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  چكيده

 ي(شـاخص سـطح بـرگ، تعـداد بـرگ و محتـوا يفتوسنتز تیظرف بر بوته، و تراکم تروژنیکود ن ریمقاد ریتأث یبررس منظورمطالعه به نیا
بـا سـه تکـرار در کشـت  یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا پلاتتیعملکرد و عملکرد ذرت به صورت اسپل ي)، اجزالیکلروف

در سـه سـطح  تـروژنی. کود ندیدوشان اجرا گرد يدانشگاه کردستان واقع در روستا یقاتیدرمزرعه تحق 1390-91 یتابستانه در سال زراع
بوته در مترمربع) به  14و  12، 10، 8وتراکم بوته در چهار سطح( یاصل يهاخالص در هکتار) به کرت تروژنین لوگرمیک 253و  184، 115(

 یبر تعداد بـرگ نداشـت ولـ يریو تراکم بوته تأث تروژنیکود ن شینشان داد که افزا شیآزما جیاختصاص داده شدند. نتا یفرع يهاکرت
عملکرد دانه و به تبع آن عملکـرد دانـه  ياجزا ک،یولوژیعملکرد ب شیآن افزا جهیشد که نت لیکلروف يسطح برگ و محتوا شیموجب افزا

دست آمـد. به بوته در مترمربع 12در هکتار و تراکم  تروژنین لوگرمیک 184در هکتار) از مصرف  لوگرمیک 6927عملکرد دانه ( نیشتریبود. ب
 يهـانـهیدر هز ییجومنظور صـرفهبه ن؛یبرعملکرد دانه نداشت. بنابرا يدار یذکر شده اثرمعن ریاز مقاد شیو تراکم بوته ب تروژنین شیافزا
 يراو مناطق دا شیتروژن و بذر (تراکم بوته) در منطقه آزماین ریمقاد نیاز ا شیمصرف ب ستیز طیمح یاز آلودگ يریمحصول وجلوگ دیتول
  .شودینم هیمشابه توص طیشرا

  

  

  لیکلروف ک،یولوژیشاخص سطح برگ، شاخص برداشت، عملکرد ب :يکليد يهاواژه
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  مقدمه
 افتـهی شیغـذا افـزا دیـتول يجهان تقاضا برا تیجمع شیبا افزا

)، 32اسـت ( رانیغلات در ا نیتراز مهم یکی). ذرت 30است (
 يو موارد مصرف بالا هیتغذ تیفیدر ک یفراوان تیاهم يکه دارا
در سـطح  يمحصـول راهبـرد کیـعنوان و بـه باشدیم یصنعت

از نظـر  تذر يلادیمـ 2013). درسـال 21اسـت ( جهان مطرح
غلـه  نیاولـ دیو از نظر تول نیبعد از گندم دوم کشت ریسطح ز

ذرت پس ازگندم، جـو و  رانیدرا ی) ول14در جهان بوده است (
. باشـدیمقام چهارم را دارا مـ دیتول نظرسطح برداشت و برنج از

 محصـول در نیـا رکشـتیسـطح ز 1392 - 93 یدرسال زراع
تن بـوده اسـت  22754آن  دیهکتار و تول 3034ان کردستان است

محـدود کننـده  ییعناصـر غـذا نیتراز مهم یکی تروژنی). ن28(
 طـور) کـه بـه13( باشـدیمـ یزراع اهانیگ دیتول يعملکرد برا

 ییایمیوشـیو ب کیـولوژیزیف ينـدهایبر اکثـر فرآ ریبا تأث ممستقی
 لی) و پتانسـ40( ياروزنـه تی)، هدا41از جمله، فتوسنتز ( اهیگ
عملکـرد  شیو افـزا اهیبهبود رشد و نمو گ ب) موج9( اهیگ یآب
در  اهیـ. تأثیر مثبت مصرف کود نیتـروژن بـر عملکـرد گشودیم

 تـروژنین نی). تأم13و  6ها ثابت شده است (بسیاري از آزمایش
قـرار  ریو تحـت تـأث يمنبع فتوسـنتز تیبا کاهش محدود یکاف

تعداد دانه در بلال و وزن هـزار دانـه  ف،یرددادن تعداد دانه در 
  ). 20( دهدیقرار م ریعملکرد ذرت را تحت تأث

جذب و اسـتفاده از  قیمحصول از طر دیراندمان تول شیافزا     
مـؤثر در جـذب،  يندهایمستلزم آن است که فرآ ،ییعناصر غذا
 و فعـال طـوربـه اهیـعناصـر در گ عیـو توز ونیلاسیانتقال، آسم
اند که تراکم بوتـه نموده انی). محققان ب43( دنمای عمل هماهنگ
 یشـیو زا یشـیرومخـازن  نیماده خشک بـ عیبر توز یاثر مهم

علت کـاهش مـواد بـالا بـه هـايدر تراکم کهطوريدارد، به اهیگ
 ابدییم شیدانه و بلال افزا یمیعق ،یدهدوره گل یط يفتوسنتز

 از مناسـب اسـتفاده يتـراکم مطلـوب بـرا نیـیتع ن؛ی). بنابرا4(
نظر بـه يضـرور ییآب، نور و مواد غـذا ن،یمانند زم هایینهاده

عملکرد و عملکرد محصول را تحت  ياجزا وته. تراکم برسدیم
و همکـاران  ی). براساس گزارشات بزرگـ15( دهدیقرار م ریتأث

بوتـه در هکتـار  70000به  50000تراکم بوته از  شی)، افزا10(
عملکـرد دانـه، شـاخص برداشـت و  داریعنـم شیمنجر به افزا
و تعـداد دانـه در هـر بـلال  یکیولوژیعملکرد ب داریکاهش معن

دانه در بلال و وزن  فیبر تعداد رد يداریمعن ریتأث یول د،یردگ
 زیـ) ن2فاضل و همکـاران (يهزار دانه نداشت. در مطالعات علو

 شیزاو افـ کیـولوژیعملکرد ب شیتراکم بوته باعث افزا شیافزا
) بـا مطالعـه 27روشن و همکـاران ( انیعملکرد دانه شد. محمد

بوتـه بـر عملکـرد و  تراکمو  تروژنیسطوح متفاوت کود ن ریتأث
، گزارش کردند که با اسـتفاده SC704عملکرد ذرت رقم  ياجزا
ــوگرمیک 100از  ــت  ل ــله کش ــا فاص ــود اوره ب ــار ک  35در هکت
، وزن هـزار دانـه، عملکرد دانـه نیشتریب ف،یرد يرو متریسانت

دست آمـد. بلال به فیتعداد دانه در هر بلال و تعداد دانه در رد
ذرت  يبالا ازین تروژنه،ین يبذر و کودها يبالا متیبا توجه به ق

 نیا هروییاز مصرف ب یناش یطیمحستیز یوآلودگ تروژنیبه ن
مصـرف  نـهیبه زانیـم نیـیمنظور تعبه یشاتیآزما يکودها، اجرا

موجـب کـاهش  کـهطـوريو تـراکم بوتـه بـه تروژنهین يکودها
 ن؛یبنابرا. رسدینظر مبه ینشود، منطق يعملکرد و درآمد اقتصاد

مصـرف  زانیـم نتـریمناسـب نیـیحاضـر، تع شیهدف از آزما
مقـدار دانـه ذرت  نیشـتریب دیمنظور تولو تراکم بوته به تروژنین

 يهـانـهیدر هز جـوییوصـرفه سـتیز طیمح يسازبدون آلوده
شهرســتان  ییآب و هــوا طیدر کشــت تابســتانه در شــرا دیــتول

  سنندج بود. 
  

  هاو روش مواد
پـلات در قالـب  تیصورت اسـپلبه 1390در سال  شیآزما نیا

بـا سـه تکـرار در مزرعـه  یکامـل تصـادف هـايبلوك هیطرح پا
دوشــان اجــرا  يدانشــگاه کردســتان واقــع در روســتا یقــاتیتحق
عـرض  ا،یـمتر ازسـطح در 1300فاع ارت يمحل دارا نی. ادیگرد

 47 ییایـطـول جغراف ،یشـمال قهیدق 24درجه و  35 ییایجغراف
 یدرجـه حـرارت و بارنـدگ نیانگیو م یشرق قهیدرجه و دو دق

. متراسـتیلـیم 471و  گـرادیدرجه سـانت 4/13 بیترتسالانه به
، 115از منبـع کـود اوره ( تـروژنیشامل سه سـطح ن یعامل اصل
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خالص در هکتار) بود که براسـاس  تروژنین گرملویک 253و 184
و  شگاهیآزما وسطدر هکتار اوره ت لوگرمیک 400مصرف  هیتوص
درصد  46با احتساب  شتریب لوگرمیک 150کمتر و  لوگرمیک 150

 زیـن ی. عامـل فرعـدیـخالص درکود اوره محاسـبه گرد تروژنین
 قبل. دبو) مترمربع در بوته 14 و 12 ،10 ،8( بوته تراکم 4شامل 

ــا اجــراي از ــه شیآزم  30 - 60و  0 - 30از عمــق  هــایینمون
 ییایمیوشـ یکیزیف اتیو خصوص هیخاك مزرعه ته يمتریسانت

انجـام شـد  شـگاهیتوسـط آزما يکـود هـايهیو توصـ نییآن تع
  ). 1(جدول 

 هیبراسـاس توصـ ازیـعناصـر مـورد ن نیو تأم تیتقو جهت     
کود فسفر از منبـع سـوپر در هکتار  لوگرمیک 200مقدار  ،يکود

در هکتـار کـود پتـاس از  لـوگرمیک 100و مقدار  پلیفسفات تر
 ریـو ز يصـورت نـوارقبـل از کشـت به م،یمنبع سولفات پتاسـ

 دکاشت به خاك افزوده شد. نصف کو هايفیرد يبر رو يبذر
 دو هفته قبل از ظهـور یدر زمان کاشت و مابق یمصرف تروژنین

شـامل  ی. هر کرت فرعدیف گردصورت سرك مصربه یتاجگل
متـر  6و طول  متریسانت 65 فردی کاشت با فاصله فیشش رد
خطوط کاشـت،  يبر رو ش،یآزما هايتراکم جادیمنظور ابود. به

سـه بـذر  يمتـریسـانت 19و  5/15، 13، 11در فواصل  بیترتبه
-تنک کردن بوتـه یکشت و پس از سبز شدن در مرحله دو برگ

 نگلیسـ دیـبریشد. رقم ذرت کشـت شـده هانجام  یاضاف هاي
 مجارستان بود که از دتولی رساز گروه متوسط’ Mv500‘کراس 

مـاه  ریـت 15. بذور در دیگرد هیشرکت قاصدك سبز کرمانشاه ته
کشـت  متـريیانتسـ 5 عمـق در هـاپشته يرو یصورت دستبه

 يبعـد هايياریبلافاصله بعد از کشت و آب ياریآب نیشدند. اول
انجـام  یصـورت بـارانتا مرحله سبز شدن به بارکیوز هر سه ر

صـورت و به بـارکیهفـت روز  ياریـشد. بعد از سبز شدن، آب
هرز  هاي. علفافتیادامه  کیولوژیزیف یدگیتا مرحلۀ رس ینشت

  شدند. نیوج یصورت دستبه یکانوپتا بسته شدن  زیمزرعه ن
تعـداد  ؛يفتوسنتز تیمهم ظرف هايشاخص شیآزما نیا در     

و کل)  a ،b لی(کلروف يفتوسنتز هايزهیبرگ، سطح برگ و رنگ
شدند. جهت سنجش سـطح بـرگ در زمـان ظهـور  يرگیاندازه

 ،ايهیسه بوته از هر کرت با در نظر گرفتن اثرات حاش یتاجگل
بـه  اهـ. پـس از انتقـال نمونـهدیـبرداشت گرد یاز خطوط اصل

 دسـتگاه با هاوسطح برگبوته از هم جدا  ياجزا هیکل شگاهیآزما
ــطح ــرگ س ــنج ب )، Li-Cor, Model 7 Li-1300; USA( س
در زمـان  يفتوسـنتز هايزهیشد. جهت سنجش رنگ يرگیاندازه

 بـردارينمونه افتهیبرگ کاملاً توسعه  نیاز بالاتر یتاجظهور گل
نمـودن  فوژیسـانتردرصد و  80شد. پس از هضم توسط استون 

تفاده از دسـتگاه اســپکتروفتومتر ها، مقـدار جــذب بـا اســنمونـه
)UV/VIS Lambda258/646و  2/663 هــاي) در طــول مــوج 

. سـرانجام دیـقرائـت گرد bو  a لیـکلروف يبرا بیترتنانومتر به
تـر براسـاس  بـر گـرم وزن گـرمیلیبرحسب م هازهیرنگ ریمقاد

  ). 26د (ی) محاسبه گرد3و 2، 1روابط (
  )1(رابطه

)646.8(2.79 X A -) 663.2X A = (12.25 Chlorophyll a  
  )2رابطه (

)663.2 (5.1X A -)  646.8= (21.21 XA Chlorophyll b 

  )3رابطه (
)646.8XA + 18.71 663.2XA (7.15 = Total Chlorophyll(a+b)

  
و عملکـرد دانـه، در  کیـولوژیعملکـرد ب یابیـمنظور ارزبه     

 هايفی(رد هیمحصول و پس از حذف اثر حاش یدگیمرحله رس
متـر  کیهر کرت) به اندازه  يمتر ابتدا و انتها میاول و آخر و ن

 هـاياز چهار خط وسط هر کـرت برداشـت و کـل بوتـه یطول
 14رطوبت دانـه بـه  دنیبرداشت شده پس ازخشک شدن و رس

عملکـرد دانـه مـورد  و کیـولوژیعملکـرد ب نیـیتع يدرصد برا
ــد. ســپس  ــرار گرفتن ــتفاده ق ــه به 10اس ــادفبوت  یصــورت تص

عملکـرد  ياجـزا نیـیتع يآن برا هايازهرکرت انتخاب و بلال
تعداد دانه  ف،یدانه در بلال، تعداد دانه در رد فیدانه (تعداد رد

در بلال، وزن دانه دربلال و وزن هزار دانه) مورد اسـتفاده قـرار 
بذر از هـر  ییتا500نمونه  4دانه با استفاده از گرفتند. وزن هزار

با اسـتفاده از رابطـه  زیشد. شاخص برداشت ن يریگدازهکرت ان
  ).  21) محاسبه شد (4(

 )4( رابطه
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  فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایشهاي ویژگی .1 جدول
 عمق
(Cm) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) pH  Ec 

(dS/m) 
کربن آلی 

(%)  
 آهن

(mg/kg)  
 مس

(mg/kg)  
 روي

(mg/kg)  
0-30 07/0  8/6 260 05/8 70/0 70/0  38/9  13/1  7/6  
30-60 105/0  7/4 280 8 80/0 05/1  48/3  17/1  58/4  

  
   ’Mv500‘ نتایج تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته بر ظرفیت فتوسنتزي ذرت رقم .2جدول 

  میانگین مربعات   

  شاخص سطح برگ  تعداد برگ  درجه آزادي  منابع تغییرات
  محتواي کلروفیل

a  b  کل  
  ns36/0 ns25/0 ns11/0  ns005/0  ns12/0 2 تکرار

  ns11/2 **28/3 **90/5  *64/0  **77/9 2 نیتروژن
  12/0  04/0  02/0 14/0 44/0 4  خطاي عامل اصلی

  ns77/0 **46/0 **74/0  **29/0  **58/1 3 تراکم
  ns55/0 ns12/0 **39/0  *10/0  **38/0 6  تراکم×نیتروژن

  06/0  03/0  05/0 06/0 60/0 18  خطاي عامل فرعی
  39/5  76/12  36/7 59/5 38/4    ضریب تغییرات (%)

,ns**,*باشددرصد می 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار ، معنیترتیب غیر معنی: به.  
  

)= شـــاخص ي/عملکرد اقتصـــادکیـــولوژی(عملکـــرد ب ×100
  برداشت

 و MSTATC يافزار آمـاربا استفاده از نرم يآمار محاسبات     
دانکـن در سـطح  ايبا آزمون چند دامنه مارهایت نیانگیم سهیمقا

  درصد انجام شد. 5احتمال 
  

  و بحث جینتا
  برگ و شاخص سطح برگ  تعداد

 سـطوح ،)2 جـدول( هـاداده انسیـوار هیـتجز جیتوجه به نتا با
بر  داريیمعن ریدو عامل تأث نیتراکم بوته و اثر متقابل ا تروژن،نی

 داريمعنـی طـورشاخص سطح برگ به یگ نداشت ولتعداد بر
)P<0.01و تراکم بوته قرار گرفـت  تروژنیسطوح ن ریثأ) تحت ت

بـر شـاخص سـطح  داريیمعنـ ریدو عامل تأث نیاما اثر متقابل ا
  برگ نداشت. 

 شیشـاخص سـطح بـرگ افـزا تـروژنیمصرف ن شیافزا با     
زمصـرف ) ا8/4شاخص سطح بـرگ ( نیشتریب کهطوريبه افتی

بـا  سـهیدر هکتار حاصل شـد کـه در مقا تروژنین لوگرمیک 253
درصـد  60/20درهکتـار)  لوگرمیک 115( تروژنیمقدار ن نیکمتر

 داريینمود؛ هرچند که اخـتلاف معنـ دیتول يشتریسطح برگ ب
در هکتــار وجــود  تــروژنین لــوگرمیک 184و  253مصــرف  نیبــ

  الف).  -1نداشت (شکل
بـر شـاخص  تروژنیمثبت ن ریتأث نهیر زمد يمتعدد مطالعات     

 یپژوهش مبنـ نیا جی) که با نتا35و  24سطح برگ وجود دارد (
مطابقـت  تـروژنیشاخص سطح برگ با مصرف کود ن شیبر افزا

ــدار ن ــروژنیدارد. مق ــ یمصــرف ت ــدیم ــاز طر توان ــزا قی  شیاف
 هـايلمواد به سلو انیجر شیافزا ایو  یسلول میتقس هايچرخه
). بـا 12و گسترش سطح برگ شود ( دیباعث تول يرشد ینواح
   افـتی شیشـاخص سـطح بـرگ افـزا زیـتراکم بوتـه ن شیافزا
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 تاجیدرزمان ظهورگل ’Mv500‘  . اثر سطوح نیتروژن (الف) و تراکم بوته (ب) بر شاخص سطح برگ ذرت رقم1شکل 

  است). %5نکن در سطح احتمال دار براساس آزمون دا(حروف مشابه در هر شکل بیانگر عدم اختلاف معنی
  
 نیشـتریبوتـه در مترمربـع ب 14ی عنیتراکم  نیشتریب کهطوريبه

) را به خود اختصاص داد که نسـبت 72/4شاخص سطح برگ (
 يدرصــد 92/9 شیبوتــه در مترمربــع ســبب افــزا 8بــه تــراکم 

 يهـاافتـهی جیب). نتـا -1(شـکل دیـگردشاخص سـطح بـرگ 
در  يکه تعداد بوتـه نقـش مـؤثر هددیم نشان زی) ن39( امزیلیو

لـک و همکـاران  هـايیشاخص سطح برگ دارد. بررس شیافزا
تراکم بوته، شاخص سطح برگ  شی) هم نشان داد که با افزا24(

، 3/3اوج شاخص سطح بـرگ معـادل  کهينحوبه افتی شیافزا
بوتـه در مترمربـع  9و  5/7، 6 هايدر تراکم بیترتبه 1/4و  9/3

  دست آمد. به دهیشمیدر مرحله ابر
  

  برگ لیکلروف يمحتوا
 ریدو عامـل تـأث نیـتراکم بوتـه و اثـر متقابـل ا تروژن،ین سطوح

کـل داشـتند،  لیـو کلروف a لیـ) بر کلروفP < 0.01( داريیمعن
تراکم بوته  ریتحت تأث داريمعنی طوربه زین b لیکلروف نیهمچن

)P < 0.01تـروژنین ×و اثـر متقابـل تـراکم  تـروژنی)، سـطوح ن  
)P < 0.052 ) قرار گرفت (جدول .(  
 42/4بــا بیترتکـل بــه لیــو کلروف a لیـمقــدار کلروف نیشـتریب
 184 يمـاریت بیـبر گرم وزن تر متعلق به ترک گرمیلیم 14/6و
بوتـه در مترمربـع بـود  10درهکتـار و تـراکم  تروژنین لوگرمیک

بـر  گـرمیلـیم 93/1( b لیمقدار کلروف نیشتریب ی) ول3(جدول 

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 253گرم وزن تر) مربوط به مصرف 
 هـايافتـهی جی). نتـا3 ه در مترمربع بود (جدولبوت 10 در تراکم

 شیدهنده افـزا) نشان2) و برنج (37پژوهشگران درمورد ذرت (
 دییـبـود کـه تأ تـروژنیبرگ با مصرف کـود ن لیکلروف يمحتوا

ت. نیتــروژن بخــش اســ یبررســ نیــحاصــل از ا جیکننــده نتــا
هر مولکـول کلروفیـل  کهطوريبه باشد،یکلروفیل م یجدانشدن

نیتروژن،  شتریداراي چهار اتم نیتروژن بوده و با افزایش جذب ب
  ).17یابد (میزان کلروفیل در برگ نیز افزایش می

  
  عملکرد  ياجزا

و  فیـ) بر تعداد دانـه در ردP < 0.05( داريیمعن ریتأث تروژنین
دانـه  و وزن هزار فیبر تعداد رد یانه در بلال داشت ولتعداد د

بـر تعـداد  داريیمعن ریتأث يدارا زینداشت. تراکم بوته ن يریتأث
ــرد ــلال ( فی ــه در ب ــ) و بقP < 0.05دان ــرد ياجــزا هی   عملک
)P < 0.01چیهـ تراکم بوتـه بـر×  تروژنیاثر متقابل ن ی) بود. ول 

  ).4ول دار نبود (جدیعملکرد معن يکدام ازاجزا
بلال و تعـداد دانـه  فیتعداد دانه در رد نیشتریکه ب هرچند     

خـالص در  تـروژنین لـوگرمیک 253در بلال متعلق بـه مصـرف 
بـا  داريیاخـتلاف معنـ يوجود، از نظر آمـار نیهکتار بود. با ا

درهکتار نداشـت، امـا نسـبت بـه  تروژنین لوگرمیک 184مصرف
   شیموجب افزا بیترتتار بهدر هک تروژنین لوگرمیک 115کاربرد 
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  ’Mv500‘ نتایج تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ذرت رقم  .4 جدول

  میانگین مربعات    

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

 ملکرداجزاي ع
  عملکرد

  دانه 
عملکرد 
  بیولوژیک

شاخص 
  برداشت

تعداد ردیف
  دربلال دانه

 تعداد دانه
  در ردیف

 تعداد دانه
  در بلال

  وزن
  هزار دانه

  ns15/0 ns23/2 ns82/735 ns73/582  ns54/0  *99/5  ns 95/44  2 تکرار
  ns08/0 *91/19 *21/4991 ns75/1762  **72/6  **73/19  ns85/31  2 نیتروژن

  09/12  35/0  333/0  67/329 83/488 35/2 02/0  4  خطاي عامل اصلی
  ns39/4  93/3**  65/0**  72/5365** 81/2463** 42/10** 02/0*  3 تراکم

  ns006/0 ns93/0 ns53/201 ns001/221  *27/0  ns23/0  ns41/6  6  تراکم×نیتروژن
  57/3  29/0  102/0  58/109 66/117 58/0 007/0  18  خطاي عامل فرعی

  83/3  37/4  19/5  04/7 79/2 78/2 58/0    ضریب تغییرات (%)
**,*,nsد.باشدرصد می 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار ، معنیترتیب غیر معنی: به  

  
). نقـش 5(جـدول  دیـصـفات گرد نیا يدرصد 83/9و  83/8
بـلال و تعـداد دانـه در  فیتعداد دانه در رد شیدر افزا تروژنین

 جی) که بـا نتـا34افراد هم گزارش شده است ( ریسابلال توسط 
  بـا رفـع  توانـدیدارد. کـود نیتـروژن مـ یخـوانهم شیآزما نیا

  تاجیدرمرحله ظهور گل’Mv500‘ ذرت رقم برگ  محتواي کلروفیلتراکم بوته بر  ×اثر متقابل سطوح نیتروژن  .3 جدول
 سطوح نیتروژن

 (کیلوگرم در هکتار)

 تراکم
ع)(بوته در مترمرب   

  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل
( گرم بر گرم وزن ترمیلی )

115  

8g09/2 b19/1  h32/3  
10f71/2 b18/1  g92/3  
12ef85/2 b20/1  fg09/4  
14g02/2 b24/1  h29/3  

184  

8def08/3 a57/1  de7/4  
10a42/4 a67/1  a14/6  
12b91/3 a68/1  b64/5  
14bc8/3 b13/1  cd96/4  

253  

8bcd48/3 a77/1  bc30/5  
10cd42/3 a93/1  bc40/5  
12de18/3 a72/1  cd95/4  
14de21/3 b20/1  ef45/4  

  است. %5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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  ’Mv500‘  . مقایسه میانگین تأثیر کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ، اجزاي عملکرد دانه و عملکرد ذرت رقم5جدول 
  سطوح نیتروژن

  (کیلوگرم درهکتار)
تعداد 
  ردیف

 تعداد دانه
  در ردیف

 تعداد دانه
  در هر بلال

وزن هزار دانه 
  (گرم)

 بیولوژیکعملکرد
  )هکتار کیلوگرم در(

 برداشت شاخص
  )درصد(

115  a05/14 b02/26 b8/365 a4/135  b11010  a12/48  
184  a15/14 a76/27 a9/392 a2/159  a13390  a82/49  
253  a22/14 a54/28 a7/405 a4/151  a13010  a11/50  
 است. %5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشاب

  
شـاخص  شیبراي ذرت موجـب افـزا نیتروژنی هايمحدودیت

ــا  ــاه شــود و ب ــازده فتوســنتزي و تولیــدي گی ــرگ و ب ســطح ب
 و فیـتعداد دانـه در رد ،ییعناصر غذا براي هاکاهشرقابت دانه

 نیــا جی). نتــا34و  23دهــد ( شیا افــزاتعــداد دانــه در بــلال ر
بـر  تـروژنیکاربرد کود ن داریمعن ریغ رینشان دهنده تأث شیآزما

). 5و وزن هـزار دانـه بـود (جـدول  بـلالدانه در  فیتعداد رد
 از). 28 و 6( انـددست آوردهبه یمشابه جینتا نیاز محقق یبعض
 بر کردعمل اجزاي سایر از پیش دانه ردیف نهایی تعداد که آنجا
 تعیـین مرحلـه در احتمالاً شود،می تعیین بلال نموي ناحیه روي

 مقصــدهاي بــین چنــدانی رقابــت بــلال در دانــه ردیــف تعــداد
فیزیولوژیک براي دریافـت مـواد پـرورده وجـود نداشـته و اثـر 

در ایـن صـفت ایجـاد  داريیتیمارهاي مورد مطالعه تغییـر معنـ
  ).  18نکرده است (

 افــت،یدربــلال کــاهش  فیــکم تعــداد ردتــرا شیافــزا بــا     
 نیشـتریب يبوته در مترمربع دارا 10و  8 يتراکم ها کهيطوربه
تعداد  نیکمتر يبوته در مترمربع دارا 14) بودند وتراکم 18/14(
دسـت آمـده بـا به جـهی). نت6دانه در بلال بـود (جـدول  فیرد

) مطابقـت دارد. امـا 8خصوص ( نیدرا گرید نیگزارشات محقق
 کیدر بلال  فی) اظهارداشتند که تعداد رد1و همکاران ( يبراک

بـر آن نـدارد. هماننـد  يریاست و تراکم بوته تأث یکیصفت ژنت
 شیبـا افـزا زیـعملکـرد ن ياجزا ریبلال سا دانه در فیتعداد رد

بوته  8که تراکم  ايگونه داشتند به داريیتراکم بوته کاهش معن
دانـه دربـلال و وزن  6/402 ف،یدانه دررد 39/28در مترمربع با 

را به خود اختصـاص داد و  ریمقاد نیشتریگرم ب 1/179هزاردانه 
 داريیمعنـ طورعملکـرد بـه يتـراکم اجـزا شیبا افزا جیتدربه

 يبوتـه در مترمربـع دارا 14کـه تـراکم  يابه گونه افتندیکاهش 
 يا). دسـتاورده6عملکـرد بـود (جـدول  يمقدار اجزا نیکمتر

 شیمطلب است که با افـزا نیکننده ا دییتأ زیهشگران نپژو گرید
)، تعداد دانـه در بـلال 29بلال ( فیتراکم بوته تعداد دانه در رد

 نیـ. برخلاف اابدیی) کاهش م42و  29) و وزن هزار دانه (10(
بـودن تـراکم  رتـأثییدهنده بـهم وجود دارد که نشان یگزارشات

بـا افـزایش تـراکم بوتـه و  ).6است ( لبوته بر تعداد دانه در بلا
 ظهـور با مقایسه در) ابریشم( کاکل ظهور هاتوزیع نامناسب بوته

 هـايو تعـداد تخمـک افتـدمی تعویق به بیشتر خیلی تاجی گل
-عبارت دیگر ظرفیت ذخیرهابد، بهیمی کاهش) دانه( شده تلقیح

 هک ابدیمی افزایش عقیم هايگلچه نسبت و کاهش مخزن سازي
 بـودن شتری). ب29کاهش تعداد دانه در هر بلال است (آن  جهینت

دلیل افـزایش تـوان بـه تواندمی پایین، هايتراکم در هاوزن دانه
 باشد بیشتر نور جذب و کمتر اندازيفتوسنتزي گیاه در اثر سایه

)33  .(  
) 7صـفات (جـدول  نیبـ یهمبسـتگ بیجدول ضـرا جینتا     

 ریـغ یمثبـت ولـ یسـتگعملکـرد همب يکه اجـزا دهدینشان م
دانه  فیجز تعداد ردبا شاخص سطح برگ داشتند. به داريیمعن

و تعــداد دانــه در بــلال هــم  فیــدر بــلال، تعــداد دانــه در رد
 و b لیداشتند. کلروف a لیبا کلروف داريیمثبت و معن یهمبستگ
مثبـت و  یعملکـرد همبسـتگ ياجـزا هیـبـا کل زیکل ن لیکلروف
گرفـت کـه شـاخص  جـهینت توانیم نیبراداشتند، بنا داريیمعن

بـا توجـه بـه  یعملکرد نداشته ولـ يدر اجزا يریسطح برگ تأث
 ياجـزا شـتریبـر ب يفتوسـنتز هايزهیرنگ داریمثبت و معن ریتأث

  . اندعملکرد بوده يکننده اجزا نییتع هازهیرنگ نیعملکرد، ا
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  ’Mv500‘ گ، اجزاي عملکرد دانه و عملکرد ذرت رقم . مقایسه میانگین تأثیر تراکم بوته بر شاخص سطح بر6جدول 

 تراکم
ع)(بوته در مترمرب  

 تعداد ردیف
  دربلال

در  تعداد دانه
  ردیف

در  تعداد دانه
  بلال

  وزن هزار دانه 
  (گرم)

   یولوژیکعملکرد ب
  در هکتار) کیلوگرم(

شاخص برداشت 
  )درصد(

8a18/14  a39/28 a6/402 a1/179  b11660  a52/49  
10a18/14  ab05/28 a7/397 b3/155 ab12320  a06/50  
12ab13/14  b36/27 b8/386 bc9/137  a12960  a42/49  
14b07/14  c96/25 c4/365 c2/122  a12930  a39/48  

 ت.اسدرصد  5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 
  

    ’Mv500‘ ین عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت رقم ضرایب همبستگی ب .7 جدول

  )11(  )10(  )9(  )8(  )7( )6( )5( )4( )3( )2(  )1( صفات
)1(1                
)2(  **49/0  1               
)3(  *42/0  *42/0  1             
)4(  **54/0  **94/0  **69/0 1            
)5(  ns06/0  ns29/0  ns28/0 *34/0 1           
)6(  ns27/0  **51/0  **53/0 **59/0 0/53** 1          
)7(  ns26/0  **50/0  **52/0 **59/0 0/64** 0/99** 1        
)8(  ns02/0  ns27/0  **43/0 *37/0 0/20 ns 0/48** 0/47** 1       
)9(  **61/0  **75/0  ns32/0 **71/0 0/20ns 0/36* 0/36* 0/29ns 1     
)10(  **72/0  **66/0  ns30/0 **63/0  ns03/0- 0/21ns 0/18ns 0/16ns 0/89** 1   
)11(  ns02/0 -  *39/0  ns12/0 *35/0 0/55** 0/41* 0/46** 0/33* 0/47** 0/02ns 1  

**,*,nsباشد.درصد می 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار ، معنیترتیب غیر معنی: به  
) تعـداد 7) تعداد دانـه در ردیـف، (6دانه در بلال، ( ) تعداد ردیف5) کلروفیل کل، (4، (b) کلروفیل 3، (a) کلروفیل 2) شاخص سطح برگ، (1(

  .) شاخص برداشت11) عملکرد بیولوژیکی، (10) عملکرد دانه، (9) وزن هزار دانه، (8دانه در بلال، (
  

  عملکرد دانه
 طـوربـه دانـه عملکرد که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا
و تراکم بوتـه  نتروژیسطوح ن ری) تحت تأثP < 0.01( يداریمعن

 ریتـأث زیـتراکم بوته ن×  تروژنیاثر متقابل ن نیقرار گرفت، همچن
). 4) بـر عملکـرد دانـه داشـت (جـدول P < 0.05( داريیمعنـ

در هکتار) از سطح  لوگرمیک 6927مقدار عملکرد دانه ( نیشتریب
بوتـه در  12در هکتـار و تـراکم  تـروژنین لـوگرمیک 184 يکود

از  شیب تروژنیمصرف ن شیند که افزامترمربع حاصل شد، هرچ
بوتـه در مترمربـع  10از  شیدر هکتار و تـراکم بـ لوگرمیک 184
 شیعملکرد دانه نداشت. علـت افـزا شیدر افزا داريیمعن ریتأث

 زانیـم شیافـزا توانـدیمـ تـروژنیش مصـرف نیعملکرد با افزا
باشـد  شـتریفتوسـنتز ب يبرا يرگیکربن شیبرگ و افزا لیکلروف

دانه در بلال و تعداد دانه  فیتعداد رد شیآن افزا جهیکه نت) 38(
  ) 2عملکرد دانه (شـکل  شی) و به تبع آن افزا5در بلال (جدول 
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  ’Mv500‘  تراکم بوته بر عملکرد دانه ذرت رقم ×. نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن 2شکل 

  است). %5ن دانکن در سطح احتمال دار براساس آزمو(حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی
  

و تعـداد  انهنشان داد که وزن د زین نیگزارشات محقق جیبود. نتا
دارد  یبسـتگ تـروژنین رهیـبه ذخ يادیز زانیمدانه در هر بلال به

منظور بـه ن،یمطابقـت دارد. بنـابرا یبررسـ نیا جی) که با نتا25(
 رد ییجوو صـرفه یطـیمح سـتیز هـايیاز آلـودگ يریجلوگ
 تـروژنیبذر و کود ن شتریلازم است از مصرف ب دیتول هاينهیهز

در  لـوگرمیک 4848عملکرد دانه ( دارمق نیشود. کمتر يخوددار
در هکتار و تـراکم  تروژنین لوگرمیک 115هکتار) هم از مصرف 

  ).  2بوته در مترمربع حاصل شد (شکل  8
شاخص با  داريیمثبت و معن یهمبستگ يدانه دارا عملکرد     

کـل  لی، کلروف)75/0 =r**(  aلی)، کلروفr= 61/0**سطح برگ (
)**71/0 =rــه در رد ــداد دان ــ)، تع ــلال فی ــه در ب ــداد دان   و تع
)*36/0 =rریـمثبـت امـا غ ی) بود، اما با وزن هزار دانه همبستگ 

 نیبـ یخطـ طـه). بـا توجـه بـه راب7داشت (جـدول  يداریمعن
انتظار داشـت  توانی)، م19عملکرد دانه و شاخص سطح برگ (

 شیو افـزا یاهیـشاخص سطح برگ در جامعـه گ شیکه با افزا
  .ابدی شیافزا زیعملکرد دانه ن ،یافتینور در

  
  کیولوژیب عملکرد

 ری) تحـت تـأثP < 0.01( داريمعنـی طـوربه کیولوژیب عملکرد
 نیاثر متقابل ا یقرار گرفت ول تروژنیتراکم بوته و سطوح کود ن

ــأث يمــاردو عامــل از نظــر آ ــغ ریت ــ ری ــر عملکــرد  داريیمعن ب
 184تا  تروژنیمصرف ن شی).  با افزا4داشت (جدول  کیولوژیب
و به حداکثر  افتی شیافزا کیولوژیدر هکتار عملکرد ب لوگرمیک
 تـروژنین شـتریو مصـرف ب دیدر هکتار) رسـ لوگرمیک 13390(
مصـرف  شینداشت. افـزا کیولوژیبر عملکرد ب داريیمعن ریتأث
 شیموجــب افــزا در هکتــار لــوگرمیک 184بــه  115از  وژنتــرین

 شیدرهکتــار ســبب افــزا لــوگرمیک 253و تــا  يدرصــد 77/17
از  ياری). بسـ5 لشد (جـدو کیولوژیعملکرد ب يدرصد 37/15

مصرف  شیواسطه افزارا به یکیولوژیعملکرد ب شیافزا نیمحقق
 یبررسـ نیـا جنتـای بـا کـه ،)28 و 6( اندگزارش کرده تروژنین

قـرار دادن انـدازه و دوام  ریمطابق است. نیتروژن بـا تحـت تـأث
میزان نور دریافتی، کارآیی اسـتفاده از  شیسطح برگ، باعث افزا

که بـه مـوازات آن عملکـرد  گرددیزراعی م اهنور و فتوسنتز گی
  ).23( ابدییم شیبیولوژیک افزا

. تافـی شیافـزا کیولوژیعملکرد ب زیتراکم بوته ن شیافزا با     
ــولوژیعملکــرد ب نیشــتریب ــراکم  کی ــع  12از ت ــه در مترمرب بوت
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بوتـه در  10از  شیتـراکم بـ شیدست آمـد، هرچنـد کـه افـزابه
-نداشـت. بـه کیـولوژیبـر عملکـرد ب داريیمعنـ ریمترمربع تأث

 12930و  12960بـا  بیترتبوته به 14و  12 هايتراکم کهطوري
 کیــولوژیلکــرد بمقـدار عم نیشــتریب يدر هکتــار دارا لـوگرمیک

 شیافـزا بیترتبوتـه در مترمربـع بـه 8بودند که نسبت به تراکم 
عملکـرد  نیداشتند. کمتـر داريیو معن يدرصد 82/9و  03/10
 11660بوتــه در مترمربــع ( 8مربــوط بــه تــراکم  زیــن کیــولوژیب
شدن تعـداد بوتـه در  شتری). با ب6درهکتار) بود (جدول  لوگرمیک

 هـايافتـهیکـه بـا  افـتی شیافزا کیژولویواحد سطح عملکرد ب
مطلوب تـراکم  شی) مطابقت دارد. افزا10و  7پژوهش ها ( ریسا

 یاهیـتوسـط جامعـه گ يدیتابش خورش شتریبوته باعث جذب ب
قـرار دهـد  ریرا تحت تأث کیولوژیعملکرد ب تواندیکه م شودیم
)36 .(  

) عملکـرد 7(جـدول  یهمبسـتگ بیتوجه به جدول ضـرا با     
با شاخص سـطح بـرگ،  داريیمثبت و معن یهمبستگ کیوژولیب

سـطح  شیکل و عملکرد دانه داشت. با افزا لی، کلروفa لیکلروف
که  شودیم دیتول يشتریب دارتیکربوه ل،یکلروف يبرگ و محتوا

 عملکـرد جـهیماده خشک و در نت دیتول شیموجب افزا تواندیم
  ). 31و  16( شودیم کیولوژیب

  
  برداشت شاخص

 ریدو عامـل تـأث نیـتـراکم بوتـه و بـرهمکنش ا تروژن،ین وحسط
 سـهی). مقا4بـر شـاخص برداشـت نداشـت (جـدول  داريیمعن
باعـث  یبررسـ نیـنشان داد که کـاربرد نیتـروژن در ا هانیانگیم

)، کـه بـا 5شاخص برداشـت شـد (جـدول  داریمعن ریغ شیافزا
 تـروژنیکود ن نبود رتأثییبر ب ی) مبن3ها (پژوهش ریسا يهاافتهی

) 28( رتیمغـا گـرید یبر شاخص برداشت مطابقـت و بـا برخـ
 لیـدل نیـبر شاخص برداشت بـه ا تروژنیبودن ن رتأثییداشت. ب

 فتوسـنتزي مـواد توزیع تغییري در نحوه تروژنیاست که کاربرد ن
 نسـبت بـه را خشـک و عملکـرد دانـه و مـاده اوردهنیـ وجودبه

 شیافـزا یبررس نیا جیبه نتا جهتو با. است داده افزایش یکسانی
نکـرد  جـادیبر شاخص برداشـت ا داريیمعن ریتأث زیتراکم بوته ن

کـاهش  ایـ شی). بر طبق گزارشات پژوهشگران، با افزا6(جدول 
 زیـن يمختلف، عملکرد اقتصـاد هايدر تراکم کیولوژیعملکرد ب

 ل،یـدل نیو بـه همـ ابـدییکاهش مـ ایو  شیبه همان نسبت افزا
  ).36و  3( ماندیثابت م داشتبرشاخص 

ــابق      ــرا مط ــدول ض ــتگ بیج ــت،  یهمبس ــاخص برداش ش
عملکرد و عملکـرد دانـه  يبا اجزا داريیمثبت و معن یهمبستگ

عملکـرد و  يگفت که اجـزا توانیم ن،ی). بنابرا7داشت (جدول 
در آنهـا  رییـکننده شاخص برداشت بوده و تغ نییعملکرد دانه تع

  .دهدیم رییشاخص برداشت را تغ
  

   يرگیجهینت
 تیــو تـراکم بوتــه بــر ظرف تــروژنین رکودیتــأث شیآزمــا نیـا در

ــه ذرت در کشــت  يعملکــرد و اجــزا ،يفتوســنتز عملکــرد دان
 یبررسـ نیـحاصـل از ا جیقرار گرفت. نتا یتابستانه مورد بررس
بـر تعـداد  يریو تراکم بوته تأث تروژنیکود ن شینشان داد که افزا
 لیکلروف ياسطح برگ و محتو شیجب افزامو یبرگ نداشت ول

کـه  دیـاست، گرد يمواد فتوسنتز دیتول یعوامل اصل برگ که از
تبع عملکرد دانه و به ياجزا ک،یولوژیعملکرد ب شیآن افزا جهینت

 184بوته در مترمربـع و مصـرف  12آن عملکرد دانه بود. تراکم 
ه و تـراکم بوتـ نتـریخالص در هکتار مناسـب تروژنین لوگرمیک

تـراکم  شیبود و با افـزا شیمورد آزما طقهمن يبرا تروژنیمقدار ن
 داريیمعنـ شیعملکرد دانه افـزا تروژنیمصرف کود ن شیو افزا

و  دیـتول هـاينـهیدر هز جـوییمنظور صـرفهبه نینداشت. بنابرا
ذکـر  ریاز مقـاد شتریاستفاده ب ستیز طیمح یاز آلودگ يریجلوگ

 ییآب وهـوا طیو مناطق بـا شـرا شیمنطقه مورد آزما يشده برا
بـا  سـهی. عملکرد دانه در کشت دوم در مقاشودینم هیمشابه توص

علت اسـتفاده کمتـر از عوامـل شـده بـه هیتوصـ خیکشت در تار
اما در کشت دوم چـون بعـد از برداشـت  باشد،یکمتر م یطیمح

و بـدون اسـتفاده رهـا  یخـال نیغلات زمسـتانه ماننـد جـو زمـ
 شیافزا نیخاك و همچن شیاز فرسا يریر جلوگمنظوبه شود،یم

بـا کشـت  یخـلاء زمـان نیـدرآمد کشاورزان بهتر است کـه از ا
رشـد ذرت مطابق بـا طـول فصـل  يدهایبریمانند ه یمحصولات
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Abstract  
 

This study was conducted to evaluate the effects of nitrogen fertilizer and plant density on the photosynthetic attributes 
(leaf area index, the number of leaves and the chlorophyll contents), yield components and yield of maize. The 
experiment was laid out as split plot based on a randomized complete block design with three replications in summer 
2011 at Agricultural Research Station of Kurdistan University, Sanandaj, Iran. Nitrogen fertilizer at three levels (115, 
184 and 253 kg ha-1) was assigned to main plots and plant density with four levels (8, 10, 12 and 14 plants m-2) to 
subplots. Results showed that increasing the nitrogen fertilizer and plant density did not affect the number of leaves, but 
increased leaf area and chlorophyll content. Thus, biological yield, yield components and, consequently, seed yield 
were increased. The highest grain yield (6927 kg ha-1) was obtained from 184 kg ha-1 nitrogen and 12 plants m-2. 
Further increasing of the nitrogen and plant density did not increase the seed yield significantly. It could be concluded, 
therefore, that seeding this maize genotype at plant densities greater than 12 plants m-2 and application of N at rates 
greater than 184 Kg ha-1 at conditions similar to the Sanandaj is not recommended, at least from an environmental stand 
points. 
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