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  )1399 آبان ماه 9 تاریخ پذیرش ;1399 مهر ماه 4(تاریخ دریافت: 
  
 چکیده 

این ها و مقادیر متفاوت نیتروژن اي در تراکمعملکرد ذرت دانهدر تغییرات انتقال مجدد نقش بررسی  منظوربه 
در شهر  95-1394 طی سال زراعی تکرار در سه تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورتبه ایشزمآ

 مقادیرفاکتور و  مترمربعبوته در  12و  10، هشتشامل بوته  تراکم فاکتور .انجام شدرامهرمز واقع در جنوب غرب ایران 
نشان  نتایج بود. درصد) 46از منبع کود اوره ( هکتار در نیتروژن خالصکیلوگرم  150، 100، 50 نیتروژن شامل کاربرد

، میزان انتقال مجدد، سهم یدانه، عملکرد بیولوژیک عملکردداري بر معنی اثرنیتروژن  مقدارتراکم بوته و تغییر داد که 
بوته در  هشتتراکم  بهکیلوگرم در هکتار)  4/8090بیشترین عملکرد دانه ( .شتانتقال مجدد و فتوسنتز جاري دا

بیشترین عملکرد دانه . اختصاص یافتبوته در مترمربع  12تراکم  بهکیلوگرم در هکتار)  1/6480مترمربع و کمترین (
کیلوگرم در هکتار) از  7/6160کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و کمترین ( 150کیلوگرم در هکتار) از تیمار  7/8650(

و سهم فتوسنتز جاري از  میزانآمد. بیشترین میزان انتقال مجدد و  به دستکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  50تیمار 
که  نشان دادنتایج آزمایش  یطورکلبهآمد.  به دستکیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و بوته در مترمربع  هشتتراکم 

درصدي  46زایش تواند موجب افبوته در مترمربع می هشتدر تراکم  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 150مصرف 
  و بهبود تولید ذرت شود. مترمربعبوته در  12و تراکم  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 50دانه در مقایسه با مصرف  عملکرد

  انتقال مجدد، تراکم بوته، ذرت، عملکرد دانه، نیتروژن  کلیدي: هايواژه
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 مقدمه 

متعلق به  مینه)از خانواده گندمیان (گرا و يریگرمسیکی از غلات ) .Zea mays L( علمی بانامذرت 

ه در لیل اهمیت بالایی کدآید و به می حساببهي دنیا ترین غلهباشد. ذرت پر محصولمی لپهتکگیاهان 
 ارد، یکیدمسیري اي نیز با مناطق آب و هوایی معتدل و گران و دام داشته و سازگاري گستردهتغذیه انس

-می دراتیوهکربعملکرد دانه در غلات تابع سه منبع  ).23( شودوب میاز گیاهان زراعی راهبردي محس

 شدهرهیخذهاي میلاتقبل از گلدهی به دانه و اسی شدهرهیذخهاي باشد: فتوسنتز جاري، انتقال اسمیلات
وسنتز که فت دانه پر شدنهاي گیاهی، در مرحله موقت در ساقه بعد از گلدهی. ذخایر موجود در اندام

ند نتقل گرددانه م توان مجدداً طی فرآیند انتقال مجدد بهمخزن نیست، می نیازدر به تأمین همه جاري قا
ت بهینه ، مدیرییبهزراعو  يبهنژادیکی از عوامل مهم در افزایش تولیدات کشاورزي همسو با عملیات  ).2(

طح شیمیایی در س کود صورتبهیکی از این عناصر مهم نیتروژن است که مصرف کودهاي شیمیایی است. 
ملکرد ناصر غذایی ععکمبود آن بیش از سایر  کهيطوربهگیرد. اکثر گیاهان قرار می مورداستفادهوسیع 

لف ذرت گزارش در ارقام مخت)، 11و همکاران (آلام مهبول). 20( کندکمی و کیفی گیاهان را محدود می
دانه در بلال و وزن  روژن خالص در هکتار تعدادکیلوگرم نیت 90 صفرتانمودند با افزایش میزان نیتروژن از 

طی آزمایشی  یافت. همگام با افزایش عملکرد دانه در واحد سطح و عملکرد دانه هر بوته افزایش دانه هزار
د هم توزیع مجدسمنظور بررسی اثر نیتروژن بر توزیع مجدد، فتوسنتز جاري، ) به5که مدحج و همکاران (

ر دامعنی ت فوقم داد به این نتایج دست یافتند که اثر نیتروژن بر روي صفاو سهم فتوسنتز جاري انجا
  بود.

تراکم مطلوب  از فاکتورهاي بسیار مهم در عملکرد گیاهان زراعی تعیین تراکم بهینه است.دیگر یکی 
هیبرید، هدف تولید و همچنین آب و عناصر  ژنتیکی هايویژگیبراي دستیابی به حداکثر عملکرد به 

بستگی دارد ولی یک اصل کلی آن است که اگر از تعداد بوته مناسب در واحد زمین  استفادهقابلیی غذا
اگر تراکم بیش از مقدار مطلوب . از پتانسیل موجود بهره لازم برده نشده است درواقعنشود  يبرداربهره

هر یک از اجزاي گیاه و را در  ياملاحظهقابلباشد، رقابت براي استفاده از عوامل محیطی موجود کاهش 
خورشیدي باید سطح زمین  تابشبراي دستیابی به جذب حداکثر  آوردمی به وجودعملکرد دانه  تیدرنها

که داراي یکنواختی توزیع است، پوشیده شود که این هدف با تغییر تراکم و توزیع  کافی از سطح برگ
 مخازن بین خشک ماده توزیع بر مهمی اثر وتهب تراکم که نمودند بیان محققان ).1( شودها حاصل میبوته

 دوره طی فتوسنتزي مواد کاهش علت به بالا هايتراکم در کهيطوربه دارد، گیاه زایشی و رویشی

) در ذرت گزارش کردند 3و همکاران ( علوي فاضل). 7( یابدمی افزایش بلال و دانه عقیمی گلدهی،
نور،  ژهیوبهشاخص سطح برگ و استفاده بهتر از منابع تولید  افزایش تراکم بوته در واحد سطح با افزایش

داري افزایش داد و عملکرد دانه در واحد سطح نیز با همبستگی بالا و معنی طوربهعملکرد بیولوژیکی را 
) بیان 10و همکاران ( لوپز داري با افزایش تراکم داشت.استفاده از مواد فتوسنتزي بیشتر افزایش معنی
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هاي خیلی زیاد در آفتابگردان، فتوسنتز جاري را کاهش و وابستگی عملکرد ه استفاده از تراکمکردند ک
رقابت بالا بین  دلیل بههاي زیاد هاي رویشی را افزایش داد. در تراکمدر بخش شدهذخیرهدانه به مواد 

هاي برگ ویژهبهها و هاي مجاور بر روي یکدیگر، پیري و زرد شدن برگاندازي زیاد بوتهگیاهان و سایه
آن افزایش  درنتیجهو  شدهجاريدار در میزان فتوسنتز پایینی را تسریع و این مسئله موجب کاهش معنی

 سهم توزیع مجدد گردید.

 با و است افزایش حال در شدتبه خوزستان استان در ايدانه ذرت کشت زیر سطح اخیر هايسال در

 با و کرد، خواهد تغییر محیطی متفاوت شرایط علت به منطقه هر در ذرت تولید توان کهنیا به توجه

 مقدار و بوته تراکم اثر حاضر تحقیق در بنابراین بود. خواهد متفاوت نیز نیتروژن نیاز تولید توان تغییر

رامهرمز به مرحله  منطقهدر  704اي رقم سینگل کراس ذرت دانه و انتقال مجدد عملکرد دانه بر نیتروژن
  رآمد.اجرا د

  هاروشمواد و     
با طول واقع در جنوب غربی ایران در شهرستان رامهرمز  1394-95در سال زراعی این پژوهش    

 160دقیقه شمالی و ارتفاع  16درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  37درجه و  49جغرافیایی 
-متر نمونهسانتی 0-30ر عمق قبل از اجراي آزمایش از خاك مزرعه دمتري از سطح دریا اجرا شد. 

 صورتبهاین آزمایش  ).1میایی خاك تعیین گردید (جدول هاي فیزیکی و شیبرداري شد و ویژگی
فاکتورهاي آزمایش شامل تکرار اجرا شد.  سههاي کامل تصادفی در بلوكآماري در قالب طرح  فاکتوریل

به  ذکرشدههاي براي دستیابی به تراکمبوته در مترمربع که  12، 10، هشتتراکم در سه تعداد بوته 
متر در نظر سانتی 75بین ردیف  بافاصلهمتر سانتی 11/11، 33/13، 66/16ترتیب فاصله بوته روي ردیف 

 100، 50در سه سطح  )%46  اوره  منبع  از  نیتروژن  کود( گرفته شد و مقادیر مصرف نیتروژن خالص
. هر بودکرت آزمایشی  نه هر تکرار شاملتکرار و  سهش داراي این آزمایکیلوگرم در هکتار  بود.  150،

متر و فاصله هر یک از تکرارها  5/1ها فاصله بین هر یک از کرت و مترپنجخط به طول  ششکرت شامل 
  متر در نظر گرفته شد. دو

  

  مشخصات خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 

بافت 
 خاك

 دهندهلیتشکذرات 
 خاك

 (درصد)

پتاسیم 
 قابل
 جذب

یپ(  
)امیپ  

فسفر 
 قابل
 جذب

یپ(  
)امیپ  

نیتروژن 
 جذبقابل
یپ(  
)امیپ  

واکنش 
گل 
 اشباع

 

هدایت 
 الکتریکی

 یدس(
بر  منسیز

 متر)

درصد 
 اشباع

 عمق
 يبردارنمونه

 )مترسانتی(
 شن رس لاي

رسی 
 لومی

42 52 6 181 5/9  1/7  5/7  5/3  48 0-30  
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 عمود برهم و دوطرفه سکیآن با د لیو تکم دار برگردان گاوآهنم با شامل شخ نیزم سازيآماده اتیعمل
کود پایه بکار برده متر ایجاد شد. سانتی 75و سپس توسط فاروئر شیارهایی به فاصله  عملیات تسطیح با ماله
سولفات کیلوگرم در هکتار کود  100تریپل و کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات 90شده در مزرعه شامل: 

قبل  صورتبهدرصد  50آزمون خاك محاسبه و بر اساسمیزان کود نیتروژن از منبع اوره  .اعمال شد یماسپت
بذور  سرك مصرف گردید. صورتبهبرگی)  ششو  پنجدرصد آن در مراحل رویشی ( 50از کاشت (پایه) و 

ها تی روي پشتهدس صورتبهکش کربوکسین تیرام ضدعفونی شدند. کاشت بذر قارچ لهیوسبهقبل از کشت 
اولین آبیاري یک روز بعد از کشت انجام  متري خاك کمی بالاتر از داغاب انجام گردید.در عمق چهار سانتی

وجین دستی  صورتبه هرز يهاعلفکنترل هاي ذرت در مرحله شش برگی کامل، تنک شدند. شد. گیاهچه
ي خشک هاي رویشی (تفاضل عملکرد مادهداموزن خشک اننیز عملکرد دانه و انجام شد. در پایان دوره رشد 

کل و عملکرد دانه) محاسبه و با استفاده از روابط، صفات مربوط به میزان انتقال مجدد و میزان فتوسنتز 
  ).17به شد (جاري محاس

  ايهذخیر مواد مجدد نتقالا میزان = مترمربع) در (گرم هاي رویشیحداکثر عملکرد ماده خشک اندام -رویشی يهاانداموزن خشک  :1رابطه 
  اي=  سهم انتقال مجدد مواد ذخیره                انتقال مجدد (گرم در مترمربع) میزان  :2رابطه      

                                           )    مترمربععملکرد دانه  ( گرم در                 
  

  میزان فتوسنتز جاري(گرم در مترمربع)=  مترمربع) در (گرم عملکرد دانه  - ربع)مترم در (گرم میزان انتقال مجدد:3رابطه 
  = سهم فتوسنتز جاري (درصد)  100 -ايسهم انتقال مجدد مواد ذخیره  :  4رابطه 

  
ا از آزمون دانکن هنیانگیم سهیمقا يانجام و برا SAS آماري افزارتوسط نرم هاواریانس داده هیتجز

  .دیاستفاده گردد پنج درصخطاي احتمال در سطح 

  بحث و نتایج       
   میزان انتقال مجدد   

ها نشان داد که میزان انتقال مجدد تحت اثر تراکم بوته و کود نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
نیتروژن در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش تراکم بوته و کود نیتروژن بر میزان انتقال مجدد در 

ترین ). بررسی برهمکنش فاکتورها نشان داد که بیش2دار شد (جدول تمال پنج درصد معنیسطح اح
( کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  150تراکم هشت بوته در مترمربع و  میزان انتقال مجدد به تیمار

وگرم در کیل 50بوته در مترمربع و  12 تیماربه میزان انتقال مجدد ترین گرم در مترمربع) و کم 3/151
تراکم هشت بوته در مترمربع در  ).4تعلق گرفت (جدول  گرم در مترمربع) 123هکتار کود نیتروژن (

گرم در مترمربع)  33/151( میزان انتقال مجدد ملاحظهقابلمقادیر زیاد مصرف نیتروژن موجب افزایش 
به دلیل افزایش تولید مواد  سوکیدر تراکم هشت بوته در مترمربع از در مقایسه با سایر تیمارهاي گردید. 

١٠٠×  
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فتوسنتزي و از سوي دیگر به علت محدودیت مقصدهاي فیزیولوژیکی باعث گردید که برآیند این عوامل 
و  یوهارتهاي سبب افزایش تخصیص مواد فتوسنتزي و انتقال مجدد مواد خشک به دانه گردد. گزارش

) در تحقیقات خود به این نتیجه رسید 21بویر ( و وستگات ) با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.19( آندراد
هاي منبعی از کربوهیدرات عنوانبهافشانی هاي رویشی ذرت قادر هستند در مراحل پس از گردهکه اندام

ها منتقل شوند. به همین دلیل است که در زمان پر عمل کند و مقداري از این مواد به دانه يساختار ریغ
هاي گزارش بر اساس یطورکلبهکنند. هاي رویشی شروع به کاهش میسایر اندامشدن دانه، وزن ساقه و 

دهد و زمانی به روند افزایشی خود ادامه می یکاکل دهاین محققان، وزن ساقه دو تا چهار هفته پس از 
در  زد.ساها منتقل میاي خود را به سمت دانهتوانند جوابگوي نیاز دانه باشند مواد ذخیرهنمی هابرگکه

شود و در زمان مصرف بهینه نیتروژن باعث تسریع در رشد برگ و ذخیره مواد فتوسنتزي میاین تحقیق 
گیرد و افزایش صورت می يکندبهها یابد. در سطوح پایین نیتروژن رشد برگپر شدن به دانه انتقال می

ش نمودند که مصرف مقادیر ) در گیاه ذرت گزار1لک و همکاران ( شود.میزان انتقال مجدد میسر نمی
در ساقه موجب افزایش میزان  شدهرهیذخبیشتر نیتروژن به لحاظ تولید سطح برگ بیشتر و افزایش مواد 

هاي حاصل از این تحقیق انتقال در مقایسه با مقادیر کمتر مصرف نیتروژن گردید که این نتایج با یافته
   مطابقت داشت.

  

 در ذرت موردمطالعهربعات صفات نتایج تجزیه واریانس میانگین م - 2جدول       

ns** باشد.می درصد یک درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی :، * و  

  

  

   میانگین  مربعات      

راتتغیی منابع  
درجه 
 آزادي

میزان 
انتقال 
 مجدد

سهم 
انتقال 
 مجدد

میزان 
فتوسنتز 
 جاري

سهم فتوسنتز 
 جاري

 عملکرد دانه
عملکرد 
یبیولوژیک  

 13/37ns 0/07ns 41ns 0/09ns 73/00ns 797ns  2  تکرار

 16261** 59004** 20/55** **49851  41/57** 04/386**  2  تراکم بوته

  63353** 141380** **40/59 **126301 32/41** 81/426** 2  نیتروژن

  5/20n.s 1141n.s 4/28n.s **11051 **23736 *74/04 4  نیتروژن تراکم *

10/895 42/5 95/10 16 خطاي آزمایش  44/5  30/971 1250 

ضریب 
(درصد)تغییرات  - 41/2  12/12  02/5  88/2  25/4  90/2  
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  سهم انتقال مجدد
در  نیتروژن وته و کودها نشان داد که سهم انتقال مجدد تحت اثر تراکم بنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده   

فاوت مجدد ت دار شد. ولی برهمکنش تراکم بوته و کود نیتروژن بر سهم انتقالمعنیسطح احتمال یک درصد 
درصد) که با  69/20(بوته در مترمربع  12از تراکم ). بیشترین سهم انتقال مجدد 2داري نداشت (جدول معنی

 7/17( رمربعتمتراکم هشت بوته در داري نداشت و کمترین سهم انتقال مجدد به معنی تفاوتبوته  10تراکم 
ش فتوسنتز بوته در مترمربع از طریق کاهش دوام سطح برگ و کاه 12تراکم  ).3درصد) تعلق داشت (جدول 

در ذرت  )4لک و همکاران ( همچناناي در تولید عملکرد دانه شد. جاري موجب افزایش سهم مواد ذخیره
تز اهش فتوسنک لیبه دلهاي رویشی به دانه ماي در انداگزارش کردند که با افزایش تراکم بوته سهم مواد ذخیره

اشت که سهم د) در آزمایشی بیان 1حاجی شرفی (جاري افزایش یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. 
 بیشترین داد که ها نشانمقایسه میانگین اي تحت تأثیر افزایش تراکم افزایش یافت.توزیع مجدد مواد ذخیره
انتقال مجدد به  درصد) و کمترین سهم 69/21کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 50ار سهم انتقال مجدد به تیم

رسد با می به نظر). 3درصد) اختصاص یافت (جدول  72/16کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 150تیمار 
اي یرهواد ذخمافشانی تا رسیدگی فیزیولوژیکی و وابستگی دانه به افزایش گسترش سطح برگ از مرحله گرده

) 15ران (و همکا پالاتا بخش رویشی جهت انتقال مواد در سطوح بالاي نیتروژن محدود شد که با نتایج 
 مصرف هايمحل یا مخزن به منبع از فتوسنتزي مواد ) گزارش نمود حرکت3( فاضل يعلومطابقت داشت. 

 تعادل عدم رتصو در که است دیگر طرف از مخزن ظرفیت و طرفکیاز منبع فتوسنتزي مواد تولید بر مبتنی

 سهم یابدمی کاهش فتوسنتزي مواد تولید در منبع قدرت کهیهنگام یابد.می کاهش عملکرد هاآن بین

 مقادیر مصرف شافزای لذا یابد،می افرایش شوندمی منتقل دانه به و درآمده حرکت به مجدداً که ترکیباتی

   .است داشته دانه فتوسنتزي مواد تأمین در ددمج انتقال سهم رفتن بالا در مهمی نقش نیتروژن
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تراکم بوته و کود نیتروژن تحت تأثیر در ذرت موردمطالعه صفات میانگین مقایسه -3 جدول  

  .باشندمی درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد باشند مشترك حرف یک داراي حداقل ستون هر در که اعدادي
  میزان فتوسنتز جاري 

ال یک نشان داد اثر تراکم بوته و کود نیتروژن بر میزان فتوسنتز جاري در سطح احتم 2نتایج جدول 
داري نداشت. طبق نتایج دار شد. اما برهمکنش این دو عامل بر فتوسنتز جاري تفاوت معنیدرصد معنی

و گرم در مترمربع)  7/666(بوته در مترمربع  هشتاز تراکم ترین فتوسنتز جاري ها بیشمقایسه میانگین
 ).3(جدول رمربع) حاصل شد گرم در مت 07/518(بوته در مترمربع  12تراکم کمترین فتوسنتز جاري از 

 و برگ سطح شاخص به توانمی را جاري فتوسنتز میزان بودن بالا بوته در مترمربع، هشتدر تراکم 
 بودن رطوبت و فراهم به علت مطلوب تراکم گیاه درداد.  نسبت تیمار این در مطلوب برگ سطح دوام

 و هادانه شدن پر مرحله در جاري تزفتوسن افزایش موجب هابرگ پیري کاهش طریق از غذایی، عناصر
رقابت بالا بین  لیبه دلهاي زیاد در تراکم). 1شود (فتوسنتزي می مواد مجدد انتقال کاهش جهیدرنت

هاي برگ ژهیوبهها و هاي مجاور بر روي یکدیگر، پیري و زرد شدن برگاندازي زیاد بوتهگیاهان و سایه
آن  جهیدرنتو  شدهيجاردار در میزان فتوسنتز پایینی را تسریع و این مسئله موجب کاهش معنی

فتوسنتز ترین ها نشان داد که بیشهمچنین مقایسه میانگین ).10افزایش سهم توزیع مجدد گردید (
ین فتوسنتز ترگرم در مترمربع) و کم 22/721( کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 150به تیمار  يجار

گرم در مترمربع) اختصاص یافت (جدول  76/485( کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  50جاري به تیمار 
 هابرگ پیري در تأخیر ایجاد طریق از آن بیشتر تداوم و بیشتر برگ سطح تولید دلیل به نیتروژن). 3

افزایش تعداد بلال شده است همچنین نیتروژن باعث  ).22( شودیمجاري  فتوسنتز میزان افزایش باعث
کند، به بیان دیگر تا تري را براي دریافت مواد پرورده فتوسنتز جاري ایجاد میمخازن قوي جهیدرنت

عملکرد 
بیولوژیکی 

در  لوگرمیک(
)هکتار  

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

)هکتار  

سهم فتوسنتز 
 جاري (درصد)

میزان 
فتوسنتز 

جاري (گرم 
)رمربعدر مت  

سهم انتقال 
 مجدد (درصد)

میزان انتقال 
مجدد (گرم 
)در مترمربع  

 تیمارها

 تراکم بوته      
01645   c  48/8090  a 29/82  a 37/666  a 70/17  b 11/143  a هشت بوته در مترمربع 
8/16880  b  25/7410  b  90/80  b 25/603  b 09/19  a 00/138  b 10 بوته در مترمربع 
11/17300  a  18/6480  c 30/79  b 07/518  c 69/20  a 11/130  c 12 بوته در مترمربع  

 نیتروژن      

44/16080  c  76/6160  c 30/78  c 76/485  c 69/21  a 00/131  c 
کیلوگرم در  50  

 هکتار

01680  b  38/7160  b 91/80  b 72/580   b 08/19  b 66/135  b 100  کیلوگرم در
 هکتار

01776  a  78/8650  a 72/83  a 22/721  a 72/16  c 55/144  a 
کیلوگرم در  150

 هکتار
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زمانی که مخازن قوي در گیاه وجود نداشته باشد و نیاز گیاه افزایش نیابد فتوسنتز نیز افزایش پیدا 
  ) مطابقت داشت.4کند که این نتایج با نتایج لک و همکاران (نمی

  
  فتوسنتز جاريسهم 

د وته و کوراکم بتها نشان داد که سهم فتوسنتز جاري تحت تأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
هم سژن بر دار شد. اما برهمکنش تراکم بوته و کود نیترونیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی

)، که 3جدول (ها نشان داد . نتایج مقایسه میانگین)2داري نداشت (جدول فتوسنتز جاري تفاوت معنی
فتوسنتز  درصد) و کمترین سهم 29/82(بوته در مترمربع  8از تراکم بیشترین سهم فتوسنتز جاري 

زن خشک در وبالاتر بودن ). 3درصد) بود (جدول  3/79(بوته در مترمربع  12تراکم جاري مربوط به 
با  ري شد کهر شدن سهم انتقال مجدد و کاهش سهم فتوسنتز جابوته در مترمربع باعث بیشت 12تراکم 

داشتند در  در گیاه ذرت اظهار) 9و همکاران ( زاده یفال ) مطابقت داشت.4نتایج لک و همکاران (
هاي انهدر وزن هاي پایین به علت شرایط بهینه و عدم رقابت، فتوسنتز جاري بیشترین سهم را دتراکم

ود ا به خهاین تراکم بیشترین سهم فتوسنتز جاري را در بین سایر تراکمذرت دارد به همین علت 
  اختصاص داد.

درصد) و  27/83کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 150فتوسنتزجاري به تیمار همچنین بیشترین سهم
ختصاص یافت درصد) ا 3/78کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 50فتوسنتزجاري به تیمار کمترین سهم

وند افزایشی ر نیتروژن سطوح تمامی در دانه عملکرد در جاري فتوسنتز میزان کهییازآنجا). 3دول (ج
یش نیتروژن زیرا با افزا نیتروژن افزایش یافت، افزایش با نیز يفتوسنتز جار سهم جهیدرنتداشت 

 نسبت انهم هب و یابدمی افزایش رویشی هايبخش ذخایر سهم و تولید گیاه در بیشتري تودهستیز

سطح  افزایش گسترش) گزارش نمود 1( یشرف یحاج همچنان .یابدمی افزایش جاري فتوسنتز سهم
واد مانه به در مقادیر بالاي نیتروژن، وابستگی د يفتوسنتز جارآن افزایش میزان  جهیدرنتبرگ و 
 جهیدرنتو  نمودهمحدود را ت انتقال مجدد مواد در سطوح بالاي نیتروژن اي بخش رویشی جهذخیره

 ین تحقیقاایج که با نت سهم فتوسنتز جاري از اهمیت بیشتري در مقادیر بالاي نیتروژن برخوردار بود
ز ن سهم فتوسنت) در گیاه گندم گزارش نمود که با افزایش مقادیر نیتروژ3علوي فاضل (مطابقت داشت. 

  داشت. طابقتمایج این تحقیق جاري در عملکرد دانه افزایش و سهم انتقال مجدد کاهش یافت که با نت
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تراکم بوته و کود نیتروژن اثر تحت در ذرت موردمطالعهبرهمکنش صفات  میانگین مقایسه - 4 جدول  

 نیتروژن تراکم بوته
  عملکرد بیولوژیکی

  )هکتارگرم در کیلو(
  عملکرد دانه

  )هکتارگرم در کیلو(
  میزان انتقال مجدد
  (گرم در مترمربع)

بوته  هشت
ترمربعدر م  

کیلوگرم در  50  
 هکتار

00/01602  d 26/0752  d 03/137  bc 

کیلوگرم در  100
 هکتار

00/00162 cd 15/0809  c 66/140  b 

کیلوگرم در  150
 هکتار

03/01713  b 96/0921  a 33/151  a 

بوته در  10
 مترمربع

کیلوگرم در  50  
 هکتار

00/01640  c 15/0599  f 66/132  c 

کیلوگرم در  100
 هکتار

00/00171  b 63/0702  e 33/136  bc 

کیلوگرم در  150
 هکتار

66/01716  b 04/0867  b 00/145  ab 

بوته در  12
 مترمربع

کیلوگرم در  50  
 هکتار

03/01583  ed 86/0498  g 00/123  d 

کیلوگرم در  100
 هکتار

00/01710  b 36/0637  e 00/130  cd 

کیلوگرم در  150
 هکتار

00/01897  a 33/0088  c 33/137  bc 

  .باشندمی درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف فاقد باشند مشترك حرف یک داراي حداقل ستون هر در که اعدادي
  

  عملکرد دانه  
تراکم بوته و کود نیتروژن  اثرها نشان داد که عملکرد دانه تحت حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

ترین عملکرد دانه به بیش). 2جدول دار گشت (درصد معنی در سطح احتمال یک هاآنو برهمکنش 
- کمکیلوگرم در هکتار) و  9210کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 150بوته در مترمربع و  هشت تیمار

 4980(کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  50بوته در مترمربع و  12ترین عملکرد دانه به تیمار تراکم 
تراکم بوته و کود نیتروژن مثبت  برهمکنشاثر  یطورکلبه ).3گرفت (جدول  کیلوگرم در هکتار) تعلق

بوته در مترمربع، عملکرد دانه در واحد سطح  هشتبود و موجب افزایش عملکرد دانه گردید. در تراکم 
سایر عوامل  ازلحاظبه دلیل افزایش تعداد بلال در واحد سطح افزایش یافت و این در حالی بود که 

) در ذرت 18( صادقیهاي عنصر غذایی نیتروژن، محدودیتی وجود نداشت این نتایج با یافته ژهیوبه
اکم بوته به علت با افزایش تر در گیاه ذرت اظهار داشتند) 9و همکاران ( زاده یفال مطابقت داشت.

- اهش میسر نور، عملکرد تک بوته ک نیتروژن در اختیار گیاه و رقابت بر ژهیوبهاي کاهش فضاي تغذیه

رود تا سطحی از تراکم که افزایش تعداد بوته در واحد سطح زمین بتواند کاهش یابد، بنابراین انتظار می
 عملکرد در تک بوته را جبران نماید، و گیاهان بهترین استفاده از نیتروژن را به همراه داشته باشند.
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 به عملکرد ذرت بوته، تراکم بالاي و پایین سطح که در دادند نشان) 13و همکاران ( خیبريخواهنیک

 ازجمله شود.می محدود نازا و عقیم هايبوته تولید سطح و واحد در بوته تعداد کمتر توسط ترتیب

 شرایط به با توجه مناسب تراکم تعیین ذرت، در دانه حداکثر عملکرد آوردن دست به براي مهم عوامل

   .است کاشت مورد مشخصات ارقام و منطقه هر اقلیمی
 آزمایش این رد سدرمی نظر به است. ذرت مانند گیاهانی تغذیه در اساسی ترکیبات از یکی نیتروژن

 بر علاوه است. هبود مؤثر بلال در تولیدي دانه تعداد بر گیاه رشد سرعت افزایش طریق از نیتروژن نیز
 کاهش دلیل به و دیدگر فتوسنتز دوام طریق از بلال براي پرورده مواد فراهمی موجب نیتروژن این،

 افزایش با ،رونیازا .یافت افزایش دانه هزار وزن و بلال در دانه تعداد غذایی، عناصر براي هادانه رقابت
د که با مصرف ) گزارش کردن14و همکاران ( اویکه افزایش پیدا کرد. نیز دانه عملکرد عملکرد، اجزاي
و  الدپ. ابدییمذرت افزایش  دردانهان نیتروژن کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه و میز 150
روژن خالص کیلوگرم نیت 200 صفرتا) در بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن در مقادیر 16( شنوي

د ه و درصنو دا در هکتار بر عملکرد دانه ذرت نتیجه گرفتند که با افزایش میزان نیتروژن، وزن بلال
اهده کردند که با در ارقام مختلف ذرت مش)، 11و همکاران ( آلامولمهب .یابدپروتئین دانه افزایش می

مگام با افزایش هکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار وزن هزار دانه  90 صفرتاافزایش میزان نیتروژن از 
  عملکرد دانه در واحد سطح و عملکرد دانه هر بوته و وزن بلال افزایش یافت. 

 یبیولوژیکعملکرد         

ش وژن و برهمکنتراکم بوته و کود نیتر اثرنشان داد که عملکرد بیولوژیکی تحت  2تایج جدول ن      
بوته در  12 تیمارترین عملکرد بیولوژیکی به بیش .شددار ها در سطح احتمال یک درصد معنیآن

لکرد ین عمترپایینو  )هکتارگرم در کیلو 18970کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 150مترمربع و 
 30/15830( نکیلوگرم در هکتار کود نیتروژ 50بوته در مترمربع و  هشتبیولوژیکی به تیمار تراکم 

تراکم بوته در  روند تغییرات عملکرد بیولوژیکی تحت تأثیر .)3) تعلق گرفت (جدول کیلوگرم در هکتار
تر ایینپ خلافبرتروژن کلیه سطوح کاربرد کود نیتروژن روند یکسانی نداشت، در سطوح بالاتر مصرف نی

ک هاي لتها یافبسطح مصرف این عنصر، با افزایش تراکم عملکرد بیولوژیکی افزایش یافت که این نتایج 
 ) مطابقت داشت.4و همکاران (

مربع گیاه توانسته از تابش خورشید و بوته در متر 12تراکم  ژهیوبهرسد در تراکم بالاتر می به نظر
 را یاستفاده کند و عملکرد بیولوژیک یخوببهو دیگر عوامل مؤثر در رشد رطوبت و حاصلخیزي خاك 
هاي نمودند در تراکم) در گیاه ذرت که بیان 12و همکاران ( موسويهاي افزایش دهد. این نتایج با یافته

بالا به دلیل افزایش سطح برگ، میزان جذب تشعشع خورشیدي و در پی آن فتوسنتز و ماده سازي 
) در گیاه ذرت 18(صادقی  مطابقت داشت. افتهیشیافزامیزان ماده خشک   جهیدرنتو  بیشتر شده
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- می جبران را بوته تیدرنها و هاوزن اندام کاهش سطح، واحد در بوته بیشتر افزایش گزارش کرد که با

   آید.می دست به تراکم بالاترین در بوته خشک بیشترین وزن و نماید
ی در عملکرد بیولوژیکی رشد افزایش روندکیدر تیمارهاي کود نیتروژن  آمدهدستبهبا توجه به اعداد 

، فتوسنتز، افزایش طول ییایمیوشیب وانفعالاتفعلمصرف کود نیتروژن بر  کهییازآنجاشود مشاهده می
است، بنابراین با  مؤثرهاي هوایی و اجزاي عملکرد دانه و تجمع ماده خشک بیشتر در اندام دوره رویش

رف بیشتر نیتروژن، تولید ماده خشک زیادتر شده و باعث افزایش ماده خشک نهایی در انتهاي دوره مص
دهد که بالاترین میزان ماده خشک در واحد ) نیز نشان می8( عباس و برانس نتایج مطالعه گردید.رشد 

 150به  صفرژن از با افزایش سطح کود نیترو کهيطوربه آمدهدستبهن مقدار نیتروژن سطح از بالاتری
گزارش نمودند  )16( شنويو  پالداست.  افتهیشیافزاکیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد ماده خشک 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن، به دلیل افزایش شاخص سطح برگ و  200عملکرد بیولوژیکی در تیمار 
ر اثر مصرف نیتروژن بیشتر از سایر مثبت بر توسعه شاخ و برگ و عملکرد دانه د اثررشد رویشی گیاه و 

  تیمارها بود. 
  

  نهاییگیري نتیجه  
نتایج این تحقیق نشان داد که تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر عملکرد دانه و عملکرد  یطورکلبه

 4/8090بیشترین عملکرد دانه با میانگین . قراردادبیولوژیکی مؤثر بوده و این صفات را تحت تأثیر 
کیلوگرم  1/6480رم در هکتار از تراکم هشت بوته در مترمربع و کمترین عملکرد دانه با میانگین کیلوگ

بوته در  12آمد. با بیشتر شدن تراکم بوته از هشت به  به دستبوته در مترمربع  12در هکتار از تراکم 
این تحقیق کاربرد ها کاهش یافت. همچنین در ایجاد رقابت بین بوته لیبه دلمترمربع، عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را  7/8650کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن با میانگین  150
تراکم همچنین بیشترین میزان انتقال مجدد و فتوسنتز جاري و سهم فتوسنتز جاري از موجب شد. 

مد. بیشترین میزان انتقال آ به دستکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  150و هشت بوته در مترمربع 
 130گرم در مترمربع و کمترین با میانگین  1/143مجدد از تراکم هشت بوته در مترمربع با میانگین 

 مقادیر مصرف افزایش در این تحقیق باآمد.  به دستبوته در مترمربع  12گرم در مترمربع از تیمار 

 نیز خشک ماده مجدد انتقال شد، دهیگل مرحله در بیشتر خشک ماده تولید به منجر که نیتروژن

جاري و سهم فتوسنتز  فتوسنتز میزان افزایش در نیتروژن مصرف افزایش رسدمی نظر به بیشتر شد.
 برخوردار افزایشی روند از نیز ذکرشده صفات نیتروژن مقادیر شدن بیشتر با چراکه است مؤثر جاري

اي با تراکم هشت بوته در ق، کشت ذرت دانهنتایج حاصل از این تحقی درمجموعبنابراین،  بودند.
  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد. 150مترمربع و مصرف 
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Abstract: 
To evaluate of the role of remobilization in yield of corn (S.C. 704) in conditions of change of 
density and nitrogen, this experiment was conducted as a factorial based on randomized 
complete block design with three replications in Ramhormoz city, southwest of Iran, during 
2015-2016 cropping season. a factor consisted of plant density per square meter (8, 10 and 
12) and another factor of pure nitrogen consumption (from 46% urea source) included 50, 
100, 150 kg. ha-1. The results showed that the plant density and nitrogen fertilizer significant 
effect on grain yield, biological, remobilization, remobilization and contribution of current 
photosynthesis is. The highest grain yield (8090.4 kg. ha-1) of 8 plants per square meter and 
the lowest (6480.1 kg. ha-1) were obtained from 12 plant per square meter. The highest grain 
yield (8650.7 kg. ha-1) was obtained from 150 kg. ha-1 nitrogen fertilizer treatment and the 
lowest (6160.7 kg. ha-1) was obtained from 50 kg. ha-1nitrogen fertilizer treatment. Most 
current photosynthesis and remobilization and current photosynthesis contribution of 8 
plants per square meter and 150 kg of nitrogen per hectare, respectively. Most remobilization 
of 8 plants per square meter (143.1 g.m-2), respectively. Overall, the experimental results 
showed that consumption of 150 kg / ha of pure nitrogen at a density of eight plants per 
square meter could increase grain yield by 46% compared to consumption of 50 kg / ha 
nitrogen and a density of 12 plants per square meter and improve corn production. 
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