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  تشكر و قدرداني
او را مي ستايم و اين . قادر متعال را سپاسگذارم كه لطفش را بيكران در حق من ارزاني داشت

و از او مي خواهم  هميشه او را شاكرم. ستايش براي سپاسگذاري در برابر نعمت هاي اوست
بينايي چشمانم از نور او، . كه مرا ياري كند تا هميشه در راه او و براي رضاي او گام بردارم

  .زبانم سناگوي او و سعيم براي لقاي او باشد

اكنون كه با ياري خداوند متعال از تحرير اين رساله فراغت مي يابم، بر خود لازم مي دانم كه 
ن و عزيزاني كه در مراحل پژوهش و نگارش اين پايان نامه مرا مورد از تمامي استادان،دوستا

از استادان ارجمند و گرامي جناب آقايان . لطف خويش قرار داده اند تشكر و قدرداني نمايم
كه صبورانه راهنمايي اين پايان نامه را منوچهر قلي پور  دكترو  دكتر حميد عباسدخت 

ي مسائل و مشكلات آن بوده اند، صميمانه قدرداني مي بر عهده گرفته و با متانت، راهگشا
كه  نادعلي... آقاي مهندس فتح او  دكتر هادي قربانياز استادان معظم آقايان . نمايم

مشاورت اين پژوهش را بعهده داشته اند و از همكاري و مساعدت دريغ ننموده اند 
كه  دكتر مهدي برداران و  يدكتر احمد غلاممراتب امتنان خود را از آقايان . سپاسگذارم

زحمت داوري اين پايان نامه را تقبل نموده و با نظرات سازنده خود در بهبود كار ياريم كردند، 
از زحمات كليه اعضاي هيت علمي و كارشناسان محترم مركز تحقيقات . ابراز مي دارم

مكاريهاي به خاطر بذل توجه و ه مهندس عليرضا محمديكشاورزي شاهرود بويژه آقايان 
  .ارزنده شان تشكر مي نمايم

همچنين از تمامي دوستان عزيزي كه در طول اين دوره تحصيلي مديون آنان بوده ام و 
  .خانواده عزيزم كه در تمام لحظات همراه و ياور من بودند صميمانه قدرداني مي نمايم

  عباس مصيبي  
 87زمستان 
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نتيجه تحقيقات خودش مي باشد و در صورت )  رساله (  اين پـايان نامهدانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج در

  .استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  

  

  

  

) رساله ( كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه 
  .باشد متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي 
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  چكيده

  

به منظور بررسي تاثير تراكم گياهي، منبع نيتروژن و الگوي كاشت بر عملكرد ذرت دانه اي رقم 
ضي مركز تحقيقات كشاورزي شاهرود اجرا در ارا 1385، آزمايشي طي سال )طلوع( 301سينگل كراس

در اين تحقيق از كرتهاي دو بارخرد شده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار   .گرديد
و پلات فرعي شامل دو ) هزار بوته در هكتار 70،80،90(پلات اصلي شامل سه تراكم بوته . استفاده شد
) يك رديفه و دو رديفه(ت فرعي فرعي شامل دو الگوي كاشت و پلا) اوره و سولفات آمونيوم(منبع كود 

صورت لازم  يكبار نمونه برداريروز 15فيزيولوژيكي رشد هر  شاخص هاي بررسي  در راستاي .بود
برداشت نهايي انجام و  ،در پايان فصل رشد. گرفت و شاخص رشد بر اساس معادلات رياضي محاسبه شد

نتايج حاصل نشان داد كه عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك،  .رفتتجزيه و تحليل هاي لازم صورت گ
ارتفاع بوته، ارتفاع اولين بلال، قطر و طول بلال و قطر ساقه تحت تاثير تراكم گياهي قرار گرفت اما 
صفات تعداد رديف دانه، دانه در رديف و شاخص برداشت در تراكمهاي مختلف اختلاف معني داري 

هزار بوته در يك سطح آماري قرار گرفتند و نسبت به  90و  80در تراكم هاي  عملكرد دانه .نداشتند
هزار   70هزار در مقايسه با تراكم  80كه ميزان برتري تراكم  هزار بوته برتري نشان دادند 70تراكم 

در اين تحقيق دو منبع كودي نتوانستند هيچ يك از صفات فوق را تحت تاثير خود قرار   .بود% 13بوته 
بيولوژيك، تعداد دانه در رديف،  ، عملكردالگوي كاشت نيز تاثير معني داري را بر عملكرد دانه. هندد

عملكرد دانه در الگوي دو رديفه . نشان دادبلال و قطر ساقه  طول اولين بلال، قطر و، ارتفاع ارتفاع بوته
اهي و الگوي كاشت نيز اثر متقابل تراكم گي  .درصد برتري نشان داد 8نسبت به الگوي تك رديفه 

رشد  هاي شاخص. عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و ارتفاع بلال را تحت تاثير خود قرار داد
شاخص سطح برگ و سرعت  .سطوح تيمارهاي اعمال شده قرار گرفتندبرخي از محصول نيز تحت تاثير 

سرعت جذب خالص ين ميزان بالاتر .ندقرار گرفت آرايش كاشتو  رشد محصول تحت تاثير تراكم گياهي
آهنگ سرعت رشد نسبي . همچنين در گياهان با آرايش دو رديفه حاصل گرديدو در پايين ترين تراكم 



  ح 
 

تك  الگويدو رديفه از نظر سرعت رشد نسبي نسبت به  الگويهزار بوته كندتر بود اما  70در تراكم 
هيچ  .از شاخص هاي مذكور را تحت تاثير قرار نداد منابع كود نيتروژن هيچ يك. رديفه برتري نشان داد

  .يك از تيمارهاي مورد بررسي نتوانستند شاخص برداشت را تحت تاثير قرار دهند

  تراكم، منبع نيتروژن، الگوي كاشت، ذرت دانه اي: واژگان كليدي 
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  مقدمه
  

جامعه امروزي براي هماهنگي با افـزايش جمعيـت    اتضرورياز د گياهان زراعي يكي فزايش عملكرا
كمبود منابع توليد سبب شده اسـت كـه روشـهاي تخصـيص بهينـه منـابع كميـاب بـين         . جهان است

با توجه به نقش حياتي بخش كشاورزي در اقتصاد ملـي و   .فعاليتهاي مختلف، روز به روز گسترش يابد
ن غذاي جامعه، لازم است كه از منابع و ابزارهاي توليد در اين بخش به بهترين نحـو  اشتغالزايي و تأمي

. آوري و رفاه كشاورزان نيز افزايش يابـد  ممكن استفاده گردد تا ضمن كاهش در مصرف اين منابع، سود
محيطي  در اين ميان با بهره گيري از حداكثر استفاده از تجربيات پيشينيان و حداكثر استفاده از منابع

در خصـوص   .آب و مواد غذايي مي تواند روشي اتخاذ نمود كه ميزان توليدات را افـزايش داد  نظير نور،
تامين دانه ذرت مورد نياز كشور يافتن راهكار مناسب زراعي در كنار ساير برنامه هاي به نـژادي امـري   

عه سطح زير كشت ذرت بـدون  افزايش بهره وري از منابع آب، خاك و اقليم و توس .اجتناب ناپذير است
در اين راسـتا  . شودواقع موثر  مي تواند بسيار مفيد و كاستن از سطح زير كشت ساير محصولات زراعي

در . با توسعه و ترويج كشت دوم ذرت بعد از برداشت غلات دانه ريز مي توان به اين مهم دسـت يافـت  
 ،آرايـش كاشـت مناسـب بوتـه     تـراكم، در مورد  بويژهاين زمينه لازم است ابزارها و اطلاعات مورد نياز 

كـه  طول دوره رسيدگي كوتـاهتر  مطلوب، خصوصا با  هيبريدهايو منابع مطلوب مواد مغذي  و مقادير
قابل به . اعلام نمودمعرفي و تعيين و به ذرت كاران هستند را شناسايي و منطقه در كشت دوم  مناسب

بررسي پيرامون مسائل بنيادي و كاربردي اين با ذرت  با توجه به افزايش سطح كشت و توليدذكر است 
با توجـه بـه حساسـيت    ( تراكم بوتهبه خصوص  شناسايي ارقام و تعيين شرايط كشتمحصول از جمله 

و ) با توجه به نياز بالا و مساله آبشويي و آلودگي آبهاي زيـر زمينـي  ( يو مصرف كودهاي نيتروژن) گياه
را اساس يك سيسـتم موفـق توليـد زراعـي      ،ثرات بر همكنش آنهاا كاشت و صحيح و مناسب الگوهاي

  .فراهم خواهيم نمود
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  ذرت

  تكامل و مبدا ذرت -1-1 

باستان شناسي  امروزه اجداد وحشي ذرت پيدا نمي شوند ولي نشانه هاي تكامل اين گياه از مطالعات

رد اما در هر گونه بحثي بايد درباره مبداء و تكامل ذرت نظريات مختلفي وجود دا. گياهي پيدا شده است

 در نظر گرفتـه شـود   Euchlaena (Teosine) و Tripsacum   (Gama grass)، (Zea)رابطه نزديكي بين ذرت 

امروزه با كوشش متخصصان اصلاح نبات توليد واريته هاي مناسب و سـازگار صـورت   . )1380ميرهادي،(

   .مي گيرد

  

  تاريخچه -2-1

حتـي در  ذرت تاريخچـه دقيـق پيـدايش      .ايـد مختلفـي وجـود دارد   اوليـه ذرت عق  وطندر مورد م ـ

 60احتمالا مهم ترين كشف فسيل دانه هاي گـرده ذرت بـا قـدمت     .كشورهاي مبدا نيز مشخص نيست

 و مـوطن اوليـه ذرت مـي دانـد     هزار ساله در مكزيك بوده است و لذا مدارك و اسناد مكزيـك را مركـز  

سال قبـل از   3000ي باستانشناسي مشخص گرديده كه حدود اطبق ديگر بررسي ه .)1380ميرهادي،(

 1966در سـال   .ميلاد در برخي از مقبره هاي كشور پرو آثار باقي مانـده از ذرت كشـف گرديـده اسـت    

ولدرن سه مبدا اوليه براي ذرت ذكر نمود كه اين سه مبـدا بـا سـه تمـدن بـزرگ در آمريكـا جنـوبي و        

  .پرو، آزتك در مكزيك و مايا در گواتمالامركزي منطبق بوده است، اينكا در 

به هر حال مبدا ذرت ابهام انگيز است اولا بدليل عدم يـافتن  گيـاه وحشـي كـه ذرت بتوانـد از آن       

بوجود آيد و ثانيا اينكه هيچ رقمي از ذرت نمي تواند بدون زراعت انساني بيش از دو يـا سـه نسـل دوام    

و پوشش غلافي و فقدان هرگونه وسيله پراكندگي و در نتيجـه   بياورد زيرا كه چسبيدگي دانه هاي بلال



٣  
 

يكي از زراعت هـاي رايـج سـرخ پوسـتان قـاره      ذرت  . انبوهي از بوته ها را در يك نقطه ايجاد مينمايند

آفريقـا   آسـيا و و از آنجـا بـه    ميلادي به اروپا 1493در سفر دوم كريستف كلمب در سال امريكا بود كه 

نامگذاري كرد كـه لينـه نيـز      maizتوجه به نام بومي ماهيزا ماريسي، آن را  بامب كريستف كل. شدبرده 

بـه مـوازات ورود بـه دنيـاي قـديم       .)1374خدابنـده،  ( ناميد  maizو گونه ذرت را ه اين نام را تاييد كرد

و اي مختلف هذرت مسلما جهت استفاده از قسمت. نامهايي از قبيل گندم تركي و ذرت ولزي بدست آورد

بخصوص از دانه آن در تغذيه انسان و حيوانات و پرندگان طي سـاليان بسـيار دور و در حـال حاضـر در     

  .اكثر كشورهاي جهان كشت مي گردد

  

  تاريخچه ورود به ايران -3-1

  :درباره چگونگي ورود به ايران دو احتمال وجود دارد

در زمان شاه اسماعيل صـفوي   ري شمسيبا حمله پرتقالي ها به نوار جنوبي ايران در قرن دهم هج -الف

  .صورت گرفت جنبه تجارتي بيشتر با كه

بـه ايـن گيـاه در    ) گنـدم مكـه  (كـه اطـلاق كلمـه     ،رهاورد سفر زائران خانه خدا در بازگشت از مكه-ب

  ).1380ميرهادي،(آذربايجان و بسياري از نواحي ديگر ايران احتمالا دليلي بر آن است 

         سـال پـيش بـه عنـوان گيـاه فرعـي كشـت         50در حدود چهار قرن پيش تـا  با وجود ورود اين گياه 

مي گرديد و از زمان همكاري كارشناسان آمريكايي با وزارت كشاورزي ايران تا حدودي به ارزش آن پي 

برده شد و امروزه بدليل توجه بيشـتر بـه پـرورش دام و طيـور و از طرفـي نيـاز كارخانجـات صـنعتي و         

فراورده هاي اين گياه و با توجه به شرايط آب و هوايي بسيار مناسبي كه كشور ايران بـراي   داروسازي به

توليد ذرت دارا مي باشد در بسياري از مناطق كشت آن رواج پيدا نموده اسـت بـه نحـوي كـه در حـال      

مسـاعدترين   .هـزار هكتـار رسـيده اسـت     80حاضر سطح كشت انواع ذرت دانه اي و سيلوئي  به حدود 
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اسـتان هـاي تهـران، مازنـدران، گـيلان زنجـان، كرمـان،        : ناطق براي كاشت ذرت در كشور عبارتند ازم

سمنان، جنوب خراسان، فارس، اصفهان، خوزستان، كرمانشاه، لرستان، چهار محال و بختياري كه البتـه  

د سال در چن .كشت صورت مي گيرد مناطق ديگر كشورمان نيز ذرت رشد خوبي داشته و اري ازيدر بس

توليـد ارقـام هيبريـد ذرت در داخـل كشـور       تهيه و اخير مراكز اصلاح و تهيه نهال و بذر كشور در صدد

برآمده كه از هر نظر محصول آنها قابل توجه بوده و بـراي كاشـت در منـاطق مختلـف مناسـب و قابـل       

  .توصيه مي باشند

  

  اهميت غذايي و اقتصادي -4-1

ندي و نشاسته اي زيادي بوده و  مقدار محصول آن در واحد سطح به دليل آن كه ذرت داراي مواد ق

در اغلب كشـورهاي جهـان   آن  و سطح كشت مصرف در سالهاي اخير، و قابل توجه مي باشد نسبتا زياد

به بعد به علت اهميت زياد فراورده هاي مختلـف آن   1984به سرعت افزايش يافته و اين نسبت از سال 

ميليون هكتار و مقدار محصول آن به حدود  140حاضر زير كشت آن به حدود در حال دنياي امروزه  در

. ميليون تن بالغ  گرديده و بعد از گندم و بـرنج در بـين غـلات مقـام سـوم را احـراز نمـوده اسـت         468

 36000كيلوگرم و علوفه سيلوئي آن به حدود  3500متوسط توليد دانه آن در جهان از هر هكتار حدود 

مهمترين كشورهاي توليد كننده ذرت در جهان در چنـد  ). 1374خدابنده، ( لغ گرديده استكيلو گرم با

سال اخير شامل، آمريكا، آرژانتين، برزيل، كلمبيا، مكزيك، رومـاني، فرانسـه، مجارسـتان، يوگوسـلاوي،     

در . بـوده انـد   مالاوي و اندونزي، تركيه، چين، فيليپين، هندوستان، تانزانيا، آفريقاي جنوبي، كنيا، زامبيا

مصارف داروئي و صـنعتي   ذرت اهميت فوق العاده زيادي در تامين غذاي دام ها و پرندگان، جهان امروز،

  .مواد اصلي تشكيل دهنده ذرت بيان شده اند 1-1در جدول. دارد
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  .)1374خدابنده، ( مواد اصلي تشكيل دهنده ذرت و گندم - 1-1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خصوصيات گياهشناسي -5-1

   نهاندانگان، زير رده تك لپـه اي هـا، از راسـته تـك      در رده بندي گياهي از شاخه گياهان گلدار، رده

 Zeaنام علمي دگرگشن بوده و با  ذرت. كوئيده استلپه هاي بي جام و از تيره گندميان و از زير تيره پاني

mays برجسته ترين جنس متعلق به قبيله ميده(Maydeae)  است و بدليل جدايي گل هاي  يا تريپساسه

زيـر قبيلـه تريپساسـينه شـامل دو جـنس تريپسـاكوم يـا         .نر و ماده از ساير طايفه تميز داده مي شـود 

              ذرت           گندم    مواد تشكيل دهنده           درصد 

             5/13          5/8مواد نيتروژنه                               

           42/0         21/0ليزين                                       

          23/0         22/0متيونين                                    

          26/0         11/0                                   سيستين

          17/0         7/0تريپتوفان                                   

           9/1           8مواد چربي                                   

              3            5/2سلولز                                       

            4/0          2/0)                 گرم در كيلوگرم(كلسيم 

            9/3           7/2)                 گرم در كيلو گرم(فسفر 
      Mg /Kg                (8/1 -6/0      7/1- 7/0(ريبوفلاوين 

     Mg /Kg                     (400-30      900 -800(كلين 

          B12 )(Mg /Kg                 2/0           1/1ويتامين 
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به نـام  البته جنس سومي نيز . با اهميت زراعي است Zeaدارند و كه بيشتر ارزش علوفه اي ) گاماكراس(

. متفـاوت اسـت   Zea  ائوكلائنا يا تئوسينت وجود داردكه گل آذين ماده آن از نظر ظاهري با بلال جـنس 

تمام تئوسينت ها بجز پـرنيس تتراپلوئيـد هسـتند و بـه     . كروموزوم مي باشد n2= 20داراي  maysگونه 

  ).1380ميرهادي،( را با ذرت دو رگ گيري نمود آساني مي توان آنها

  

  خصوصيات مورفولوژيكي -6-1

  ساقه -1-6-1

از نظر تشريح، ساقه . سخت و محكم است ،راست و مستقيم، ضخيم، بندبند، توپر ساقه يكساله ذرت،

تنـاوب  گره و ميـانگره م  18تا  12تشكيل يافته و  از بشره سخت، پوسته دروني با بافت پارانشيمي و مغز

 ميانگره . طول نسبي ميانگره ها تفاوت داشته و در طبقه بندي ارقام صفتي با ارزش تلقي مي شود. دارد

روي ميانگره هـا بـه   . ترند هاي مجاور سطح زمين كوتاه و ضخيم و ميانگره هاي انتهايي بلندتر و باريك

ك به هشت ميانگره در پايه سـاقه  نزدي. اكثر ارقام ذرت پنجه توليد نمي كنند. تناوب شياري وجود دارد

تعداد گره ها و ميان گره ها در ذرت، طـول  . و زير خاك مخروط وارونه اي به نام تاج را ايجاد مي نمايند

و برحسـب   ره هـا و قطـر سـاقه در ارقـام مختلـف     ميان گره ها و در نتيجه طول ساقه و نيز قطر ميان گ

 ارقـام زودرس ارتفـاع كمتـري دارنـد    . ت مـي كنـد  محيط و شرايط توليد و سطح مديريت مزرعـه تفـاو  

  ).1386امام،  ;1380ميرهادي،(

 

  برگ -2-6-1

در محل هر گـره سـاقه   . بعد از ظهور كلئوپتيل، برگ هاي لوله شده اي شروع به باز شدن مي نمايند

پهنك برگ كشـيده،  . غلاف و زبانك مي شود برگ شامل پهنك،. بطور متناوب يك برگ توليد مي شود
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ن دم سنبله نـر  آ مي شود كه غلاف ترين برگ ذرت برگ پرچم ناميده بالا. ف و نازك با لبه نرم استصا

در ارقام مختلف برگ از نظر طول، عرض، ضخامت، كرك، رنگدانـه، زاويـه بـا سـاقه و     . را در بر مي گيرد

ر تشريح، برگ شامل از نظ. ارقام زودرس تعداد برگ كمتري دارند. ترتيب قرار گرفتن با هم تفاوت دارند

سطح فوقاني برگ داراي كرك و روزنـه   .است) مزوفيل( پارانشيم برگ فوقاني و تحتاني و) اپيدرم( بشره

ساختمان سلولي برگ امكان . هاي بزرگ است ولي سطح تحتاني كرك ندارد و روزنه هاي آن كوچكترند

      ).1386امام،  ;1380هادي،مير( لوله شدن برگ را جهت حفظ رطوبت در تنش ها فراهم مي نمايد

 

  ريشه -3-6-1

سه دسـته ريشـه در ذرت مشـاهده    . عميق است ذرت مانند ساير غلات داراي سيستم ريشه افشان و

دسته اول ريشه هاي نخستين كه منشاء جنيني دارند و از ريشه چه جنين مي رويند و شامل . مي شود

دسته دوم ريشه هـاي ثانويـه كـه از محـل     . ودريشه نخستين اصلي و ريشه هاي نخستين جانبي مي ش

دسته سوم ريشه هاي نگهدارنده كه ريشه هاي نابجايي هستند كه از دو يـا چنـد   . طوقه بيرون مي آيند

و عمـق توسـعه    هگسترش ريش ـ. گردند گره بالاتر از سطح خاك خارج مي شوند و به سمت خاك بر مي

رشـد ريشـه هـاي ذرت در عمـل تـا      . كنـد  وت ميريشه بر حسب ارقام، حاصلخيزي و رطوبت خاك تفا

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي،( افشاني متوقف مي شوده مرحله گرد

  

  دانه -4-6-1

يـك دانـه   . ناشكوفا كه بطور معمول فندقه يا اكن ناميده مي شـود  و خشك است دانه ذرت ميوه اي

. تشكيل شده است جنين و ، آندوسپرمكه عبارتند از پريكارپ، لايه تستا، لايه آلرون هايقسمت رسيده از
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در . مي شـود  در قسمت پايين كلاهك نوك دانه مشاهده  در ضمن در قسمت تاج دانه باقيمانده خامه و

  . )1386امام،  ;1380ميرهادي،( ايي هر يك فرق مي نمايديارقام مختلف درصد وزني و تركيب شيم

   

  گل  -5-6-1

گـل  . مـي شـود    خـتم ) سنبله نر(ت در انتها به گل آذين ساقه اصلي ذر. ذرت گياهي يك پايه است

سـنبلچه هـا بـا دو    . آذين نر از سنبلچه هاي نر جفت جفت كه يكي بدون پايه است تشكيل شده اسـت 

سه پرچم، لوديكول و يك مـادگي   گلچه ها داراي لما، پالئا، .گلوم پوشيده شده و حاوي دو گلچه هستند

رت سنبله ماده در كنار برگ سنبله ماده و ازجوانه جانبي روي ساقه گل آذين ماده به صو. ناقص هستند

سـنبله مـاده پـس از تلقـيح و     . بوته دارند اكثر ارقام تجاري فقط يك يا دو سنبله در هر. توليد مي شود

و  )چـوب بـلال  (ين ماده داراي يـك محـور ضـخيم چـوبي     ذآگل . تشكيل دانه بلال نيز ناميده مي شود

به ساقه اصـلي  ) دم بلال( بوده و با يك شاخه فرعي كوتاه) پوست بلال(ر شكل يافته غلافهاي برگ تغيي

 سنبلچه .ل قرار دارنددر رديف هاي طولي روي چوب بلا سنبلچه هاي ماده جفت جفت. متصل مي شود

هر گلچه داراي يـك خامـه   . لوديكول وجود ندارد .داراي دو گلچه هستند كه هميشه يكي عقيم است ها

تمام طول خود پذيراي دانـه   در است كه در بالاي پوست بلال به صورت ابريشم ظاهر مي شود وباريك 

ر بـاد  ث ـافشاني با نيروي ثقـل يـا بـر ا   ه در ذرت پيش رسي گرده معمول است و دگرگرد .مي باشدگرده 

هاي گـرده   دانه  روز 8تا  3 روز ادامه مي يابد و خامه نيز 6تا  3ريزش دانه هاي گرده . صورت مي گيرد

  .  )1375تاجبخش،  ;1386امام،  ;1380ميرهادي،( را مي پذيرد
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  رشد و نمو -7-1

ذرت گياهي هيپوجيل بوده ابتدا ريشه جنيني يا ريشه چه رشد مي نمايد سـپس سـاقه جنينـي يـا     

تـا بـه ارتفـاع     سپس اولين ميانگره رشد كرده. ساقه چه و ريشه هاي نخستين شروع به رشد مي نمايند

مي  ه سانتيمتري از سطح خاك مي رسد و كلئوپتيل در روي گياه و بالاي سطح خاك شروع به رشد س

ريشه هاي نخستين خيلي زود شروع به منشعب شدن كرده و چند ريشه تاجي از اولـين گـره زيـر    . كند

لا در هر هفته معمـو . دو برگ ذرت  به رشد كامل و نهايي خود مي رسند. كنند خاك شروع به رشد مي

. كنـد اسـت   دو برگ جديد مي رويد اما رشد و ذخيره ماده خشك در چهـار هفتـه اول كمـي آهسـته و    

هنگامي كه ارتفاع گياه در حد زانو بوده و هشت برگ به رشد نهايي خود رسـيده انـد و نقطـه رشـد در     

بـه  سپس يك دوره سريع رشد شروع مي گردد و گياه . غاز مي شودآسطح خاك است تشكيل سنبله نر 

مقدار زيادي از ايـن مـواد در سيسـتم ريشـه     . سرعت ماده خشك و مواد غذايي گياهي ذخيره مي نمايد

در طـول  . جاي مي گيرد و ريشه به سرعت رشد كرده و سطح كامل خاك از سيستم ريشه پر مي شـود 

بر روي  تعداد تخمك ها ظرفيت و.  غاز تشكيل سنبله نر، رشد سنبله ماده شروع مي گرددآيك هفته از 

ريزش دانه هاي گرده شش هفته پـس از آغـاز   . سنبله در هفته ششم پس از سبز شدن معين مي گردد

تشكيل سنبله نر انجام مي شود در اين زمان برگ ها و سنبله نر كاملا رشد كرده اند و رشد ميانگره هـا  

ماينـد كـه ايـن كـار     ن تعداد زيادي دانه گرده در يك دوره سه تا شش روزه ريزش مي. متوقف مي شود

كاكل ذرت در طول سه تا پنج روز به طور كامل ظاهر . نخست از محور مركزي سنبله نر شروع مي شود

قهوه اي مـي شـوند و    كاكل ها افشاني و باروري تخمك، هعمل گرداز بعد .  شده و آماده تلقيح مي شود

افشـاني، دانـه هـا شـيري      هد گـرد سه هفته بع. در طول دو هفته بعد دانه ها خيلي سريع رشد مي كنند

سپس قندها كاملا ناپديـد شـده و دكسـترين و نشاسـته در دانـه هـا       .  شده و داراي قند زيادي هستند

برگ هاي اوليـه بوجـود آمـده و ريشـه هـاي      . جنين در دانه ها شروع به رشد مي كند. ذخيره مي شوند
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زمـاني  . شود خيره مواد خشك متوقف ميگردد و بزودي جنين تكامل مي يابد و ذ اوليه نيز تشكيل مي

كه دانه ها به حداكثر وزن خشك خود مي رسند گياه از نظر فيزيولوژيكي به حد بلوغ رسيده كه رطوبت 

مراحـل رشـد    )1-2(جـدول   در .درصد است كه گياه آمـاده برداشـت اسـت    35دانه در اين دوره حدود 

  .)1375تاجبخش،  ;1386امام،  ;1380هادي،مير(است  رويشي و زايشي ذرت به تفكيك بيان گرديده

  

  مراحل رشد -1-2جدول 

Vegetative Stages ( رويشي(   Reproductive Stages(زايشي) 

VE emergence(سبز شدن) R1 silking(تشكيل ا بريشم) 

V1 first leaf(اولين برگ)  R2 blister(مرحله آبكي) 

V2 second leaf(دومين برگ)  R3 milk(مرحله شيري) 

V3 third leaf( سومين برگ(   R4 dough(مرحله دوغي) 

V(n) nth leaf( ام  n برگ  )    R5 dent(مرحله د ندانه اي) 

VT tasseling(تشكيل كاكل) 
R6 physiological maturity 

 (رسيدگي فيزيولوژيكي)

  

  طبقه بندي ذرت -8-1

 تطابق به توجه ارقام با عدادت لكن باشند، مي mays گونه  وZea  جنس به متعلق ذرت مختلف ارقام

 آنهـا از  بوتـه  طـول  كـه  دارنـد  وجود نيز ارقامي و بوده متعدد مختلف، هاي محيط شرايط برابر در گياه

 آنها  كامل رشد جوانه، توليد و كاشت از پس روز 50 حدود در غالبا و نكرده تجاوز سانتيمتر 70 حدود
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 نيـز  متر 8 تا 7 به آنها بوته طول كه دارد وجود نيز يديگر ارقام همچنين نمايند، مي بذر توليد و شده

 گـروه سـه   بـه  رشـد  دوره طـول  نظر از ذرت . باشد مي روز 130 حدود در نيز آنها رشد دوره و رسيده

 .شده انـد  بندي تقسيم نيز دانه رنگ نظر از طرفي از. گردد مي تقسيم ديررس و رس متوسط زودرس،

 مصرف آن واردم و دانه كيفيت دانه، تركيبات و ظاهري شكل نظر از شده انجام بندي تقسيم مهمترين

  :از عبارتند كه باشد مي

  

 اسبي دندان ذرت -1-8-1

ذرت ها از دو قسمت تشكيل شده است قسمت شاخي و خيلي سخت كه در اطراف دانه  گروه از اين 

 نشاسـته  داراي كـه  قسمت آندوسپرم آن .قرار گرفته و قسمت وسط كه نشاسته نرم را تشكيل مي دهد

 بـه  آمريكا متحده ايالات ذرت خيز نواحي در معمولاً ذرت نوع اين .دارد بيشتري پروتئين است، سخت

 خصوصـيات  از. دارد رديـف دانـه   30 تـا  16 و بـوده  بـزرگ  نسبتاً اسبي دندان ذرت بلال .آيد مي عمل

 خشـك  دليـل  به كه اشاره نمود هدان تاج طرف در رفته فرو اي نقطه وجود به توان مي آن، دانه ظاهري

در حال حاضر بيشترين سـطح كشـت را دارد و غالبـا بـراي      .آيد مي وجودب اي نشاسته آندوسپرم شدن

  ).1374خدابنده، ( علوفه كشت مي گردد تهيه سيلو و

 

  سخت ذرت -2-8-1

به  در اين ذرت بافت شاخي بيشترين قسمت آندوسپرم را تشكيل مي دهد و آندوسپرم نشاسته اي

دانه  .اين ذرت به نام ذرت شيشه اي ناميده مي شود. مقدار خيلي كم فقط در اطراف جنين قرار دارد

 بلال. است روز 100 تا 80 هم آنها رشد دوره .هستند كهربايي و صاف گرد، ذرت، نوع اين رسيده هاي

  ).1373ور صالح، پ ;1374خدابنده، ( دندار دانه رديف 8 تقريباً و بوده باريك آمده دست به هاي
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  آردي يا نرم ذرت -3-8-1

 نشاسـته  اين آندوسپرم سخت از نازكي لايه تنها .است نشاسته ذرت، نوع اين آندوسپرم عمده بخش

 دليـل  بـه  تنهـا  ذرت ايـن  .نـدارد  رفتگي فرو اسبي دندان نوع خلاف بر آن هاي دانه. گيرد مي بر در را

 آندوسپرم چون همچنين .شود مي استفاده غذاها نيتزئ براي شود، مي يافت مختلف هاي رنگ به اينكه

 شـود  بـرده  كـار  بـه  دام تغذيـه  در آن، كـردن  و لـه  خـرد  بدون و شكل همان به توان مي است، نرم آن

  ).1373پور صالح،  ;1374خدابنده، (

 

 داده بو ذرت -4-8-1

 ايـن  كـه  نازك اسـت  نآ پريكارپ است آمده وجود به موتاسيون اثر بر احتمالاً كه است ذرت نوعي 

 از لايـه ضـخيمي   ذرت، نـوع  ايـن  در .اسـت  مناسـب  لطيـف  پوسـت  بـا  شيرين ذرت توليد براي صفت

 ذرت نوع آندوسپرم اين نشاسته هاي دانه .است گرفته بر در را اي نشاسته آندوسپرم سخت، آندوسپرم

 مي بخار به و تبديل دهش منبسط دادن، حرارت موقع در كه دارند بيشتري رطوبت ديگر، انواع به نسبت

 .شـود  خارج سخت آندوسپرم بيروني لايه از راحتي به تواند نمي دانه درون شده حاصل آب بخار .شوند

خدابنـده،  ( .كنـد  پـف مـي   دانـه  و نموده منفجر را دانه و آورد مي وارد لايه اين به زيادي فشار ناچار به

  ).1380مير هادي،  ;1374
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  شيرين ذرت -5-8-1

 هاي ديگر، حالـت  ذرت آندوسپرم خلاف بر و بوده براق و قندي شيرين، ،ذرت نوع ايندر سپرمآندو

 سـپس  و به نشاسته آن قندي مواد دانه، رسيدن زمان در كه بوده نازك آن پريكارپ .ندارد اي نشاسته

 جمدمن و شده كنسرو تازه، صورت به كه دارد مختلفي انواع شيرين ذرت. شود مي تبديل دكسترين به

 مي قرار استفاده مورد داده بو ذرت يا كورن پاپ تهيه براي معمولاً ذرت اين. گيرد مي قرار مصرف مورد

ميـر   ;1374خدابنـده،  ( مـي باشـد   درصد 14 كردن، پف حداكثر براي دانه رطوبت ميزان بهترين .گيرد

  ).1380هادي، 

  

 مومي ذرت -6-8-1

 نشاسته آندوسپرم كه ديگر هاي ذرت خلاف بر. باشد مي موم شكل به ظاهراً مومي ذرت آندوسپرم 

 تمامـاً از  مـومي  ذرت آندوسـپرم  دارد، آميلـوز  درصـد  29 تـا  28 و آميلـوپكتين  درصـد  72 تا 71 آنها

مصـرف   از جـدا  مـومي  ذرت .هسـت  هـم  نـرم  و دارد اي چسـبنده  حالـت  كه دهش تشكيل آميلوپكتين

  .)1380مير هادي،  ;1374خدابنده، ( شود مي استفاده هم سازي چسب صنايع در خوراكي،

  

  ذرت  هاي ژنوتيپ -9-1

در حال حاضر، در ايران چند سينگل كراس با طول دوره هاي رسيدگي مختلف از گروه ذرت دنداني 

اين سينگل كراس ها به ترتيب افزايش طـول دوره رسـيدگي عبارتنـد از      .مورد استفاده قرار مي گيرند

SC108 ،SC301 ،SC604،SC704، SC711  و كمپوزيتKO6 . 150تـا   100طول دوره نمو اين هيبريد ها بين 

درجـه   30و حـداكثر حـرارت    10بـا حـرارت پايـه     2000تـا   1400روز و درجه روز مورد نيـاز آنهـا از   
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بيشـتر بـراي توليـد علوفـه      KO6و كمپوزيـت   SC704 ،SC711ژنوتيپ هاي ديررس . سانتيگراد مي باشند

توليد دانه در نواحي سرد مانند شـهركرد يـا كشـت دوم در ناحيـه اي ماننـد       جهت SC301جهت سيلو، 

امـام،   ;1380ميرهـادي، (جهت كشت دوم در ناحيه اي مانند اصفهان مناسـب هسـتند    SC108شيراز و 

1386(.  

 

  اكولوژي ذرت -10-1

ل و ذرت گياه بومي مناطق گرمسيري است اما وسعت تطابق آن باعث شده است كه در نواحي معتـد 

درجه  38درجه شمالي تا  58به طور كلي درجه سازگاري ذرت از عرض . سرد نيز كشت آن ميسر گردد

  .گيرد مي  جنوبي، از پايين تر از سطح دريا در دشت هاي خزر تا سه هزار متر ارتفاع كوه آند انجام

  

  حرارت -1-10-1

دمـاي مناسـب   .  ف تفـاوت دارد ذرت نياز به گرما دارد و واكنش آن نسبت به دما در مراحـل مختل ـ  

درجه سانتيگراد جوانـه زنـي    8/12درجه سانتيگراد بوده و در دماي پايين تر از  18جوانه زني بذر ذرت 

مي   درجه سانتيگراد  10تا  9حداقل درجه حرارت براي جوانه زني بذر بين . به كندي صورت مي گيرد

ت، ناحيه اي است كه حداقل درجه حرارت آن در مناسبترين محيط براي زراعت ذرت از نظر حرار. باشد

چنانچه ميانگين درجه حرارت ماه .  درجه سانتيگراد تغيير نمايد 32تا  21يك مدت معيني از سال بين 

 كــاهش مــي يابــد گيــاهدرجــه ســانتيگراد نــزول نمايــد، ميــزان رشــد  13هــاي تابســتان آن كمتــر از 

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي،(
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  نور -2-10-1

ن در شـرايط روز  گـل دهـي آ  . استگل دهي آن در شرايط روز كوتاه . ذرت يك گياه روز كوتاه است

افزايش مي يابد، اندازه بوته ها بزرگ مـي   آندر مناطق روز بلند تعداد برگ هاي . كوتاه تسريع مي شود

تنها به طـول روز  ميزان رشد ذرت نه . ن تا فرا رسيدن روزهاي كوتاه به تاخير مي افتدآشود و گل دهي 

در روزهاي كوتاه و شدت روشنايي زياد ارتفاع بوته و تعـداد  . بلكه به شدت و كيفيت نور نيز بستگي دارد

به طور كلي پتانسـيل ذرت  . برگ ذرت كاهش مي يابد و بلال ها در گره هاي پايين تر تشكيل مي شوند

امـام،   ;1380ميرهـادي، (  لاسـت در استفاده از تشعشعات به دليل وضعيت خـاص آرايـش بـرگ هـا  با    

1386(.  

  

  آب-3-10-1

اگر نياز آبي ذرت در تمام مراحل رشد برآورده شود قادر به توليد يك كيلو گرم ماده خشك بـه ازاي  

به علت زياد بودن سطح برگ مقدار فتوسنتز و همچنـين  . كيلو گرم آب مي باشد 370-400استفاده از 

جه آب مصرفي آن افزايش مي يابد ولي كارايي مصرف آب آن نسبت تبخير و تعرق افزايش يافته، در نتي

اره اي از مراحـل رشـد مـثلا در مراحـل     پ ـنيازمندي ذرت نسبت بـه آب در  . به ساير غلات بيشتر است

افشاني و پر شدن دانه كه معمولا با ماه هاي گرم تابستان مصادف  هگسترش سريع برگ ها در دوره گرد

در واقـع در  ر بارندگي داراي سازگاري وسـيعي اسـت   ظر نواحي مختلف از نذرت د. است شدت مي يابد

شرايط خشـك   در و ميلي متر 6000ميلي متر تا بيش از  200ميزان بارندگي سالانه كمتر ازمناطقي با 

ذرت به رطوبت اضـافي خـاك   . )1380ميرهادي،(رشد مي نمايد  و نيمه خشك و مناطق گرم و مرطوب

   .بسيار حساس مي باشد
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  خاك -4-10-1

ميزان عملكرد ذرت عمدتا در خاك هاي عميق و حاصلخيز زهكـش دار و بـا بافـت متوسـط، بـويژه      

البته ممكن است ارقام مختلف واكنش هـاي  . ي كه ظرفيت آب گيري بالايي دارند بيشتر استيخاك ها

د گـرم شـدن   خاك هاي سبك به علت زوند به طوري كه براي ارقام زودرس مختلفي به خاك نشان ده

در محيط رشد، كه احيانا از وجود رطوبت بـا وجـود   ) تهويه(ذرت به كمي اكسيژن . در بهار مناسب ترند

رارت خـاك بـراي   ح ـحداقل درجـه  . قشرهاي فشرده تحت الارضي ناشي شده باشد بسيار حساس است

ذرت بـه  . ددرجه مي باش ـ 21-27درجه سانتيگراد اما درجه حرارت مناسب خاك  13جوانه زني حدود 

ن ممكن است بـه تـاخير بيافتـد    است و با افزايش شوري جوانه زدن آزني مقاوم به شوري  ههنگام جوان

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي،( ولي بر درصد جوانه زني تاثير سوئي نخواهد گذاشت

  

  تناوب زراعي-11-1

يـا   و سـبز  كـود  اله،س ـ چند اي علوفه محصولات از پس (وجيني محصول اولين عنوان به ذرت )الف

 به دليل حال اين با .گيرد مي قرار تناوب سيكل در وجيني محصول دومين يا) زياد حيواني كود مصرف

 گياهـان وجينـي   از بسياري از بعد دوم كشت عنوان به تواند مي خاك نامطلوب ساختمان به آن تحمل

 .شود كاشته جو و گندم از بعد حتي و پاييزه

. شـود  ريـز  دانـه  پـاييزه  غلات كاشت براي حذف موجب تواند مي پاييز در ذرت هنگام دير برداشت) ب

محصـولات   پـاييزه  كاشت مشكل بر دارد، نياز زمان به آنها شدن پوسيده كه ذرت تازه بقاياي زياد مقدار

 از بعد يا حبوبات و سويا گلرنگ، مثل ظريف بقاياي با بهاره محصول يك كاشت جهت بهمين .افزايد مي

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي،( است ناسبم ذرت
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  كود شيميايي -12-1

با توجه به اينكه پتانسيل گياه ذرت در ابتداي دوره رشد تعيين مـي شـود توصـيه مـي گـردد تمـام       

توصـيه    .برسند مصرف گردد 40-45ني قبل از اينكه بوته ها به ارتفاع ژجمله نيترو كودهاي مورد نظر از

توليـد يـك تـن     .ساس ميزان كود مورد نياز براي توليد يك تن دانه ارائه نمـود كودي را ممكن است بر ا

كيلـوگرم   20تـا   15كيلـوگرم اكسـيد فسـفر،     10تـا   9كيلوگرم نيتروژن،  25تا  20دانه موجب خروج 

با توجه بـه   راميزان كود مورد نياز محصول . كيلوگرم گوگرد از خاك مي شود 5/2تا  2اكسيد پتاسيم و 

درصورتي كـه از موجـودي   . خاك، تغييرات عنصر در خاك و عملكرد مورد انتظار محاسبه كردموجودي 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن را تحت كشـت   180تا  130توان  نيتروژن خاك اطلاعي در دست نباشد مي

نيتروژن در زمان  يك سومحدود . تن دانه در هكتار مصرف نمود 10تا  8آبي براي حصول عملكرد هاي 

برگي بسـته بـه ديررسـي هيبريـد يـا       8تا  5مرحله ( اشت و بقيه را در مرحله شروع رشد طولي ساقهك

به صورت سرك به خـاك   )قبل از ارتفاع گرفتن محصول ميليمتر و 3تا  2مشاهده گل آذين نر به طول 

صـرفي نيـز   ميزان فسـفر م  .آخرين وجين مكانيزه نيز معمولا در همين زمان انجام مي گيرد. اضافه نمود

ميزان پتاسـيم مـورد نيـاز نيـز      .كيلوگرم در هكتار است كه قبل از كاشت به خاك اضافه مي گردد 200

كود پتاسيم را بهتر است همراه با كـود فسـفر در خـاك قـرار     . باشد كيلوگرم در هكتار مي 200تا  100

 و گـوگرد  ،منيـزيم  سـيم، كل پتاسـيم،  فسـفر،  ،نيتـروژن  داراي كـه  كودهايي ويژه به شيميايي، كود .داد

   . هستند ضروري بسيار ذرت توليد سطح بردن بالا براي باشند موليبدن و روي آهن، منگنز، همچنين،

البته مصرف بيش از . انه ذرت، تأثير داردد پروتئين ميزان افزايش استفاده از كودهاي نيتروژن دار در

 ميتواند سبب ديررسي، نازك و دراز شدن فوق العاده ساقه گياه و همچنين مصرف زياد حد اين نوع كود

 م فسفات، از منابع مختلف كود هايوآموني و آمونيوم سولفات آمونيوم نيترات، ،اوره .آب توسط گياه شود

 ـ 50ده توسط گياه، از مجموع كل نيتروژن جذب ش. نيتروژن دار هستند ذخيـره مـي   ه درصد آن در دان
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مناسب ترين زمـان بـراي    با كوچكي و ضعيف بودن بوته ها و زردي برگ ها همراهكمبود نيتروژن . شود

 ـ    . تيا هم زمان با آن اس استفاده از كود، در بهار و قبل از بذركاري  ابهتـرين روش بـراي ريخـتن كـود، ب

خـلاف ديگـر    در كشت ذرت، بـر . باشد سانتي متري از بذر مي 5تا  3 يعمقو مترسانتي 5 جانبي فاصله

تمام عناصـر غـذايي موجـود در كودهـاي دامـي را       البته ذرت. هم استفاده مي كنند كود دامي ازغلات 

   ).1369خدابنده،  ;1386امام،  ;1380ميرهادي،( مصرف نمي كند

  

 كاشت تاريخ -13-1

 15كه ميانگين دماي شـبانه روزي هـوا بـه حـدود     اولين زمان ممكن براي كاشت ذرت زماني است  

در نواحي سرد مانند شهركرد كه محدوديت گرمايي تابستان وجود نـدارد  . رسيده باشددرجه سانتيگراد 

و فصل رشد كوتاه است مي توان با رسيدن ميانگين دماي شبانه روزي طي چند روز گذشته بـه حـدود   

چنين دمايي ممكن است در اواسط تا دهـه سـوم ارديبهشـت    . درجه سانتيگراد اقدام به كاشت نمود 15

عامل محدود كننده در چنين نواحي وقوع سرماي زودرس پاييزه است كه مـي بايسـتي بـا    . حاصل شود

با آن تطبيق نمود و يا از ارقام ميان رس براي  SC301و يا  SC108انتخاب ژنوتيپ هاي زودرس مانند 

ني بـا  در نواحي گرم تر مانند اصفهان و شيراز، عدم برخـورد دوران گـرده افشـا   . توليد سيلو استفاده كرد

درجه سانتيگراد  36تا  35گرماي شديد و وقوع گرده افشاني پس از پايان دوران وقوع دماهاي ماكزيمم 

درچنـين  . و تكميل سيكل حياتي گياه قبل از سرماي پـاييزه تعيـين كننـده تـاريخ كاشـت مـي باشـد       

بسـته بـه   (اد شرايطي تاريخ كاشت براي هيبريدهاي ميان رس تا ديررس آخر ارديبهشت تا اواسط خـرد 

در نـواحي بـا زمسـتان ملايـم     . و براي هيبريدهاي زودرس اواخر خرداد ماه تا اوايل تير مي باشـد ) سال

درجه سـانتي   15مانند دزفول كاشت در نيمه دوم بهمن و با رسيدن ميانگين دماي شبانه روزي هوا به 

  ).1386امام،  ;1380ميرهادي، ;1369خدابنده، (گراد انجام مي گيرد 
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  كاشت روش -14-1

امـا   .مي گيرد  انجام )آبياري نشتي(كاشت ذرت در شرايط آبياري سطحي غالبا به صورت جوي و پشته 

واضح . در خاك هاي داراي بافت متوسط و كيفيت ساختمان مطلوب ممكن است به صورت مسطح باشد

فاصـله  . واهد بـود است كه كاشت تحت شرايط آبياري باراني در هر شرايطي از خاك به صورت مسطح خ

ميان رس و  تراكم نهايي بوته براي هيبريدهاي . سانتيمتر مناسب مي باشد 75تا  60رديف هاي كاشت 

بوته در متر مربع و در رديف  9تا  8سانتيمتر حدود  75ديررس جهت توليد دانه در فاصله رديف كاشت 

بوتـه   9تـا   8يلو تراكم نهايي حـدود  براي توليد س. بوته در متر مربع مي باشد 11سانتيمتري حدود  60

عمق كاشت . مي باشد     سانتيمتري براي هيبريدهاي زودرس مطلوب 60در متر مربع در فاصله رديف 

خدابنـده،  ( مـي باشـد  ) بسته به بافت خاك و روش كاشـت ( سانتيمتر 6تا  4ذرت در شرايط كشت آبي 

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي، ;1369

  

  آبياري -15-1

تـا زمـان سـبز ذرت    . ين آبياري ذرت ترجيحا قبل از كاشت و يا بعد از كاشت صـورت مـي گيـرد   اول

غالبـا انجـام يـك    . ممكن است به آبياري ديگري نياز باشد، كه مي بايستي به صورت سبك انجـام شـود  

 ذرت در مراحل به ساقه رفتن تا خميـري . روز بعد از آبياري دوم ضرورت دارد 7تا  5آبياري سبك طي 

از مرحله خميري به بعد به تدريج بر مقاومت گيـاه بـه   . شدن دانه به كمبود رطوبت خاك حساس است

   .)1380ميرهادي، ;1369خدابنده، ( خشكي افزوده مي شود
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  گرده افشاني  -16-1

بنابراين لقاح بوسيله گرده ساير انواع ذرت مي تواند كيفيـت دانـه را   . ذرت بوسيله باد بارور مي شود 

  .اهش دهدك

  

  برداشت محصول -17-1

اگـر قـرار باشـد كـه محصـول      . اشـد ب درصـد  25تا  20براي برداشت محصول، رطوبت دانه بايد بين 

درصـد هـم برداشـت     28تـا   25توان با رطوبت  برداشت شده را مورد مصرف دام قرار دهند، ذرت را مي

ن جدا نمودن دانه هاي ذرت را از بـلال،  و همچني هاي بلال چين دستگاه امروزه برداشت بلال را با. كرد

را  دستگاه بلال چين، بلال ها را از بوته مي چينـد و غـلاف هـاي آن   . نجام مي دهندا كن دستگاه دانه با

براي انبار كـردن دانـه هـاي    . ددستگاه دانه كن هم دانه هاي ذرت را از بلال جدا مي نماي. جدا مي كند

البتـه  . درجه سانتي گراد باشد 10انبار نبايد بيش از ي دما. رصد رساندد 17ت آنها را به بلال، بايد رطوب

 ;1369خدابنده، ( درصد را مي توان در دماهاي بالاتر هم نگهداري نمود 17دانه هاي با رطوبت بيش از 

  .)1386امام،  ;1380ميرهادي،
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  اهميت تراكم  -1-2
امل مهم براي بدست آوردن حداكثر عملكرد در زراعت ذرت تعيين تراكم مناسب با توجه يكي از عو

). 1376نورمحمـدي و همكـاران،   (به شرايط اقليمي هر منطقه و مشخصات ارقام كشت شده مي باشد 
 گذشته تراكم گياهي در راسـتاي توليـد عملكـرد همـواره مـورد توجـه بـوده اسـت         چند دههدر طول 

اولسن ( ستانيازمند جمعيت خاص  هرسيستم توليد گياهي براي كسب عملكرد بالا .)1984كاردول، (
در واقع در مراحل ابتدايي رشد گياه زراعي بـراي دسـتيابي بـه محصـول خـوب هـر       ). 1988و ساندر، 

تعيين تراكم مطلـوب در گياهـان زراعـي از    . كوششي بايد صورت پذيرد تا تعداد كافي بوته استقرار يابد
يك تراكم گيـاهي مناسـب را    .استتعيين كننده عملكرد دانه  فاكتور هاين و كم هزينه ترين مهمتري

براي يافتن ظرفيت تبديل . ها و فاصله بوته ها روي رديف فراهم آورد رديف مي توان با تغيير در فواصل
اه در يـك  ي خورشيدي به توليد دانه درك چگونگي اثرات متقابل مرفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي گي ـ   انرژ

اجتماع و عمليات مديريتي كه به گياه اجازه استفاده حداكثر از منـابع رشـدي را مـي دهنـد ضـروري      
   .است

  تراكم در ذرت -2-2

در زمينـه تغييـرات    و ذرت گونه زراعي علفي است كه غالبا به تغييرات تراكم گياهي حساس است 
ه تعريف واحـد بـراي بيـان تـراكم بوتـه سـاده       ارائ .تر است تراكم گياهي از ساير اعضاء خانواده حساس

در غلات بـه علـت   ). 1382صادقي، (در گياهان زراعي نظير ذرت و چغندر واحد يك بوته است . نيست
پنجه زني واحد بوته مطلوب نيست و مي بايسـت اجـزاي عملكـرد را مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار داد        

   ).1986آنونيموس، (
 ر مقايسه با ساير غلات معمولا پنجه موثر و مفيدي توليد نمي كننـد ارقام تجاري و هيبريد ذرت د 

دهد لذا در زراعـت   كسري تعداد بوته سرپا از خود نشان مي استعداد كمتري در مزرعه براي جبران و و
 ).1985گـاردنر و همكـاران،   ( ذرت تعيين ميزان مصرف بذر در هكتار از اهميت خاصي برخوردار است
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هاي پـايين تـر محصـول در    ه اكم شكل مجانب دارد يعني با افزايش تراكم در محدودواكنش گياه به تر
  و به حـداكثر توليـد   واحد سطح به صورت خطي افزايش مي يابد اما بتدريج سرعت افزايش افت نموده

بـدليل تغييـر تـراكم مطلـوب بـا توجـه بـه         .مي رسد سپس با افزايش تراكم محصول افزايش نمي يابد
دوويك و . فاكتورهاي قابل كنترل تنها يك توصيه خاص براي تراكم وجود ندارد محيطي وفاكتور هاي 

هيبريدهاي جديد تـنش حاصـل از تـراكم    نشان دادند كه ) 1977(و مول و كامپارت ) 1999(گاسمن 
با افزايش تراكم در حـالي كـه عملكـرد هـر     . هاي بالاتر را بهتر از هيبريدهاي قديمي تحمل مي نمايند

مـي   مي يابد، مجموع جذب نور توسط كانوپي در حداكثر مقدار بوده و عملكرد كل افزايش كاهش گياه
در مورد شرايط محيطي خوب و مديريت صحيح و ارقـام زودرس تـراكم هـاي    ). 1375زهتابيان، (يابد 

و عجـم نـوروزي    ;1375دستفال و امام، ( هزار گزارش شده است 100تا  70بوته بهينه در كشور ما از 
گـزارش كـرد   ) 2002(گريسـون   ).1379صادقي و بحراني، ; 1379بهمني و همكاران،  ;1377بحراني، 

سانتيمتر مي باشد ايـن در حـالي اسـت كـه      5/30تا  3/20كه بهترين تراكم بوته بر روي رديف فاصله 
ر را با بوته در هكتا 44400-54300تراكم ) 2004(پيت . سانتيمتر مي باشد 2/76فاصله بين رديف ها 

سـانتيمتر   2/15-4/30سانتيمتر و فاصله بوته هـاي روي رديـف    6/106تا  2/76فاصله رديف هاي بين 
گـزارش كردنـد كـه    ) 1380(هاشمي دزفـولي و همكـاران   . براي مناطق جنوبي آمريكا توصيه مي كند

ش كـانوپي  بوته در هكتار در شرايط آب و هوايي خوزستان با توجه به كامل نشدن پوش ـ 75000تراكم 
بوته عملكرد بيشتري در خوزستان توليد مـي   75000مزرعه كم بوده و به نظر مي رسد تراكم بيش از 

  .  صورت پذيرد در مناطق مختلف بايد بررسي هاي لازم گياهي براي يافتن بهترين تراكمبنابراين . نمايد

  انتخاب تراكم بوته -3-2

  :ي و محيطي زير استوار باشدانتخاب تراكم بوته بايد بر پايه عوامل گياه

 . كه بطور عمده نمايانگر سطح برگ در هر گياه مي باشد:  اندازه بوته •

 . كه يك راه موثر افزايش سطح برگ در هر گياه مي باشد:  پنجه دهي يا منشعب شدن •
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افزايش تراكم موجب ضعيف شدن و كاهش قطر ساقه ها و افزايش ارتفـاع  :  خوابيدگي يا ورس •
ردد كه در نتيجه باعث خوابيدگي بوته ها و در نتيجه كاهش عملكرد قابل  برداشت گياه مي گ
 . مي شود

براي كسب حداكثر عملكرد هيبريدهاي زودرس بدليل : درجه رسيدگي رقم و طول فصل رشد •
كوچكتر بودن اندازه، توليد برگ كمتر و داشـتن سـطح بـرگ كـوچكتر در هـر گيـاه و وجـود        

در زودرس . تر نسبت به ديررس ها به تراكم گياهي بالاتري نياز دارندمشكلات سايه اندازي كم
ها داشتن تعداد بيشتري گياه در واحد سطح براي توليد شـاخص سـطح برگـي كـه قـادر بـه       

بيان نمودنـد  ) 1988(اولسن و سندر . حداكثر جذب تشعشع خورشيد باشد يك ضرورت است
كه با رسيدگي رقم بـراي كسـب حـداكثر     طول فصل در هر موقعيت جغرافيايي فاكتوري است

در عرض هاي جغرافيايي بـالاتر بـدليل كـاهش انـرژي نـوراني قابـل       . عملكرد اثر متقابل دارد
دسترس و كوتاهتر بودن طول فصل رشد، واريته هاي زودرس با تراكم گيـاهي مطلـوب بـالاتر    

اييزه فصـل رشـد ايـن    مي توانند نقش بهتري ايفا نمايند، يخبندان ديررس بهـاره و زودرس پ ـ 
مـي   دماي معتدل بهار و تابسـتان رشـد رويشـي ذرت را محـدود     .  مناطق را كاهش مي دهد

دو فاكتور فوق در افزايش عملكرد دانه ذرت در پاسخ به جمعيت گياهي بالاتر مشاركت . نمايد
 .مي نمايند

يـز ممكـن اسـت    روي رشد گياه تاثير مشخصي مي گذارد و به تبع آن تراكم ن بر: زمان كاشت •
 . تحت تاثير قرار گيرد

در شرايط رطوبت كافي در مقايسه با محدوديت رطـوبتي مـي توانـد تعـداد     : آب قابل دسترس •
  .افزايش داد را بوته

 .فاصله بين بوته ها در روي رديف را تغيير مي دهد ،تغيير در فواصل رديف: فاصله رديف •
مـي   حاصلخيزي تعداد بوته در هكتـار نيـز   وجود يك اثر متقابل با افزايش : حاصلخيزي خاك •

  مدر تـراك  و همچنين با افزايش تراكم مصرف كود نيز افزايش خواهـد يافـت   تواند افزايش يابد
 . مناسب ميزان تعادل اجزاء عملكرد باعث افزايش عملكرد دانه مي شود
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توليـد علوفـه    تراكم در ارقام علوفه اي و دانه اي متفاوت بوده به نحوي كه بـراي : هدف كاشت •
 . تعداد گياه در واحد سطح افزايش مي يابد

د ممكن است از نظر ميزان واكنش نسبت به تـراكم اخـتلاف فاحشـي    يارقام هيبر :نوع هيبريد •
و تعداد و سطح برگ بيشتر زمـان   بوته نشان دهند كه اين اختلاف ممكن است ناشي از ارتفاع

عوامـل خـارجي    ات باشد كه علاوه بر ژنتيك،رسيدگي و فعاليت آنزيم هاي كاهش دهنده نيتر
مانند همزماني دوره بحراني رشد گياه با ميزان رطوبت يا گرما موجب تفاوت واكنش به تـراكم  

  .)1380مير هادي ( مي گردد

  جمعيت گياهي نامطلوب در ذرت  -4-2
د دانـه ارتبـاط   به نظر مي رسد بسياري از ويژگي هاي فيزيولوژيك و مرفولوژيك گياه ذرت با عملكر

گياهي متاثر از تراكم بوتـه مـي باشـد و     هرقابت درون جامع ).1383زعفريان و همكاران، (داشته باشد 
چنانچه تعداد كافي بوته در واحد سطح وجـود نداشـته   .  تراكم بر رشد رويشي و زايشي گياه تاثير دارد

ي گيرند و برعكس كاشت بـا تـراكم   باشد منابع محيطي موجود به طور كامل مورد بهره برداري قرار نم
هاي خيلي زياد بدليل افزايش رقابت درون و برون بوته اي در مراحل مختلف رشد موجب كاهش قابـل  

در تراكم هاي كم هيبريدهاي مدرن ذرت نمـي تواننـد    ).1366خواجه پور، (ملاحظه عملكرد مي شود 
تواند جبران سطح بـرگ كـم و تعـداد كـم      ينم ،بطور موثر پنجه بزنند و توليد تنها يك خوشه در گياه

  : و هنگامي كه تراكم افزايش مي يابد واحدهاي توليد مثل را بنمايد
تخصيص مـواد   و توليد كربوهيدراتتغييراتي در دهد و نمو را تغيير  الگوي رشد وممكن است  •

دي از بوقوع بپيوندد و در نتيجه ممكن است تعداد زيـا  پرورده بين قسمت هاي مختلف گياهي
بوته ها عقيم شوند بدين لحاظ توليد دانه كاهش يافته در حالي كـه توليـد مـاده خشـك كـل      

 . )1961هارپر، (ثابت باقي بماند 

رقابت بين گياهان براي نور، آب و مواد غذايي افزايش مي يابد كه اين امر ممكن است به دليل  •
ابعـاد   طـول خوشـه،  خوشـه،   تحريك غالبيت انتهايي، تحريك عقيمي و نهايتـا كـاهش تعـداد   
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سـنگل و  (و دانه در خوشه براي عملكرد نهايي محدوديت ايجـاد نمايـد   خوشه، وزن هزار دانه 
 ).1988سالوادور، 

از جمله نتايج رقابت در تراكم بالا كاهش در قطر ساقه و افزايش ارتفاع گياه و ارتفـاع بـلال از    •
 . بيشتر نور استافزايش ارتفاع  در گياه براي جذب . سطح زمين است

فتوسنتز بدليل كاهش تشعشات فعال فتوسنتزي و سايه اندازي و كاهش غلظت كلروفيـل هـا    •
 .كاهش مي يابد

هنگامي كه تراكم بيش از حد مطلوب افـزايش مـي يابـد بـدليل كـاهش شـاخص برداشـت و         •
 .افزايش وزن ساقه عملكرد دانه ذرت كاهش مي يابد

فاصله زماني مرحله ظهور گل آذين نر و مـاده و عـدم پـر     رخ داده،  ظهور گل تاجي درتاخير  •
 ).1988اولگونلا و همكاران، (يابد كاهش مي  نيزنمو ابريشم  و افزايش مي يابدشدن دانه ها 

 . مي يابد افزايش درصد ورس ساقه •

  .بهمراه خواهد داشتهزينه و افزايش  كاشت هايتغيير ماشين  •

 . يابدمجموع نيتروژن محتوي دانه كاهش مي  •

  لي ـبا كاهش مقدار نور در كانوپي مقدار پروتئين و روغن در ذرت به حد قابل ملاحظـه اي تقل  •
  .يابدي م

 و NARافـزايش و بـالعكس     LADو LAI، CGR  مقدار برخي شاخص هاي فيزيولـوژيكي از جملـه   •

RGR كاهش مي يابند. 
 . تجمع ماده خشك كل افزايش مي يابد •

  ذرت اهميت الگوي كاشت در -5-2
لـذا  . عملكرد دانه همواره متاثر از رقابت درون و برون گياهي براي دستيابي به عوامـل توليـد اسـت   

براي به حداقل رساندن اين دو رقابت و حصول حداكثر محصول، انتخاب حد مطلـوب تـراكم گيـاهي و    
ضـاي درون  تحقيقـات اخيـر بهبـود ف   . نحوه توزيع بوته در واحد سطح از اهميت زيادي برخوردار اسـت 
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در يـك  . رديف را مفيد ارزيابي مي نمايند و آن را يك راه افزايش عملكرد با هزينه حـداقل مـي داننـد   
مزرعه يكنواختي بوته سرپا يك جزء مهم افزايش عملكرد مي باشد و به نظر مي رسد كه توجه به ايـن  

در فاصـله معينـي از خـود     گياهان بايد .امر در نزديك شدن به پتانسيل توليد نقش موثري داشته باشد
تعيـين  . قرار بگيرند به طوري كه حداقل رقابت و حداكثر عملكرد در يك آرايش مناسـب توليـد گـردد   

الگوي مناسب كاشت براي استفاده مطلوب از نهاده ها، مانند زمين آب، نور و مواد غذايي نقش مفيـد و  
  ). 1377شتي، شورگ(موثري دارد و موجب افزايش كمي و كيفي محصول مي شود 

آرايش كاشت بايد بـه   .شمار مي رودبتوليد موثر در جذب نور توسط گياهان زراعي از عوامل زراعي 
زيـرا در سـطح يـك مزرعـه     . نمايدبنحوي باشد كه گياه بتواند از تابش نور خورشيد حداكثر استفاده را 

يكنواخـت سـازي   . داردكارايي جذب انرژي تابشي به سطح برگ كافي و بـا توزيـع يكنواخـت بسـتگي     
گياهان به دليل مساوي كردن فواصل و افزايش كارايي كاربرد منابع در جهت دستيابي به عملكردهـاي  

اثر توزيع يكنواخت بوته در واحد سطح بر توزيـع مناسـب نـور دريـافتي در درون      .بالا مفيد خواهد بود
گياهي بر محصـول، عمـدتا بـه علـت      بنابراين اثر الگوي كاشت و تراكم. پوشش گياهي نمايان مي شود

تفاوت در چگونگي توزيع انرژي خورشيد است و افزايش جذب تشعشع نيز به افـزايش عملكـرد منجـر    
دريافت نمايند بايـد در فواصـل رديـف نزديـك      بوته هاي كوتاه براي آنكه به طور موثري نور .مي گردد

در تـنش   يهتر از كـانوپي و آب نقـش بهتـر   رديفه بدليل استفاده ب دو  الگوياحتمالا. كشت شوند تري
 ي رامحيط نامناسـب  خشك شدن بهتر برگ ها و جابجايي بهتر هوادر اين الگو . ايفا مي نمايد هاي آبي

در زمينه آرايش كاشـت ذرت روي عملكـرد دانـه و سـاير اجـزاء آن در      . فراهم مي گردد براي بيماريها
منطقـه مـي تـوان     بررسي هاي دقيـق در هـر   با براينبنا. وهش چنداني صورت نگرفته استژكشور ما پ

مـي    از عواملي كـه  بيان كرد) 1375(زهتابيان . ن رديفي را مشخص نموداآرايش كاشت مناسب گياه
توان تابش نور به داخل پوشش گياهي را توسط آن كم و زيـاد كـرد، سـاختار ژنتيكـي گيـاه و آرايـش       

و كلـود  ) 1984(دانكـن  . عملكرد در واحد سطح شود سبب افزايش دكاشت است كه بدين نحو مي توان
نشان دادند حجم ريشه ها نيز به دليل دارا بودن فضاي وسيعتر، نسبت بـه روش كشـت تـك    ) 1997(

رديفه بيشتر مي باشد و در مجموع ريشه ها در سطح و عمق بيشتري توسـعه يافتـه و از مـواد غـذايي     



٢٧  
 

ت انجام شده در كشور حـاكي از برتـري آرايـش كاشـت دو     برخي مطالعا. د استفاده كنندنبهتر مي توان
). 1383طهماسـبي و يغمـوري،    ;1383بذر افشان و همكـاران،  (مي باشد   رديفه نسبت به يك رديفه

نتيجـه گرفتنـد دركشـت دو رديفـه، بوتـه هـاي ذرت بـه دليـل         ) 1997(و كلـود  ) 1377(شورگشتي 
رديفه، داراي ارتفاع، قطر ساقه و محل استقرار بلال  برخورداري از نور و تغذيه بهتر نسبت به كشت يك

همچنين به دليل رشد سريعتر و توزيع مناسب تر بوته ها، در كشت دو رديفه پوشش . بهتري مي شوند
سبز مزرعه زودتر صورت مي گيرد و از تبخير سريع و شديد مزرعه جلوگيري مـي شـود و بوتـه هـا بـا      

اي هرز و هدر رفتن رطوبت و ساير نهاده ها مـي شـوند و كـارايي    سايه اندازي بيشتر مانع رشد علف ه
سـيده ونـد و همكـاران،    (انرژي خورشيد از طريق جذب بيشتر توسط برگ هـا افـزايش خواهـد يافـت     

نتايج برخي از تحقيقات نشان مي دهد، الگـوي كاشـت دو رديفـه ذرت در طـرفين پشـته بـه       ). 1378
) شـيوه رايـج  (كشت نواري تك رديفه بـر روي وسـط پشـته هـا     سانتي متر از يكديگر بجاي  20فاصله 

ي الاضلاع خواهـد  زدر اين شيوه كشت، توزيع بوته ها بر روي هر پشته به صورت متوا. صورت مي گيرد
اين آرايش فاصله، فضاي مناسب تري را براي هر بوته جهت بهره گيري از نـور و جـذب رطوبـت و    . بود

اسـپراگ و دودلـي،     ;1997پروتـر و همكـاران،    ;1984دانكـن،  (يـد  كود و ساير عناصر فراهم مـي نما 
الگوي كاشت دو رديفه به دليل ايجاد يك پوشـش  ). 1369و مودب شبستري،  1367كوچكي،  ;1988

متراكم و افزايش شاخص سطح برگ مشروط بر اينكه فواصل و نحوه كاشت متواضي الاضلاع در آن بـه  
پشته و به حداقل رساندن سايه انـدازي بـه درسـتي رعايـت شـده       لحاظ توزيع مناسب بوته ها در روي

باشد، باعث افزايش راندمان استفاده از نور و حداكثر جذب تشعشع شده كه به سهم خود نقش مهمـي  
مطالعـات در زمينـه يكنـواختي     . در افزايش عملكرد بيولوژيكي زيست توده بر جـاي خواهـد گذاشـت   

تفـاوت  ) 1383(نجفي نژاد و همكاران ). 1377مظاهري، (رائه نمودند ارا فواصل گياهي نتايج متناقضي 
پيـدا   704معني داري بين آرايش كاشت دو رديفه و يـك رديفـه ذرت دانـه اي رقـم سـينگل كـراس       

نكردند كه دليل آن را شدت بالاي تشعشع خورشيد و عدم محدوديت نوري و رقابت بين بوته ها در دو 
طي آزمايشي با بررسـي اثـرات ژنوتيـپ، آرايـش كاشـت و      ) 1993(ينارد ادگلن و . الگو گزارش نمودند

نلسـون و  . تراكم گياهي معتقد بودند كه در صورت گرايش به سمت مربـع عملكـرد افـزايش مـي يابـد     
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آناليزهاي رشد ذرت را در آرايش كاشت مربع و مستطيل مورد بررسي قـرار دادنـد و   ) 1998(همكاران 
ه در آرايش كاشت مربع از سرعت رشد و شاخص سطح برگ بيشتري برخـوردار  دريافتند علاوه بر اينك

لذا آنها بيومـاس  . بودند روند كاهشي سرعت رشد نسبي نيز نسبت به آرايش كاشت مستطيل كمتر بود
 مي دانند بيشتر در آرايش كاشت مربعي را ناشي از روند كاهش كمتر سرعت رشد نسبي در اين آرايش

  .خالص در آرايش كاشت مربع و مستطيل تفاوتي نداشت سميلاسيوناميزان  در همچنين

  زراعي گياهان و تروژنني -6-2
 اصـلي مـواد   تمشـكلا  ازكمبود نيتروژن  ،زمين استكره در  موجود نيتروژن از فراوان ترين عناصر

 نيتـروژن . اتمسفر محيط گيـاه حـاوي ملكـول هـاي نيتـروژن اسـت      .  مي باشدگستره جهان كشت در 

و  كارانكـا (اسـت   لگـوم  غيـر  گياهـان  كشت ماده غذايي مصرفي در مهمترين و غذايي عنصر رينمهمت
% 4تـا   3گياهان سالم  غالبا شامل ). 1995پترسون و همكاران،  ؛1995 توماسو، دي ؛1999همكاران، 

ر كه به استثنايي كربن، هيدروژن و اكسيژن غلظت آن نسبت بـه ديگ ـ . نيتروژن در اندام هوايي هستند
 78اسـت كـه     N2منبع اصلي نيتروژن كه بوسيله گياهان استفاده مي شود گاز.  مواد غذايي بالاتر است

مديريت نيتروژن كار  گياه  بدليل سيكل هاي پيچيده نيتروژن در محيط .درصد هوا را تشكيل مي دهد
 نقـش  نصـر ع ايـن . نيتروژن عنصري است كه عرضه آن بوسيله انسان قابل تنظيم اسـت  .مشكلي است

 اسـيد  هـا،  پروتئينآمينه،  هاي اسيد در اصلي تركيب يك زيرا مي كند ايفا باروري گياهان در ساسيا

 توانـايي  كسـب  و گياه استقرار در ويژه اي نقش نيتروژن به علاوه .باشد مي كلروفيل و نوكلئيك هاي

 داشت خواهد عملكرد وير ي برمستقيم تاثير نهايت كه در دارد متعدد فيزيولوژيكي و فتوسنتزي هاي

 بـه  منجر نهايت در گياه براي دسترسقابل نيتروژن  كبود).  1992، و جنتري بلوو ؛1984 اندرسون،(

 فرآينـدهاي  و رشـد، نمـو   در رو نيتـروژن  ايـن  از. شود مي هم آب و نور جذب در گياه توانايي كاهش

 ؛ 2000 كاسال، و بالار ؛1993 ر،وان لا و كروپف(دارد  اساسي نقش گياهان مرفولوژيك و فيزيولوژيك
 مي يابد خطي افزايش شكل به فتوسنتز برگ، در ميزان نيتروژن افزايش با  ).2001 همكاران، و بومن

سـينكلير و  . )1989هـورري،   و سـينكلير  ؛1985 همكـاران،  و ونـگ  ; 1994همكاران،   و كلوف مك(
رت هنگامي كه محتواي نيتـروژن بـرگ از   در ذ) RUE(دريافتند كه كارايي مصرف نور ) 1989(هورري 
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در مطالعـه اي  . گرم نيتروژن در مترمربع برگ كاهش يافت به شكل معني داري كـاهش پيـدا كـرد   6/0
دريافتند كه طول عمر برگها در تيمارهايي كه كـود نيتـروژن دريافـت    ) 1988(ديگر ولف و همكارانش 

عـلاوه  . روز كاهش يافت 30تا  10ودند در حدود نكرده بودند نسبت به گياهاني كه كود دريافت كرده ب
بر اين، كاهش در ميزان نيتروژن مورد نياز باعـث كـاهش در بيومـاس و محتـواي نيتـروژن بـرگ و در       

). 1988؛ مـك كـوو و ديـويس،    1994مك كلوف و همكارانش، (نهايت كاهش فتوسنتز گياه مي گردد 
ميكرو  15ش در ميزان ذخيره نيتروژن خاك از اذعان داشتند كه كاه) 1994(مك كلوف و همكارانش 

 12تـا   8روز و  8تا  2برگي از  8تا  4 ميكرومول باعث افزايش تعداد روزها از مراحل 5مول نيتروژن به 
كمبود نيتروژن باعث تاثيرات منفي در سـرعت و ميـزان جوانـه    . روز در ذرت مي گردد 5تا  4برگي از 

. فرآيندهاي توسعه اي و فيزيولوژيكي مـي شـود   دربرگ، تاخير  زني، ميزان ظهور برگها، شاخص سطح
همچنين اين كمبود باعث تسريع در فرآيند پيري برگهـا، كـاهش در بيومـاس كـل گيـاه و در نهايـت       

؛ 1988؛ مك كوو، 1994؛ مك كلوف و همكاران، 1986لمكوف و لوميس، (كاهش در عملكرد مي شود 
به علاوه كمبود نيتروژن در مراحل مختلف رشد، ). 2004كاسكارت،  ؛ سوانتون و1982تولنار و داينارد، 

كيفيت آن نيز به دليـل نقشـي كـه نيتـروژن در تركيبـات       علاوه بر تاثير منفي روي كميت عملكرد، بر
 2001لكوئوور و سـينكلير،  (مي گذارد  ءبيوشيميايي نظير آمينو اسيدها و پروتئين ها دارد، تاثيرات سو

NH4(در كودهاي آلي و معدني آمونيوم ). 1981 ؛ نوا و لوميس،
NO3(و نيترات ) +

تنها يون هاي اصـلي   )‐
نيتـروژن عمـدتا بـه صـورت     .  گياهان جذب مي شوند توسطكه بصورت فعال  ،فرم نيتروژن مي باشند

نيتـرات ورودي بـه درون   . گرددنيترات و در شرايط احيايي مقداري نيز به شكل آمونيوم جذب گياه مي
نيتـروژن آمونيـاكي بـا    . ه  با دخالت آنزيم هاي احياء كننده، به نيتروژن آمونياكي تبديل مي گـردد گيا

نوع اسيد آمينـه   100كربن تركيب و اسيد گلوتاميك را مي سازد، اين اسيد نيز به نوبه خود به بيش از 
. را مـي سـازند  اسيدهاي آمينه مختلف با يكديگر پيوند حاصـل كـرده و پـروتئين هـا     . تبديل مي شود

پروتئين هايي كه در ساختار گياهي بوجود مي آيند اكثرا جزء ساختار آنها نبوده، بلكه به عنوان آنـزيم  
نيتـروژن  . در امر سوخت و ساز گياه، از جمله احياء نيترات و ساخته شدن پروتئين دخالت مي نماينـد 

لذا كمبود نيتروژن سـبب زرد   ،ي دهدعلاوه بر ساختن پروتئين ها، قسمتي از كلروفيل را نيز تشكيل م
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از سوي ديگر پيامد زيـادي مصـرف نيتـروژن،    . شدن برگهاي پير و در نهايت توقف رشد گياه مي گردد
نيتـروژن خـاك،    افزايشممكن است . رويش بيش از حد گياه و به رنگ سبز تيره در آمدن برگها است

ه را طولاني تر كرده، و رسيدن محصـولات را  در صورتي كه ساير عناصر غذايي كم باشد، دوره رشد گيا
هنگامي كه نيتـروژن بـه   . عرضه نيتروژن با مصرف كربوهيدرات ها رابطه معكوس دارد.  به تاخير اندازد

مقدار كافي در اختيار گياه نباشد، انباشتگي كربوهيدراتها در سلول هاي رويشي سبب افزايش ضخامت 
به گياه رسيده و شرايط رشد مناسـب نباشـد، كربوهيـدرات هـا      چنانچه نيتروژن اضافي. آنها مي گردد

صرف ساختن پروتئين شده و به همين خاطر، اب بيشتر جذب پروتوپلاسم گياه گشته و درنتيجه گيـاه  
زيـادي نيتـروژن سـبب ورس و كـاهش درصـد قنـد در چغندرقنـد گشـته و         . ترد و شكننده مي شـود 

گياه را در برابر بيماري ها و حملات حشـرات حساسـتر مـي    همچنين به علت آبدار كردن پروتوپلاسم، 
مقدار نيتروژن در اندامهاي گياهي بعد از كربن، اكسيژن و هيدروژن، حـداكثر بـوده و نخسـتين    . نمايد

در ايـن  . عنصر غذايي است كه كمبود آن در خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشـك مطـرح مـي شـود    
خيره نيتروژن محسوب مي گردند به دلايلي پر شمار، از جملـه  مواد آلي كه عمدتا منبع ذ مقدارمناطق 

بارندگي اندك، نبود تناوب زراعي مناسب، دماي زياد، رطوبت نسـبي پـايين، پوشـش گيـاهي نـاچيز و      
ميزان نيتروژن در انـدام هـاي گيـاهي بسـيار     . ميانگين مصرف كودهاي حيواني و كود سبز اندك است

ميزان نيتروژن كه بوسيله گياهـان  . درصد است 2در ماده خشك حدود متفاوت بوده ولي ميانگين آنها 
غلظت نيتروژن در گياه بستگي به . مختلف با عنايت به عملكرد آنها برداشت مي شود متفاوت مي باشد
پويايي بسيار نيتروژن در گياه سبب . مقدار نيتروژن در خاك، نوع گياه، اندام گياهي و مرحله رشد دارد

هنگامي كه ريشـه هـا   . در زمان كمبود آن، برگهاي جوان سبز، ولي برگهاي پير زرد شوندمي گردد كه 
پـروتئين  (از عهده جذب نيتروژن به ميزاني كه رشد گياه را تامين كنند بر نمي آيد، تركيبات نيتروژني 

رار مـي  در اندامهاي پير تجزيه و به برگهاي جوان منتقل و در پروتوپلاسم جديد مـورد اسـتفاده ق ـ  ) ها
بديهي است كه براي پيشگيري از بروز علايم زردي مي بايستي مقـدار نيتـروژن خـاك در حـد     . گيرند

معمولا گياهان با بـاروري  . مي گردد ميزان جذب نيتروژن تحت شرايط اكوسيستم تعيين. مطلوب باشد
ياهـان در واحـد   ميزان كل نيتروژن جذب شده بوسـيله گ . پايين تقاضاي نيتروژن پايين تري نيز دارند
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در اغلب گياهـان زراعـي جـذب بـالاي نيتـروژن      . سطح زمين در اقليم هايي مختلف  نيز متفاوت است
اهميت دارد، اما ميزان كل نيتروژن جذب شده در گونه هاي گياهي مختلف ممكـن اسـت يكسـان يـا     

% 50نبه تنها درحدود پ مي يابد و از نيتروژن در دانه ها تجمع % 75براي مثال در گندم . متفاوت باشد
   .از نيتروژن را از خاك جذب مي كند

  نيتروژن آلي خاك -7-2
تـا   5(، قندهاي آمينه شامل هگزا آمين ها )درصد 40تا  20(نيتروژن آلي خاك شامل پروتئين ها 

و تركيبات پيچيده ناشـناخته كـه بوسـيله    )  درصد يا كمتر 1(مشتقات پورين و پريميدين ) درصد 10
بخشي از نيتروژن آلي نيز به صورت تركيبات رس هومـوس  . ين ها تشكيل شده اند مي باشدواكنش آم

اين امر نشان مي دهد كه چرا فقط جزء كوچكي از نيتروژن غير قابـل  . است كه در برابر تجزيه مقاومند
   .)1381تواقبي فيروزآبادي،  معز اردلان و( مي شوداستفاده براي رشد گياهان زراعي قابل دسترس 

  معدني شدن نيتروژن آلي خاك -8-2

معدني شدن نيتروژن آلي خاك يك فرايند ميكربي است كه طي آن فرم آلي نيتروژن به فرم هاي 
معدني شدن در سه مرحله متـوالي بـه نـام هـاي     ). آمونيوم، نيتريت و نيترات(معدني تبديل مي گردد 

ــذي   ــرات ســازي صــورت مــي پ ــاك ســازي و نيت ــه وســيله  . ردآمينيزاســيون، آموني دو واكــنش اول ب
ميكروارگانيسم هاي هتروترف انجام مي پذيرد در حالي كه سـومي بـه وسـيله بـاكتري هـاي اتـوتروف       

نيتروژن آلي خاك از تجزيه مواد گياهي ناشي گرديده است، و سرانجام به خـاك بـاز   . صورت مي گيرد
 و زي تـوده ي بقايـاي گيـاهي   (رس اين نيتروژن آلي ممكن است به دو شكل، نسبتا در دست. مي گردد
تـواقبي فيروزآبـادي،    معـز اردلان و (. و تركيبات آلي مقاوم تر به تجزيه وجـود داشـته باشـند   ) ميكربي
1381(   

  آمينيزاسيون -9-2
باكتري ها، قارچ ها و اكتينوميست ها ملكول هاي آلي پيچيده را تجزيه كرده آمـين هـا و آمينـو     

باكتري ها و اكتينوميست هـا غالبـا   . اين فرايند به آمينيزاسيون مشهور است. اسيد ها را آزاد مي كنند
در شرايط خنثي و قليايي غالب هستند در حالي كه قارچ ها تحـت شـرايط اسـيدي فعاليـت بيشـتري      
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نيتروژني كه در طول يك فصل رشد تحت تاثير فرايند آمينيزاسيون قرار مـي گيـرد، از    ينبيشتر. دارند
ها و اسيد هاي آمينه كه از تجزيه بقاياي گياهي و سلول هاي ميكروبي ناشي شده انـد،   تجزيه پروتئين

مي گيرد و به مقدار كمتري از تجزيه منابع مقاوم تر بـه تجزيـه نظيـر ليگنـوپروتئين و هوماتهـا       منشا 
   )1381تواقبي فيروزآبادي،  معز اردلان و. (مي گيرند  منشاء 
  

  آمونياك سازي -10-2
      سازي كه بوسيله آن فرم هاي آلي نيتروژن خاك بـه آمونيـاك يـا يـون آمونيـوم تبـديل        آمونياك

. واكنش هاي نهايي اين فرايند هيـدروليز گـروه هـاي آمينـه اسـت     . مي گردد يك فرايند زيستي است
رف نيتروژن در اسيدهاي آمينه آزاد شده و در فرايند آمينيزاسيون تحت تاثير انواع باكتري هاي هتروت ـ

هر دو نوع ارگانيسم هوازي و غير هوازي قادرند اين واكـنش را  . به فرم معدني آمونيوم تبديل مي گردد
همچنين انواع مختلفي از باكتري ها، قارچ ها و اكتينوميسـت هـا قادرنـد آمونيـاك را آزاد     . انجام دهند

  :نمايند، آمونيوم آزاد شده ممكن است
  .دبوسيله تصعيد آمونياك تلف گرد - 1
 .از طريق گياه مصرف گردد -2
  .جذب سطحي كاني هاي رسي شود -3
  . انبساط پذير، تثبيت گردد 2:1در شبكه كريستال هاي رسي -4
  . بوسيله ميكرو ارگانيسم هاي خاك غير قابل تحرك گردد-5
  .به نيترات تبديل شود-6

هرچنـد سـرعت آن در    آمونياك سازي مي تواند در هر دو شرايط هوازي و بي هوازي انجام گيـرد 
   )1381تواقبي فيروزآبادي،  معز اردلان و(. شرايط هوازي بيشتر مي باشد
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  نيترات سازي -11-2
و در مرحلـه   )NO2(در مرحله اول آمونيوم بـه نيتريـت   : نيترات سازي فرايندي دو مرحله اي است

تروف اجبـاري بـه نـام    گروهـي از بـاكتري هـاي اتـو    . تبـديل مـي شـود   ) NO3( دوم نيتريت به نيترات 
تبديل نيتريت به نيترات به . نيتروزموناس مسئول مرحله اول يعني تبديل آمونيوم به نيتريت مي باشند

لازم بـه ذكـر   . اتوتروف اجباري به نام نيترو باكتر انجام مـي پـذيرد   يوسيله گروه ديگري از باكتري ها
  نيسم هاي مسئول بـراي واكـنش فـوق الـذكر    است كه، اگرچه نيتروزموناس و نيتروباكتر مهمترين ارگا

بـا سـرعت خيلـي كمتـري انجـام       را مي باشند اما بعضي از هتروتروف ها نيز مي توانند اين واكنش ها
  :نيترات توليد شده ممكن است. دهند

  . بوسيله گياهان جذب شود .1
  .اندازدبا افزايش غلظت نيترات در آب هاي زير زميني سلامتي را به خطر  ،بوسيله آبشويي .2
  .پيش  مي آورد تحت شرايط غير هوازي، به وسيله نيترات زدايي تلف گردد كه آلودگي هوا را .3
 . بوسيله ميكروارگانيسم ها غير متحرك گردند .4

در شـرايط  . تبديل آمونيوم به نيتريت و سپس نيترات با عنوان نيتريفيكاسـيون تعريـف مـي شـود    
همه فرم هاي نيتروژن به استثناي گاز نيتروژن، از طريـق  هوازي خاك و در دماهاي بالاتر از يخ زدگي 

نيتريت به عنوان يك توليد واسـطه بـين آمونيـوم و    . ميكروارگانيسم ها به فرم نيترات تبديل مي شوند
خوشبختانه تحـت اغلـب شـرايط خـاك،     . نيترات براي گياه و حيوان يك ماده سمي محسوب مي شود

نيترات شامل يك بار منفي است كه مشابه با بـار  .  عتر رخ مي دهدتبديل نيتريت به نيترات بسيار سري
الكتريكي قطعات رس است و برخلاف يون آمونيوم يون هاي نيترات جـذب قطعـات رس نخواهـد شـد     

اين يـون هـا بوسـيله بخـارات     . بنابراين ملكول هاي نيترات براي جابجايي درون آب خاك آزاد هستند
بـدين  . بارندگي يا آبياري به قسمتهاي پاييني خاك حمل مـي شـوند  رطوبتي به سطح خاك و بوسيله 

ترتيب فرم آمونيوم بوسيله خاك نگهداري مي شود و تلفات نيتروژن نيتراتي به صورت هاي مختلـف از  

   .)1381تواقبي فيروزآبادي،  معز اردلان و( .ناحيه ريشه صورت مي گيرد
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  آلي شدن نيتروژن   -12-2
وژن وقتي است كه نيتروژن معدني خاك از طريق فعاليت زيستي بـه فـرم   غير متحرك شدن نيتر

غير متحرك شدن نيتروژن يا كود وقتي اتفاق مي افتد كه مقـادير زيـادي مـواد    . هاي آلي تبديل گردد
به خـاك اضـافه   ) براي مثال، بقاياي گياهي با نيتروژن كم مثل كاه غلات، قند ها، الكل( غني از كربن 

 6/25و  7/16نشـان داد كـه در حـدود     15Nيك بررسي مزرعه اي كه در آن اوره نشـاندار  نتيجه . گردد
 بكار برده شده بعد از برداشت به فرم هاي آلي در خاك به صورت غير متحـرك بـاقي   درصد از نيتروژن 

نشـان داد كـه مصـرف     15Nهـاي آزمـايش مزرعـه اي بـا      يافتـه . )1988و همكاران،  نگاسوا( مي ماند
ژن بيشـتري را غيـر متحـرك مـي كننـد      آمونيومي نسبت به كودهاي نيتراتـي، مقـدار نيتـرو    كودهاي

بنابراين مقادير قابل توجه غير متحرك شدن نيترات وقتي اتفاق مي افتد  .)1986پولسون و همكاران، (
   .)1985، همكارانتيسدال و ( كه مقادير فراواني كربن در دسترس باشد

  

  ژناسيميلاسيون نيترو -13-2
NO3(مرحله ابتدايي اسيميلاسيون احياء نيترات 

مي باشد كه در اغلب گياهان صورت مي گيـرد  ) ‐
. اين آنزيم نيتـرات را بـه نيتريـت احيـاء مـي كنـد      . و آنزيم كاتاليز كننده آن نيترات ردوكتاز مي باشد

اي اسـيميلات  ظرفيت بافتهاي ريشـه بـر  . نيترات ردوكتاز در سلول هاي ريشه و ساقه موجود مي باشد
اسيميلاسـيون    .)1969مينـوتي و همكـاران،   ( نيترات در ارتباط با محتواي كربوهيدرات ها مـي باشـد  

از راه هـاي اصـلي اسيميلاسـيون    . آمونيوم نقش مركزي را در متابوليسم نيتروژن گياهان به عهده دارد
از واحـدهاي سـاختاري   پـروتئين هـا   . آمونيوم در بيشتر گياهان سـيكل گلوتامـات سـنتتاز مـي باشـد     

كاتاليست هـا كـه الگـو و سـرعت فعاليـت        ،سيتوپلاسم و غشاها به عنوان حامل هاي انتقال مي باشند
  .هاي شيميايي را در سلول هاي گياهي تعيين مي كنند
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  تثبيت زيستي نيتروژن -14-2

و همزيسـت  به طور كلي ارگانيسم هاي تثبيت كننده نيتـروژن را مـي تـوان بـه دو گـروه آزادزي      
ميليون مگا گـرم در سـال بـرآورد شـده      175كل تثبيت بيولوژيكي در جهان تقريبا . تقسيم بندي كرد

ايـن گياهـان بـا    . انجام مي شود) مگا گرم 80× 106(است كه نصف اين مقدار توسط گياهان لگومينوز 
را تثبيت مي كننـد و   اين باكتري ها نيتروژن مورد نياز گياه. باكتريهاي خاك وارد همزيستي مي شوند

حد مطلـوب   تثبيت همزيستي نيتروژن در. كربوهيدراتهاي مورد نيازشان را  از گياهان تامين مي كنند
، مناسب بودن رطوبت خـاك، كـافي بـودن كلسـيم قابـل      )يا بيشتر 7(خاك  pHدر ارتباط با بالا بودن 

خص شـده كـه ميكروارگانيسـم    مش ـ. دسترس، هواي گرم و پايين بودن نيتروژن آلي در خاك مي باشد
NH4(هاي خاك به اشكال مختلـف نيتـروژن موجـود در خـاك از قبيـل آمونيـوم       

NO3(و نيتـرات  ) +
‐ (

تثبيت بيولوژيكي نيتروژن اتمسفري بوسيله ميكروارگانيسم هاي پروكاريوتي بيشترين . حساسيت دارند
ه نيتروژن اتمسفري به پنج گـروه  موجودات تثبيت كنند. با گروهي از گياهان انجام مي گيرد همزيست

بزرگ تقسيم مي شوند و اين ها خود به باكتري هاي غير همزيست و همزيست ماننـد سـيانو باكترهـا،    
آنزيم نيتروژناز كمپلكسي است كه . ريزوكئونين ها، اكتينوميست ها و ريزوبيوم طبقه بندي مي گردند 

نيتروژنـاز از دو يـون پـروتئين    . اصـلي مـي باشـد   مسئول احياء نيتروژن به آمونيوم و تمام گـروه هـاي   
تـواقبي   معـز اردلان و ( .گوگردي كه نيازمند منبع احياء كننده و انرژي مي باشد، تشكيل گرديده است

  .)1381فيروزآبادي، 
   

  تثبيت غير همزيستي نيتروژن -15-2
هـاي غيـر   علاوه بر تثبيت نيتروژن به صورت همزيسـت در خـاك، نيتـروژن بـه وسـيله بـاكتري       

 30تـا   20، هـا بـرآورد  . نيز تثبيت مي گـردد ) غير هوازي(و كلوستريديوم ) هوازي(همزيست ازتوباكتر 
 .بيـان مـي كننـد    را كيلوگرم در هكتار در سال تثبيت نيتروژن را بوسيله باكتري هاي غيـر همزيسـت  

امـا در ايالـت   انيسم هايي با موفقيت در كشاورزي شوروي سابق انجـام گرفـت   كشت خالص چنين ارگ
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ولي تمايل به استفاده از ازتـو بـاكتر در كشـورهاي در حـال توسـعه      . متحده تجربه چندان موفقي نبود

  .)1381تواقبي فيروزآبادي،  معز اردلان و( .داردوجود 
  روش هاي افزايش بازده نيتروژن  -16-2

رف كودهـاي  براي حفظ تعادل نيتروژن در خاك مـي بايسـت از راه هـاي مختلـف، از جملـه مص ـ     
، معمولا ميزان نيتروژنـي  خاك به دليل كمبود مواد آلي. حيواني و شيميايي، در تامين نيتروژن كوشيد

كه به صورت طبيعي از منابع مختلف به خاك هاي مناطق خشك و نيمه خشك اضافه مي شود كمتـر  
يانگين جـذب روزانـه   از مقدار نيتروژني است كه از راه هاي گوناگون از دسترس خارج مي گردد مثلا م

 12ذرت بـا  . در فصل رشد بين يك تا دو كيلوگرم در هكتار اسـت ) گياه كم توقع(نيتروژن بوسيله جو 
نزديـك بـه   .  كيلوگرم نيتروژن را در هكتار از زمين خارج مـي كنـد   250تن در هكتار عملكرد، حدود 

درصـد از   30تـا 10ي نيتـرات،  درصد از راه آبشـوي  5-10درصد نيتروژن به صورت فراورده ها،  70-30
بـه بيـاني   . مـي شـود   درصد به صورت مواد آلي از خاك خارج  1-20طريق تلفات گازي و فرسايش و 

درصـد از طريـق نيتـرات     35، مـي گـردد  درصد كودهاي نيتروژني جذب گياه  50ديگر، بطور ميانگين 
پيامـد  . مي مانـد   در خاكدرصد بقيه به صورت معدني  15زدايي، فرسايش و آبشويي تلف مي شود و 

افزايش پس مانده هاي گياهي، كودهاي حيواني و كود سبز به زمـين، حفـظ تعـادل نيتـروژن خـاك و      
و زمان استفاده از كودهاي نيتروژنه مي بايستي با عنايت به نـوع گيـاه و   .بهبود خواص فيزيكي آن است

بيشترين نياز گياه بـه نيتـروژن    چون ،نحوه گسترش ريشه آن پيش از گل رفتن به دفعات تنظيم شود
كاربرد كودهاي كند رها، نظير اوره بـا پوشـش گـوگردي نيـز هماننـد      . در اين مرحله از رشد مي باشد

هنگامي كه رطوبت خاك ناچيز و هوا گرم است بايد از پخـش كـود   . افزايش تدريجي نيتروژن مي باشد
  .ژنه در سطح زمين پرهيز كردنيترو

  كودهاي نيتروژنه  فتن نيتروژن دردلايل ازدست ر -17-2
كاهش كارائي مصرف نيتروژن به دليل خروج نيتروژن از دسترس گياهان زراعي اثرات سوئي روي 

نداشته  ماندگاري خوبيمصرف درخاك،  بطوركلي كودهاي نيتروژنه پس از. عملكرد گياهان زراعي دارد
  :ماده مغذي مي شوند، عبارتند از نهدر روي ايعواملي كه باعث . و به سادگي از بين مي روند
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  ) Leaching( شستشوي نيتروژن توسط آب   -1

 .در اين حالت نيترات آماده جذب توسط آب به نقاط غير قابل دسترس ريشـه منتقـل مـي شـود     
خـاك   نـيم رخ چنانچـه آب در  . آب دارد صورت مي گيـرد  ظرفيت نگهداريهنگامي كه خاك بيش از 
ب خود كرده و آن را جابجا مي نمايد و اين درحالي است كه آبشويي در فـرم  جابجا شود نيترات را جذ

  .آمونيومي حداقل است
  

   ) Denitrification( سيوننيتريفيكاپديده د -2
خاك، ارگانسيم هاي نيترات زدا، نيترات را از طريـق يـك رشـته    ) اشباع(تحت شرايط غير هوازي 

  . ندمراحل واسط به گاز نيتروژن تبديل مي نماي
(NO3→NO2→NO→N2O→N2)  

گاز نيتروژن خاك اشباع را ترك كرده و به اتمسفر بـر  . دو فرم انتهايي براي گياه قابل استفاده نيستند 
نيتـرات خـاك   % 5تـا   4برخي تحقيقات ميزان اين تبديل را تا زماني كه خاك اشباع اسـت  . مي گردد 

نيتروژن به فرم گازهـاي  منبع ي رخ مي دهد كه هنگام دنيتريفيكاسيون). 2001دورن، ( بيان كرده اند
  . باشدوجود مآمونياكي شكسته شود و رطوبت كمي براي جذب آنها 

  

  )Surface Voltilization(  تصعيد  -3
از مهمترين دلايل كاهش كارايي مصرف نيتروژن، خروج نيتروژن در اثر پديده تصعيد مـي باشـد    

پديده تصـعيد غالبـا در   ). 1978اوبرلي و باندي، (تبديل مي شود كه در اثر آن آمونيوم به گاز آمونياك 

بـالا و   pHكه در خاكهـايي بـا   ). 1979ترمان، (اثر كاربرد سطحي كودهاي آمونيومي مشاهده مي گردد 

گـزارش  ) 1988(هارگرو  .آمونيوم به آمونياك گازي تبديل و از محيط خارج مي شود ،آب و هواي گرم
ميـزان   .درصـد نيتـروژن موجـود در اوره گـردد     72تـا   2مي تواند باعث خـروج  داد كه تصعيد در اوره 

اگر سطح خاك مرطـوب باشـد، آب بخـار    . تصعيد به رطوبت، دما و اسيديته سطحي خاك وابسته است
 خواهـد نيتـروژن از دسـت    اتمسفر، ا ورود به شده و آمونياك رها شده از اوره را در خود جمع كرده و ب
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درجـه سـانتيگراد و اسـيديته بيشـتر از      10دماي بالاي . تلفات اوره حداقل است در خاك خشك. فتر
براي توقـف تصـعيد اوره بـه    .  ميزان تبديل اوره به گاز امونياك را بطور معني دار افزايش مي دهد 5/6

كاربرد كودهاي از نوع اوره هنگامي كه هوا سردتر اسـت تلفـات    .ن را با خاك تماس دادآآمونياك بايد 
آمونياك بدون آب آهسته تر از هر فرم ديگري از كودهاي نيتروژن به . دارندبه همراه نيتروژني كمتري 

ايـن  . مي شود و بنابراين حداقل تلفات را از آبشويي و دنيتريفيكاسيون خواهد داشـت    نيترات تبديل 
   .تصعيد كاهش مي يابدماده بايد به داخل خاك تزريق شود و بنابراين تلفات 

  
  اكسيداسيون و احياء   -4

تحت شرايط مناسب يونهاي آماده جذب گياه در اثر اكسيداسيون و احيـاء از محـيط خـارج مـي      
، باكتري هاي موجـود  )Urease(توسط آنزيم  اوره آز  ،همچنين اشكال تركيبي نيتروژن مثل اوره. شوند

نيتـروژن  . تبـديل مـي شـوند   در خاك و همينطور توسط آب هيدروليز شده و بـه نيتـروژن آمونيـاكي    
به )  Nitrobacter(و نيتروباكتر  )Nitrosomonas(آمونياكي توسط نوع ديگري باكتري بنام نيتروزموناس 

  . مي شود شكل يونيزه تبديل مي گردد كه آنهم تحت فرآيند دنيتريفيكاسيون تلف
  

  در ذرت وژناهميت نيتر -18-2
ماه مقدار زيادي ماده خشك و دانه توليد  5تا  4ه ذرت گياه شكفت انگيزي است كه در مدت كوتا

آب  هيـدوژن و اكسـيژن مربـوط بـه هـوا و      درصد وزن خشك گياه را كـربن،  95در حاليكه . مي نمايد
نيـاز اسـت كـه در    آميز آن موفقيت توليد ني نيز براي مقدار كافي از مواد معد تشكيل مي دهند عرضه

  .ي برخوردار استاز اهميت ويژه اتروژن نياين مواد بين 
در اكثـر خـاك هـا    . در رشد، توليد و ويژگي هاي مرفولوژيك ذرت دارد چشمگيرينيتروژن نقش 

از اين رو مصرف كودهاي حيواني و شيميايي تقريبا هميشه ضـروري   مي شودكمبود نيتروژن مشاهده 
تفاده صـحيح از  اس ـ. مقدار كود براي رسيدن به عملكرد بهينه الزامي اسـت  گزينش درست نوع و. است

 .مـي گـردد   نيتروژن موجب افزايش درآمد و مانع تجمع نيترات زياد در نيمرخ خاك و تلفات آبشـويي  
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ريشه افشان بوده و نيتروژن مورد نياز خود را به طور مداوم از مرحله سبز شدن تـا  داراي ذرت دانه اي 
كودهاي شيميايي  .آن قرار گيردبايستي بطور مداوم در اختيار  و رسيدن كامل از خاك جذب مي كند 

محصول دانه را بـه   ،نيتروژنه چنانچه در دو يا سه نوبت مصرف شوند به علت بهبود بخشيدن اثر مصرف
در سال هاي اخير افزايش قيمـت كودهـاي شـيميايي، بهينـه     . مي دهند افزايش طور قابل ملاحظه اي

       شـكل نيتراتـي و آمونيـومي اسـتفاده     ذرت از هـر دو  .سازي مصرف كود توسط كشاورزان را مي طلبـد 
ذرت در اوايـل   .نيتراتي مورد استفاده قرار مـي گيـرد  نيتروژن نيتروژن آمونيومي سريعتر از   .مي نمايد

كـل  % 70تا  60هفته تا تاسل دهي 6برگي نيتروژن كمي را جذب مي نمايد در خلال  4رشد تا مرحله 
به سرعت افزايش مي يابـد و   رحله ظهور گل تاجي اين مقدارنيتروژن مورد نياز جذب مي شود اما در م

كـاهش جـذب بـين     .بيشترين ميزان جذب در مراحل پيدايش اندامهاي نر و مـاده صـورت مـي گيـرد    
 .اي افـزايش مـي يابـد    ابريشم دهي و برجستگي دانه مشاهده مي شود ولي دوبـاره تـا مرحلـه دندانـه    

از نصـف آن   بيشـتر است كه تقريبـا نصـف يـا     يفيزيولوژيكغ ماكزيمم تجمع نيتروژن در گياه زمان بلو
از كل نياز نيتروژن خود را در زمان سـنبله رفـتن ذخيـره      %40بيش از گياه  .متعلق به دانه خواهد بود

حتي در ايـن  . قسمت عمده نيتروژن موجود در برگها در مرحله تكامل دانه منتقل مي گردد . مي نمايد
ه منظور حصول اطمينان از وجود نيتروژن به مقدار كافي در برگها براي دست مرحله افزايش نيتروژن ب

درصدي از نيتروژني كه بوسيله گيـاه  . يافتن به بازدهي فراوان از سوخت و ساز نوري حائز اهميت است
ن و ژقابـل اسـتفاده بـودن نيتـرو     گيرد بسته به تـراكم گيـاهي،   پس از گل دهي مورد استفاده قرار مي

ني كه ژگلدهي اهميت چنداني ندارد بنابراين نيترو رشد رويشي گياه پس از. ياه متفاوت استژنوتيپ گ
اولگـونلا و همكـاران،   ( گـردد  نمو دانه استفاده مـي  مي گردد منحصرا در رشد و از اندام رويشي خارج 

بب  بـالا  س ـ علاوه بر افزايش عملكـرد،  دادن مقداري نيتروژن در مراحل پاياني رشد به مزرعه،). 1988
  .ددمي گر  رفتن پروتئين دانه نيز 

اضافه نمودن مقدار نيتروژن در مراحل انتهايي رشد به مزرعه علاوه بر افزايش عملكرد، سـبب بـالا   
بررسي هاي انجام گرفته در مصر نشان داده اند كـه بيشـترين بـازده    .  رفتن پروتئين دانه نيز مي گردد

 20كود نيتروژنه در زمان كاشـت و زمـاني كـه ارتفـاع گيـاه بـه       نيتروژن در صورتي تحقق مي يابد كه 
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درصورت افزايش مقدار كـود نيتـروژن بـه خـاك ريـز بافـت،       . سانتي متر مي رسد، به مزرعه داده شود
عكس العمل گياه به پخش پيش از كاشت بهاره و يا مصرف چند باره رديفي در آن فصل يكسـان بـوده   

در صـورت  . د باره كود نيتروژنه بـازده كـودي بيشـتر خواهـد شـد     است، ولي به هر حال در مصرف چن
مصرف آمونيوم به دليل حفظ توازن بين نسبت كاتيون ها و آنيون ها گياه كاتيون هايي نظيـر كلسـيم،   

در چنين شرايطي، مصرف مقداري زياد كـود پتاسـيمي، جهـت    . منيزيم و پتاسيم را نيز جذب مي كند
با وجود اينكه پرورش دهندگان ذرت پذيرفته اند  .وسيله گياه الزامي استاطمينان از جذب كافي آنها ب

كه نيتروژن از اجزاي كليدي در توليد ذرت است، اما هر ساله با اين مساله روبرو هستند كه چه مقـدار  
به طور كلي منابع مختلف نيتروژن در صورتي كه درسـت و صـحيح    . و چه نوع كود نيتروژن بكار ببرند

كمبود نيتروژن هم . )1380مير هادي، (ند به تقريب اثرات يكسان و مشابهي نشان مي دهندمصرف شو
درصد نيتـروژن بكـار رفتـه توسـط ذرت      37تنها . مي اندازد رشد رويشي و هم رشد زايشي را به تاخير

   زاد آنهـا بـه كنـدي    آاستفاده از كودهاي كـه نيتـروژن     ).2002كاسمن و همكاران، (دريافت مي شود 
بدليل اينكه كمبود نيتروژن مي تواند بطور جـدي عملكـرد   . مي شود به استفاده بهينه كمك مي نمايد

ذرت را كاهش دهد يك انگيزه قوي براي استفاده از كودهـاي بـا عرضـه مقـدار كـافي و فـرم مناسـب        
بـراي محـيط   كود از نظر اقتصادي بي فايـده و هزينـه آور    زيرا كه كاربرد نامناسب نيتروژن وجود دارد

  .باشد مي مخاطره انگيز

 گياهان و نيتروژن مصرف روش -19-2

نيتروژن كاربردي و در نتيجه افزايش عملكرد، مديريت روشهاي  بهره وريامروزه به منظور افزايش 
نتايج برخي از مطالعات حاكي از اين است كه در اثر كـاربرد  . مي باشدمصرف كود نيتروژنه مورد توجه 

كود اوره تصعيد آمونيـاك افـزايش يافتـه و در نهايـت كـاهش در عملكـرد در        1تاسريسطحي و يا سر
؛ فـوكس و  1980؛ بنـدل و همكـاران،   1961مير و همكـاران،  (گياهان زراعي نظير ذرت ديده مي شود 

اذعان داشت كه كاربرد كود حيواني مايع ) 1988(پترسن ). 1982؛ منگل و همكاران، 1981هاف من، 

                                                            
١ Broadcasting 
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باعث افزايش جذب نيتـروژن توسـط    3و يا تزريق كود در زير رديفهاي كاشت در خاك 2به شكل نواري
؛ مالهي و همكـاران،  1981،1987؛ تومار و سوپر، 1984كارتر و رنيي، (مطالعات متعددي . ذرت گرديد

بيـان  ) 1983(لامونـد و ميـر   . نيز در اين خصوص، نتايجي مشابه اين محقق را  گزارش دادنـد ). 1995
درصـد   16تا  10كه كاربرد نواري كود نيتروژن باعث افزايش عملكرد ماده خشك ذرت درحدود  كردند

همچنين ايشان اظهار داشتند كـه در شـرايط محيطـي گـرم و     . در مقايسه با كاربرد سرتاسري كود شد
 خشك، كاربرد كود به روش نواري مزيت بيشتري نسبت به كاربرد سرتاسري آن دارد چرا كه در كاربرد

كـاربرد اوره در سـطح خـاك    . نواري از تصعيد نيتروژن و تبديل آن به گاز آمونياك جلوگيري مي شود
و در نهايت تصعيد آمونياك مي شود و در نهايت باعث كاهش در  pHباعث هيدروليز سريع آن، افزايش 

همكـاران،  ؛ كاتيال و 1984فرگوسن و همكاران، (جذب نيتروژن و كاهش در عملكرد گياهان مي گردد 
در مطالعات مختلف افزايش عملكرد دانه و جذب نيتروژن توسط ذرت هنگام كـاربرد كـود بـه    ). 1987

؛ 1990؛ بـورش و همكـاران،   1989رازكوويسـكي و كيسـل،   (شكل جايگذاري در خاك مشاهده گرديد 
باعـث كنـد   كاربرد كود اوره به روش جاي گذاري در داخل نوارهايي در خاك مي تواند ). 1995مالهي، 

) 1979نيبـورگ و همكـاران،   . (شدن نيتريفيكاسيون و افزايش جذب نيتروژن توسط گياه زراعي گردد
تجمع نيترات در خاك بيش از نياز گياه مي تواند منجر به آبشويي، دنيتريفيكاسيون و در نهايت خروج 

منبعـي   انتخابجمله براي كاهش خروج نيتروژن از خاك روشهاي مديريتي از . نيتروژن از خاك گردد
از نيتروژن با قابليت تجزيه كند، اضافه كردن بازدانده هاي نيتريفيكاسيون و كاربرد كود به روش نواري 

بيان كرد كـه  ) 1979(موراياما ). 1994يادويندر و همكاران، (در زير خاك، مي تواند به كار گرفته شود 
 23نيتروژن توسط گياه مورد مطالعه در حدود هنگام استفاده از كود نيتروژن به روش سرتاسري جذب 

 63درصد بود اما با كاربرد نواري كود در فواصل عميق تر زير خاك، جـذب نيتـروژن توسـط گيـاه بـه      
اظهار كـرده بودنـد كـه كـاربرد     ) 1975(در آزمايش مشابه ديگري نيز كيند و داتا . درصد افزايش يافت

درصد بيشتر نسبت به كاربرد سرتاسري  60تا  50ر حدود نواري كود باعث افزايش در جذب نيتروژن د

                                                            
٢ Banding  
٣ Point Injection  
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تجمع نيتروژن را در سورگوم در دو سيستم شخم، بـدون شـخم و   ) 1988(هوك و هونس . كود گرديد
آنـان مشـاهده كردنـد كـه     . شخم مرسوم و در دو روش مصرف كود نواري و سرتاسري بررسـي كردنـد  

تيمارهاي نوع شـخم تقريبـا مشـابه بـود امـا كـاربرد       الگوي تجمع و كارايي مصرف كود در سورگوم در 
. نواري كود باعث افزايش تجمع نيتروژن در سورگوم به دليل بالا بردن كارايي مصرف نيتروژن شده بود

انجام گرديد، كاربرد نواري كود نيتروژن عملكرد دانـه،  ) 1988(در مطالعه اي كه توسط لك و همكاران 
درصـد در مقايسـه بـا كـاربرد      21،26،11ژن توسط ذرت را بـه ترتيـب   عملكرد علوفه تر و جذب نيترو

اين روش باعث كـاهش در  . كاربرد نواري تاثير زيادي در آبشوئي نيترات دارد. سرتاسري آن افزايش داد
تـاچتون و  (ميزان آبشوئي نيترات و در نهايت جلوگيري از آلـودگي آب هـاي زيـر زمينـي مـي گـردد       

ل نزديك و در دسترس بودن نيتروژن در ابتداي فصل، با كـاربرد نـواري كـود    به دلي). 1982همكاران، 
). 1992ولـس،  (مي توان باعث افزايش در كارايي مصرف نيتروژن و افزايش رشد گياهـان زراعـي شـد    

همچنين نزديكي منبع نيتروژن به ريشه و در نهايت استفاده از نيتروژن موجود مي تواند سبب كـاهش  
در صورتي كه با كاربرد نواري كـود، نيتـروژن بسـيار    ). 1989، همكارانفوكس و (ود آبشويي نيترات ش

چرا كه با تجزيه كود و افزايش ميـزان  . نزديك ريشه چه قرار گيرد، مي تواند براي ريشه چه مضر باشد
در ). 1994كينرسلي و همكـاران،  (آمونياك در نزديك ريشه چه حالت سمي براي آن به وجود مي آيد 

تخريب ريشه به علت تجمع آمونياك در اثر كاربرد نواري نيتروژن، رشـد ريشـه محـدود شـده و در      اثر
نهايت اثرات سوئي نظير استرس خشكي و مواد غذايي بروز كرده و از رشد و عملكرد گياه كاسـته مـي   

ات مخرب سانتي متري از بذر مي تواند ريشه چه را از اثر 15تا  10عمق جاگذاري كود در فاصله . شود
  ).1992بوندي، (تجمع آمونياك مصون دارد 
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تن نيتروژن در هواي بالاي هر هكتار وجود دارد بدليل اينكـه   13355با وجودي كه در حدود 
. گاز نيتروژن يك تركيب شيميايي پايدار است، گياه نمي تواند آن را بعنوان ماده غذايي استفاده نمايـد 

       را بـه آسـاني كسـب و مصـرف      (NO3)و نيتـرات   (NH4)م نيتروژن خـاك شـامل آمونيـوم    گياهان دو فر
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بنابراين ديگر فرم هاي نيتروژن چه از طريق طبيعي يا مصنوعي بايد تبديل بـه دو تركيـب   . مي نمايند
ملكول هاي آمونيوم حامل يك بار الكتريكي مثبـت هسـتند و درخـاك بوسـيله رس و     . ذكر شده شوند

د آلي جذب مي شوند و به عنوان كاتيون هاي از طريق تبادل يون هيدوژن و دريافت يك ملكول بـا  موا
بار مثبت در خاك جذب گياه مي گردد در واقع مي توان بيان نمود فرم آمونيومي نيتروژن كاتيون بوده 

بليت تحـرك  فرم نيتروژن نيتراتي به شكل آنيون بوده و در خاك قا  كه در خاك غير متحرك است اما
خـاك اثـر    pHمـي تواننـد روي    اين دو فرم جذبي يونهاي مختلفي در تركيبات خـود دارنـد كـه    . دارد

به عنوان مثال سولفات آمونيوم و يا نيترات سديم كه به ترتيب باعث اسـيدي و قليـايي شـدن    . بگذارند
ليكه نيترات باعث يون آمونيوم باعث اسيدي شدن محيط اطراف ريشه مي شود در حا. مي شوند خاك 

فرمهـاي  . قليايي شدن محيط اطراف ريشه شده لذا درجذب عناصر ديگر توسط ريشه تاثير مي گذارنـد 
نيتـروژن  . نيتروژن مصرفي در كودهاي نيتروژن دار نقش مهمي در فعاليتهاي متابوليكي گياهان دارنـد 

بيـان  ) 1975(مـي و همكـارانش     .نيتراتي مورد استفاده قرار مـي گيـرد  نيتروژن آمونيومي سريعتر از 
. نمودند كه گياهان جوان فرم نيتروژن آمونياكي را بيشتر و سريعتر از فرم نيتراتي آن جذب مـي كننـد  

ايشان اظهار داشتند، ممكن است گياهان در مراحل مختلف رشد از فرمهاي متفاوت نيتـروژن اسـتفاده   
رت گرفت بيان شد كـه كـاربرد نيتـرات در    صو) 1992(در مطالعه اي كه توسط تيكر و هوبس . نمايند

درصدي رشد ريشه هاي ابتدايي شده، در حاليكه كاربرد نيتروژن  54مراحل ابتدايي رشد باعث افزايش 
  .مي شود اسيدي در ابتداي فصل رشد مانع از رشد و طويل شدن ريشه ها  pHآمونياكي به دليل ايجاد 

در . ذخيره نيتـرات را در سـاقه هـاي خـود دارد    بيان كرد كه ذرت توانايي ) 1984(هانگ من  
ارتباط با جذب و انتقال نيترات، نيترات جذب شده وارد سلولهاي مزوفيل برگ مي شود، بخشـي از آن  

بخش مصـرفي وارد سيتوپلاسـم شـده و بخـش ذخيـره اي وارد      . ذخيره شده و بخشي مصرف مي شود
به هنگام نياز و در مرحله پر شـدن  ) ريشه و برگساقه، (نيترات ذخيره شده در ذرت . واكوئل مي گردد

اين درصورتي است كه ميزان نيتروژن در دسترس گياه كافي . دانه دوباره به اندامهاي مورد نياز مي رود
وجود علفهاي هرز و ناكافي بودن ذخاير نيتروژن در ايـن مرحلـه از عوامـل كـاهش عملكـرد در      . نباشد

وزن دانه (اظهار داشتند كه عملكرد دانه ) 1992(ولز و همكارانش ).  1984هانگ من، (ذرت مي باشد 
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آنها دريافتنـد كـه افـزايش مصـرف     . در هنگام مصرف آمونيوم نسبت به نيترات بيشتر بود) دانه دو تعدا
درصدي تعداد  2/8كاتيون آمونيوم در ابتداي فصل و در طول مراحل ابتدايي توسعه گياه باعث افزايش 

توچتون و . دي وزن دانه هاي ذرت در مقايسه با كاربرد فرم نيتراتي كود نيتروژن گرديددرص 4/4دانه و 
درصد محتواي  15اذعان داشتند كه در اثر كاربرد فرم آمونيومي نيتروژن در حدود ) 1982(همكارانش 

) 1992(در مطالعـه اي تيكـر و هوبـوس    . نيتروژن در برگ بلال نسبت به كاربرد نيترات افزايش يافـت 
برابـر نسـبت بـه     3/2بيان كردند كه در اثر كاربرد كود نيتروژن آمونياكي وزن خشـك ذرت در حـدود   

همچنين ايشان بيان كردنـد كـه محتـواي نيتـروژن در سـاقه      . كاربرد كود نيتروژن نيتراتي، بيشتر بود
فـرم نيتراتـي   ذرت نيز در كاربرد فرم آمونيومي كود در مقايسه بـا  ) درصد 27.5(و برگ ) درصد 18.5(

به علاوه بروز ريشه هاي ضخيم تر و قوي تر در اثر كاربرد نيتروژن آمونياكي به نيتراتي نيـز  . بيشتر بود
با كاربرد كود آنيدرو آمونيـاك دريافتنـد   ) 1961( آليسون و همكارانش. درصد بيشتر بود 15در حدود 

دليـل افـزايش در دسـترس بـودن      كيلـوگرم در هكتـار، بـه    2688تا  874كه عملكرد دانه در ذرت از 
نيز در مطالعات خود، نتايجي شبيه به ) 1992(و جنتري و بيلو ) 1989(هافمن . آمونيوم، افزايش يافت

اثـرات منفـي ناشـي از    ) 1984(گويـال و هافـاكر   . را گزارش كردنـد  آليسون و همكارانشنتايج مطالعه 
ه كاربرد آمونيـوم بـه دليـل اثـر بازدارنـدگي روي      ايشان بيان كردند ك. كاربرد آمونيوم را گزارش كردند

همچنـين ايشـان ابـراز     .فسفوريلاسيون نوري در كلروپلاست، باعث كاهش معني دار فتوسـنتز گرديـد  
 ATPدرصـدي ميـزان    50ميلي مول باعث كـاهش در حـدود    06/0داشتند كه غلظت آمونيوم درحدود 

مـي    تنفس نيز تحت تاثير كاربرد آمونيـوم قـرار  در مطالعات ايشان همچنين بيان شد . توليدي گرديد
باعث افزايش در ميزان تنفس مي شود كه خود باعث كاهش در ميزان فتوسنتز كـل   NH4افزودن . گيرد

, ؛ بـي لـو  1993؛ تيسدال و همكاران، 1981؛ بي لو و همكاران، 1989اسچميت و همكاران، (مي گردد 

كارايي گياهان را از طريق افزايش جذب نيتروژن و رشـد   افزايش مقدار آمونيم در خاك ميزان ).1995

عموما منابع كودي محتـوي سـطوح   ). 1992، اسميكلاس و بلو ؛1992 ،باربر(سريعتر بهبود مي بخشد 
 -مونيـوم آنيتـرات  (بالاتر نيتروژن به فرم نيترات سطوح بالاتري از نيتروژن خـاك را نشـان مـي دهنـد     

بطور مثـال منبـع   . منبع كودي بر فرم غالب نيتروژن در خاك موثراست). نيترات كلسيم در مقابل اوره
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و در نيتـرات آمونيـوم و     NH4، در اوره و سولفات آمونيوم عمـدتا  NO3نيترات كلسيم عمدتا  نيتروژن در
UAN مخلوط معادلي ازNO3   وNH4   از لحاظ تئوري، آمونيـوم بايـد فـرم ترجيحـي نيتـروژن      . مي باشد

جذب نيترات در ابتدا بصـورت  . نيست قبل از اينكه جزئي از تركيب آلي گردد، احيا شود باشد زيرا لازم
جذب نيترات بوسيله گياهان فرايندي انرژي خواه مي باشد و اين امر بوسـيله بازدارنـد    .نمايي مي باشد

به هر حال در بيشـتر خـاك هـا بـا      ).2000جكسون، (و پروتئين ها محدود مي گردد  RNAهاي سنتز 
زهكش خوب و مناسب براي توليد محصول، اكسايش آمونيوم به نيترات نسبتا سريع مي باشد بنـابراين  

. مي كنند، با نيترات رشد و توسعه بهتـري دارنـد   شرايطي با زهكش خوب رشد  بيشتر گياهاني كه در
اسـت و نتـايج   در سالهاي اخير توجه به تغذيه گياهان با آمونيوم در مقايسه بـا نيتـرات افـزايش يافتـه     

برخي تحقيقات نشان دهنده رشد بهتر گياهان و عملكرد بيشتر آنها با مخلوطي از آمونيوم و نيتـرات را  
تيسـدال و  . جهت حصول عملكرد مطلوب نسبت به حالتي كه فقط يكي از آنها استفاده گردد، مي باشد

رات و آمونيوم استفاده شـد،  دريافتند هنگامي كه كود مصرفي به شكل تركيبي از نيت) 1993(همكاران 
  .بافت برگ داراي مقادير بيشتري كلروفيل نسبت به كاربرد كود نيتروژن نيتراتي داشت

روي ذرت با استفاده از سيسـتم ئيـدروپونيك   د در آزمايشات خو) 1981(بي لوو و همكارانش  
تواند توسط ذرت جذب جهت تغذيه اين گياه بيان داشتند كه مخلوطي از دو فرم نيترات و آمونيوم مي 

ايشان دريافتند، هنگامي كه از هر دو فرم نيتروژن يعني نيترات و آمونيوم در مقـادير مسـاوي و   . گردند
درصد بيشـتر از اسـتفاده نيتـرات بـه      12درصد استفاده شد، عملكرد دانه ذرت در حدود  50هر كدام 

ايشـان  . ش در فتوسنتز كانوپي مي شودمسلم است كه افزايش محتواي كلروفيل باعث افزاي. تنهايي بود
همچنين بيان كرد كه محتواي چربي دانه، وزن دانـه و بيومـاس ذرت هنگـامي كـه از دو فـرم جـذبي       

به شكل مخلوط در مقايسه با كاربرد هر كدام به تنهايي اسـتفاده شـد، بـه    ) نيترات و آمونيوم(نيتروژن 
با كاربرد مخلوطي از اوره و نيترات آمونيـوم  ) 1980(فري و همكارانش . شكل معني داري افزايش يافت

درصد بيشتر از كاربرد كودها به تنهـايي   52بيان كردند كه عملكرد دانه در اين روش كاربرد در حدود 
گزارش دادند كه افزايش عملكرد دانه گندم در اثر كـاربرد مقـادير   ) 1995(كريستنسن و همكاران . بود

به خصوص هنگام كاربرد آنها با بازدارنـده نيتراپيـرين مشـاهده شـد ايـن      مخلوطي از نيترات و آمونيوم 
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مـادوكس و بـاربر   . افزايش عملكرد به دليل افزايش تعداد خوشه در متـر مربـع و وزن خوشـه هـا بـود     
دريافتند كه كاربرد كود نيتروژنه به شكل مخلـوطي از نيتـرات و آمونيـوم در مرحلـه اي كـه      ) 1991(

آنهـا بيـان   . باعث حصول بيشترين عملكـرد در ذرت مـي گـردد    )V6( گرديده ششمين برگ ذرت ظاهر
مـي     كه داراي هر دو فرم نيترات و آمونيـوم   ،)نيترات -آمونيوم -اوره( UANكردند با كاربرد كود مايع 

يـك پيشـنهاد بـراي اجتنـاب از     . ذرت ميتوان عملكرد مناسبي را بـه دسـت آورد  ) V6(باشد در مرحله 
لي و غير آلي مي باشد كه در كسب عملكرد بهينـه  آهاي غير آلي كاربرد مخلوط كود هاي  كاربرد كود

خاك هاي بـا ميـزان آمونيـوم    ).  2003اسريدهار و آداوي، (در ارقام ذرت مي تواند موفقيت آميز باشد 
زيادتر ممكن است براي رشد ذرت مفيد باشد بنابراين براي رشد محصـولات بـر روي خـاك هـايي بـا      

كشي خوب، دسترسي به مخلوطي از آمونيوم و نيترات به عنوان منبع نيتروژني، مطلوب به نظر مـي  زه
ايـن فراينـد مـي    . آمونياك در خاك از طريق نيتريفيكاسيون به سرعت به نيترات تبديل مي شود. رسد

يت فـرم هـاي   و تلفات نيتروژن را كاهش و غالب بازداشته شودتواند بوسيله بازدارندهاي نيتريفيكاسيون 
  ).1989هافمن، ( دهدنيتروژن را تغيير 

فرم نيتروژن مورد استفاده در منابع كودي نيتروژن مي تواند روي رقابت گياهان زراعي و علفهـاي  
منبع نيتروژن به عنوان يكـي از عوامـل مـوثر در جوانـه زنـي، رشـد و       . هرز تاثير به سزايي داشته باشد

) 1998(در مطالعه اي كه توسط والـن زوئـلا   ). 1989من و همكاران، فري(. تراكم علفهاي هرز مي باشد
 Setaria(انجام گرفت، وي بيان داشت كه وزن خشك علف هرز ارزنـي   faberi(      هنگـامي كـه از منبـع

استفاده شـده بـود بـه     )UNA( نيترات –آمونيوم -و اوره )AA( كودي اوره در مقايسه با آنيئيدراز آمونيوم
اما وزن خشك اين علف هرز به هنگـام اسـتفاده از دو كـود آنيئـدراز آمونيـوم و اوره       مراتب بيشتر بود

همچنين در آزمايش وي مشـاهده شـد كـه وزن خشـك،     . آمونيوم نيترات، اختلاف معني داري نداشت
ارتفاع و محتواي نيتروژن ذرت در مرحله گلدهي در استفاده از منبع كـودي اوره نسـبت بـه دو منبـع     

بذر بسياري از گونه هاي علفهـاي  . بيشتر بود) آمونيوم و نيترات -آنيئيدراز آمونيوم و اوره( كودي ديگر
هرز موجود در بانك بذر خاك، در واكنش به شرايط محيط خاك نظير درجه حرارتهـاي بـالا و پـايين،    

خوش ميزان نور رسيده به خاك، كاهش اكسيژن، افزايش دي اكسيد كربن، غلظت نيترات و اتيلن، دست
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اظهـار   )1991(اجلـي و ويليـام  به علاوه ). 1998باسكين و باسكين، (تغييراتي در دورمانسي مي شوند 
كردند كه يونهاي غير آلي نيتريت، نيترات و يون هيدروژن تاثير بسـيار زيـاد در شكسـتن خـواب بـذر      

ي جوانه زني در آزمايشگاه بذر علفهاي هرز تيمارشده با كود نيتروژن نيتراتي، از قابليت بالايي برا. دارند
؛ بووميسـتر و  1993؛ بووميستر و كارسن، 1978؛ فاوست و اسليف، 1963روبرت، (برخوردار مي باشند 

دريافت كه بذرهاي دورمانت برنج  بـه وسـيله كـاربرد نيتريـت و يـا      ) 1963(روبرت ). 1994همكاران، 
ر آزمـايش خـود از نيتـرات پتاسـيم     نيترات تحريك گشته و جوانه زني در آنها تسريع مـي شـود وي د  

گونـه  . استفاده كرد و در نتيجه شكسته شدن خواب بذر را به وجود نيترات و نه پتاسيم مرتبط دانسـت 
 Setaria( هايي از علف هاي هرز مثل ارزني faberi(  هر دو فرم نيتروژن يعني نيتروژن نيتراتي(NO3‐N)  

 ).1997؛ سالاس و همكـاران،  1991تيكر و همكاران، ( را جذب مي كنند )NH4‐N(و نيتروژن آمونياكي 
  (.Spergula arvensis L)بيان نمودند كه تراكم علف هرز افتاني) 1989(بر اين اساس فريمن و همكاران 

، سه هفتـه پـس از مصـرف كـود نيتـروژن نيتراتـي در       (.Capsella bursa –pastoris L)و كيسه كشيش 
گزارش دادند كـه  ) 1991( تيكر و همكارانش. ني داري افزايش يافتمقايسه فرم آمونيومي به شكل مع

رشـد، بيومـاس و محتـواي    )  Ca(NO3))نيتـرات كلسـيم   (به هنگام استفاده از منبـع نيتـروژن نيتراتـي    
نسبت بـه كـاربرد منبـع      (Amaranthus retroflexus L)تاج خروس پالمري  نيتروژن موجود درعلف هرز

  . در مزرعه ذرت به شكل معني داري بيشتر بود 2SO4(NH4) ت آمونيوم نيتروژن آمونياكي سولفا

   منابع طبيعي نيتروژن -21-2
اگـر گيـاه لگـوم بوسـيله     . تعدادي از گياهان خود تامين كننده نيتروژن مصرفي خودشان هسـتند 

ا روابـط  گره ه ـاين درون . ي شكل مي گيرديباكتريهاي رايزوبيوم كلونيزه گردد بر روي ريشه ها گره ها
قند توليدي گياه را بعنوان منبـع انـرژي    ،باكتري. همزيستي بين باكتري و گياه ميزبان توسعه مي يابد

در تثبيت نيتروژن استفاده مي نمايد و در مقابل نيتروژن گازي را به فـرم قابـل اسـتفاده گيـاه تبـديل      
اعـي از جملـه ذرت، سـورگوم و    ديگر گياهان شامل گراسـهاي زر . كرده و گياه از آن استفاده مي نمايد

محصولات زراعي پهن برگ غير لگوم امكان كلونيزه شدن بوسيله باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن را 
علاوه بر تثبيت نيتروژن منابع طبيعي ديگـري  . ندارند و بايد نيتروژن مورد نياز را از خاك جذب نمايند
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شده از بقايـاي گيـاهي تجزيـه شـده در خـاك نيـز در       از جمله مينراليزاسيون مواد آلي و نيتروژن رها 
فضولات حيواني از منابع طبيعـي خـوب نيتـروژن هسـتند كـه در      . تامين نيتروژن مشاركت مي نمايند

بقاياي گياهي كمپوست شده، كـود  . دوران طولاني گذشته به عنوان منابع تامين نيتروژن بكار رفته اند
. وزه نيـز خصوصـا در توليـد محصـولات ارگانيـك كـارايي دارد      سبز گياهان لگوم و فضولات حيواني امر

وارد چرخـه توليـد      (HNO3)بخش كوچكي از منابع نيتروژن نيز بوسيله بارندگي و تشكيل اسيد نيتريك 
در حاليكـه همـه ايـن منـابع     . مي شود كه در خاك مرطوب به هيدروژن و يون نيترات تبديل مي شود

ن خاك مشاركت مي نمايند ولي معمولا در سيستم هـاي كشـاورزي   بطور معني داري در سطح نيتروژ
محصـولات غيـر لگـوم تـامين      براي  نيازهاي عملكـرد بـالا در  متعارف نمي توانند نيتروژن كافي را در 

نمايند و براي كسب عملكرد مطلوب بكارگيري نيتروژن مازاد و ازطريق مصرف كودهاي صنعتي امـري  
  . ضروري است

  كود -22-2
از يكـي يـا بـيش از يكـي از سـه مـاده اوليـه                       % 5طبيعي يا مصنوعي، كـه محتـوي حـداقل     ماده

(N, P2O5, K2O) 2000فائو،( باشد كود ناميده مي شود(.  
  

  كودهاي آلي نيتروژني -23-2
تفـاوت در توزيـع نيتـروژن،    . كودهاي حيواني پوسيده براي خاك و رشد گياه سودمند مي باشـند 

كودهاي پرندگان محتواي نيتروژن بـالاتري  . پتاسيم، بين كودهاي جامد و مايع زياد مي باشد كلسيم و
      تخمين زده شده كه مقدار نيتروژن اضافه شده به وسيله كودهـاي گـاوي بـه خـاك بيشـتر      هستند اما
يگـر  تحقيقات اخير نشان داد كه در كودهاي با پايه مواد آلي شستشـوي كمتـر نسـبت بـه د     .مي باشد

  ).2003اسريدهار و آداوي، (تركيبات شيميايي صورت مي گيرد 
  

  كودهاي معدني -24-2
  .)2000فائو،( كودهاي معدني ناميده مي شوند mineral fertilizersكودهاي توليد شده صنعتي  
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  كودهاي شيميايي نيتروژني -25-2
و نيتروژن  )CH4(از گاز متان نخستين گام در ساختن كودهاي نيتروژني، توليد آمونياك با استفاده 

نيتـروژن بـوده و رعايـت    %  82آمونياك گازي شـكل داراي  . بوش بود –هوا طبق فرايند شيميايي هابر
آمونياك ميل تركيبي شـديدي بـا آب دارد؛ از   . احتياطهاي اوليه هنگام تزريق آن در خاك الزامي است

ن بافتهايي كـه بـا آن تمـاس حاصـل     اين رو براي موجودات زنده، خاك سمي بوده و سبب خشك شد
معمولا تلفات ناشي از تصعيد آمونياك از سطح كشتزارها با افزايش دما و تبخيـر آب  . مي گردد  كنند 

براي كاهش اين گونه ضايعات بهتر است كودهـاي نيتروژنـي را از طريـق    . از خاك قابل توجه مي گردد
آمونياك ماده اي حسـاس بـراي تهيـه    . فزودپخش و مخلوط كردن در عمق چند سانتيمتري به خاك ا

انواع كودهاي نيتروژني بوده و كودهاي مختلف از تركيب آن با موادي نظيـر كـربن دي اكسـيد، اسـيد     
كودهاي نيتروژني به سـه گـروه آمونيـاكي، نيتراتـي و كنـد      . و اسيد نيتريك بدست مي آيد سولفوريك

هاي مناطق خشك و نيمه خشـك اوره، سـولفات   كه مهمترين آنها براي خاك . جذب تقسيم مي شوند
شايان ذكر است كه استفاده از اوره با پوشش گوگردي در برنج زارها . آمونيوم، نيترات آمونيوم مي باشد

  .مي دهدو مزارع نيشكر بازده كودهاي نيتروژني را افزايش 
  

  اوره -1-25-2
ن غلظت را در ميان كودهاي نيتروژني و بيشتري نيتروژن بوده% 46داراي حدود  [(CO ( NH2)2] اوره

گرچه اوره با توجه به درصد بالاي نيتروژن و بهاي كـم آن در مقايسـه بـا    . به خود اختصاص داده است
ساير كودهاي نيتروژني از نظر واحد نيتروژن مناسب ترين كود به شمار مي رود، لكـن خاصـيت اسـيد    

مـي       مزارع ايران مصرف مي شود بـه صـورت اوره   نيتروژني كه در % 90بيش از . زايي چنداني ندارد
مـي          اوره به صورت دانه هاي كوچك و سفيد رنگ عرضه مي شود كه بدان كود شكري نيز . باشد
اوره بر خلاف نيترات آمونيوم خورنده و جاذب الرطوبه نبوده و به راحتـي بـا فسـفات و پتاسـيم     . گويند

اوره بـه علـت اسـتفاده از آن در بـرگ پاشـي، بـر ديگـر        . ط استمخصوصا در شكل دانه اي قابل اختلا
زيـادي مصـرف كودهـاي شـيميايي، از جملـه اوره، پـاره اي از خـواص        . كودهاي نيتروژني برتري دارد
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خاك را برهم زده و عمليات كشاورزي را در آنها با مشـكل   C:Nفيزيكي خاك را نامطلوب كرده، نسبت 
  .)1993، انكليج و همكار( مواجه مي سازد

  

  سولفات آمونيوم -2-25-2
درصد گـوگرد   24درصد نيتروژن و  20تا 21كودي است اسيد زا كه  [2SO4(NH4)]سولفات آمونيوم 

سولفات آمونيوم يكي از محصولات . اين كود از تركيب آمونياك و اسيد سولفوريك بدست مي آيد. دارد
اي خـاك هـاي آهكـي و قليـايي در منـاطق      مصرف اين كود بـر . فرعي صنايع كك سازي نيز مي باشد

. مي كنـد  خشك و نيمه خشك بسيار مفيد است و گوگرد مورد نياز محصولات كشاورزي را نيز تامين 
از آنجا كه نيتروژن اين كود به شكل آمونيوم است، بنابراين به صورت تبادلي به رس ها متصل گرديـده  

سولفات آمونيم مـاده اي   در پتانسيل فراريت. ي شودو كمتر از ديگر كودهاي نيتروژنه از خاك شسته م
ايـن برتـري بـدليل خطـر كمتـر تلفـات       . كمتـري بهمـراه دارد   محيطي هايآسيبو در نتيجه  است كم

 اوره مي باشد و شستشو يـا تلفـات دنيتريفيكاسـون    مثلكودهاي نيتروژن ديگر  تبخيري در مقايسه با 
 . )1373ملكوتي، ( ات استآن در مقايسه با كودهاي محتوي نيتر كمتر

  

  نيترات آمونيوم -3-25-2

به عنوان يك منبع كودي، در سطح وسيعتر از سولفات آمونيوم استفاده  (NH4NO3) نيترات آمونيوم
نيتـرات  . اين كود از طريق خنثي سازي اسيد نيتريك بوسـيله آمونيـاك بـه دسـت مـي آيـد      . مي شود

درصد نيتروژن مي باشد معمولا نصف اين مقدار به شـكل آمونيـوم    33آمونيوم دانه اي شكل و محتوي 
اين نمك در آب بسيار محلول بوده و شكل خالص آن شـديدا آب  . يترات استو نيمي ديگر به صورت ن

نيتـرات حـل    .هنگامي كه در آب حل مي شود به آمونيوم و نيترات تفكيك مي گردد .دوست مي باشد

قابليـت مصـرف بصـورت    . شده در آب باقي مي ماند و آمونيوم با بار منفي با ذرات خاك باند مي گـردد 
ملكـوتي،  (تلفات تصعيد در مصـرف سـطحي در مقايسـه بـا اوره كمتـر اسـت       . اشدسطحي را دارا مي ب

2003 .(  
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  نيترات پتاسيم -4-25-2
اين . استفاده مي شود) عمدتا پتاسيم( غذاييبه عنوان يك كود با دو منبع  (KNO3)نيترات پتاسيم 

        رد آن توصـيه پتاسـيم مـي باشـد و در گلكـاري و سـبزيكاري كـارب      %  39نيتروژن و % 14كود محتوي 
  .مي گردد

  )SCU( كود اوره با پوشش گوگردي -5-25-2
در كشور ما سالانه بيش از يك ميليون و ششصد هزار تن اوره جهت تامين نياز نيتـروژن گياهـان   

اتلاف بيش از پنجاه درصد (  آن كمتوجه به راندمان  متاسفانه با .در صنايع كشاورزي استفاده مي شود
مصـرف  . اورزان مجبورند مقادير بيشتري كود جهت تامين نياز گياهـان اسـتفاده نماينـد   ، كش)نيتروژن

نه تنها باعـث اتـلاف هزينـه هـا بلكـه بخـاطر وجـود بيـوره و همچنـين تشـكيل نمكهـا و            بيشتر كود 
و آلـودگي  ) سفت شـدن خاكهـا  (كمپلكسهاي ديگر در خاك، كاهش راندمان خاك و آلودگي شديد آن 

از طرفي با توجه به نقش ارزشمند گوگرد در كشاورزي خصوصا . آب را نيز بدنبال داردمنابع زيرزميني 
كاهش راندمان جذب و  هستندقليايي در كشور ما كه بيش از نود درصد از زمينهاي كشاورزي آهكي و 

باعـث افـزايش رانـدمان    گـوگردي   حـاوي ، اسـتفاده از كودهـاي   در آنها مشهود استعناصر ريز مغذي 
  .خواهد شد كشاورزي

كه داراي راندمان بالا و مزاياي بسـيار   كند رهاكود اوره با پوشش گوگردي به عنوان يك نوع كود 
اخيـراً در كشـور مـا نيـز بـا      . زيادي براي خاك و گياهان است، در صنايع كشاورزي كاربرد زيادي دارد

ا براي مـزارع شـاليزار كـه بطـور     استفاده از اين نوع كود نه تنه ،كود شيميايي اوره كمتوجه به راندمان 
صرف نظـر از مزايـاي فـوق    . كامل در آب غوطه ورند بلكه براي تمام اراضي كشاورزي توصيه شده است

 خاكها و در نتيجه ايجاد شـرايط  pHگوگرد به عنوان يك ماده حياتي در ساختمان پروتئين ها، كاهنده 
اسـتفاده از اوره بـا پوشـش    . مـي كنـد   را فـراهم صر ريز مغذي خصوصا آهـن و روي  اجذب عن مناسب

بـا  ( به مراتـب مفيـدتر و كـاراتر از اوره    ) حداكثر سرعت انحلال هفت روزه(گوگردي با حداقل كيفيت 
  .مي باشد) ثانيه اي سرعت انحلال پنجاه
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  دي و منو آمونيوم فسفات -6-25-2

توي سـطوح معنـي داري   برخي كودها كه در درجه اول بعنوان منبع فسفر بكار گرفته مي شوند مح
% 11نيتـروژن و منوآمونيـوم فسـفات شـامل     % 18دي آمونيـوم فسـفات محتـوي    . از نيتروژن هسـتند 

  .نيتروژن از جمله چنين كود هاي هستند
  

  خصوصيات  انتخاب كود   -26-2
  حلاليت -1-26-2

ي كـه فـرم   اين اختلافات معمولا هنگام. كودي از نظر حلاليت در آب بسيار متفاوت هستند ياجزا
به هر حال حلاليت بالا يكي از موارد قابل اهميت عمده بـراي  . جامد بكار مي رود اهميت چنداني ندارد

  .توليد كنندگان محصولات است
  

  )2001دورن، ( مقايسه حلاليت كودها - 2-1جدول

  اجزاء            ميزان قابل حل در آبّ
  )پوند در گالن(                    

  1617ونيوم                       نيترات آم
  902اوره                                      
  623سولفات آمونيوم                       
  574دي آمونيوم فسفات                   
  312منوآمونيوم فسفات                    
     283كلريد پتاس                            

  263                          نيترات پتاس 
  92سولفات پتاس                           
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توليـد مـي   در خـاك  غـذايي  اخيرا كودهاي با حلاليت اوليه كم و رها سازي تدريجي و كند مـواد  
معمـولا  (محتـوي فرمـي از مـواد غـذايي گيـاهي       ،كودهاي كند رها يا با رها شدن كنتـرل شـده   .شود

بعد كاربردشان قابليت دسترسي گياه را براي جذب به تاخير مي اندازنـد و نسـبت    هستند كه) نيتروژن
 بـا  ،كه اين اثر از طريق پوشش يك كود معمول بـا گـوگرد  . هاي معمول جذب طولاني تر دارند به فرم

رهـايي  . نيتروژني خاص بدسـت مـي آيـد    اتيا بوسيله فورمولاسيون تركيبو ) نيمه تراوا( ماده پليمري
  .)2001دورن، ( وابسته به دما و رطوبت خاك است هان از اين فرم كودنيتروژ

  تاثير بر اسيديته -2-26-2

  كلاس مجزا قرار گيرند 3مواد غذايي كودي از نظر تاثير بر اسيديته خاك ممكن است در 

1 (pH  اسيدي) 2      )7پايين تر از ( pH خنثي)3       )7 (pH   قليايي) 7بالاتر از (  

  

  فرم نيتروژن -3-26-2

به نظر مي رسد اغلب گياهان فرم . فرم نيتروژن كاربردي مستقيما بر تغذيه و رشد گياه موثر است
در . گياه نيترات و آمونيوم به راحتي جذب و در ريشه اسـتفاده مـي نمايـد   . نيتراتي را ترجيح مي دهند

دمـاي پـايين،   (ايط عكـس  شرايط مناسب فرم آمونياكي به فرم نيتراتي تبديل مـي شـود و تحـت شـر    
نيترات تبديل به آمونيوم گرديده و سطوح بـالاي آن  ...) رطوبت يا خشكي زياد، غلظت بالاي نمك ها و

نيتروژن نيتراتي دچار آبشوئي مي شود و نيتروژن آمونيومي اگر به فرم . مي تواند براي گياه سمي باشد
ايدار شده به كندي تبديل بـه فـرم نيتراتـي    كودهاي آمونيومي پ. نيتراتي تبديل نشود تصعيد مي شود

اوره كـاملا قابـل حـل    . گرديده و بدين علت در طول مدت بيشتري به فرم قابل دسترس گياه در آينـد 
  .)2001دورن، ( .است و سريعا به فرم قابل استفاده نيتروژن شكسته مي شود
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  شاخص نمك -4-26-2

ه محلول خاك محتـوي غلظـت بـالايي از    آسيب گياهچه يا سوختگي كود هنگامي رخ مي دهد ك
گياهچه ها به دليل غلظت بالاي نمك قـادر بـه جـذب رطوبـت از     . نمك در تماس با دانه يا ريشه باشد

   .محلول خاك نيستند

  

  )2001دورن، ( شاخص نمك در كودهاي مختلف  -2-2 جدول
  ماده                                          شاخص نمك

  53.7                     (N%21) نيوم سولفات آمو
  49.3                       (N%35)نيترات آمونيوم 

  26.7                                   (N%46)اوره  
  9.4                     (N%82)آمونياك بدون آب 

  7.5                   (N%21)دي آمونيوم فسفات 
  6.7                         (N%12)منوآمونيوم فسفات 

  

آسيب ممكن است نتيجه ميزان زيادي از نمك هاي شكل گرفته از كـود هـا، جايگـذاري نامناسـب     
شـاخص نمـك يـك كـود از طريـق       . كودها، آبياري با آب شور و يا كشاورزي در خاك هاي شور باشد

طـور عمـوم كودهـاي كـه     ب. تعيـين مـي گـردد   ) سـوختگي (ميانگين ميزان استعداد گياهچه به آسيب 
بـا   كودهـا است شاخص نمك در آنهـا بالاسـت و    مطرح نيتروژن در آنها بعنوان عمده ترين ماده غذايي

 مقادير بالاي از  پتاس داراي شاخص نمك متوسط و مواد فسفات دار كمترين شـاخص نمـك را دارنـد   
  .)2001دورن، (
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  LAI(4( سطح برگ شاخصاشت بر منبع كود نيتروژن و الگوي ك اثر تراكم گياهي، -27-2

تعريف شد و بعنوان نسبت سطح برگ بـه   )1947( واتسونمفهوم شاخص برگ نخستين بار بوسيله 
جنبـه هـاي رشـد و    جهت درك برخي   LAIاندازه گيري . يك واحد معين از سطح زمين تعريف گرديد

شاخص سطح برگ بيان كننده نسبت سطح بـرگ بـه سـطح زمـين     . نمو و مديريت محصول مهم است
روش هاي زراعي معمولا نـوعي طراحـي   ). 1368سرمدنيا و كوچكي، (اشغال شده توسط محصول است 

ياهـان و  شده اند تا دريافت نور را از طريق پوشش كامل سطح زمين با تغيير تراكم گياهي و فواصـل گ 
  شاخص سطح برگ، برابر قـانون ربـح مركـب افـزايش     .  بالا بردن سرعت گسترش برگ حداكثر نمايند

مي يابد، كمي قبل از گلدهي به بيشترين ميزان خود مي رسـد، و بعـد از آن بـه علـت پژمـرده شـدن       
ل اسـت  شاخص سطح برگ از مولفه هاي آناليز رشـد محصـو  . برگهاي پايين تر رو به كاهش مي گذارد

كه برآوردي براي توانايي محصول در تسـخير انـرژي نـوري و شاخصـي بـراي درك نقـش تعـدادي از        
با افزايش اين شـاخص كـه نتيجـه آن زيـاد بـودن انـدامهاي       . عمليات هاي مديريتي محصول مي باشد

دريافت كننده نور است ميزان جذب تشعشع و فتوسنتز بيشتر مي شود و توليد مـاده خشـك افـزايش    
شاخص سطح برگ همبستگي مثبتي با عملكرد دارد و عواملي مانند رقم، كاشت، تراكم بوتـه،  . ي يابدم

  .كود نيتروژن، تنشهاي محيطي و غيره در آن موثر مي باشند
در يك بررسي مشاهده كردند شاخص سـطح بـرگ بـا افـزايش تـراكم      ) 1378(سيده وند و همكاران  

دوره رشد اين افزايش كند بوده و در ادامه بسرعت افـزايش يافتـه    افزايش يافته به طوري كه در ابتداي
حداكثر شاخص سطح برگ قبل از گلدهي بدست آمده و سپس به علت زرد شدن و ريزش بـرگ  . است

بيشـتر در   LAIپوشـش كـاملتر و توليـد    . ها ي پايين تر در دوره پر شدن ميزان آن كاهش يافته اسـت 
شده كه زمينـه لازم را بـراي بـه حـداكثر رسـاندن سـرعت رشـد        ميزان جذب نور يك برتري محسوب 

هزار و  48پنج هيبريد زودرس ذرت را در تراكم هاي ) 1982(هانتر و همكاران . گياهي فراهم مي كند
 هــــزار مــــورد آزمــــايش قــــرار داده دريافتنــــد كــــه بــــا افــــزايش تــــراكم  72هــــزار و  62

                                                            
٤ Leaf area index  
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اظهار نمودند شـاخص سـطح   ) 1992(ن همكارا ديوير و. شاخص سطح برگ افزايش يافته است
تعيين كننده نفـوذ نهـايي نـور در ذرت     برگ و توزيع آن درون سايه انداز گياهي، فاكتورهاي اصلي

هستند كه بر فتوسنتز، تعرق و تجمع ماده خشك اثر دارنـد و خـود تحـت تـاثير تـراكم و آرايـش       
رديفـه لـوزي در مقايسـه بـا سـاير      مطالعه اي كاشت دو   در. كاشت گياه در مزرعه قرار مي گيرند

الگوهاي بررسي شده از فضاي رشد بيشتري استفاده نموده،  برگ ها توسعه بيشتري يافته و سطح 
از آنجايكه شاخص سطح برگ از تقسيم سطح برگ بوته هاي موجـود در يـك   . برگ  افزايش يافت

كه هـر چـه تعـداد بوتـه در     يد كاملا قابل انتظار است آمتر مربع زمين بر سطح اشغالي بدست مي 
در تراكم هاي بـالاتر رقابـت تـا     هكتار افزايش يابد شاخص سطح برگ نيز افزايش مي يابد، اگر چه

البته سطح برگ تك بوته در تـراكم هـاي    .گرددي حدي كاهش در افزايش سطح برگ را موجب م
ح زمـين ايـن كمبـود را    پايين بيش از تراكم هاي بالا مي باشد ولي تعداد بوته بيشتر در واحد سـط 

مطالعات مختلف نشان دادند كه با افزايش تراكم تا حدي حداكثر شاخص سـطح  . نمايدجبران مي 
برگ نيز افزايش مي يابد و اين موضوع منجر به جذب تشعشع بيشتر براي بهبود فراينـد فتوسـنتز   

؛ درينـي و  1375؛ پرسـتار و همكـاران،   1374 عجـم نـوروزي و بحرانـي،   (جامعه گياهي مي شـود  
؛ 1988؛ تـديو و گـاردنر،   1380؛ هاشـمي دزفـولي،   1379؛ مظاهري و همكـاران،  1378مظاهري، 

نشـان داد كـه   ) 1380(فتحي  ).2001؛ راجا، 1993؛ اولسن و همكاران، 1988ويليامز و همكاران، 
سطح برگ نداشت،  هرچند الگوي لوزي شكل و مربعـي   الگوي كاشت تاثير معني داري بر شاخص

در هـر دو الگـوي كاشـت    . كل با مقايسه با الگوي مستطيلي شاخص سطح برگ بيشتري داشتندش
آرايـش   ود) 1988(نيلسون و همكاران   .وقتي تراكم افزايش يافت شاخص سطح برگ نيز زياد شد

بررسي كردند و دريافتند كه ارقام ذرت در آرايش كشت مربع از شاخص  را كاشت مربع و مستطيل
نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه با افـزايش تـراكم تـا يـك حـد      . برخوردار بودندبرگ بيشتري 

 و در تراكم هاي بيشـتر ميـزان   افزايش   (LAI)شاخص سطح برگ) هزار بوته در هكتار 90(مشخص 
نسـبت بـه يـك     را آرايش كاشت دو رديفـه ) 1381( صابري و همكاران  .شاخص  كاهش يافتاين 

بـولاك و   .بيشتر ميزان جذب نور، برتر بـوده اسـت   LAIپوشش كاملتر و توليد رديفه به لحاظ ايجاد 
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با آناليز رشد ذرت در آرايش كاشت هاي مربع و مستطيل برتري شاخص سـطح  ) 1993(همكاران 
   .برگ را در آرايش مربعي مشاهده نمودند

 محصـول  سـرعت رشـد  راكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر ت اثر -28-2
(CGR)5  

. مـي باشـد   سرعت رشد محصول، افزايش وزن يك اجتماع گياهي در واحد سطح در واحد زمان
سرعت رشد گياه نيز افزايش يافته كه اين امـر مـي توانـد بـه علـت افـزايش        ،با افزايش تعداد بوته

حداكثر سرعت رشد زماني حاصـل مـي   . شاخص سطح برگ و جذب بيشتر نور توسط كانوپي باشد
گياه از تراكم بالا و توزيع مناسب در واحـد سـطح برخـوردار باشـد و قـادر بـه اسـتفاده از        شود كه 

فرايند رشد ذرت از الگوي خاصي تبعيت مـي نمايـد و معمـولا    . حداكثر نور و عوامل محيطي باشد
شاخص سطح برگ قبل از بسته شدن ). 1378سيده وند و همكاران، (نمودار آن سيگموئيدي است 

افـزايش   ).1992، كـورني و همكـاران  (دارد  يتاثير زيادي بر سـرعت رشـد گيـاه زراع ـ    سايه انداز،
شاخص سطح برگ در افزايش تراكم باعث افزايش سرعت رشد گياه مي گردد اين موضوع به علـت  

سـيده ونـد و   در مطالعـه  . ارتباط مستقيم بين شاخص سطح برگ و سرعت رشـد گيـاه مـي باشـد    
م بدليل جذب بيشتر نور و افـزايش ميـزان فتوسـنتز، سـرعت رشـد      افزايش تراك) 1378(همكاران 
هانتر  .دگرديمشاهده  CGR هزار بوته بالاترين مقدار 90بطوري كه در تراكم  ادافزايش درا محصول 

) هزار بوته در هكتار 90(اظهار داشتند كه با افزايش تراكم تا يك حد مشخص ) 1982(و همكاران 
درينـي و  . يافـت  در تراكم هاي بيشتر ميزان ايـن شـاخص كـاهش   سرعت رشد محصول افزايش و 

به تاثير مثبت تراكم بر سرعت رشد محصول پـي  ) 1379( مظاهري و همكاران و) 1378(مظاهري 
 آناليزهاي رشد ذرت را در آرايش كاشت مربع) 1998(نيلسون و همكاران ) 1966(پندلتون  .بردند

آرايش كاشـت مربـع از سـرعت رشـد و شـاخص      كه افتند مستطيل مورد بررسي قرار دادند و دري و
شاخص سطح برگ در سطوح مختلـف آرايـش كاشـت نشـان     .  سطح برگ بيشتري برخوردار بودند

بيشـتر در ميـزان    LAIآرايش كاشت دو رديفه به لحاظ ايجاد پوشـش كـاملتر و توليـد    كه مي دهد 
                                                            

٥ Crop growth rate 
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لازم را بـراي بـه حـداكثر رسـاندن     زمينـه   اين وضـعيت، جذب نور از يك برتري برخوردار بوده كه 
شاخص سطح برگ قبل از بسـته شـدن سـايه انـداز، تـاثير       .سرعت رشد گياهي فراهم خواهد نمود

بـا آنـاليز رشـد ذرت در آرايـش     ) 1993(بولاك و همكاران  .داردزيادي بر سرعت رشد گياه زراعي 
عجـم   .مشـاهده نمودنـد  ستطيل برتري سرعت رشد گياه را در آرايش مربعـي  م هاي كاشت مربع و
نيز در تحقيقات خود به برتري شاخص سطح برگ در الگوي زيگزاگ پي ) 1374(نوروزي و بحراني 

  .بردند

 سـرعت جـذب خـالص   الگوي كاشت بـر   اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و -29-2
)NAR(6  

. باشـد  سرعت جذب خالص معياري از مدل كارايي فتوسنتزي برگها در يك جامعه گياهي مـي 
از . سرعت تجمع ماده خشك در واحد سطح برگ در زمان معين را سرعت جذب خالص مي نامنـد 

آنجايي كه برگ عمده ترين اندام فتوسنتز كننده گياه مي باشد لذا گاهي اوقات بيان رشد براسـاس  
زماني كه گياهان كوچـك باشـند و اغلـب برگهـا در معـرض نـور       . سطح برگ، مطلوب تر مي باشد

.  يم خورشيد قرار مي گيرند سرعت جـذب خـالص در بـالاترين سـطح خـود قـرار مـي گيـرد        مستق
همزمان با رشد گياه و افزايش شاخص سطح برگ، برگهاي بيشتري در سايه قرار مي گيرند و ايـن  

در تراكم زياد به علت سـايه   . امر باعث كاهش سرعت جذب خالص در طول فصل رويش مي گردد
در آزمـايش هـانتر و   . مي يابد   كاهش سرعت جذب خالصروي يكديگر مقداراندازي زياد برگ ها 

) هزار بوته در هكتار  90(نشان داده شد كه با افزايش تراكم تا يك حد مشخص ) 1982(همكاران 
سيده ونـد و  . سرعت جذب خالص افزايش يافت و در تراكم هاي بيشتر ميزان شاخص كاهش يافت

كـاهش سـايه انـدازي    بـا  كه  كردندچنين استنباط ) 1993(مكاران بولاك و ه و) 1378(همكاران 
 در نفوذ و توزيع يكنواخت تر نور در سـطوح مختلـف تـاج پوشـش گيـاهي     و  برگ ها روي يكديگر

 نسبت بـه الگـوي تـك رديفـه     تراكممختلف ح وسطسرعت جذب خالص در آرايش كاشت دو رديفه، 

                                                            
٦ Net assimilassion rate 
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روش كاشت را بـر سـرعت جـذب خـالص گـزارش      عدم تاثير معني دار ) 2002( كباو. استبيشتر 
   .نمود

 سـرعت رشـد نسـبي   اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشـت بـر    -30-2
(RGR)7  

سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زمـاني  

 .گيـاه در روز بيـان كـرد   ميزان رشد نسبي را مي توان بر حسب گـرم تغييـرات وزن خشـك     .است
در تحقيقـات  ) 1990(و سولسـكا  ) 1996(، كـوكس  )1993(، بولاك )1379(مظاهري و همكاران 

سيده وند و همكـاران  . خود به كاهش شاخص سرعت رشد نسبي با افزايش سطوح تراكم پي بردند
نشان دادند كاهش سرعت رشد نسبي در سطوح مختلـف تـراكم و آرايـش كاشـت وجـود      ) 1378(

 .مي باشد كندتر) پايين ترين سطح(هزار بوته در هكتار  70دارد، البته آهنگ اين تنزل براي تراكم 
آرايش كاشت مربع و مستطيل بررسي كردند و دريافتند كـه رونـد    دو) 1988(نيلسون و همكاران 

نسبت به گياهان كاشته شـده در آرايـش كاشـت    در آرايش كاشت مربع كاهش سرعت رشد نسبي 
 ميـزان  در تغييـر  دليل به نيتروژن كود تحت تاثير نسبي رشد سرعت ميزان. ل كمتر استمستطي

سيده وند و  ).1989هوري،  و سينكلير(تحت تاثير قرار مي گيرد  نور، مصرف كارايي و دريافتي نور
بـا  سرعت رشد نسبي در آرايش كاشت دو رديفه كه بيان كردند به نظر مي رسد ) 1378(همكاران 
فضاي موجود بيشتر براي هر بوته و امكان دستيابي افزون تـر بـه منـابع نـور، آب و مـواد       توجه به
زودتـر و   در آن رقابـت درون گونـه اي  كـه   تك رديفـه  بيشتر است و اين شاخص در آرايش غذايي
بـا آنـاليز رشـد ذرت در آرايـش     ) 1993(بولاك و همكـاران  . ظهور مي نمايد كمتر مي باشدبيشتر

 .ع و مستطيل كاهش سرعت رشد محصـول را در آرايـش مربعـي مشـاهده نمودنـد     كاشت هاي مرب
دريافتند كه در آرايش كاشت دو رديفه فضاي بيشتر موجود بـراي هـر   ) 1381(صابري و همكاران 

بوته و امكان دستيابي افزون تر به منابع نور، آب و مواد غذايي بخصـوص در اواخـر فصـل، سـرعت     
  .سترشد نسبي را افزيش داده ا

                                                            
٧ Relative growth rate  



60 

 

اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر عملكرد كل ماده خشـك   -31-2
  ٨)TDM( گياه 

به طور كلي عملكرد كل ماده خشك گياهان زراعي در نتيجـه شـدت كـربن گيـري خـالص در      
توليد ماده خشك گياهي به عنوان تابعي از نور جذب شده در طـول  . طول دوره رشد آنها مي باشد

يكي از پيش شـرط هـاي لازم   . رشد و راندمان استفاده از نور تحت تاثير ساختار كانوپي استدوره 
براي دستيابي به عملكرد بالا تامين شرايط مطلوب جهت استفاده از تشعشع به منظور توليـد مـواد   

گـاردنر   و يودكه توسط ت در مطالعه اي ).1990موچو، (فتوسنتزي در بالاترين حد كارايي آن است 
 92تـا   42در طي انجام شد مشخص گرديد كه توليد ماده خشك در طي فصل رشد ذرت ) 1988(

افزايش مي يابد و پس از آن ثابـت مـي   در تمامي سطوح تراكم  با افزايش تراكم، روز پس از كاشت
تراكم بـر تجمـع    تحقيق در مورد تاثير سطوح مختلفدر  )a1992(هاشمي دزفولي و هربرت . ماند

روز  60و  35كه روند افـزايش توليـد مـاده خشـك در     رسيدند نتيجه شك ذرت به اين كل ماده خ
رويش بذر در تراكم هاي مختلف به طور جداگانه به صورت خطي است در حـالي كـه رونـد    از بعد 

روز پس از رويش دانه ها به صورت معادلـه درجـه دوم درمـي     80توليد ماده خشك در منحني در 
هفته  3تا  2نه يك جريان دائمي انتقال از بافت هاي ذخيره به دانه ها حدود آيد و با شروع رشد دا

صابري و . بعد از مرحله ابريشم دهي است كه البته اين مراحل مصادف با شروع نمو اصلي دانه است
در تـراكم  ) در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك(نشان دادند كه وزن خشك كل گياه ) 1385(همكاران 

  .درصد معني دار شد 1مختلف كاشت و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال  ها و آرايش هاي
عملكرد ماده خشك بوته و وزن ساقه در زمان برداشت كه گزارش كردند ) 1966(پندلتون و پرتس 

و ) 1381(زاهـدي و رزمجـو    .بوته در متر مربع افزايش يافـت  5/12نهايي با افزايش تراكم تا حدود 
در تحقيقات خود به اختلاف تجمع ماده خشك در الگو هـاي كاشـت   ) 1387(مظاهري و همكاران 

توليـد مـاده خشـك و كـارايي     پـذيري  تاثيردر آزمايشـات خـود   ) 1988(موچو .  مختلف پي بردند
  .كودهاي نيتروژن را مشاهده نموداز فتوسنتز 

                                                            
٨ Total dry mattre 
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  بر عملكرد دانهاثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت  -32-2
افشـاني اسـت و بـه     هكرد دانه تابعي از ميزان كل ماده خشك تجمع يافته تـا مرحلـه گـرد   عمل 

عملكرد دانـه در واحـد سـطح     .ميزان انتقال مواد حاصل از فتوسنتز بعد از اين مرحله بستگي دارد
ايـن اجـزاء در ذرت شـامل    . عملكرد ناميده مـي شـوند   يمي باشد كه اجزا حاصل ضرب چند جزء

ايـن اجـزاء تحـت     .متوسط وزن هزار دانه مي باشد و تعداد دانه در هر بلال ،هر بوته تعداد بلال در
ت هـاي تـك   ردر ذ. تغيير يافته و باعث كاهش يا افزايش عملكرد مي گـردد و محيط تاثير ژنوتيپ 

بعضي از محققـين عملكـرد   . بلالي عملكرد دانه حاصل تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه مي باشد
ر ذرت را ناشي از تعداد و وزن دانه هاي موجود در بلال عنوان كرده و بـين عوامـل مـوثر در    دانه د

عملكرد، طول بلال، تعداد دانه در رديف و نهايتا تعـداد دانـه در بـلال را از عوامـل اصـلي افـزايش       
تـراكم مناسـب در زراعـت    . عملكرد دانه ذرت با استفاده از سطوح مختلف تراكم گزارش كـرده انـد  

تحقيقـات نشـان داده   . ذرت با توجه به شرايط هر منطقه و مشخصات ارقام مورد نظر متفاوت است
است كه با افزايش تراكم، عملكرد دانه ذرت تا حدي افزايش يافته و پـس از آن ثابـت مـي مانـد و     
تراكم هاي خيلي بالا به علت رقابت شديد بين گياهان و در نتيجه محدود شدن منـابع محيطـي از   

بـا   ). 1979پانليت و اگلي،  ;1964يائو و شاو، (بيل آب نور و مواد غذايي عملكرد كاهش مي يابد ق
به دليل افـزايش تعـداد بـلال در واحـد     تا حد مشخصي افزايش تراكم، عملكرد دانه در واحد سطح 

 است كه محدوديت از لحاظ ساير عوامل بويژه عنصـر غـذايي   يسطح افزايش مي يابد و اين در حال
با افزايش تراكم در حالي كه عملكرد هر گياه كاهش مي يابد، مجمـوع   .نيتروژن وجود نداشته باشد

اولسـن و سـاندر،   (جذب نور توسط كانوپي در حداكثر مقدار بوده و عملكرد كل افـزايش مـي يابـد    
مـي   عملكرد دانه معمولا در محدودهاي از تراكم بوته به حـداكثر ). 1375دستفال و امام،  ; 1988
عملكرد باعث افزايش عملكـرد   يميزان تعادل اجزا  مناسب مدر تراك. سپس كاهش مي يابد رسد و

بيان نمود كه با افزايش تراكم عملكرد دانه در واحـد سـطح افـزايش    ) 1984(دانكن . دانه مي شود
اي محدوديت عملكـرد در تـراكم ه ـ  . مي باشد) پارابوليك(مي يابد، اما اين رابطه به صورت سهمي 

  . كم به علت كمبود بوته و تراكم هاي زياد به دليل بوته هاي عقيم مي باشد
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رابطه بين منحني عملكرد دانه و تراكم ذرت به صـورت يـك   ) 1988(يو و گاردنر دبه گزارش ت 
. بوتـه در متـر مربـع بدسـت مـي آيـد       10منحني سهمي است كه حداكثر عملكرد دانه در تـراكم  

تاثير معني دار مثبت تراكم بر عملكرد ) 1378(و دريني و مظاهري ) 1379(عليمحمدي و صالحي 
بيشـترين   KSC301در بررسـي ذرت دانـه اي رقـم     )1379( نـور محمـدي    .دانه را مشاهده نمودند

بيان كردند هنگامي كه تراكم ) 1974(ينارد اد گلن و. هزار بدست آورد 90عملكرد دانه را از تراكم 
مي يابد بدليل كاهش شاخص برداشت و افزايش ميزان سـاقه عملكـرد    بيش از حد مطلوب افزايش

دانه ذرت كاهش مي يابد، در عين حال افزايش فاصله زماني مرحله ظهور گـل آذيـن نـر و مـاده و     
  .عدم پر شدن دانه ها عامل محدود كننده تري در رسيدن به عملكرد هاي بالا مي باشد

بوتـه در  34/13بـه   6/6استان فارس با افزايش تـراكم از   در) 1379(بنا بر گزارش امام و رنجبر  
هاشمي دزفولي و هربرت . تن در هكتار رسيد 7/15به  6/10متر مربع ميانگين عملكرد دانه ذرت از 

)b1992 (    بيان نمودند اصولا كاهش عملكرد در تراكم زياد ممكن است مربوط بـه افـزايش درصـد
، كاهش تعداد دانه در بـلال،  )گرده و ظهور كاكلتوليد له بدليل طولاني شدن فاص(بلال هاي عقيم 

ايشان اظهار داشتند با افـزايش تـراكم در حـالي كـه     . كاهش وزن دانه و تركيبي از اين اجزاء باشد
مجموع جذب نور توسـط كـانوپي در حـداكثر مقـدار بـوده و      ولي عملكرد هر گياه كاهش مي يابد، 

رقابت بـين گياهـان بـراي     ،ديگر استفاده از جمعيت هاي بالااز سوي . عملكرد كل افزايش مي يابد
نور، آب و مواد غذايي را افزايش مي دهد كه اين امر ممكن است به دليل تحريك غالبيت انتهـايي،  
افزايش عقيمي و نهايتا كاهش تعداد خوشه در گياه و دانه در خوشه براي عملكرد نهايي محدوديت 

اي از  دريافتند عملكـرد دانـه معمـولا در محـدوده    ) 1988(و السن  )1375(دستفال   .ايجاد نمايد
اظهـار نمودنـد   ) 1983(ينارد و مولـدون  اد. تراكم بوته به حداكثر مي رسد و سپس كاهش مي يابد

كاهش عملكرد دانه در تراكم هاي بالاي بوته ممكن است به علت افزايش درصد بلال هـاي عقـيم،   
نها باشد كه در اثر سايه اندازي حاصـل  آش وزن دانه و يا تركيبي از كاهش تعداد دانه در بلال، كاه

در مقايسه با تراكم هـاي پـايين تـر    هزار  90تراكم گياهي در نشان داد كه ) 1378(زند .  مي شود
اثـر  ) 1379(اكبـري و همكـاران    .گرفتقرار  مثبت اين صفت تحت تاثير% 1عملكرد دانه در سطح 
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مظـاهري و همكـاران    .نـد مشاهده نمودبر عملكرد دانه را ) هزار بوته 75( معني دار تراكم متوسط 
هـزار بوتـه   100( نشان دادند كه عملكرد دانه در الگوي كاشت معمول و تراكم هاي بالاتر)  1378(

 كـه  اظهار داشتند) 1971(و لوتز و همكاران ) 1970(برون و همكاران  .دادبرتري نشان  )در هكتار
نحـوه پراكنـدگي يـا نفـوذ     . ايين به علت پايين بودن تعداد بوته محدود مي شودعملكرد در تراكم پ

پذيري نور به درون سايه انداز گياهي و بنابراين الگوي كاشت مي تواند روي رشد و نمو و در نتيجه 
ايجاد يكنواختي بين گياهان بدليل تساوي رقابت بين گياهـان و افـزايش   . عملكرد گياه تاثير گذارد

تغيير فواصـل  . استفاده از مواد غذايي، آب و اشعه خورشيدي بر عملكرد دانه تاثير مي گذارد كارايي
  . آب قابل استفاده نيز همراه است كاشت با ساير عوامل مديريتي مانند كود و

اگرچه انتظار مي رفت كه عملكرد دانـه در سـطوح بـالاي    ) 1997(در آزمايش بگنا و هميلتون 
تـك بوتـه بـا     در ر كاهش شود اما احتمالا به دليـل جبـران كـاهش وزن دانـه    تراكم بكار رفته دچا

افزايش تعداد بلال هاي استحصالي در واحد سطح در تـراكم هـاي بـالا و همچنـين ايجـاد الگـوي       
كاشت دو رديفه با آرايش خاص متواضي الاضلاع كشت روي پشته، از شدت سايه انـدازي و رقابـت   

.  كاهش معني دار عملكـرد دانـه گرديـد   ه شده و بدين ترتيب مانع از ميان  بوته هاي همجوار كاست
، تعداد بوته در واحد سطح از طريق تاثيري كه بر شاخص سطح برگ، جـذب تشعشـع، توزيـع نـور    

  .مي گذارد نهايتا عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت را تحت تاثير قرار ميدهدارتفاع گياه، قطر ساقه و  
آزمايش آرايش كاشت مربع در ذرت، دريافتند كه ميانگين عملكرد با ) 1972(هوف و مدرسكي 

نامبردگان اظهار داشتند كه تفاوت بين عملكـرد  . نسبت به آرايش كاشت مستطيل افزايش مي يابد
برخـي مطالعـات انجـام شـده در كشـور       .در اين دو سيستم كاشت در تراكم هاي بالا بيشتر اسـت 

سـاله   در مطالعـه اي دو  .ه نسبت به يـك رديفـه مـي باشـد    حاكي از برتري آرايش كاشت دو رديف
در آرايش كاشت دو  704معلوم شد رقم سينگل كراس ) 1375(توسط هاشمي دزفولي و همكاران 

سانتيمتر روي پشته با تراكم هشتاد هـزار بوتـه در هكتـار نسـبت بـه       20رديفه با فاصله دو رديفه 
مقنـي نصـري   .  ديفـه برتـري معنـي داري داشـت    تراكم هاي كمتر و بيشتر و آرايش كاشت يك ر

درآزمايشي بيشترين عملكرد دانه را از الگـوي كاشـت دو رديفـه زيگـزاگ و تـراكم هـاي       ) 1380(
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هـزار بوتـه    90اظهار داشتند تراكم گياهي تـا  ) 1379(پوريوسف و همكاران   .متوسط  بدست آورد
و الگـوي كاشـت معمـول نيـز ايـن صـفت را       در هكتار تاثير مثبت و معني دار بر عملكرد دانه دارد 

% 5دريافتند كه آرايش كاشت در سطح ) 1378(سيده وند و همكاران  . بشدت تحت تاثير قرار داد
بـذر افشـان و همكـاران    . مـي دهنـد     كرد دانه ذرت را تحت تاثير قـرار  لعم% 1و تراكم در سطح 

  .زار را در آزمايشـات خـود نشـان دادنـد    ه 90دو رديفه و تراكم  ينيز تاثير معني دار الگو) 1381(
كـرد  لو تراكم هـاي بـالا عم  % 30اظهار داشت كه آرايش كاشت دو رديفه با برتري ) 1386( رفيعي

و با توجه به اثر متقابل دوگانه، الگوي كاشـت دو رديفـه در تـراكم     مي دهد دانه را تحت تاثير قرار 
در بررسي عملكـرد  ) 1383(طهماسبي و يغموري   .هزار بوته در هكتار از نظر عملكرد برتر بود 95

هـوف  . دانه ذرت به تاثير مثبت و معني دار تراكم و برتري الگوي زيگزاگ بر عملكرد دانه پي بردند
بالاترين عملكرد دانه ذرت را در آرايش كاشت مربعي و تراكم زياد بوته بدسـت   )1972(و مدرسكي

اوت معني داري بين آرايش كاشت دو رديفه و يك رديفه تف) 1383(نجفي نژاد و همكاران  .آوردند
بـه   )1380(جـواهري  . پيدا نكردند اما اثر مثبت و معني دار تـراكم را مشـاهده نمودنـد    704ذرت 

بنـا  . برتري مصرف مخلوط اوره با اوره با پوشش گوگردي نسبت به ساير منابع مورد بررسي پي برد
ملكرد دانه در آرايش دو رديفه نسبت بـه آرايـش كاشـت    ع) 1383(به گزارش زعفريان و همكاران 

 94/19و  77/20و تراكم صد هزار نسبت به هفتاد هزار بوته در هكتار بـه ترتيـب   ) تك رديفه(رايج 
% 7/20نشـان داد كـه الگـوي كاشـت دو رديفـه بـا برتـري        ) 1381(زعفريان . درصد افزايش يافت

آزمايشـات  . قرار گرفت تحت تاثير مثبت تراكممچنين اين صفت هعملكرد را تحت تاثير قرار داد و 
بدليل تساوي رقابت بين گياهان و افزايش كارايي اسـتفاده   ،ايجاد يكنواختي بين گياهاننشان داد 

هـودجز و  ( قـرار مـي دهـد   تـاثير  را تحـت  از مواد غـذايي، آب و اشـعه خورشـيدي عملكـرد دانـه      
دربررسي عملكرد ذرت در مورد منبع كـود  ). 1997 كرال و همكاران،  ;1996نفذيگر،  ;1990اونز،

برتري مصرف نيترات آمونيوم نسبت به كودهاي محتوي اوره ) 1998(نيتروژن هووارد و اسينگتون 
در بررسـي عملكـرد   ) 1986(هـووارد  .را به دليل تلفات تصعيد در كودهاي نوع دوم مشاهده نمودند

سـبت بـه نيتـرات آمونيـوم تـاثير كمتـري را بـه        گندم گزارش نمود كه منابع كودي محتوي اوره ن
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عملكـرد در عرضـه مخلـوطي از نيتـرات و     % 11تـا   6برخي مطالعـات افـزايش    .نمايش مي گذارند
آزمايشـات  برخـي  در ).1992اسـميكلاس و بلـو،    ;1992و همكـاران،   بـاربر ( را نشان دادندآمونيم 

بلـوو و  ( مشـاهده شـد  عملكـرد  %  12هيدروپونيك تغذيه مخلوط مـواد غـذايي نيتروژنـي افـزايش     
  ).1992جنتري و بلوو،  ;1987جنتري، 

بر تعداد رديف دانه در بـلال  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت   -33-2
  و تعداد دانه در رديف و تعداد دانه در بلال

تعـداد   .دحساسيت اين جز از عملكرد را بيش از ساير اجزاي عملكرد نشـان مـي ده ـ  آزمايشات 
تامين نياز هاي گيـاهي در  . تعيين مي گردد )لقاح(ن آدانه در طي دوره كاكل دهي و كمي پس از 

 ،نيتـروژن كود مانند ي تاثير بسزايي دارد كه در اين بين مي توان به عوامل تعداد دانهاين مراحل بر 
عملكرد دانه در ذرت اسـت  مهم  يتعداد دانه در بلال از اجزا. اشاره نمود و الگوي كاشت تراكم بوته

با افزايش بيش از حد تراكم نه تنهـا شـرايط بـراي    . كه بشدت تحت تاثير تراكم بوته قرار مي گيرد
در هـر بوتـه   ) دانـه (مي شود بلكه سطح برگ و تعداد تخمك هاي تلقيح شـده   فتوسنتز نامناسب 

افزايش تراكم به طور ناگهـاني  دانه در بلال با  ،ذرت در). 1383بنايي و همكاران، . (كاهش مي يابد
شروع به كاهش مي نمايد دليل اين كاهش را كاهش ميـزان فتوسـنتز در واحـد گيـاه، كـاهش در      

تعـداد دانـه در هـر بـلال بـا       .آهنگ  رشد گياه و يا كاهش در نفوذ نور فعال در فتوسنتز مي دانند

يش از ساير اجـزاء عملكـرد   افزايش تراكم كاهش نشان مي دهد و حساسيت اين جز از عملكرد را ب
  ).1988و گاردنر،  يو دت(نشان مي دهد 

تراكم گياهي تعداد دانـه در بـلال را تحـت تـاثير     ) 1379(بر اساس گزارش عليمحمدي و صالحي  
در اين مرحله گلدهي كه در با افزايش تراكم رقابت در ميان گياهان افزايش يافته و . قرار نمي دهد

ايه اندازي موجب گرده افشاني ضعيف سطور كامل تشكيل گرديده است  تاج پوشش گياه بهمرحله 
و ظهور گلهاي عقيم مي شود كـه در نتيجـه اولـين نقطـه اثـر حاصـل ايـن فراينـد روي عملكـرد          

 ;1377مظـاهري،   ;1369كـوچكي و همكـاران،   (اقتصادي، كاهش تعداد دانه در رديف خواهد بود 
 ادي گزارش كرده اند كه در تـراكم هـاي بـالا بـه علـت     پژوهشگران زي). 1377كوچكي و سلطاني، 
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) 1989(اتمـن و ولـچ   . به علت ناباروري تعداد دانه در رديف كـاهش مـي يابـد     ...افزايش رقابت و 
كـوچكي   .افزايش مي يابد% 14بلال  تعداد دانهدريافتند كه با كاهش تراكم و نفوذ بيشتر تشعشع  

را يك صفت ژنتيكي با ثبات بالا گزارش نمودند كه به ميزان  تعداد رديف در بلال) 1373(و بنايان 
تعداد رديف دانه در آزمـايش   .كمي تحت شرايط محيطي و مديريتي در سطح مزرعه قرار مي گيرد

تحت تاثير تراكم بوته قرار نگرفت ولي بشدت تحت تاثيرالگوي كاشت ) 1378(مظاهري و همكاران 
بـر اسـاس گـزارش سـيده ونـد و       .الگوي تك با دو رديفه بـود واقع شد كه تفاوت موجود مربوط به 

تراكم گياهي، آرايش كاشت و اثرات متقابل اين دو تعداد رديف دانـه در گيـاه را   ) 1378(همكاران 
بيان كردنـد اثـرات تـراكم بـالا ضـمن افـزايش       ) b1992(هاشمي و هربرت . تحت تاثير قرار ندادند

ي، زمان كاكل دهي را بطور معني داري به تاخير انداختـه  رقابت براي جذب تشعشع فعال فتوسنتز
و اين در حالي بود كه ظهور گل تاجي به مقدار كمي به تاخير افتاد و بنابراين زمان گـرده افشـاني   

همچنين همپوشاني بيشتر برگ هـا مـانع   . گل هاي تاجي با رشد كامل  كاكل ها هماهنگ نيستند
. بـلال كـاهش يافـت    دانه در هر رديفلقيح و در نتيجه تعداد و ميزان ت شدرسيدن گرده  به كاكل 

نشان داد بر اساس نتايج ساده و مركب اثرات آرايش كاشت بر تعـداد رديـف   ) 1380(مقني نصري 
در بلال كاملا معني دار بود و تيمار شاهد يك خط كاشت با رديف منفرد نسبت بـه الگـو هـاي دو    

كـه   اظهـار داشـت  وي . حت تاثير تراكم گياهي قـرار گرفـت  نين اين صفت تچرديفه بالاتر بود، هم
تعداد دانه در رديف در الگوي كاشت دو رديفه بيش از الگوي تـك رديفـه بـود و تـراكم بـالا تـاثير       

تحقيقات زيادي حاكي از تاثير منفي تراكم بر صفت تعـداد دانـه   . نمودكاهشي بر اين صفت اعمال 
شـريفي تهرانـي و     ;1375پرسـتار و همكـاران،     ;1371 همكـاران،  عزيـزي و (مي باشد در رديف 
رنجبـر و    ;1378درينـي و مظـاهري،    ;1378بهمني و طهماسبي سروسـتاني،    ;1377 ،همكاران

 سـعيد نورمحمـدي  ). 1383 نجفـي نـژاد و همكـاران،    ;1380زعفريـان و همكـاران،     ;1378امام، 
نشـان داد تعـداد دانـه در رديـف از ايـن      ، KSC301 اي تراكم در ذرت دانه  در بررسي هاي )1379(

اظهـار داشـتند تـراكم    ) 1382(محسـني و همكـاران    و )1378(و امـام   رنجبر. صفت متاثر نگرديد
هزار بوته  90برتري تراكم ) 1377(دماوندي و لطيفي . گياهي بر تعداد دانه در رديف بي تاثير است
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بذر افشـان و   . تر و بالاتر را به نمايش گذاشتندرا در تعداد دانه در بوته نسبت به تراكم هاي پايين 
بيان كردند كه آرايش كاشـت و تـراكم گيـاهي    ) 1382(يغموري  و طهماسبي و) 1381(همكاران 

نشـان دادنـد كـه از    ) 1378(مظاهري و همكـاران  .نمي دهدتعداد دانه در رديف را تحت تاثير قرار 
رين تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در رديف در هزار بوته در هكتار بيشت 90،80،70تراكم  3بين 

نشـان داد كـه   ) 1378(مطالعـات مظـاهري و همكـاران      .هزار بوته در هكتار بدست آمد 70تراكم 
به طور كاملا معني دار تحت تاثير تيمـار الگـوي كاشـت قـرار      دانه در رديفو تعداد رديف در بلال 

فاوت ميانگين هاي تيماري سـطح الگـوي كاشـت تـك     گرفت كه اين اختلاف معني دار مربوط به ت
تعداد بلال ها، تعداد رديف در بـلال و تعـداد دانـه در رديـف تحـت      .  رديفه  با دو رديفه بوده است

در بررسي پوريوسـف و  ). 1988و همكاران،  گانگوار(مي باشد تاثير نيتروژن در مراحل متوالي رشد 
ه در رديف را تحت تاثير منفي خود قرار داد و اين صـفت  تراكم گياهي  تعداد دان) 1379(همكاران 

در بررسي هاي خـود بـه   ) 1382(نجفي نژاد و همكاران .  در الگوي كاشت معمول برتري نشان داد
تيمونز و همكاران . عدم تاثير آرايش كاشت و اثر كاهشي تراكم بوته بر تعداد دانه در بلال پي بردند

به دليل كاهش تعداد گل هـاي   را كاهش تعداد دانه در هر بلال) 1979(و پونليت و اگلي ) 1966(
گرده افشاني ضعيف، همزمان نبـودن زمـان ظهـور گـل      ،تلقيح شده در اوايل مرحله تشكيل گل ها

  . تاجي و ابريشم و عقيم ماندن گل ها بعد از گرده افشاني مي باشد
ادند كه  نيتروژن مصـرفي و تـراكم   نشان د) 1379(صادقي و بحراني  و )1379(همكاران  اكبري و 

تـاثير  ) 1379(قاسمي پير بلـوطي    .گياهي  بر تعداد دانه در بلال تاثير معني داري بجا مي گذارند
  . نيتروژن مصرفي بر تعداد دانه در بلال را گزارش نمود

  

   تعداد بلالبر اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت  -34-2
مي تواند تغييـر   هر بوته بسته به رقم كشت شده و تراكم  گياهي و شرايط محيطتعداد بلال در 

در هـر  ( فيـك ليدر ارقام غير پرو. با افزايش تراكم، تعداد بلال در واحد سطح افزايش مي يابد .نمايد
و الگـوي   تـراكم ، تعداد بلال در هر بوته تحـت تـاثير كـود نيتـروژن     )كنند بوته توليد يك بلال مي
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توان نتيجه گرفت كـه تعـداد بـلال در هـر بوتـه جـزء        مي .)1996كوكس، ( رار نمي گيردق كاشت
تراكم بوته تاثير معني داري بر تعداد بوتـه در واحـد سـطح دارد و تعـداد      .مي باشد پايدار عملكرد 

است كـه محـدوديت از لحـاظ     يو اين در حال. فزايش تراكم افزايش مي يابدابوته در واحد سطح با 
  .عوامل بويژه عنصر غذايي نيتروژن وجود نداشته باشدساير 
در آزمايشات خود نشان دادند كه اثر تراكم بوته تاثير معني داري بـر  ) 1995(ميلر و همكاران  

در . تعداد بوته در واحد سطح دارد و تعداد بوته در واحد سطح با افزايش تـراكم افـزايش مـي يابـد    
چند بلال در بوته توليد  ،شرايط مناسب توليد اكم هاي پايين وبرخي از ارقام پروليفيك ذرت در تر

فيك تعداد بلال در گيـاه  ليبا افزايش تراكم در ارقام پرو). 1993 دوريوكس و همكاران،( نمايند مي
   .كاهش مي يابد

   

  وزن هزار دانهاثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر  -35-2

وزن دانـه  ) 1999(بنا به گزارش ريـد و همكـاران   . ف ذرت متفاوت استوزن بذر در ارقام مختل
ذرت در اوايل دوره بعد از كاكل دهي يعني هنگام تعيين تعداد سلولهاي آندوسـپرم و نيـز در دوره   
پر شدن دانه معين شده و تامين مواد فتوسنتزي كافي براي بلال در اين دوران عامل مهم و تعيين 

سرعت و طول پر شدن دانه تعيـين كننـده وزن هـزار     .و وزن دانه بوده است كننده اي براي تعداد

 .شرايط نامساعد مقدار آن را بويژه در دانه هاي نزديك راس بلال كـاهش مـي دهـد   . دانه مي باشد
ي اما نسبت بـه ديگـر اجـزا   . باشد فعال مي ءتحقيقات نشان داد كه وزن دانه در تنظيم عملكرد جز

كاهش تعداد دانه در هر بـلال معمـولا باعـث افـزايش     . متري برخوردار استعملكرد از حساسيت ك
حدي خلا ناشـي از تعـداد دانـه را بـا      خواهد شد به عبارتي گياه سعي مي كند تا مقدار اين پارامتر

ر نهايي تراكم گياهي بالا ثا  .)1378 ،همكاران و يظاهرم( سنگين تر نمودن وزن آنها جبران نمايد
افـزايش تـراكم  افـزايش    . كرد از طريق كاهش در وزن نهايي هر دانه بروز مـي نمايـد  عمل يبر اجزا

در اثـر رقابـت شـديدتر     .وزن دانه را به همراه خواهد داشت  كاهش و در نتيجه رقابت و محدوديت
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زايشي انتقال داده شده و وزن دانه كـاهش يافتـه    يبين بوته ها، مواد فتوسنتزي كمتر بطرف اجزا
  .است
بيان كردند به نظر مي رسد وزن هـزار دانـه نسـبت بـه افـزايش تـراكم       ) 1988(وگاردنر  وتدي 

عملكرد از ثبات بيشتري برخوردار باشد و  ءتغييرات كمي نشان مي دهد و به نظر مي رسد اين جز
، پرستار )1371(در اين ارتباط عزيزي و همكاران  .نقش چندان فعالي در تنظيم عملكرد دانه ندارد

زعفريـان و همكـاران   و ) 1378( رنجبـر و امـام  ، )1378(، درينـي و مظـاهري   )1375(كاران و هم
) 1975( و همكـاران  همچنين كلـونينگر   .تاثير منفي تراكم را بر وزن دانه گزارش نمودند) 1380(

گـرم   4هزار در هكتار افـزايش يافـت وزن هـزار دانـه      80هزار به  60وقتي تراكم از  داشتنداظهار 
هزار گياه در هكتار وزن هزار دانه بـه ازاي   60هزار به  40نشان داد ولي با افزايش تراكم از كاهش 
از طرفي برخي پژوهشگران اظهار مي . گرم كاهش نشان مي دهد 9هزار گياه در هكتار  10افزايش 

 گـزارش ) 1382(طهماسـبي و يغمـوري     .دارند كه وزن هزار دانه تحت تاثير تراكم قرار نمي گيرد
اما الگوي كاشت دو رديفـه زيگـزاگ برتـري     نمودند كه وزن هزار دانه تحت تاثير تراكم قرار نگرفت

  .را به روش كشت معمول نشان داد% 12
نسبت به تراكم پايين تـر و بـالاتر وزن هـزار    هزار  90برتري تراكم ) 1377(دماوندي و لطيفي  

نشان داد كـه در الگـوي   )  1380(قني نصري نتايج حاصل از آزمايش م  .نشان دادذرت  دانه را در
بذرافشـان و  . بيشـتر  از الگـو هـاي دو رديفـه اسـت      ذرت كاشت معمول تك رديفه وزن هزار دانـه 

در آزمايش خود عدم تاثير آرايش كاشت و تاثير كاهشي تراكم  را بـر وزن هـزار   ) 1381(همكاران 
ر بررسي ذرت دانـه اي گـزارش نمودنـد    د) 1378(مظاهري و همكاران   .دانه ذرت مشاهده نمودند

 80،70تـراكم   3آنها نشان دادند كه از بين .  كه وزن هزار دانه تحت تاثير الگوي كاشت قرار گرفت
. هزار بوتـه در هكتـار بدسـت آمـده     70بيشترين وزن هزار دانه در تراكم  ،هزار بوته در هكتار 90و

تاثير كاهشي بر وزن هزار دانـه دارد و   ،ش تراكمبيان نمودند كه افزاي) 1379(پوريوسف و همكاران 
  .الگوي كاشت تك رديف نيز از نظر وزن هزار دانه برتري معني داري نشان مي دهد
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نتيجه گرفتند كه مقادير وزن هزار دانـه در الگـوي زيگـزاك و    ) 1374(عجم نوروزي و بحراني  
نيـز بـه    وزن هـزار دانـه   ن دادنـد  نشا) 1378(و همكاران  مظاهري  .تراكم هاي پايين بيشتر است

وزن هزار دانه در الگوي كاشت دو رديفـه نسـبت بـه تـك     . شدت متاثر از عامل الگوي كاشت است
رديفه كاهش محسوسي داشت اما عامل تراكم و اثر متقابل آن دو نتوانسته اثـر معنـي داري ايجـاد    

  .  نمايد
  طول و قطر بلالاشت بر اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي ك -36-2

سهم مـواد پـروده اي    در تراكم هاي بالا به دليل افزايش رقابت بين بوته ها و محدوديت منابع، 
اولگر و همكـاران،  (تيجه طول و قطر بلال كاهش مي يابد كه به هر بلال مي رسد كمتر شده و در ن

گيـاهي قـرار مـي گيـرد     آزمايشات نشان دادند كه طول بلال تحت تـاثير كاهشـي تـراكم    ) 1997
بهمنـي و طهماسـبي سروسـتاني،     ;1377، شريفي تهراني و همكـاران  ;1371عزيزي و همكاران، (

در آزمايشي كـه  ).   1382محسني و همكاران،   ;1378نجفي نژاد،  ;1378رنجبر و امام،   ;1378
ازه بلال بزرگتـر  انجام دادند ملاحظه گرديد كه در تراكم هاي پايين اند) a1992(هاشمي و هربرت 

شده اما بزرگي بلال نتوانست تعداد بلال در تراكم هاي بالا را در جهت افزايش عملكرد دانه جبران 
   .نمايد

اظهار داشتند نيتـروژن مصـرفي طـول بـلال را تحـت تـاثير قـرار داد و        ) 1378(صادقي و بحراني 
كم گياهي تاثير منفـي خـود   كمترين طول مربوط به كمتري ميزان مصرف نيتروژن بود و چنين ترا

و سـيده ونـد و همكـاران    ) 1381(در بررسي بذرافشان و همكـاران  . را بر اين صفت نشان مي دهد
با افزايش تراكم طول بلال كاهش يافت و الگوي كاشت دو رديفه نسبت بـه سـاير الگوهـا    ) 1378(

ل را تحت تـاثير قـرار   بيان نمود كه نيتروژن مصرفي طول بلا) 1379( اسكندري.  دادبرتري نشان 
و ) 1997(و همكـاران   الگر. دريافت با كاهش نور طول و قطر بلال كم شد) 2001(ايرلي . مي دهد

. نشان دادند تراكم قطر بلال را تحت تاثير كاهشي خود قرار مي دهد) 1997(اكتينتوي و همكاران 
سـيده ونـد و   ( رار داد تحقيقات نشان مي دهد كه تراكم قطر بـلال را تحـت تـاثير منفـي خـود ق ـ     

بـذر افشـان و همكـاران،      ;1378رنجبـر و امـام،    ;1378اسماعيلي و همكـاران،   ;1378همكاران، 
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بيان كردند كه نيتروژن مصـرفي  و  ) 1378(صادقي و بحراني ). 1382محسني و همكاران،  ;1381
  .تراكم  قطر ساقه را در ذرت تحت تاثير خود قرار مي دهند

  

م گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بـر ارتفـاع بوتـه، ارتفـاع     ر تراكاث -37-2
  اولين بلال از سطح زمين 

افزايش ارتفاع معمولا بارزترين تغيير ناشي از رشد در اغلب گياهـان اسـت افـزايش ارتفـاع مـي      
كوچكي و همكـاران،  (تواند از نظر رقابت با ساير گياهان در يك جامعه گياهي مزيت محسوب شود 

به نظر مي رسد بسياري از ويژگي هاي مرفولوژيك گياه ذرت با عملكرد دانه ارتباط داشته ). 1367
ارتفاع بوته از پارامتر هاي مهم مرفولوژيكي محصـول مـي باشـد كـه     . )1974ينارد، اگلن و د(باشد 

زياد شده  معمولا ارتفاع بوته ذرت همراه با افزايش تراكم.  تحت تاثير مديريت زراعي قرار مي گيرد
با افـزايش تـراكم    ).1977مول و كمپارت،  ;1966ايرلي و همكاران، (مي يابد   و پس از آن كاهش

گيـاه انـرژي و تـوان     بوته در واحد سطح به دليل رقابت در جهت رسيدن نور و جذب مواد غـذايي، 
ارتفاع گيـاه   عدم افزايش  .مي نمايدبيشتري صرف افزايش ارتفاع از طريق افزايش طول ميانگره ها 

در تراكم هاي بسيار زياد، احتمالا بدليل محدوديت مواد فتوسنتزي ،آب و يا عناصر معـدني جهـت   
در تراكم هاي بالا در حد مناسب بـدليل وجـود سـايه، عـدم     ). 1966ايرلي و همكاران، (رشد است 

شـود در  تخريب نوري اكسين يا كم صورت گرفتن اين واكنش، باعث طويل شدن ميانگره هـا مـي   
حالي كه در تراكم هاي پايين در اثر تشعشات زيادتر در جامعه گياهي اين امـر محقـق نمـي شـود     

  ).1977مول و كمپارت،   ; 1966ايرلي و همكاران، (
بيان كردند با افزايش تراكم كيفيت نور دريـافتي تغييـر مـي نماييـد بـه      ) 1999(آفالو و همكاران  

بالايي كنوپي جذب مي شود و نور قرمـز دور در پـايين سـايه    طوري كه نور قرمز توسط برگ هاي 
افزايش نسبت نور دور به قرمـز موجـب كـاهش تـنفس گيـاهي و اختصـاص       . انداز افزايش مي يابد

آسميلات هاي بيشتري به بخش هاي فوقاني سايه انداز و ساقه اصلي مي شود و فاصله ميـان گـره   
يل ديگر بالاتر بودن ارتفـاع بوتـه در تـراكم هـاي كاشـت      دل .نتيجه ارتفاع افزايش مي يابد ها و در
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بيشتر مربوط به شرايط مساعد و مناسب تراكم هاي كاشـت بـالاتر بـراي رشـد رويشـي و افـزايش       
از جمله اين شرايط مساعد، رطوبت نسبي بالاتر داخـل تـاج پوشـش كشـت      .فاصله ميانگره ها بود

رطوبت نسبي بالاتر تعديل درجه حـرارت محـيط را   . مي باشد   متراكم تر، عدم تابش نور مستقيم
شرايط رشد رويشي بخصـوص ميـان گـره هـاي     ) 25-30(به همراه دارد و در حرارت هاي متوسط 

  . ذرت فراهم تر است
تحقيقـات  . همبستگي مثبتي را بين ارتفاع نهايي گياه و عملكرد يافتنـد ) 1993(ارد نگلن و داي

و همكـاران،   پرسـتار (داد اع بوته را تحت تاثير مثبـت خـود قـرار    زيادي نشان دادند كه تراكم، ارتف
  ;1379عليمحمـدي و صـالحي،    ;1378اسـماعيلي و همكـاران،    ; 1377شريفي تهرانـي،    ;1375

اظهـار داشـتند كـه تعـداد     ) 1382(و محسني و همكاران ) 1378(رنجبر و امام ).  1992اسيچي، 
سـيده ونـد و همكـاران    . را تحت تاثير قرار نمـي دهـد   بلال و ارتفاع بوته در واحد سطح ارتفاع بوته

. بيان داشتند كه تراكم، الگوي كاشت و اثر متقابل اين دو تاثيري بر ارتفـاع بوتـه نداشـت   ) 1378(
كه الگوي كاشت در ارتفاع بوته ذرت موثر مـي باشـد و گيـاه در     گزارش كرد )1380(مقني نصري 

سبت به روش كشت دو خط مـوازي روبـرو يـا زيگـزاگ از     آرايش يك خط كاشت با رديف منفرد ن

الگـوي  ) 1381( بر اساس نتايج بدست آمده توسط زاهدي و رزمجو. ارتفاع بلندتري برخوردار بودند

كاشت و تراكم گياهي تاثير معني داري بر ارتفاع بوته داشتند ولي اثر متقابل اين دو  بر اين صـفت  
اظهـار   KSC301اساس آزمايش صورت گرفته بـر ذرت رقـم    بر )1379( نورمحمدي. تاثيري نداشت

 )1977(اولگـر و همكـاران     .تحت تاثير تراكم بوته قرار نگرفـت ارتفاع بلال داشت كه ارتفاع بوته و 
بوتـه در هكتـار، ارتفـاع بوتـه از سـطح       142860به  57140در مطالعه اي با افزايش تراكم بوته از 

 750000بـه   50000نشان داد با افزايش تراكم از) 1988(مكاران اولگونلا و ه .زمين افزايش يافت
محل قرار گرفتن بـلال از  . بوته در هكتار، ارتفاع بوته افزايش يافت و ظهور گل تاجي به تاخير افتاد

به طوري كه بـا نزديـك شـدن بـه     . نظر نحوه استفاده گياه از نور و اختصاص آن به بلال مهم است
ان افزايش خواهد يافت و در حالت عكس بلال هاي بـالايي از نـور بيشـتري    ريشه رقابت اين دو ارگ

  .تاثير تراكم در ارتفاع بوته بيش از تاثير آن بر ارتفاع بلال از سطح زمين اسـت . بهرمند خواهند شد
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هزار بوته در هكتـار  ارتفـاع بـلال از     74تا  24گزارش كرد كه با افزايش تراكم از ) 1992(اسيچي 
طـي  ) 1375(و پرسـتار و همكـاران   ) 1377(شريفي تهراني و همكاران  . افزايش يافت سطح زمين

آزمايشات صورت گرفته، تاثير مثبت تراكم بر ارتفاع بوته را ناشي از افـزايش طـول ميانگرهـا بيـان     
اظهار داشتند يكي از نهاده هاي مهـم زراعـي كـه بـر ويژگـي هـاي       ) 1984(هاگمن و بلو  .نمودند

براساس بررسـي هـاي زنـد و ملاحسـني     . گياه تاثير عمده اي دارد كود نيتروژنه است مورفولوژيك

تاثير مثبت و معني داري بر ارتفاع بوته داشت اما اثر تيمـار  % 5نيتروژن مصرفي در سطح ) 1374(
بيان كردند نيتروژن مصرفي تاثير مثبت معنـي  ) 1378(صادقي و بحراني   .تراكم معني دار نگرديد

  .ارتفاع بلال داشته اما تراكم اين صفت را تحت تاثير قرار نمي دهد داري بر
  

  قطر ساقهاثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر  -38-2

تجمع بيشتر ماده خشك همراه نباشد قطر با افزايش تراكم در صورتي كه افزايش ارتفاع بوته با 
اثر سـايه انـدازي را بـر    ) 1980(ينسون و همكاران است.  ساقه كم شده و قدرت آن كاهش مي يابد

بررسي نمودند و گياهاني كـه در معـرض    روي دو گروه هيبريدهاي تراكم پذير و تراكم ناپذير ذرت
پژوهشگران نتيجه گرفتند كه با افـزايش تـراكم بوتـه قطـر       .سايه بودند قطر ساقه كمتري داشتند

رقابت براي دريافت نور مي باشد كه منجر بـه افـزايش    ساقه كاهش پيدا مي كند و اين امر ناشي از
اسـتاپلتون و همكـاران،    ;1969تاناكـا و همكـاران،   (طول ميانگره و كاهش قطر سـاقه مـي گـردد    

نجفـي   ;1378اسماعيلي و همكـاران،   ;1997، اولگر و همكاران ;1993دانكن و همكاران،  ;1983
) 1378(سيده وند و همكـاران  ). 1379و صالحي،  يعليمحمد  ;1378رنجبر و امام،  ;1378نژاد، 

تاثير الگوي كاشت و تراكم گياهي را بر قطر ساقه مشاهده نمودند و برتري الگوي كاشت دو رديفـه  
بيان نمودند كـه  نيتـروژن مصـرفي قطـر     ) 1378(صادقي و بحراني  . را دراين صفت بدست آوردند

  .اكم گياهي اثر منفي بر اين صفت اعمال مي نمايدساقه را تحت تاثير مثبت خود قرار مي دهد و تر
اظهار نمودند كه تراكم و آرايش كاشت قطر ساقه را تحت تـاثر قـرار مـي    ) 1381(زاهدي و رزمجو 

) 1374(در بررسـي زنـد و ملاحسـني      .دهند ولي اثر متقابل اين دو تاثيري بـر قطـر سـاقه نـدارد    
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 اولگـر و همكـاران  در مطالعـه اي  . تـاثير قـرار داد  تحت % 5نيتروژن مصرفي قطر ساقه را در سطح 
بوته در هكتار، قطر ساقه  142860به  57140با افزايش تراكم بوته از  مشاهده نمودند كه) 1997(

اظهـار داشـتند تـراكم    ) 1382(محسـني و همكـاران   . به صورت كاملا معني دار كاهش نشـان داد 
در بررسـي آرايـش كاشـت در ذرت دانـه اي      )1378(همتـي   .گياهي تاثيري بر قطـر سـاقه نـدارد   

  .بدست آورد 75× 25حداكثر قطر دانه را در الگوي 

  
  الگوي كاشت بر عملكرد بيولوژيك اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن،  -39-2

عملكـرد بيولوژيـك واقعـي شـامل وزن     . عملكرد بيولوژيك به كل ماده خشك اطلاق مي گـردد 
ز آنجايي كه معمولا ريشه ها قابل برداشت نيستند ايـن واژه بـراي انـدام    ريشه ها نيز مي شود اما ا

پژوهشگران زيادي گزارش كرده اند كه با افزايش تراكم از ميـزان  . هاي هوايي به كار برده مي شود
ماده خشـك   مقدارماده خشك هر گياه كاسته شده ولي در واحد سطح به دليل افزايش تعداد گياه 

ملكرد كل ماده خشك و سبز گياه در عكس العمل به افزايش تراكم، رابطـه غيـر   ع. افزايش مي يابد
 .با ازدياد تراكم به دليل استفاده بهتر از منابع، مقدار زيسـت تـوده افـزايش مـي يابـد     .  خطي دارند

احتمالا وزن خشك كل اندام هوايي تراكم كاشت بالاتر را مي توان به موجـود بـودن تعـداد بوتـه و     
آزمايشـات نشـان مـي دهـد كـه       .بيشتر در واحد سطح تراكم هاي بالاتر مرتبط نمـود ماده خشك 

الگوي دو رديفه به دليل داشتن شاخص بـرگ بـالاتر نسـبت بـه الگـوي تـك رديـف از نـور فعـال          
با افـزايش  . فتوسنتزي بهره بيشتري برده و در نهايت ميزان عملكرد بيولوژيك افزايش خواهد يافت

ان فتوسنتز نيز افزايش يافته و از طرفي با افزايش جـذب مـواد غـذايي ماننـد     ميزان جذب نور، ميز
نيتروژن و در پي آن افزايش رشد ريشه و جذب آب، اندام هاي زير زميني رشـد بيشـتري خواهنـد    
داشت و رشد ساقه و برگ زياد مي گردد كه در نتيجه ميزان جذب نـور، فراينـد فتوسـنتز و توليـد     

 سـهم عمـده  برتري در رقابت ها الگوي كاشتن دو رديفه به دليل  .مي يابدماده خشك كل افزايش 
الگوي كاشت دو رديفه به دليـل ايجـاد يـك     . اي در افزايش عملكرد بيولوژيك بجا خواهد گذاشت

پوشش متراكم و افزايش شاخص سطح برگ مشروط به توزيع مناسب بوتـه هـا در روي پشـته هـا      
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 همكـاران  دهينگرا وبررسي در  ).1385صابري و همكاران، (شود وجب افزايش عملكرد بيولوژيك م
هزار بوته در هكتار  100نتايج حاصله پس از برداشت نهايي نشان داد كه افزايش تراكم تا ) 1974(

نيلسـون و    .در الگوي كاشت تك رديفه و دوبل باعث افزايش وزن خشـك كـل زيسـت تـوده شـد     
و مستطيل بررسي كردنـد و دريافتنـد كـه رونـد كـاهش      در آرايش كاشت مربع ) 1988(همكاران 

سرعت رشد نسبي كمتر گياهان كاشته شده در آرايش كاشت مربع را دليلي بـراي توليـد بيـومس    

هـزار   90،80،70تراكم  3نشان دادند كه از بين ) 1379(مظاهري و همكاران . بيشتر مطرح نمودند
  .هـزار بوتـه در هكتـار بدسـت آمـد      90ز تـراكم  بوته در هكتار بيشترين عملكرد كل و بيولوژيـك ا 

بيان نمودند كه الگوي كاشت دو رديفـه بـه دليـل ايجـاد يـك پوشـش       ) 1993(بولاك و همكاران 
متراكم و افزايش شاخص سطح برگ مشروط به اينكه فواصل و نحوه كشت متوازي الاضـلاع در آن  

عايـت شـده باشـد موجـب افـزايش      به لحاظ توزيع مناسب بوته ها در روي پشته ها بـه درسـتي ر  
نامبردگان توليد بيوماس بيشتر را در آرايـش كاشـت مربـع ناشـي از     . عملكرد بيولوژيك خواهد شد

حـداكثر عملكـرد   ) 1376( دسـتفال آزمايشات  در.روند كاهشي كمتر سرعت رشد نسبي دانسته اند
وزن در يـك مطالعـه    .بدسـت آمـد  ) بوته در مترمربـع  11/11(بيولوژيكي در زيادترين سطح تراكم 

درصد گرده افشاني كمتر تحت تاثير فاكتورهاي فوق واقع شـد امـا    50خشك اجزا گياه در مرحله 
در هكتار بيشتر  گياه 71400مقدار آنها در مرحله بلوغ فيزيولوژيك در آرايش كاشت مربع و تراكم 

اثـر متقابـل تـراكم و آرايـش كاشـت،      ) 1385(در بررسي صابري و همكـاران   .)1372زماني، ( بود
گرم كيلـو  23330(درصد معني دار شد و بيشترين عملكرد زيست توده  1عملكرد  علوفه در سطح 

  .سانتي متر حاصل گرديد 15هزار بوته در هكتار دو رديفه  100از تيمار تراكم ) در هكتار
 

  شاخص برداشتاثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر   -40-2
نسـبت عملكـرد   . در ذرت دانه اي عملكرد دانه تنها بخشي از عملكرد بيولوژيك را شامل مـي شـود  

شاخص . به عملكرد بيولوژيك را به عنوان شاخص برداشت تعريف كرده اند) صاديعملكرد اقت(دانه 
افزايش شاخص برداشت نشـان دهنـده توانـايي بيشـتر گيـاه در      . برداشت نسبي و بدون واحد است

انتقال و اختصاص بيشتر مواد پرورده به اندام هوايي است و يكـي از شـاخص هـاي مـورد اسـتفاده      
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با افـزايش تـراكم بـه علـت     .  سيم ماده خشك گياه زراعي معرفي مي گرددجهت ارزيابي كارايي تق
در تـراكم بوتـه ثابـت افـزايش      .تجمع بيومس رويشي بزرگتر شاخص برداشت كاهش خواهد يافـت 

دليل اين امر را چنين مي توان بيان نمـود  . ميزان نيتروژن موجب كاهش شاخص برداشت مي شود
نتيجه سهم بخش رويشـي گيـاه نسـبت بـه      تحريك كرده و دركه افزايش نيتروژن رشد رويشي را 

نسبت ماده خشك بلال بـه كـل مـاده خشـك گيـاهي در       . مي يابد     بخش هاي زايشي افزايش
ارتباط بسيار نزديكي با تعداد و فعاليت مقصد هاي زايشي قرار دارد و از آنجايي كه اين مقصـدهاي  

ه هستند بنابراين در نتيجه كمبـود نيتـروژن آهنـگ    زايشي در ارتباط مستقيمي با آهنگ رشد گيا
رشد گياه با تاثير بر روي مقصد هاي زايشي باعث كاهش نسبت ماده خشـك بـلال بـه كـل مـاده      

 در اظهار داشتند كه) 1988(يو كائو و گاردنر دت ).1995 ،و آندراد يوهارت(خشك گياهي مي شود 
هش بسـيار كمـي داشـته بنحـوي كـه ايـن       دامنه وسيعي از تراكم هاي كاشت شاخص برداشت كا

آن ها معتقدند كه در هيبريـدهاي پـر محصـول ذرت ثابـت بـودن شـاخص       . كاهش معني دار نبود
در تحقيقـات   .برداشت حاكي از وجود ميزان زياد آلومتري بـين دانـه و سـاير انـدام گيـاهي اسـت      

نيـز  ) 1996(و كوكس  )1378(، رنجبر و امام )1378(صادقي و بحراني ، )1377(صادقي و سيدي 
 )1378( همتـي صفت شاخص برداشـت در بررسـي    .شاخص برداشت تحت تاثير تراكم قرار نگرفت
نيز با تغيير در آرايش و تراكم كاشـت  ) 1372(زماني  .تحت تاثير الگوي كاشت و تراكم قرار نگرفت

ير تـراكم و  در بررسي تـاث ) 1382(طهماسبي و يغموري . ييري در شاخص برداشت مشاهده نكردتغ
آرايش كاشت در دو هيبريد ذرت، عدم تاثير تراكم بر شاخص برداشت و تاثير پذيري اين صـفت را  

اسـتيكلر و لـود   . از الگوي كاشت و برتري الگوي زيگزاك به روش كاشت معمول را مشاهده نمودند
ل آن گزارش كردند كه در هيبريد هاي پر محصول ذرت شاخص برداشت ثابت است و دلي) 1995(

نتايج حاصل از بررسي تاثير تراكم  .حاكي از ميزان زياد آلومتري بين دانه و ساير اندام گياهي است
حـاكي از كـاهش   ) 1385(توسـط صـابري و همكـاران     467و آرايش كاشت ذرت تري وي كراس 

ي شاخص برداشت با افزايش تراكم بوده ولي اين پارامتر در دو آرايش كاشت تك و دو رديفه تغيير
  . نيافته است
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  فصل سومفصل سوم

 مواد و روش هامواد و روش ها
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  مواد و روش ها

  

  آزمايش موقعيت جغرافيايي محل اجرايزمان و  -3- 1

ن بر عملكرد  اين آزمايش به منظور بررسي اثر تراكم گياهي، الگوي كاشت و منابع كودي نيتروژ
 2د واقــع در در محــل مزرعــه مركــز تحقيقــات كشــاورزي شــاهرو 1385ذرت دانــه اي در ســال  

  .كيلومتري شمال شهرستان شاهرود انجام شد 

  

  موقعيت شهرستان شاهرود از نظر جغرافيايي -3- 2

 57درجـه و   54دقيقه شـرقي و طـول    25درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي  
است  متر 1349ارتفاع آن از سطح دريا حدودا . دقيقه شمالي از نصف انهار گرينويچ واقع شده است

  . در شمال استان سمنان قرار دارد و

  مختصات جغرافيايي محل مورد آزمايش -3- 1جدول 

 جغرافيايي موقعيت  مملكتي مختصات

 )φ(طول  )λ (عرض Z  Y  X 

 دقيقه شمالي 57درجه،  54  دقيقه شرقي25درجه،36 1349.1 1325 526.8 

  

  وضعيت اقليمي محل اجراي آزمايش -3- 3

متوسـط  . هاي اقليمـي ايـن منطقـه داراي اقلـيم سـرد و خشـك اسـت        بر اساس تقسيم بندي
ميلي متر بوده و بارندگي ها عمدتا در فصل بهـار و پـاييز رخ    150-160بارندگي سالانه تقريبا بين 
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درجه سـانتيگراد گـزارش    5/14ميانگين دماي سالانه توسط ايستگاه هواشناسي شاهرود . مي دهد
-130درجه سانتيگراد و ميزان بارنـدگي   2/15در سال آزمايش ميانگين درجه حرارت . شده است

متوسط بارندگي و ميـانگين درجـه حـرارت در سـال اجـراي طـرح در       . ميلي متر گزارش شد 128
  .جداول زير نشان داده شده است

  

  .بر حسب ميليمتر 1385ميزان بارندگي در ماه هاي سال  - 3- 2جدول 

  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند فروردين ارديبهشت خرداد

1  4/8  63  8/15  13  34  1/24  4/24  8/3  

  

  .بر حسب درجه سانتيگراد 1385متوسط درجه حرارت در ماه هاي سال   - 3- 3جدول 

  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند فروردين ارديبهشت خرداد

4/22  4/18 2/11 8/8 4/4 8/1  2/0  4/8  5/13  

  

  :مشخصات خاك مورد آزمايش - 4-3

سانتي متر از  0-30از عمق  N‐P‐Kجمله  عيين بافت خاك و وضعيت عناصر غذايي ازبه منظور ت
خاك مزرعه چندين نمونه يك كيلوگرمي گرفته شد و نهايتا پس از اختلاط نمونـه هـا يـك نمونـه     

كه نتايج تجزيه مكـانيكي   به آزمايشگاه منتقل شد بود يك كيلوگرمي كه در برگيرنده كل نمونه ها

  .نشان داده شده است)  3-4(ك در جدول و شيميايي خا
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  تجزيه خاك مورد آزمايش - 3- 4جدول
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  05/0  230  11  5/0 36/1 9/7 2/1 30 لوم  30-0

  

  تناوب زراعي  -3- 5

زير تناوب زراعـي  )  3-4(با توجه به اهميت اگاهي از نوع كشت در سال هاي گذشته در جدول 
  .زمايش نشان داده شده استآرعايت شده در محل 

  

  تناوب زراعي محل اجراي ازمايش -3-5جدول 

 تناوب زراعي

 

 سال جاري  سال قبل  ل قبلسا2

 كشت پاييزه  نكاشت  نكاشت  نكاشت

 كشت بهاره  ذرت  نكاشت  سيب زميني
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  مشخصات طرح آزمايشي - 6-3

 4اين آزمايش به صورت كرت هاي دو بار خرد شده و در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در 
  .   تكرار اجرا گرديد

  :عوامل مورد بررسي شامل

  پلات هاي اصلي

  تيمار تراكم بوته         

  (D1)بوته در هكتار   70000 -1             

   (D2)بوته در هكتار   80000 -2             

   (D3)بوته در هكتار  90000 -3             

  پلات هاي فرعي

  تيمار منبع كود نيتروژن        

   (N1)اوره  -1            

  (N2) سولفات آمونيوم -2            

  پلات هاي فرعي فرعي 

  تيمار الگوي كاشت         

   (P1)يك رديفه  -1           

   (P2)دو رديفه  -2           
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سـانتيمتر و   75فواصل بين رديـف   ارديف كاشت ب 4پلات و هرپلات شامل  12هر بلوك شامل 
بـا توجـه بـه    .  رديف فاصله منظور گرديد 2 ه اندازهبين پلات هاي تيمار كودي، ب. متر بود 8طول 

و منبع كود نيتروژن در اين طرح مورد استفاده قرار گرفت، در انتهاي هر تكرار و حد فاصـل  اينكه د
  ).3-1تصوير (تكرار بعدي زه آب هر تكرار مجزا به خارج از مزرعه هدايت مي شد 
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  نقشه كشت و سيستم زه آب -3- 1شكل               

  عملياتهاي زراعي - 7-3

  آماده سازي زمين  -1-7-3

مجددا شخم  و در اواخر فروردينه بود گرديدشخم  سال قبل زمايش در پاييزآن محل قطعه زمي
با توجه به نتيجـه آزمـايش   كود پايه  .گرديده و سپس ديسك زده شد و توسط لولر تسطيح گرديد 

مركز تحقيقات كشاورزي به زمين اضافه گرديد كه مقادير خاك محل آزمايش و با نظر كارشناسان 



82 

 

سانتيمتر  75شيارهايي به عرض  شيار سازپس از آن به كمك . آورده شده است 3-6آن در جدول 
  . ايجاد گرديد

  كودهاي مصرفي در هنگام آماده سازي زمين  3-6 جدول

 انواع كود سوپر فسفات 
 تريپل

 پتاس  اوره   سولفات روي سولفات منيزيم  سولفات مس

 مقدار مصرف
كيلوگرم در (

 )هكتار
150  150  100  15  50  25  

  

  كاشت بذر -2-7-3

 KSCكشت بذر ذرت رقم  اقدام به ضدعفوني و  26/3/85در تاريخ    جهـت   بذور. گرديد  301
و  7/16، 8/14فواصـل روي رديـف   بترتيب بـه   هزار بوته در هكتار 90و  80، 70ايجاد تراكم هاي 

ستي در عمق و دو رديفه زيگزاگ به روش د) معمول(و با دو الگوي كاشت يك رديفه سانتيمتر 19
  .با توجه به نقشه كشت گرديد سانتيمتر 7تا  5

  آبياري  - 3- 3-7

صورت نشتي انجام شد بنحـوي كـه پشـته هـا كـاملاً نـم        به  30/3/87اولين آبياري در تاريخ  
روز تـا نزديـك    7بـا فاصـله    بعـدي ها  روز بعد و آبياري 4آبياري دوم به فاصله . كشيده و تيره شد

   . برداشت صورت گرفت

  تنك كردن  -4-7-3

  .اي اضافي نموديمهبرگي اقدام به حذف بوته  4نقطه در مرحله  با توجه به كشت دو بذر در هر
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  وجين علف هاي هرز -7-3- 5

، پوا، پيچك صحرايي و خارشتر              با توجه به حضور علفهاي هرز سلمه تره،  تاج خروس، تاج ريزي
برگي اقدام به وجين دستي علف هاي هرز در كليه سطح مزرعه  7قبل از كود سرك اول در مرحله 

  .نموديم) بين و روي رديف و داخل جوي هاي آبياري(

  

  كود هاي سرك -6-7-3

 7 در دو مرحلهكود هاي مورد تيمار . اوره و سولفات آمونيوم بودكودهاي سرك شامل كود هاي 
  .  آورده شده است 3-7در جدول مصرف گرديد كه مقادير آن ظهور گل تاجي قبل از برگي و 

  

  ميزان مصرف كود هاي سرك بر حسب كيلوگرم در هكتار 3- 7جدول 

 انواع كود  سولفات امونيوم   اوره

 برگي 7مرحله  250  115 

 قبل از گلدهي 250  115 

  

  مشخصات رقم مورد بررسي - 3- 8

  .نشان داده شده است 3-8 مشخصات هيبريد ذرت مورد بررسي در جدول
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  مشخصات رقم مورد بررسي -3- 8جدول 

  دانه اي  نوع ذرت   )طلوع(301سينگل كراس   نام رقم

  1362  سال انتخاب   S 61 x K 722  شجره

  مبدا
لاين پدري داخلي و لاين مادري از كشور 

  يوگسلاوي
 

  1368  سال معرفي

  قرمز  رنگ چوب بلال   )زودرس(روز 105- 110  طول دوره رشد

واكنش به تنش هاي 
  غيرزنده

سبت به بيماري هاي رايج ذرت مقاومت ن
  نسبي دارد

 
  نيمه دوم بهار  تاريخ كاشت

واكنش به تنش هاي 
  غيرزنده

نسبت به شوري، خشكي و سرما مقاومت 
  ندارد

  دندان اسبي  فرم دانه 

  زرد  رنگ دانه 

  :نمونه برداري و اندازه گيري صفات  -3- 9

م شد  و به منظور بررسي روند تجمـع مـاده   در طول فصل رشد يادداشت برداري هاي لازم انجا
بـر  متـر   5/0روز يكبار  نمونه برداري با در نظر گرفتن حاشيه  15خشك و شاخص رشد به فواصل 

نمونه . قطع بوته ها از سطح خاك و از ناحيه طوقه انجام گرفت. بوته از هر كرت انجام شد 3اساس 
در آزمايشگاه . ته و به آزمايشگاه منتقل شدندها در پاكت هاي كاغذي شماره گذاري شده قرار گرف

  .تفكيك شده  و صفات زير مورد ارزيابي قرار گرفتند …نمونه ها به قسمتهاي برگ، ساقه و

  

  سطح برگ -1-9-3

      سـطح بـرگ  رگ به علت عـدم دسترسـي بـه دسـتگاه انـدازه گيـري       ببراي اندازه گيري سطح  
(Leaf area meter)  و عرض همه برگها و در مراحل بعدي طول و عـرض   در مراحل اوليه طول
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بيشـترين  ((اندازه گيري شد و با استفاده از فرمول مخصـوص سـطح بـرگ ذرت     وزني برگها  20%
  .سطح برگ آن اندازه گيري شد) 75/0× ) بيشترين طول برگ× عرض برگ 

  

  وزن خشك گياه -2-9-3

.  ساعت خشك گرديـد  48گراد به مدت درجه سانتي  75ون الكتريكي در دماي آنمونه ها در   
دقيقه در هواي آزمايشـگاه نگهـداري شـدند و     25جهت تعادل دمايي با محيط  نمونه ها به مدت  

  گرم توزين شدند ± 01/0سپس با ترازوي حساس به دقت 

  

  بر آورد شاخص هاي رشد  -10-3

خشـك انـدام هـاي     جهت ارزيابي شاخص هاي رشد، معادلات زير با اسـتفاده از  مقـدار مـاده   

براي هر كرت در هر بار نمونه برداري، بكـار گرفتـه   ) متر مربع(هوايي به دست آمده از واحد سطح 

  :شدند

  

CGR = (W2 –W1) / (t2- t1) 

LAI = LA /GA                                                

RGR= (lnW2-lnW1)/t2-t1 

NAR= CGR/LAI      
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W1 :نه برداري اولوزن خشك در نمو         W2 :               وزن خشك گياه در نمونه برداري دوم  

t2 –t1: فاصله زماني بين دو نمونه برداري                 GA :   سطح زمين  

LA :سطح برگ گياه                  RGR :                سرعت رشد نسبي  

CGR :سرعت رشد محصول         LAI :شاخص سطح برگ  

NAR:               سرعت جذب خالص  

  )LAI(شاخص سطح برگ  -1-10-3

 3اندازه گيري شاخص سطح برگ در طول رشد گياه به صورت تقريبي انجام شد و سطح برگ 

  . بوته از هر كرت آزمايش در دو رديف وسط در پنج مرحله از رشد گياه اندازه گيري شد

 )CGR(سرعت رشد گياه  -2-10-3

. افزايش وزن يك اجتماع گياهي در واحد سطح در واحد زمان مي باشد سرعت رشد محصول، 

حذف حاشيه ها، از خطـوط   بوته ذرت به صورت تصادفي و با 3روز يكبار نمونه برداري،  15 در هر

 48بوتـه هـاي مـذكور در آون قـرار داده شـدند و پـس از         .مياني واحدهاي آزمايشي برداشت شد

  .محاسبه گرديد ذكر شده ساعت وزن خشك آنها از رابطه

  )TDM(كل ماده خشك  -3-10-3

ساعت نمونه هـا از آون بيـرون آورده شـد و     48پس از .  بوته هاي ذرت در آون قرار داده شدند

  . وزن خشك آنها اندازه گيري شد

   )NAR( سرعت اسيميلاسيون خالص -4-10-3 

كـه از تقسـيم   مـي باشـد    زمـان در واحـد  بيانگر فتوسنتز خالص گياه سرعت اسيميلاسيون خالص 

  .سرعت رشد گياه بر شاخص سطح برگ در هر بار نمونه برداري محاسبه گرديد
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  برداشت نهايي  -11-3

عمل برداشت به صورت دستي و در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي در حالي صورت گرفت كـه     

از هـر كـرت  بوتـه      .تعيين گرديـد اجزاي عملكرد  سپس درصد بود،  20رطوبت دانه ها در حدود 

متر از ابتدا و انتها ي هر كـرت   5/0پس از حذف دو رديف كناري و ( هاي موجود در سه متر مربع 

برداشت شده و به مدت چند روز در معرض آفتاب قرار گرفتند تا خشـك شـوند،   ) به عنوان حاشيه

  :منتقل شد گاهبه آزمايش بوته هاي برداشت شده  جهت تعيين اجزاي عملكرد شامل موارد زير

  .).سانتي متر اندازه گيري شد ± 1/0برحسب سانتيمتر و با دقت ( طول بلال)1

  ).برحسب ميليمتر( قطر بلال) 2

  ).نمونه 6ميانگين (تعداد رديف در بلال ) 3

  )نمونه 6ميانگين ( تعداد دانه در رديف) 4

  ).برحسب سانتيمتر(ارتفاع بوته ) 5

  ).برحسب سانتيمتر( مينارتفاع اولين بلال از سطح ز) 6

  ).برحسب ميليمتر(قطر ساقه ) 7

تايي از هر تيمـار، بـه كمـك تـرازوي      100تكرار  4اين معيار پس از جدا كردن : وزن هزار دانه) 7

  . حساس و با دقت يكصدم گرم اندازه گيري شد

  عملكرد بيولوژيك) 8

 عملكرد دانه) 9
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  :محاسبات آماري  - 12-3 

كليه دادهاي به دسـت آمـده از آزمـايش توسـط نـرم افـزار هـاي كـامپيوتري         در پايان فصل رشد 

MSTATC ،EXCEL  و SASمورد تجزيه وتحليل قرار گرفته و نمودارهاي لازم رسم شدند.  
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  چهارمچهارمفصل فصل 

 نتايج و بحثنتايج و بحث
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  نتايج و بحث

 )LAI(سطح برگ  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر شاخص - 4- 1
گياهي قرار گرفت و تراكم  هاي مختلفد كه سطح برگ تحت تاثير تراكمدانتايج آزمايش نشان 

نتيجـه بدسـت آمـده در ايـن     ). 4-1شـكل  ( سطح برگ بـالاتري بودنـد  شاخص هاي بيشتر داراي 
تحـي،  ؛ ف1372زماني، ( آزمايش با نتايج حاصل از آزمايشات تعداد زيادي از محققين مطابقت دارد

ــولي،1380 ــاران، 1380؛ هاشــمي دزف ــانتر و همك ــاران، 1982؛ ه ــوير و همك ؛ اولســن 1992؛ دي
شـاخص سـطح بـرگ، كمـي قبـل از گلـدهي بـه        در اين مطالعه ). 2001؛ راجا، 1993وهمكاران، 

 گذاشتو بعد از آن به علت پژمرده شدن برگهاي پايين تر رو به كاهش  رسيدبيشترين ميزان خود 
نيز اينگونه روند تغييرات در شاخص سطح ) 1378(سيده وند و همكاران در مطالعات . )4-1شكل (

افزايش تعداد بوته در  اين شاخص در تراكم هاي بيشتر دليل برتريمهمترين  .برگ مشاهده گرديد
بيشتر در ميزان جذب نور يك برتري محسوب شده كـه   LAIپوشش كاملتر و توليد  .بودواحد سطح 
   .براي به حداكثر رساندن سرعت رشد گياهي فراهم مي كند زمينه لازم را

 نمودار شاخص سطح برگ در تيمار مصرف كود سـولفات آمونيـوم برتـري نـاچيزي نشـان داد      
اسيديته نـوع كـود و    اند تلفات كندتر و كمتر نيتروژن،علت احتمالي اين برتري ميتو  ).4-2شكل (

آرايش كاشت نيز سطح برگ را تحت تاثير خود قـرار  اد، نتايج نشان د. يا گوگرد موجود در آن باشد
بـاويس   و) 1993( بـولاك و همكـاران   ،)1988(نيلسون و همكاران  آرايش كاشت در مطالعات. داد

گياهان كه نشان مي دهد ) 4-3(شكل . نيز شاخص سطح برگ را تحت تاثير خود قرار داد )2002(
 .بودند يول كاشت داراي شاخص سطح برگ بيشتربا آرايش كاشت دو رديفه در مقابل آرايش معم

دو رديفه نسبت به روش معمـول كاشـت را از   آرايش كاشت نيز برتري  )1381(صابري و همكاران 
نيـز بـه برتـري شـاخص      )1374(عجم نوروزي و بحرانـي  . نظر صفت شاخص برگ مشاهده نمودند

ده از تيمار الگوي كاشت با نتايج نتيجه بدست آم. سطح برگ در آرايش متواضي الاضلاع  پي بردند
از فضـاي رشـد بيشـتري اسـتفاده     گياهـان در آرايـش دو رديفـه    . مطابقت نداشت) 1380(فتحي 
امكـان  ايـن الگـو همچنـين    در . و سطح برگ افزايش يافت ند، برگ ها توسعه بيشتري يافتندنمود

در تراكم بيشتر و الگوي ه را به همراه داشته كتر به منابع، افزايش شاخص سطح برگ بيشدستيابي 
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مي شود كه در نتيجه اين امر باعث افزايش  دو رديفه باعث افزايش جذب نور در مراحل رشد گياه 
فتوسنتز و تجمع ماده خشك و حصول عملكرد مناسب مي گردد كـه در ايـن پـژوهش بـه وضـوح      

  .مشاهده شد
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  اثر تراكم گياهي بر شاخص سطح برگ: 4-1شكل 
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  نيتروژن بر شاخص سطح برگ كود ثر منبعا: 4-2شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر شاخص سطح برگ : 4-3شكل 

 

اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشـت بـر سـرعت رشـد محصـول       -2-4
(CGR)  

در تراكم بالاتر موجب  افزايش شاخص سطح برگمشاهده مي شود  4-4همانگونه كه در شكل 
  CGRهزار بوتـه بـالاترين مقـدار    90در تراكم و  گرديدطول فصل در محصول افزايش سرعت رشد 

نيـز در مطالعـات خـود     )1982(هانتر و همكاران  و )1378(سيده وند و همكاران  .مشاهده گرديد
با افزايش تعداد بوته سـرعت  . مشاهده نمودند كه افزايش تراكم سرعت رشد محصول را افزايش داد

اين امر مي تواند به علت افزايش شاخص سطح برگ و جذب بيشتر افزايش يافته كه  محصولرشد 
مشاهده مي شود مصرف كود سولفات آمونيـوم   4-5همانگونه كه در شكل . نور توسط كانوپي باشد

دليل اين برتـري مـي توانـد    . برتري ناچيزي از نظر سرعت رشد محصول نسبت به كود اوره  داشت
خاصيت اسيدي و يا تلفات نيتروژني كمتر در اين نـوع كـود    گوگرد موجود در سولفات آمونيوم و يا

مختلـف تفـاوت   كاشـت   هـاي  -در آرايش محصول كه سرعت رشد هددمي نشان  4-6شكل . باشد
نيـز تفـاوت    )1998(نيلسون و همكاران  و )1993(بولاك و همكاران ، )1966(پندلتون . نشان داد

در ايـن آزمـايش الگـوي    . شـاهده نمودنـد  سرعت رشد محصول را در آرايش هاي كاشت مختلـف م 
در الگوي دو رديفه  ).4-6شكل (نسبت به  الگوي كاشت يك رديفه برتري داشت  دو رديفه كاشت 
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 سرعت رشد گياهييشتر، ميزان جذب نور بو نهايتا بيشتر  LAIايجاد پوشش كاملتر و توليد احتمالا 
  .را افزايش داد
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  ت رشد محصولاثر تراكم گياهي بر سرع: 4-4شكل 
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  نيتروژن بر سرعت رشد محصول كود اثر منبع : 4-5شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر سرعت رشد محصول: 4-6شكل 
  

 اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشـت بـر سـرعت جـذب خـالص      -3-4
(NAR) 

ل فصـل  مشاهده مي گردد سرعت جذب خالص در اواي ـ 4-7 در اين پژوهش همانگونه كه در شكل
هانتر  در آزمايش .يافتكاهش  NAR اما با افزايش شاخص سطح برگ داشترشد بيشترين مقدار را 

فضاي . بود در تراكم هاي كمتر بالاتر سرعت جذب خالصدر تمام مراحل رشد  )1982(و همكاران 
زيـاد  در تراكم . بيشتر و رقابت كمتر باعث افزايش ميزان اسيميلاسيون خالص در گياهان مي گردد

البتـه  . يافـت كـاهش   سـرعت جـذب خـالص    به علت سايه اندازي زياد برگ ها روي يكديگر مقدار
  . مي باشد هزار بوته در هكتار كندتر  70كمتر يعنيبراي تراكم  سرعت جذب خالص آهنگ تنزل

 يافـت و در واقـع برتـري    تغييـر كمتـر  در كاربرد منابع مختلف كود نيتـروژن  سرعت جذب خالص 
همانگونه  .)4-8شكل ( گرديدناين زمينه بين مصرف اوره و سولفات آمونيوم مشاهده  در محسوسي

مشاهده مي گردد كه بيشترين ميزان اسيميلاسيون خالص در گياهان بـا آرايـش    4-9كه در شكل 
نيـز در   )1993(بـولاك و همكـاران    و) 1378(سـيده ونـد و همكـاران    . دو رديفه حاصـل گرديـد  
رعت جذب خالص را در الگوي دو رديفه مشاهده نمودند و دليل آن را نفوذ تحقيقات خود برتري س

در آرايش كاشت دو رديفه به نظر مي رسـد   . و توزيع يكنواخت نور در تاج پوشش گياه ذكر نمودند
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فضاي موجود بيشتر براي هر بوته و امكان دستيابي افزون تر به منابع نور، آب و مواد غذايي عامـل  
جـذب  سـرعت   ،در آرايش تك رديفه با ظهور رقابت درون گونه اي زودتـر و بيشـتر  . بوداين برتري 

  . بيشتري نشان دادكاهش  خالص
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  اثر تراكم گياهي بر سرعت جذب خالص: 4-7 شكل
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  اثر منبع كود نيتروژن بر سرعت جذب خالص: 4-8 شكل
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  اثر الگوي كاشت بر سرعت جذب خالص: 4-9 شكل

  

 (RGR) سرعت رشد نسبيبرهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت اثر تراكم گيا -5-4

نشان مي دهد كه سرعت رشد نسبي در تراكم هاي مختلـف گيـاهي بـا گذشـت      4-10شكل   
و سولسـكا  ) 1996(، كـوكس  )1993(، بـولاك  )1379(مظـاهري و همكـاران   . زمان كاهش يافـت 

 .افزايش سطوح تراكم پي بردنـد  در تحقيقات خود به كاهش شاخص سرعت رشد نسبي با) 1990(
هزار بوتـه نسـبت بـه ديگـر      70آهنگ كاهش سرعت رشد نسبي در تراكم  4-10با توجه به شكل 

. نيز در آزمايشات خود به اين موضوع پي بردنـد ) 1387(سيده وند و همكاران . سطوح كندتر است
احشـي را نشـان نـداد    در اين تحقيق سرعت رشد نسبي در مصرف دو منبع كود نيتروژن اختلاف ف

مشاهده مي شود آرايش كاشت سرعت رشد نسـبي را   4-12همانگونه كه در شكل ).  4-11شكل (
و بـولاك و  ) 1988(،  نيلسـون و همكـاران   )1378(سيده وند و همكاران . تحت تاثير خود قرار داد

ي مختلـف  از الگـوي هـا    نسـبي نيز در مطالعات خود تاثير پذيري سرعت رشد ). 1993(همكاران 
در اين آزمايش آرايش كاشت دو رديفه از نظر سرعت رشد نسبي نسـبت  . كاشت را مشاهده نمودند

دريافتنـد كـه در   ) 1381(صابري و همكـاران  . )4-12شكل ( به آرايش تك رديفه برتري نشان داد
نـور، آب و مـواد غـذايي     منجملـه آرايش كاشت دو رديفه دستيابي فضاي بيشتر به منـابع موجـود   

 .بخصوص در اواخر فصل، سرعت رشد نسبي را افزيش داد
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  رشد نسبياثر تراكم گياهي بر سرعت : 4-10شكل

  

  

   رشد نسبي اثر منبع كود نيتروژن بر سرعت: 4- 11 شكل
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  سرعت رشد نسبياثر الگوي كاشت بر : 4- 12 شكل

  

 ـ -5-4 اده خشـك  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر عملكرد كل م
  )TDM(گياه 

مشاهده مي شود توليد ماده خشـك در طـي فصـل رشـد در تمـامي       4-13همانگونه كه در شكل 
 كـل  عملكـرد  ،در اين تحقيق سطوح بالاتر تراكم. و در انتها ثابت گرديد يافتهسطوح تراكم افزايش 

 ـ   ه بيشـترين ماده خشك بيشتري را در طول فصل رشد نشان دادند و اين اختلاف در پايان فصـل ب
صابري و همكاران  ،)1381(بذر افشان و همكاران ، )1378(مظاهري و همكاران .  مقدار خود رسيد

نيز در تحقيقـات خـود نشـان    ) 1996( كوكسو  )1966(پندلتون و پرتس  ،)1964( يائو ،)1385(
 4-14 با توجه بـه شـكل  . دادند كه عملكرد كل ماده خشك در سطوح تراكم بالاتر افزايش مي يابد

  . بين منابع مختلف كودي مشاهده گرديد در عملكرد كل ماده خشك اختلاف ناچيزي

شـكل  ( الگوهاي مختلف كشت در اين آزمايش عملكرد ماده خشك را تحت تاثير خـود قـرار دادنـد   
مظـاهري و همكـاران    و )1385(صابري و همكاران  ،)1381(زاهدي ورزمجو در تحقيقات  . )15-4

 4-15با توجه به شـكل  . رد كل ماده خشك تحت تاثير الگوي كاشت قرار گرفتنيز عملك) 1378(
همـانطور كـه در شـكل    . عملكرد كل ماده خشك در الگوي  كاشت دو رديفه برتري نشان مي دهد

  .ديده مي شود الگوي دو رديفه  نسبت به الگوي يك رديفه در بيشتر فصل رشد برتري نشان داد
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  عملكرد كل ماده خشك گياهاهي بر گياثر تراكم : 4- 13 شكل
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  عملكرد كل ماده خشك گياه اثر منبع كود نيتروژن بر: 4-14شكل
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  عملكرد كل ماده خشك گياه اثر الگوي كاشت بر: 4- 15 شكل

  

  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر عملكرد دانه -6-4 
تـراكم  اثرسـطوح  وجود اختلاف معني دار بين  حاكي از) 1جدول ضميمه(نتايج تجزيه واريانس 

تاثير معني دار تراكم بر عملكـرد دانـه در آزمايشـات    . مي باشد% 5گياهي بر عملكرد دانه در سطح 
درينـي و مظـاهري،    ;1379عليمحمـدي و صـالحي،    ;1378زنـد،  ( زيادي مورد تاييد قرار گرفـت 

). 1378سيده وند و همكاران،  ;1380، برزگري ;1379امام و رنجبر،  ;1379نور محمدي،  ;1378
كيلوگرم در  8578با افزايش تراكم، عملكرد دانه افزايش مي يابد بطوريكه بالاترين عملكرد بميزان 

كيلوگرم در هكتـار متعلـق    7171هزار بوته و كمترين عملكرد به ميزان  90هكتار مربوط به تراكم 
ملكرد در تراكم هاي پايين به علـت كمتـر بـودن    ع. )4-16شكل ( هزار بوته مي باشد 70به تراكم 

جدول (اثر منابع مختلف كود نيتروژن بر عملكرد دانه معني دار نبود   . تعداد بوته، محدود مي شود
تفـاوت آمـاري معنـي داري بـين     % 5در سـطح  در جدول تجزيه واريانس عملكرد دانـه   ).1ضميمه

مطالعـات زيـادي   ). 1جدول ضـميمه ( ن دادنشاآرايش كاشت دو رديفه و يك رديف  آرايش كاشت
سيده وند و  ;1378مظاهري و همكاران ، (مي نمايند تاييد تاثير پذيري عملكرد از الگوي كاشت را 

هـوف و مدرسـكي،    ;1383؛ طهماسبي و يغموري، 1383بذر افشان و همكاران،  ;1378همكاران، 
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در الگـوي كاشـت دو رديفـه بطـور      كـه عملكـرد دانـه    شددر مقايسه ميانگين ها مشاهده ). 1972
نيـز   )1382(رفيعي و همكـاران   و) 1380( برزگري ،)1380(مقني نصري  .بودبيشتر %  8متوسط 

 شكل(ليكن در مقايسه ميانگين ها . برتري عملكرد دانه را در الگوي كاشت دو رديفه گزارش كردند
لوگرم در هكتـار از الگـوي دو   كي 8285مشاهده مي شود كه بيشترين عملكرد دانه بميزان ) 17-4

كيلـوگرم در   7709در الگـوي تـك رديفـه    دانـه  رديفه حاصل گرديد در حاليكه ميانگين عملكـرد  
  . هكتار مي باشد
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  اثر تراكم گياهي بر عملكرد دانه: 4- 16شكل
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   اثر الگوي كاشت بذر بر عملكرد دانه: 4- 17شكل  
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   وي كاشت بر عملكرد دانهاثر متقابل تراكم گياهي و الگ: 4- 18شكل 

  

معني دار بـود  % 5نتايج نشان داد اثر متقابل تراكم گياهي و الگوي كاشت بر عملكرد دانه در سطح 
اين اثر متقابل به گونه اي اثر معني دار خود را بروز داد كه در بيشـترين سـطح   ). 1جدول ضميمه(

 .ترين مقدار را بـه خـود اختصـاص داد   و الگوي كاشت دو رديفه عملكرد دانه، بيش) هزار 90(تراكم 
نيز در آزمايش خود برتري عملكرد دانه در الگـوي كاشـت   ) 1997(بگنا و هميلتون ). 4-18شكل (

اگر چه انتظار مي رفت كه  عملكرد دانه در سـطوح  دو رديفه و سطح تراكم بالاتر را مشاهده نمودند
ه دليل جبران كاهش وزن دانه در تك بوته با اما احتمالا ب. بالاي تراكم بكار رفته دچار كاهش شود

افزايش تعداد بلال هاي استحصالي در واحد سطح در تـراكم هـاي بـالا و همچنـين ايجـاد الگـوي       
ي الاضلاع روي پشته، از شدت سايه انـدازي و رقابـت ميـان    زكاشت دو رديفه با آرايش خاص متوا

در ايـن  . ش معني دار عملكرد دانـه گرديـد  بوته هاي همجوار كاسته شد و بدين ترتيب مانع از كاه
 معنـي دار نگرديـد  بين تراكم گيـاهي، منـابع كـودي و الگـوي كاشـت      اثرات متقابل ديگر آزمايش 

  ).1جدول ضميمه(
 

اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر تعداد رديف دانـه و تعـداد    -7-4 
  دانه در رديف 

هـيچ يـك از تيمـار    شاهده مي گـردد  م) 1جدول ضميمه(ريانس همانگونه كه درجدول نتايج وا
 نتـايج بدسـت آمـده از مطالعـات    . نداشـت بر تعداد رديف دانه هاي مورد آزمايش تاثير معني داري 
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نشان داد  )1378(سيده وند و همكاران و  )1378(مظاهري و همكاران  ،)1373(كوچكي و بنايان 
وردار است و سطوح مختلف تراكم گيـاهي نتوانسـت آن را   كه اين صفت از ثبات ژنتيكي بالايي برخ

نيز عدم تاثير الگوي كاشت بر تعداد رديف دانه  )1378(سيده وند و همكاران . تحت تاثير قرار دهد
نيـز تعـداد رديـف    بين تراكم گياهي، منابع كودي و الگوي كاشـت  اثرات متقابل . را گزارش نمودند

نتايج نشان مي دهد تراكم گياهي تعداد دانه در ).1جدول ضميمه( را تحت تاثير خود قرار نداددانه 
 سـعيد نورمحمـدي  نتايج اين تحقيق با نتايج . )1جدول ضميمه( رديف را تحت تاثير خود قرار نداد

 و) 1381( بـذر افشـان و همكـاران    ،)1382(محسني و همكـاران   ،)1378(رنجبر و امام ، )1379(
البته نتيجـه حاصـل بـا نتـايج بدسـت آمـده از برخـي        . دارد مطابقت )1382( طهماسبي ويغموري

كـوچكي و سـلطاني،    ;1377مظـاهري،   ;1369كـوچكي و همكـاران،   (آزمايشات متنـاقض اسـت   
جـدول  ( منابع مختلف كودي نيز نتوانست تاثير معني داري بر تعداد دانه در رديف بگـذارد ). 1377
تعداد دانه در رديف را تحت تاثير خـود قـرار   كاربرد دو الگوي متفاوت كشت صفت فقط ). 1ضميمه

نيز به نتـايج   )1379( پوريوسف و همكاران و )1378(مظاهري و همكاران .  )1جدول ضميمه( داد
الگـوي  در و  6/34مقدار اين صفت در الگوي كشت دو رديفه . مشابه اي در اين زمينه دست يافتند

تراكم گياهي، منبع كـود و   از اثرات متقابلنتايج حاصل . )4-19شكل (بدست آمد 9/31تك رديفه 
  ). 1جدول ضميمه( صفت دانه در رديف در هيچ يك از موارد معني دار نشدبراي  الگوي كاشت
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  اثر الگوي كاشت بر تعداد دانه در رديف: 4- 19شكل 



103 

 

  

  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر وزن هزار دانه -4- 8

نشان مي دهد كه افزايش تراكم تاثيري بـر وزن  ) 1جدول ضميمه(ه واريانس نتايج جدول تجزي
كـاگو و  -تـديو  و ) 1382( طهماسبي و يغمورينتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج  .هزار دانه ندارد

در اين زمينه مطالعات فراواني برخلاف نتيجه بدسـت آمـده تـاثير    . هم خواني دارد )1988( گاردنر
عجم نوروزي و بحراني،  ;1371عزيزي و همكاران، (گزارش نمودند هزار دانه بر وزن منفي تراكم را 

رنجبـر   ;1378دريني ومظاهري،  ;1378مظاهري و همكاران،   ;1375پرستار و همكاران،  ;1374
بذرافشـان و همكـاران،    ;1380زعفريان و همكاران،  ;1379پور يوسف و همكاران،   ;1378و امام، 
مي توان گفت كه هيچ يك از تيمارهاي ) 1جدول ضميمه(ي جدول تجزيه واريانس با بررس).1381

. مورد آزمايش و اثرات متقابل آنها نيز از نظـر وزن هـزار دانـه اخـتلاف معنـي داري نشـان ندادنـد       
نيز عدم تاثير معني دار الگوي كاشت بـر وزن هـزار دانـه را گـزارش     ) 1381(بذرافشان و همكاران 

، مقنـي  )1379(، پور يوسف و همكاران )1378( مظاهري، )1374(روزي و بحراني عجم نو. نمودند
در مطالعات خود اثر الگـوي كاشـت بـر وزن هـزار     ) 1382(و طهماسبي و يغموري ) 1380(نصري 

   .دانه را موثر گزارش كردند

  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر طول و قطر بلال -9-4

مشـاهده مـي شـود افـزايش تـراكم       )1جـدول ضـميمه  (ه در جدول تجزيه واريانس همانگونه ك
عزيـزي و همكـاران    تحقيقـات  . خـود قـرار داد  %) 5سـطح  (گياهي طول بلال را تحت تاثير منفي 

بهمنـي و طهماسـبي    ،)1378(سيده وند و همكاران  ،)1377(شريفي تهراني و همكاران  ،)1371(
 ،)1381(بذرافشـان و همكـاران    ،)1378(نجفـي نـژاد    ،)1378(م رنجبر و اما ،)1378( سروستاني

. نيـز چنـين نتـايجي را بهمـراه داشـت      )1997(اولگـر و همكـاران    و) 1382(محسني و همكاران 
ميليمتـر و در مقابـل كمتـرين     184هزار بوته در هكتار  70بيشترين ميانگين طول بلال در تراكم 

. )4-20 لشـك (ميليمتـر مـي باشـد     162هكتار با ميـانگين  هزار بوته در  90طول متعلق به تراكم 
نيتروژن اختلاف معني داري را كود نتايج نشان داد كه صفت طول بلال در كاربرد دو منبع مختلف 
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مشاهده گرديد كه الگـوي كاشـت تـاثير معنـي داري      تحقيقدر اين ). 1جدول ضميمه( نشان نداد
بـذر افشـان و   و ) 1378(سيده وند و همكـاران  . )1جدول ضميمه(بر طول بلال داشت %) 1سطح (

. نيز نشان دادند كه الگوي كاشت، طول بلال را تحت تاثير خـود قـرار مـي دهـد     )1381( همكاران
 165(در مقابـل الگـوي يـك رديفـه      )ميليمتر 181(ميانگين طول بلال در الگوي كاشت دو رديفه 

  .)4-21شكل ( برتري داشت )ميليمتر

جـدول  ( تحـت تـاثير تـراكم گيـاهي قـرار گرفـت      %5سطح در مانند طول بلال قطر بلال نيز ه 
اسـماعيلي   ،)1378(سيده وند و همكاران نتايج حاصل از اين آزمايش با نتايج تحقيقات . )1ضميمه

محسـني و همكـاران    و) 1381(بذر افشان و همكـاران   ،)1378(رنجبر وامام  ،)1378(و همكاران 
ميليمتر و در  40ين مقدار ميانگين قطر بلال در بالاترين تراكم معادلكمتر. مشابهت دارد )1382(

معني دار شـدن طـول و قطـر بـلال در تيمـار      . ميليمتر بود 45مقابل در پايين ترين تراكم معادل 
تراكم و كاهش اين دو صفت در تراكم هاي بالا به دليل افزايش رقابت بـين بوتـه هـا و محـدوديت     

منابع مختلف كـودي  . پروده اي كه به هر بلال مي رسد را كاهش مي دهد كه سهم مواد بودمنابع 
 ـ). 1جدول ضميمه( نيز نتوانست صفت قطر بلال را تحت تاثير خود قرار دهد ه ميانگين قطر بلال ب

ميليمتر برتـري   41ميزان ه ميليمتر در الگوي دو رديفه نيز در مقابل الگوي تك رديفه ب 45ميزان 
نيـز برتـري    )1385(صـابري و همكـاران    .)1جدول ضميمه( نشان داد% 1طح معني داري را در س

تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و اثر متقابل  .الگوي كاشت دو رديفه را بر قطر بلال گزارش كردند
  ).1جدول ضميمه(معني دار نبود صفات طول و قطر بلال الگوي كاشت بر 
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  لاثر تراكم گياهي بر طول بلا: 4- 20شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر طول بلال:  4- 21شكل 
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  اثر تراكم گياهي بر قطر بلال: 4- 22شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر قطر بلال:  4- 23شكل 

  

اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر ارتفاع بوته، ارتفاع اولين  -10-4
  :بلال از سطح زمين و قطر ساقه

. )1جـدول ضـميمه  ( بر ارتفاع گياه اعمـال نمـود  % 5معني داري را در سطح تراكم گياهي تاثير 
پرسـتار و همكـاران    يافته هاي حاصله در زمينه تاثير تراكم گيـاهي بـر ارتفـاع بوتـه در تحقيقـات     

 )1379( ، عليمحمـدي و صـالحي  )1378(اسماعيلي و همكاران  ،)1377(شريفي تهراني  ،)1375(

 اســيچي و )1988( اولگــونلا و همكــاران ،)1977(ر و همكــاران اولگــ ،)1381( زاهــدي و رزمجــو

دهـد كـه ارتفـاع بوتـه در      مقايسه ميانگين ها نشان مـي  .نيز چنين نتايجي بهمراه داشت )1992(
  . بودسانتيمتر  197هزار،  90سانتيمتر و در تراكم 172هزار بوته بميزان  70تراكم 

زارعـي  ). 1جدول ضميمه( تيمار تراكم قرار گرفت تحت تاثير% 5ارتفاع اولين بلال نيز در سطح 
نيـز در مطالعـات خـود ايـن موضـوع را       )1992( اسـيچي  و) 1385(صابري و همكـاران   ،)1380(

 90سـانتيمتر و در تـراكم    71 ،هزار بوتـه  70بلال در تراكم اولين ميانگين ارتفاع . مشاهده نمودند
هـزار بوتـه بيشـترين     90هده مي شـود در تـراكم   همانگونه كه مشا .سانتيمتر بود 87هزار بميزان 
علـت احتمـالي بـالاتر بـودن     . حاصل گرديد )4-27شكل (بلال ارتفاع و  )4-24شكل ( ارتفاع بوته

رطوبـت  ( ارتفاع بوته در تراكم هاي كاشت بيشتر مربوط به شرايط مساعد تراكم هاي كاشت بـالاتر 
  . زايش فاصله ميانگره ها بودويشي و افبراي رشد ر )نسبي بالاتر و عدم تابش نور مستقيم
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جـدول  (در اين آزمايش تراكم هاي گياهي مختلف قطر ساقه را مطابق جدول تجزيـه واريـانس   
مطالعات متعددي در زمينه تاثير تراكم بـر قطـر   . تحت تاثير خود قرار داد% 5در سطح ) 1ضميمه 

  ;1378رنجبـر و امـام،     ;1378اران، اسماعيلي و همك ـ( ساقه نيز نتيجه حاصل را تاييد مي نمايند
تاناكا و همكاران،  ;1379عليمحمدي و صالحي،  ;1378سيده وند و همكاران،   ;1378نجفي نژاد، 

ــاران،  ;1969 ــتاپلتون و همك ــاران،  ;1983اس ــن و همك ــاران،  ;1993دانك ــر و همك ). 1997اولگ
هزار بوتـه   90نسبت به سطح تراكم  )ميليمتر 6/20(ميانگين قطر ساقه در پايين ترين سطح تراكم 

كـه بـا    بـود اين قطر ساقه  در تراكم بيشتر  اهش احتمالي كدليل . برتري نشان داد) ميليمتر8/17(
قطـر سـاقه     به دليل افزايش تخصيص مواد پرورده اي جهت افـزايش ارتفـاع سـاقه،   افزايش تراكم 
مختلـف كـودي اخـتلاف معنـي داري       صفات ارتفاع بوته و بلال و قطر ساقه در منابع. كاهش يافت

بـر ارتفـاع بوتـه    % 1در سـطح   يمعنـي دار  تـاثير الگـوي كاشـت نيـز    ). 1جدول ضميمه(نداشتند 

) 1381( زاهدي و رزمجو ،)1380(مقني نصري نتيجه حاصل از تحقيقات  .)1جدول ضميمه(اشتد

مقايسـه  . اثبـات رسـاند  موثر بودن الگوي كاشت بر ارتفاع بوتـه را بـه    )1385(صابري و همكاران  و
سـانتيمتر و در الگـوي دو رديفـه     193ميانگين ها نشان داد كه ارتفاع ساقه در الگوي تك رديفـه   

 را نيز تحت تاثير خود قرار داد ارتفاع اولين بلالالگوي كاشت . سانتيمتر بود 172 متوازي الاضلاع،
نيز تاثير پذيري ارتفاع بـلال   )1385(صابري و همكاران  نتايج حاصل از تحقيق. )1جدول ضميمه(

 86بـلال در الگـوي تـك رديفـه بميـزان      ميانگين ارتفاع اولـين  . از الگوي كاشت را تاييد مي نمايد
برتـري احتمـالا    ايـن  دليـل  ).4-28شكل (سانتيمتر بود 70سانتيمتر و در الگوي دو رديفه بميزان 

ن مي دهد كه اثـر متقابـل تـراكم و    جدول تجزيه واريانس  نشا. كاهش تابش نور مستقيم مي باشد
مقايسـه ميـانگين   ). 1جدول ضميمه(معني دار بود  %5الگوي كاشت بر ارتفاع بوته و بلال در سطح 
در ايـن بررسـي   . هزار و الگوي تك رديفه نشـان داد  90ها بيشترين ارتفاع بوته و بلال را در تراكم 

نتايج .  )1جدول ضميمه( معني دار نگرديد صفات ارتفاع بوته و بلال خصوص اثرات متقابل در ساير
 بـر  الگو هاي كاشت مورد بررسـي تاثير نشان مي دهد كه ) 1جدول ضميمه(جدول تجزيه واريانس 

تاثير الگوي كاشت در مطالعات صورت گرفته توسـط  . معني دار بوده است%  1قطر ساقه  در سطح 
قطر . ز قطر ساقه را تحت تاثير قرار دادني )1381 زاهدي و رزمجو، و) 1378(سيده وند و همكاران 

شـكل  (مطـابق  . ميليمتر بـود  5/18 ي تك رديفهميليمتر و در  الگو 3/20ساقه در الگوي دو رديفه 
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رديفه به دليل كاهش رقابت ها بين گياهان و بين اندام گياهي نسبت بـه   دوگياه در الگوي )31-3
تـراكم گيـاهي، منبـع كـود و     سي اثرات متقابل برر. دبورديفه داراي قطر ساقه بيشتري  تكالگوي 

جـدول  ( صفت قطر ساقه به نمايش نگذاشـت براي هيچگونه اختلاف معني داري را  الگوي كاشت، 
  ).1ضميمه
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  اثر تراكم گياهي بر ارتفاع بوته: 4- 24شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر ارتفاع بوته:  4- 25 شكل
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  و منبع كود نيتروژن بر ارتفاع بوته اثر متقابل تراكم گياهي:  4- 26 شكل

  

20

40

60

80

100

70 80 90
تراكم بوته  (هزار)

ر)
يمت
سانت

ل (
بلا

ن 
ولي
اع ا
ارتف

b
ab

a

 

  ارتفاع اولين بلالاثر تراكم گياهي بر : 4- 27شكل 
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  ارتفاع اولين بلالاثر الگوي كاشت بر :  4- 28شكل 
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  ارتفاع اولين بلالبر  الگوي كاشتاثر متقابل تراكم گياهي و :  4- 29شكل 
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  اثر تراكم گياهي بر قطر ساقه: 4- 30شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر قطر ساقه:  4- 31شكل 

  

  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر عملكرد بيولوژيكي -11-4
نشان مي دهد كه بين تراكم هـاي  ) 1ضميمه شماره  جدول(نتايج جدول تجزيه واريانس 

ير سـا . وجـود دارد % 5گياهي مختلف از نظـر عملكـرد بيولوژيـك اخـتلاف معنـي داري در سـطح       
  ;1376 ،دسـتفال ( محققين نيز تاثير پذيري عملكرد بيولوژيـك از تـراكم گيـاهي را تاييـد كردنـد     

بررسي مقايسه ميـانگين  ) 1974 ،همكاران دهينگرا و ;1379مظاهري و همكاران،   ;1378همتي، 
هـزار   90در تـراكم  ) كيلوگرم در هكتار19294(بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك كه ان داد ها نش

هـزار   70در تـراكم  ) كيلوگرم در هكتـار 15362(بوته در هكتار و كمترين ميزان عملكرد بيولوژيك 
 منـابع  بهتر و بيشـتر از استفاده  در نتيجه به عبارت ديگر با ازدياد تراكم ).4-32شكل ( بدست آمد

احتمالا وزن خشـك  افزايش مي يابد و عملكرد بيولوژيك ، افزايش تعداد بوته و سطح برگ به دليل
تراكم كاشت بالاتر را مي توان به موجود بودن تعداد بوته و ماده خشـك بيشـتر   در كل اندام هوايي 

 )1جـدول ضـميمه  (نتايج جـدول تجزيـه واريـانس    . دانستدر واحد سطح تراكم هاي بالاتر مرتبط 
نشان مي دهد كه بين منابع مختلف كودي اختلاف معني داري از نظـر عملكـرد بيولوژيـك وجـود     

   .شتندا
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 اثر تراكم گياهي بر عملكرد بيولوژيك : 4- 32شكل 
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  اثر الگوي كاشت بر عملكرد بيولوژيك :  4- 33شكل 
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   كاثر متقابل تراكم گياهي و الگوي كاشت بر عملكرد بيولوژي:  4- 34شكل 

  

نتـايج حاصـل از   . معني دار بود% 5اثر الگوي كاشت بر عملكرد بيولوژيك در سطح  در حالي كه
دهينگـرا   ،)1385(صابري و همكاران  ،)1375(كرد  ،)1372(زماني اين تحقيق در نتايج تحقيقات 

 نيـز ) 1997( بولوت و) 1993(بولاك و همكاران ، )1988(نيلسون و همكاران  ،)1974(همكاران  و
كـه برتـري الگـوي دو     دادمقايسه ميانگين ها در مورد عملكرد بيولوژيك نشان  .به چشم مي خورد

در اين  كهبود احتمالا به دليل داشتن شاخص برگ بالاتر نسبت به الگوي تك رديف %) 5/7(رديفه 
ي بـا  و از طرف ـ يافـت از نور فعال فتوسنتزي بهره بيشتري برده و ميزان فتوسنتز نيـز افـزايش    الگو

افزايش جذب مواد غذايي مانند نيتروژن و در پي آن افزايش رشد ريشه و جذب آب، رشـد سـاقه و   
همچنـين رونـد   . يافـت د و توليد ماده خشـك كـل افـزايش    ياندام هاي زير زميني زياد گردو برگ 

 گياهان كاشته شده در آرايش كاشت دو رديفه را مي توان دليلي بـراي در  بالاترسرعت رشد نسبي 
نشان مي دهد كـه اثـر متقابـل تـراكم و الگـوي       1ضميمهجدول .توليد بيومس بيشتر مطرح نمود 

نيز  )1385(صابري و همكاران در آزمايش  .بر عملكرد بيولوژيك معني دار بود% 5كاشت، در سطح 
مقايسـه  . بيان كردند كه اثر متقابل تراكم و الگوي كاشـت بـر عملكـرد بيولوژيـك معنـي دار شـد       

 20976ا عملكـرد  رديفه  ب هزار بوته و الگوي دو 90تراكم در گين ها برتري عملكرد بيولوژيك ميان
تراكم بالا و الگوي كاشـت دو رديفـه بـه دليـل      ).4-34شكل ( دهد نشان مي را كيلوگرم در هكتار

ايجاد يك پوشش متراكم و افزايش شاخص سطح برگ به دليـل توزيـع مناسـب بوتـه هـا در روي      
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بـين   نتايج بيانگر اين است كه ديگر اثـرات متقابـل   .موجب افزايش عملكرد بيولوژيك شدپشته ها 
  ).1جدول ضميمه(عملكرد بيولوژيك معني دار نگرديد بر  تراكم گياهي، منبع كود و الگوي كاشت

  

  اثر تراكم گياهي، منبع كود نيتروژن و الگوي كاشت بر شاخص برداشت -12-4
تيمارهـاي مـورد بررسـي و    نشـان مـي دهـد كـه بـين      ) 1ل ضميمهجدو(نتايج تجزيه واريانس 

از لحـاظ شـاخص برداشـت اخـتلاف معنـي      همچنين اثرات متقابل دو گانه و سه گانه بين تيمارها 
تيتوكائو و  ،)1378(همتي ، )1375( كرددر اين راستا نتيجه حاصل از تحقيقات . داري وجود ندارد

ه حاصـله در ايـن   نتيج ـاما . نيز نتايج مشابهي را نشان داد )1995(استيكلر و لود  و) 1995(آندراد 
 ;1380زارعـي،  ;1372زمـاني،  ( اختلاف داشتبا نتايج حاصل از آزمايشات برخي محققين  مطالعه

عـدم تـاثير پـذيري شـاخص برداشـت از تـراكم گيـاهي        ). 1996ردي،  ;1385صابري و همكاران، 
همانگونه كـه مشـاهده مـي شـود     ). 1988و گاردنر،  وديت( بودسطوح تراكم نزديك  كاربرداحتمالا 

تـراكم بميـزان    و در پـايين تـرين   5/44) هزار بوته90(ميانگين شاخص برداشت در بالاترين تراكم 
هم در تحقيقـات خـود بـه     )1385(صابري و همكاران و  )1378(همتي  ،)1372(زماني  .بود 5/47

دليل عدم تاثير گذاري اين تيمار . شاره داشتندعدم تاثير پذيري شاخص برداشت از آرايش كاشت ا
اسـتيكلر  بود بر شاخص برداشت احتمالا حاكي از ميزان زياد آلومتري بين دانه و ساير اندام گياهي 

  ). 1988(و گاردنر  ديوتو  )1995(و لود 
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  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري ششم - 1جدول ضميمه 

                      ns ، ** به ترتيب فاقد معني، معني دار در سطح احتمال يك، پنج *  و  

  

  منبع تغييرات 
درجه 
 آزادي 

  ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
رديفتعداد

  دانه

دانه در

  رديف
  ارتفاع اولين بلال  ارتفاع ساقه  وزن هزار دانه

  R(  3 ns3698800.6 ns0.973 ns39.188 ns 464.417  ns 826.299 ns 489.854(بلوك 

  ns1.005 ns95.083 ns 1176.02  *2471.58  *1062.25 8641528.5* 2  تراكم

  ns1100183.69 ns0.974 ns32.00 ns 806.326  ns 427.861  ns 183.50 6  خطا

  ns3096768.0 ns1.783 ns38.521 ns 120.333  ns 9.188  ns 15.188 1  منبع كود

  ns301700.250 ns0.036 ns1.333 ns 11.521  ns 25.750  ns 21.00 2  منبع كودي× تراكم

  ns1000357.22 ns0.830 ns21.063 ns 745.347  ns 309.618  ns 167.285 9  خطا

  ns1.783 *157.688 ns 2494.08  **4051.68  **3316.68 3977856.75* 1  الگو

  ns0.036 ns4.750 ns 114.021  *1309.750  *553.0 3547701.750* 2  الگو× تراكم

  ns234081.33 ns0.001 ns6.021 ns 8.33  ns 93.521  ns 9.188 1  الگو× منبع كودي

منبع ×تراكم

  الگو×كودي
2  ns 181712.583  ns 0.068  ns 2.333  ns 33.271  ns 152.583  ns 4.750  

  ns778799.68 ns0.818 ns16.145 ns 692.222  ns 227.313  ns 136.840 18  خطا

  14.94  8.19  12.18 12.42 5.49 11.03    ضريب تغييرات%
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  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري ششم -  1ادامه جدول ضميمه

  

  منبع تغييرات 
درجه 
  آزادي 

  ميانگين مربعات

  عملكردبيولوژيك  شاخص برداشت  طول بلال  قطر بلال  قطر ساقه

  R(  3 ns24.50 ns46.188 ns 7.271  ns 3.942  ns 12288772(بلوك 

  ns 44.915  *63615265  20.866* 132.25* 34.396* 2  تراكم

  ns6.063 ns22.583 ns 3.660  ns 27.285  ns 7477994.6  6  خطا

  ns2.083 ns22.688 ns 1.96  ns 60.750  ns 27070225 1  منبع كود

  ns0.646 ns5.250 ns 0.573  ns0.121  ns 96404 2 منبع كودي× تراكم

  ns4.958 ns21.840 ns3.236  ns 21.853  ns 6129559  9  خطا

  ns 3.203  *19158450  31.525* 165.02** 33.33**  1  الگو

  ns4.771 ns16.333 ns 0.681  ns 1.839  *13353743 2 الگو× تراكم

  ns0.750 ns2.521 ns 0.025  ns 1.613  ns 1926004  1  الگو× منبع كودي

منبع ×تراكم

  الگو×كودي

2  
ns 0.438  ns 0.333  ns 0.161  ns 1.060  ns 2924157  

  ns3.806 ns19.757 ns 3.129  ns 17.433  ns 3060355  18  خطا

  9.98  9.05  10.19 10.35 10.05    ضريب تغييرات%

                      ns ، ** ح احتمال يك، پنج به ترتيب فاقد معني، معني دار در سط*  و  
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Abstract 

 

In order to study the effects of plant density, nitrogen source and planting pattern on yield 
of grain corn cultivar Ksc301 (Toloe), an  experiment carried out in 1385 at fields of 
agricultural Research center of shahrood. The arrangement was split-split plot based on 
completely randomized blocks design whit four replications. The main plots were allocated 
to three plant densities(70000,80000,90000 plant/ha), the sub plots include two source of 
fertilizers (urea and ammonium sulfat) and sub-sub plots consisted of two planting 
pattern(single row and twin row). For determining physiological growth indices sampling 
did every 15 day and growth indices calculated with mathematical quadratics. At the end of 
growth season, final harvest and analysis were did. In conclusion this experiment showed 
that plant density affected grain yield, biological yield, plant height, height ear length and 
diameter and stem diameter but number of row, kernel per row and harvest index. Grain 
yield in 80000 and 90000 densities was at the same level and were better than 70000 density. 
Differences between 80000 density with respect to 70000 density was 13%. In this 
experiment, two sources of fertilizer can not affected any upper propertis. The results 
showed planting method significantly  affected the  grain yield, number of kernels per row, 
biological yield plant, height plant, first ear height, ear diameter and length and stem 
diameter. Grain yield in  twin rows was 8% upper than single row. Interaction between plant 

density and planting method affect grain yield, biologic yield, plant height and ear height. 

Affected some of treatment levels too. Leaf area index and crop growth rate affected with 
plant density and Crop planting method. The highest NAR obtained from lowest level of 
plant density and thus at twin row. RGR in 70000 density was slower, but twin row 
compared to single row was better. Fertilizer source could not affected any indices. All 

treatments could not effected harvest index.......................................................................  
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