

افزایش  باعث هکتارکیلوگرم در  450نیتروژن تا سطح 

NAR .راهتواند از ، کاربرد نیتروژن مییطورکل به شد 

، سرعت رشد گیاه، نورساختافزایش جذب نور، 

شاخص سطح برگ و دوام برگ، سبب افزایش تجمع و 

 ,Uhart & Andrade) شودخشک در گیاه  ةتوزیع ماد

1995; Tesar, 1988; Sepehri et al., 2008).  نتایج در

 نیتروژن در افزایش مؤثرتحقیقی دیگر، به نقش 

 و نسبی رشد سرعت دار سرعت رشد گیاه،معنی

 Sajedi) اشاره شده است در ذرت خالص وساخت جذب

& Ardekani, 2008) .رسد که می به ناربراین، بنا

شده یادخشک در تیمارهای  ةافزایش سرعت تولید ماد

نیتروژن بر شاخص  کاربردبه دلیل تأثیر مثبت افزایش 

نتایج با نتایج ن ای (.Birch, 1998) سطح برگ باشد

نتایج  بنابر دارد. ( همخوانیLucas, 1989) لوکاس

کاشت  تراکم، بین سطوح مختلف B-4شده در شکل  ارائه

. مشاهده نشد NAR زانیم رییتغ از نار یمحسوس یرتأث

 شیافزا ،در نتیجۀ تغییر در تراکم کاشت ،دیگر یانب به

 از بود. متناسبسرعت رشد محصول  زانیم باسطح برگ 

 شیافزا دچار تغییر نشد. LAI به  CGRنسبت رو ینا

هزار بوته در هکتار( نود) ینیحد مع کیتراکم کاشت تا 

 اهیگ خالص وساخت جذب سرعت زانیم شیموجب افزا

های خیلی زیاد به علت شود و در تراکممیذرت 

 NARها روی یکدیگر میزان زیاد برگ اندازی سایه

     .(Saberi et al., 2007یابد )کاهش می
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 خشک ۀشاخص سطح برگ و تجمع ماد بیشینۀ

 طور بهخشک  ةشاخص سطح برگ و ماد بیشینۀ

تروژن نیکاربرد سطوح مختلف  یرتأثداری تحت معنی

و  A -6؛ شکل Bو  A -5و تراکم قرار گرفت )شکل 

B بیشینه، مترمربعبوته در  بیست(. افزایش تراکم 

 دهتراکم  خشک را نسبت به ةشاخص سطح برگ و ماد

 درصد افزایش داد.  13و  37به ترتیب  مترمربعبوته در 

کیلوگرم  450بنابر نتایج این آزمایش، با کاربرد 

های نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار شاهد، شاخص

درصد افزایش یافت،  25و  34ترتیب  به یادشده

کیلوگرم  600که افزایش کاربرد نیتروژن تا سطح  یدرحال

 7و  10دار ه ترتیب باعث کاهش معنیدر هکتار ب

(. B -6؛ شکل B -5 درصدی این دو شاخص شد )شکل

یرمعمول نیتروژن افزون بر غرسد کاربرد می به نار

های های یادشده، باعث آلودگیکاهش شاخص

 Babnik etشود. همسان این نتایج، محیطی نیز می یستز

al. (2002) داشتندهای خود اظهار  نیز در نتایج بررسی 

 

کیلوگرم در هکتار  250که بین کاربرد نیتروژن تا سطح 

با میزان تجمع مادة خشک در ذرت رابطۀ مثبت و 

 مستقیمی مشاهده شد.

 Rostaminia et al. (2011)های یافته پایۀبر 

کیلوگرم در  400نیتروژن تا سطح  کاربرد شافزای

وزن خشک بوته و شاخص سطح برگ در گیاه ، هکتار

 داری افزایش داد. معنی طور بهای را وفهذرت عل

 آن بود که  گویاین ااین محقق های بررسی نتایج

بالایی نسبت به نیتروژن خاک  یریپذ واکنشذرت 

  دارد.

در جذب منابع محیطی، سبب  یرتأثبیشتر با  تراکم

 زانیم که یطور به ؛شودای میافزایش رقابت بین بوته

بهبود  اهیگ درک خش ةبرگ و تجمع ماد سطحشاخص 

 شیافزا در این ارتباط گزارش شده است که .یابدمی

 تودهستیز میزان منابع، از بهتر ةاستفاد لیدل به تراکم

 Saberi et) دهدیم شیافزا راو شاخص سطح برگ 

al., 2007). 

 

 (Bشت )های کا( و تراکمAیر سطوح کاربرد نیتروژن )تأثوساخت تحت  . روند تغییرپذیری جذب4شکل 

Figure 4. The trend of assimilation under the influence of nitrogen application levels (A) and planting densities (B) 

 

 
 (Bهای کاشت )( و تراکمAیر کاربرد سطوح نیتروژن )تأث. بیشینه شاخص سطح برگ تحت 5شکل 

Figure 5. Maximum LAI under the influence of nitrogen levels (A) and planting densities (B) 

 

(B) 

 
(A) 
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 (Bهای کاشت )( و سطوح تراکمAیر کاربرد نیتروژن )تأث. بیشینه تجمع مادة خشک تحت 6شکل 

Figure 6. Dry matter accumulation under the influence of nitrogen (A) and levels of planting densities (B) 
 

 زای عملکردعملکرد و اج
 ارتفاع بوته 

، سطوح نیتروژن و 1در جدول شده ارائهنتایج  بربنا

ذرت داشت.  ۀداری بر ارتفاع بوتمعنی یرتأثتراکم 

شده بر این یادهمچنین اثر متقابل بین تیمارهای 

دار بود. بیشترین ارتفاع بوته در شرایط شاخص معنی

تراکم کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با  450 کاربرد

(. همچنین 2آمد )جدول  به دست مترمربعبوته در  ده

 ۀشت، ارتفاع بوتااز تراکم ک نار صرف ،نتایج نشان داد

 450نیتروژن تا سطح  کاربردافزایش  ۀذرت در نتیج

از  داری افزایش و پسمعنی طور بهکیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در  600با افزایش نیتروژن به سطح  آن

(. 2داری کاهش یافت )جدول معنی طور بههکتار، 

 ،داد نشان Saadatzadeh et al.  (2011)یقتحق جینتا

 بوته، ارتفاع یاهیگ تراکم و تروژنین سطوح شیافزا با

تراکم کاهش و با  شیبا افزا ساقهوزن بلال و قطر 

 در که رسدیم به نار. ابدییم شیافزا تروژنین شیافزا

در هکتار  لوگرمیک 450 از شیب تروژنین کاربرد طیشرا

از خاک  تروژنیب نذرت در جذ اهیگ ییتوانا

از  تروژنین ییاحتمال آبشو جهیو در نت یافته کاهش

خود بر رشد  ۀنوب بهتواند این امر می. ابدی دیخاک تشد

 د. کنمنفی وارد  یرتأثو ارتفاع بوته 

 شمار دانه، وزن دانه و میانگین وزن بلال

 وزن دانه، شمارشاخص  ، هر سه1نتایج جدول  بنابر

دار تحت معنی طور بهبلال  وزن میانگین و دانه در بلال

اثر ساده و متقابل نیتروژن و تراکم کاشت قرار  یرتأث

در هریک از سطوح تراکم کاشت،  یطورکل بهگرفتند. 

و وزن دانه در بلال  شمارنیتروژن،  کاربردبا افزایش 

با این وجود، داری رو به افزایش گذاشت. معنی طور به

کیلوگرم در  450نیتروژن بیش از  کاربردافزایش 

شده داشت. یادهای منفی بر شاخص یرتأثهکتار 

نیتروژن نیز  کاربرددر هریک از سطوح  یطورکل به

 دهشده در تراکم یادهای در شاخص میزانبیشترین 

 مثال عنوان به(. 3مشاهده شد )جدول  مترمربعبوته در 

دانه( در تیمار   67/467در بلال ) دانه شماربیشترین 

 دهکیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با تراکم  450

آمد. همچنین بیشترین وزن  به دست مترمربعبوته در 

گرم در بلال( نیز در همین  92/174دانه در بلال )

تیمار مشاهده شد. افزایش تراکم کاشت، به دلیل 

ه در بلال را دان شمارتواند ها، میتر شدن بوتهنزدیک

 افزونداری کاهش دهد. تراکم مطلوب، معنی طور به

تواند منجر به تحریک بهتر منابع لازم، می برجذب

  Nejafi) رشد رویشی و افزایش عملکرد دانه شود

Nejad & Madahiyan, 2003). 
 

 یر تیمارهای آزمایشتأثتحت  مورد بررسی هایشاخص برخیواریانس  تجزیۀ .1 دولج
Table 1. Analysis of variance some indices studied under experimental treatments 

S.O.V df Height 
Number of 

grains per ear 
Grain 

weight Ear 
Average Ear 

weight 
100Seed 
weight 

Forage yield 
Grain 
yield 

HI 

Block 2 2992.07 ** 12616.06 ** 266.44 ** 489.66 ns 14.48 ** 2203.05 ** 3.07 * 59.81 ** 
Nitrogen 4 517.61 ** 37389.24 ** 9198.56 ** 16292.78 ** 175.11 ** 276.15 ** 7.31 ** 37.28 * 
error 8 456.34 1420.24 211.63 452.89 2.56 3.33 0.34 2.09 
Density 2 71.67 ns 41372.60 ** 86.32 ** 6766.08 ** 136.49 ** 279.74 ** 0.005 ns 37.33 ** 
N* density 8 123.52 ** 417.46 ns 90.17 ** 83.60 ns 3.40 ** 11.47 ** 0.53 ** 3.03 ** 
Error 20 23.15 592.15 44.19 328.32 0.76 0.79 0.01 0.35 
CV (%)  2.89 7.65 6.67 7.55 2.89 1.40 1.08 2.16 

 .دارمعنیاختلاف  بدون درصد و 1درصد،  5در سطح  داریمعنی ترتیب: به nsو *، **
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels and non-significance, respectively. 
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 ة سطوح نیتروژن و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرتاثر ساد .2 جدول

Table 2. Effects of nitrogen levels and plant density on yield and yield components of corn 

Treatments  
Height 
(cm) 

Number 

of grains 

per ear 

Grain weight 
per ear (gr) 

Average ear 
weight (gr) 

100 Seed 

weight 

(gr) 

Forage yield 
(ton. ha-1) 

Grain yield 
(ton. ha-1) 

HI 
(%) 

Nitrogen 

(kg.ha-1) 
        

Zero 189.68 d 257.44 d 73.59 d 204.40 c 27.48 d 55.19 d 8.46 d 28.26 a 
150 196.11 c 289.56 c 88.84 c 212.55 c 30.35 c 61.18 c 9.28 c 28.25 a 

300 202.44 b 373.33 b 124.42 a 270.15 b 33.33 b 66.96 b 9.91 b 28.11 a 

450 209.55 a 400.44 a 141.42 a 299.84 a 35.17 a 68.93 a 10.43 a 28.10 a 
600 195.55 c 270.56 d 69.42 d 212.98 c 24.21 e 66.16 b 8.34 e 23.69 b 

Density 

(Plant.m2) 
        

10 201.00 a 373.73 a 125.91a 262.28 a 33.32 a 59.16 c 9.26 a 28.99 a 

15 198.33 a 311.53 b 94.03 b 237.66 b 29.67 b 64.13 b 9.28 a 27.12 b 

20 196.66 a 269.33 c 78.91 c 219.99 c 27.33 c 67/76 a 9.30 a 25.85 c 

 دار ندارند.( تفاوت معنیLSDدار )های دارای حرف مشترک بر پایۀ آزمون کمترین تفاوت معنی یانگینمدر هر ستون 

In each column of mean in a joint statement based on test least significant difference (LSD) has significant difference in rate daily. 

 

کود  کاربردبا  ،نشان دادها  این بررسینتایج 

 میانگینکیلوگرم در هکتار،  450نیتروژن تا سطح 

 مثال  عنوان بهوزن بلال در بوته روند افزایشی داشت. 

در  میزان، کمترین مترمربعبوته در  دهدر تراکم 

نیتروژن  بدون کاربردشده در شرایط یادشاخص 

برداشت، . افزایش عملکرد دانه ، شاخص شدمشاهده 

 کاربرداز  متأثردانه در بلال، را  شمارو  صددانهوزن 

 ,Nejafi  nejad & Madahian) اندنیتروژن دانسته

2003; Rozati et al., 2010) . 

 

  صددانهوزن 

در  صددانه، وزن 1جدول  آمده در دست به نتایج بربنا

اثر متقابل بین سطوح  یرتأثدار تحت طور معنیذرت به

در هر  یطورکل بهتراکم کاشت قرار گرفت. نیتروژن و 

یک از سطوح تراکم کاشت، افزایش میزان نیتروژن تا 

 یرتأثکیلوگرم نیتروژن در هکتار  450سطح 

 (. 3داشت )جدول  صددانهدر افزایش وزن  داری معنی

 کاهش راه از را ذرت ۀدان عملکرد نیتروژن، کمبود

 ,.Windauer et al) کندمی کم ،دانه شمارو  وزن

 نورساختدر سرعت  یمؤثر. نیتروژن نقش (2007

ی در پر نورساختگیاه داشته، باعث افزایش سهم مواد 

دانه در  شمارو  صددانهها و افزایش وزن شدن دانه

 ;Nejafi nejad & Madahian, 2003) شودبلال می

Rozati et al., 2010).  

در  وزن صددانههمچنین با افزایش تراکم کاشت، 

 عنوان بهداری رو به کاهش گذاشت. معنی طور به ذرت

نیتروژن، بیشترین وزن  بدون کاربرد، در شرایط مثال 

به  مترمربعبوته در  دهگرم( در تراکم  78/29) صددانه

گرم(  62/20این شاخص) میزانآمد. کمترین  دست

کیلوگرم نیتروژن همراه با  600 کاربرددر شرایط  

. افزایش به دست آمد بعمترمربوته در  بیستتراکم 

نیتروژن باعث کاهش  ازحد یشب کاربردتراکم همراه با 

  .(Khazaei et al., 2009)وزن دانه بلال ذرت شد 

 

  عملکرد علوفه

آمده از آزمایش، اثر متقابل نیتروژن و  دست بنابر نتایج به

داری بر عملکرد علوفۀ ذرت داشت یر معنیتأثتراکم، 

در بین تیمارهای آزمایش، ی طورکل به(. 1)جدول 

تن در هکتار( در  68/72بیشترین میزان این شاخص )

 450همراه با کاربرد  مترمربعتراکم بیست بوته در 

کیلوگرم مشاهده شد. از سوی دیگر، نتایج نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار  450افزایش کاربرد نیتروژن بیش از 

(. از 3جدول دار عملکرد علوفه شد )منجر به کاهش معنی

توان بیان کرد که از نار اثر متقابل بین تراکم رو، می ینا

کیلوگرم  450و سطوح کاربرد نیتروژن، کاربرد همزمان 

، مترمربعنیتروژن در هکتار به همراه تراکم بیست بوته در 

یر بر جذب نیتروژن از خاک، ضمن کاهش تأثتواند با می

علوفه در  محیطی، سبب افزایش عملکرد یستزتأثیر 

طورکلی، افزایش تراکم افزون بر به واحد سطح شود.

تشدید رقابت در جذب مواد غذایی از خاک، باعث رشد 

-شود. این امر میسریع پوشش گیاهی در آغاز فصل می

تواند جذب نور و تولید مادة خشک را افزایش داده و 
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 ,Emam) منجر به افزایش عملکرد علوفۀ ذرت شود

پیدا  شیافزا نیز ردتراکم میزان عملک شیافزا با. (2007

بوته  هزار130تراکم برای تولید علوفه  نیکند و بهتریم

. (Machul et al., 1988) گزارش شده استدر هکتار 

 هکتار در بوته هزار 125 به 75 از کاشت تراکم شیافزا

 داد شیافزا درصد 42را  ذرت در علوفه عملکرد

(Saadatzadeh et al., 2011). تحقیقی  نتایج در

اظهار داشتند که  Edris Ameri & Sorkhi  (2011)دیگر،

کیلوگرم در هکتار منجر به  300نیتروژن تا سطح  کاربرد

 ذرت شد. ۀدار عملکرد علوفافزایش معنی

 

 دانه عملکرد

اثر متقابل بین نیتروژن و تراکم بر بر نتایج آزمایش بنا

نتایج بنا بر (. 1دار بود )جدول عملکرد دانه معنی

از تراکم کاشت بیشترین عملکرد  نار صرفآزمایش، 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به  450دانه در سطح 

(. با این وجود، افزایش بیشتر 3و  2دست آمد )جدول 

دار این شاخص شد. در ینیتروژن باعث کاهش معن

بین تیمارهای آزمایش نیز بیشترین عملکرد دانه با 

بوته در  دهکیلوگرم نیتروژن و تراکم  450کاربرد 

 (.3)جدول  شدمشاهده  مترمربع

ذرت  ۀنیتروژن در افزایش عملکرد دان مؤثرنقش  

فصل  آغازدر  یژهو بهها ناشی از تحریک رشد در ریشه

غذایی از خاک  عنصرهای رشد است که جذب بیشتر

 کاربرد. (Mirnia et al., 2001)کند پذیر میرا امکان

 

تواند افزایش عملکرد ذرت را در پی داشته نیتروژن می

نتایج . در (Edris ameri & Sorkhi, 2011)باشد 

کود  کاربردکه  شده استتحقیقی دیگر، نیز عنوان 

در نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک 

 Olsen & Sander, 1988; Abdollahi) شودذرت می

et al., 2010) ،رسد که افزایش به نار می. با این وجود

کیلوگرم در هکتار نه تنها  450نیتروژن بیش از  کاربرد

، بلکه یستناز نار اقتصادی و زراعی قابل توجیه 

 را نیز افزایش دهد. محیطی یستزاثر سوء  تواند می

پذیری به س از نار واکنشذرت گیاهی حسا 

توان اظهار داشت که کلی، میطورتراکم بوته است. به

، سبب تشدید رقابت مترمربعبوته در  ده از یشبتراکم 

ها بر سر جذب منابع مشترک شده که بین بوته

 نتایج بربنامنجر به کاهش عملکرد دانه شود.  تواند می

 55ا ن افزایش تراکم کاشت تادیگر محقق های بررسی

منجر به افزایش عملکرد دانه و  نیز هزار بوته در هکتار

باعث کاهش عملکرد در ذرت  میزانتراکم بیش از این 

. (Temadon Rastegar & Amini, 2007)شد 

گزارش شده است در نتایج بررسی دیگری همچنین 

خشک بین  ةبر توزیع ماد ییبسزاکه تراکم بوته نقش 

، در رو یناارد. از مخازن رویشی و زایشی گیاه د

ی، نورساختبالا به علت کاهش میزان مواد  های تراکم

-دانه شمارپر شدن دانه، سبب افزایش  ةویژه در دوربه

های عقیم، کاهش وزن بلال و در نهایت کاهش 

 . (Andrade et al., 1999) شودذرت می ۀعملکرد دان

 و اجزای عملکرد ذرتسطوح نیتروژن و تراکم بر عملکرد  اثر متقابل .3جدول 
Table 3. The interaction between nitrogen levels and plant density on yield and yield components of corn 

Nitrogen levels Density Height Grain weight 100seed Forage yield Grain yield HI 
(Kg. ha-1) (plant.m2) (Cm) per ear (g) weight (g) (ton. ha-1) (ton. ha-1) (%) 

Zero 
10 190.00 g 94.20 ef 29.78 e 48.04 i 8.24 j 30.13 a 
15 187.00 g 71.14 g 27.61 fg 56.29 h 8.47 hi 28.13 bc 
20 192.00 efg 55.41h 25.06 h 61.24 g 8.69 g 26.51 de 

        

150 
10 196.33 d-g 118.96 d 34.84 b 56.35 h 8.58 gh 28.47 b 
15 194.00 efg 82.99 f 29.91 e 61.37 g 9.35 f 28.47 b 
20 198.00 def 64.55 gh 26.32 gh 65.82 ef 9.9 b-e 28.41 b 

        

300 
10 209a bc 148.09 b 36.08 ab 62.13 g 10.11 d 30.41a 
15 204.33 cd 123.49 cd 32.40 cd 67.09 cd 9.97 bc 28.10 bc 
20 194.03 egf 102.89 e 31.53 d 71.64 a 9.64 e 25.82 ef 

        

450 
10 218.00 a 174.92 a 37.47 a 64.45 f 10.76 a 30.89 a 
15 212 ab 132.47 c 34.87 b 69.65 b 10.28 b 27.34 cd 
20 198.67 def 116.86 d 33.17 c 72.68 a 10.23 b 26.08 e 

        

600 
10 191.67 efg 93.36 ef 28.44 ef 64.81 ef 8.63 gh 25.04 f 
15 194.33 efg 60.04 gh 23.56 i 66.25c de 8.33 ji 23.61 g 
20 200.67 de 54.85 h 20.62 j 67.41 c 8.05 k 22.44 h 

 رند.دار ندا( تفاوت معنیLSDدار )های دارای حرف مشترک بر پایۀ آزمون کمترین تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column of mean in a joint statement based on test least significant difference (LSD) has significant difference in rate daily. 
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 برداشت شاخص

اثر متقابل بین نیتروژن و تراکم عملکرد دانه،  همسان

(. 1دار بود )جدول بر شاخص برداشت ذرت نیز معنی

و  300، 150، 0از تراکم کاشت، بین سطوح  نار صرف

داری از کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تفاوت معنی 450

نیتروژن  کاربردنار شاخص برداشت مشاهده نشد؛ اما 

کیلوگرم در هکتار منجر به کاهش  600در سطح 

(. در بین تیمارهای 2دار این شاخص شد )جدول معنی

 کاربرددر شرایط آزمایش نیز کمترین شاخص برداشت 

 بیستکیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با تراکم  600

درصد( به دست آمد  44/22)معادل  مترمربعبوته در 

 & Coxنتایج این آزمایش،  همسان(. 3)جدول 

Cherney (2001)  با خود  ایه در نتایج بررسینیز

کاهش شاخص برداشت ذرت در نتیجه  ةمشاهد

 کاربردژن، اظهار داشتند که نیترو کاربردافزایش سطح 

زیاد نیتروژن، بیشتر سبب تحریک رشد رویشی شده و 

یابد که های در حال رشد اختصاص میکمتر به بلال

تواند منجر به کاهش شاخص برداشت در نهایت می

 شود.

 

 گیری یجهنت

سوء  تأثیررغم بهنتایج این آزمایش،  بنابر

وژن، کاربرد بالای نیتر کاربردناشی از  محیطی یستز

کیلوگرم همراه با تراکم بالا  450این عنصر تا سطح 

داری بر افزایش معنی یرتأث( مترمربعبوته در  بیست)

رسد تراکم می به نارعملکرد ذرت داشت. بنابراین 

رقابت در جذب منابع محیطی باعث افزایش زیاد بوته، 

ذرت، در جذب  ۀبر افزایش عملکرد علوف افزونشده و 

 کاربرد ۀادام باباشد؛  مؤثرنیتروژن از خاک نیز بیشتر 

در  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 600نیتروژن، تا سقف 

نه تنها افزایش عملکرد دانه و  سطوح تراکم، ۀهم

بلکه باعث کاهش  ،ذرت را به دنبال ندارد ۀعلوف

های های تولید و آلودگیو افزایش هزینه عملکرد

 .شودمینیز  محیطی یستز
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