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)پژوهش و سازندگی(

آزمایشی    ،704 هیبرید  ذرت  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  نیتروژن  مصرف  میزان  و  بوته  تراکم  اثر  بررسی   منظور  به 
گردید.  اجرا  در سال 1387  فارس،  استان  ممسنی،  منطقه  در  تصادفی  کامل  بلوک های  قالب طرح  در  فاکتوریل  به صورت 
فاکتورهای  آزمایش شامل تراکم بوته در چهار سطح )75، 90، 105 و130 هزار بوته در هکتار( و میزان مصرف نیتروژن در سه 
سطح )200، 300 و 400 کیلوگرم نیتروژن در هکتار( بود. نتايج نشان داد كه تأثیر تراکم بوته و میزان مصرف نیتروژن در سطح 
%ا و برهمکنش آنها در سطح %5 بر وزن هزار دانه معنی‌دار شد. با افزایش تراکم بوته وزن هزار دانه از 290/8 به 269/0 گرم 
کاهش یافت. با افزایش مصرف نیتروژن از 200 به 400 کیلوگرم در هکتار، وزن هزار دانه از 269/3 به 287/3 گرم افزایش 
یافت. در ارتبط با برهمکنش تراکم بوته و نیتروژن بر وزن هزار دانه، بیشترین وزن هزار دانه در تراکم 75 هزار بوته در هکتار 
با مصرف 400 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کمترین آن در تراکم 130 هزار بوته در هکتار با مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار به دست آمد. با افزايش تراكم بوته تعداد دانه در بلال به طور معني‌داري از 584 به 491 کاهش یافت و تعداد بلال در 
مترمربع به طور معنی داری از 7/4 به 12/9 افزایش یافت. با افزايش تراکم بوته عملکرد دانه به طور معني‌داري از 12910 به 
16890 کيلوگرم در هکتار افزايش يافت. تأثير سطوح نيتروژن و برهمكنش تراكم بوته و نیتروژن بر تعداد دانه در بلال، تعداد 
بلال در مترمربع و عملكرد دانه معني‌دار نبود. در مجموع تراکم 130 هزار بوته در هکتار با مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در 

هكتار به عنوان مناسب‌ترين تيمار آزمایش معرفي می‌گردد.  
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      The objective of this study was to evaluate the effect of plant population and nitrogen rate on yield and yield 
components of corn (Zea mays L, hybrid 704) in 2008 at Mamasani region, Fars Province. The experiment was 
conducted as a factorial based on randomized complete block design with three replications. Experimental factors was 
four plant population (75000, 90000,105000, and 130000 plant ha-1) and three nitrogen rates (200, 300 and 400 kg 
ha-1). Results indicated that plant density, nitrogen and interaction between plant density and nitrogen had significant 
effects on 1000 grain weight. By increasing plant density, 1000 grain weight significantly decreased from 290 to 269 
gr, and with increasing nitrogen rate from 200 to 400 kg ha-1, 1000 grain weight significantly increased from 269 to 287 
gr. Associated with the interaction of plant density and nitrogen on grain weight, the highest 1000 grain weight was at 
density of 75000 plant ha-1 with consumption of 400 kg N ha-1 and the lowest was at density of 130000 plant ha-1 with 

consumption of 200 kg N ha-1. By increasing plant density, number of seeds per ear significantly decreased from 584 
to 491 and number of ear per m2 significantly increased from 7.4 to 12.9. Grain yield was significantly increased from 
12910 to 16890 kg ha-1 by increasing plant population from 75000 to 130000 plant ha-1. Nitrogen rates and its interaction 
by plant population had no significant effect on number of seeds per ear, number of ear per m2 and grain yield. In 
summary, density of 130000 plants per hectare with consumption of 200 kg nitrogen per hectare will be introduced as 
the most appropriate treatment.
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مقدمه
     عوامل متعددي  عملكرد گياهان زراعي را در يك منطقه  تحت تأثير 
تراكم مناسب كاشت ذرت، نقش  بكارگيري  اين ميان،  قرار مي دهد. در 
مهمي در استفاده بهينه گياه از نهاده‌هاي مصرفي دارد. با انتخاب تراكم 
مطلوب بوته مي‌توان به عملكرد مطلوب رسيد )فرنهام، 2001(. ويدكيامب 
و تلن )2002( تراكم 90000 بوته در هكتار را به عنوان تراكم مطلوب در 
ذرت معرفي كردند. طهماسبی و راشد محصل )1388( گزارش دادند که 
بیشترین عملکرد دانه از تراکم 85000 بوته در هكتار بدست آمد. آریف و 
همکاران )2010( گزارش دادند که با افزایش تراکم گیاهی از 40 به 80 
هکتار  در  کیلوگرم   2925 به   2427 از  دانه  هکتار،عملکرد  در  بوته  هزار 
افزایش یافت. گزارش شده است که در تراکم های بالا، رقابت برای دریافت 
رطوبت، نور و مواد غذایی افزایش می‌یابد و بدین ترتیب باعث محدودیت 
عملکرد می‌گردد )آئرتز، 1999(. بحراني و سيدي )1384( ملاحظه نمودند 
بوته‌ها  رقابت  به دلیل کاهش  باشد،  بیشتر  بوته‌ها  بین  فاصله  كه هر چه 
بوته و در  تولیدات فتوسنتزی در هر  نورانی، میزان  انرژی  جهت دریافت 
بالا،  تراکم‌های  در  كه  دادند  نشان  آنها  می‌یابد.  افزایش  دانه  وزن  نتيجه 
پر  دوره  در  فتوسنتزی  مواد  کاهش  و  خورشیدی  تشعشع  نفوذ  کاهش 
شدن دانه، باعث کاهش وزن هزار دانه گرديد. در حالی که جارلز و جارلز 
)2006( گزارش دادند که با کاهش فاصله ردیف های کاشت از 76 به 56 
و همکاران  یافت. صابری  افزایش  دانه ذرت 4 درصد  سانتی متر عملکرد 
)1385( گزارش نمودند که بیشترین وزن هزار دانه در بین 4 تراکم 70 
،80، 90  و 100 هزار بوته در هکتار، مربوط به تراکم 70 هزار بوته در 

در  دانه  هزار  وزن  بيشترين  که  نمود  گزارش  بود. صادقی )1382(  هکتار 
کمترین تراکم )6 بوته در مترمربع( و کمترین وزن هزار دانه در بالاترین 

تراکم )10/2 بوته در مترمربع( به دست آمد.
نيتروژن نیز از عوامل مهم دستيابي به پتانسيل عملكرد ذرت در هر منطقه 
تأثير  با  ارتباط  در  متعددي  گزارشات   )2005 همكاران،  و   )دربي  است 
مثبت نيتروژن بر افزايش وزن دانه و عملکرد دانه ذرت وجود دارد )اسبورن 
را  دانه  عملکرد  بیشترین   )2005( همکاران  و  گل   .)2002 همکاران،  و 
 )2005( عباس  و  برونز  دادند.  گزارش  هکتار  در  کیلوگرم  کاربرد 185  با 
کیلوگرم   224 به   112 از  نیتروژن  مصرف  افزایش  با  که  كردند  مشاهده 
و  سوبدی  یافت.  افزایش  معنی داری  صورت  به  دانه  عملکرد  هکتار،  در 
به  نسبت  يكلوگرم   225 مصرف  با  که  دادند  گزارش   )2006( همکاران  
دی  یافت.  افزایش  دانه  عملکرد  هکتار،  در  نیتروژن  کیلوگرم   150 و   75
 250-300 مصرف  با  را  ذرت  عملکرد  بالاترین   )2008( رینالدی  و  پالو 
و همکاران )2002(  میر  ویلار  دادند.  نیتروژن در هکتار گزارش  کیلوگرم 
گزارش دادند که ذرت می تواند تا 350-300 کیلوگرم نیتروژن در هکتار  
از خاک جذب کند. مجیدیان و غدیری )1381( اظهار داشتند که در اثر 
کمبود نیتروژن، عملکرد دانه ذرت به میزان 25-9 درصد کاهش يافت.از 
سوی دیگر، مطالعات متعدد نشان داد كه اضافه کردن نیتروژن به خاک در 
مقادیر بالاتر از نياز گياه، خطر آبشويي نيترات و آلودگي آب ها را افزايش 
مي‌دهد )جويكن و اسكونو، 1998(. كاهش مصرف كود كاهش هزينه توليد 
و آلودگي محيط زيست را در پی دارد، اما می تواند باعث کاهش عملکرد 
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گردد )کاسمن و همكاران، 2003(. لک و همکاران )1385( گزارش دادند 
در شرایط عدم کمبود نیتروژن با افزایش تراکم بوته، عملکرد دانه افزایش 
یافت؛ اما در شرايط محدوديت نيتروژن، افزايش تراكم بوته منجر به افزايش 

عملكرد دانه نگرديد. 
شهرستان ممسنی از جمله مناطق مهم كشت ذرت در استان فارس 
است که اطلاع دقيقي از ميزان مناسب مصرف نیتروژن و تراکم کاشت در 
کیلوگرم   400 تا  کشاورزان  بيشتر  هم‌اکنون  ندارد.  وجود  کشاورزان  بین 
دلایل  از  می‌نمایند.  استفاده  ذرت  کشت  براي  هکتار  در  خالص  نیتروژن 
علاقه‌مندی کشاورزان به مصرف بالای نیتروژن می‌تواند تاثیر سریع آن در 
تغییر رنگ سبزینه‌ای گیاه و نیز بالا نبودن قیمت این کودها باشد. اما با 
احتساب عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک ذرت در منطقه، میزان نیتروژن 
استحصالی از خاک بسیار کمتر از این مقدار است. تراکم کاشت ذرت در 
این منطقه بین 90-70 هزار بوته در هکتار است. از عوامل اصلی محدود 
کننده تراکم گیاهی، در کنار سایر عوامل محیطی، نیتروژن می باشد. به 
افزایش  نیتروژن  به  نیاز  گیاهی،  بالای  تراکم  شرایط  در  که  نظر می‌رسد 
می یابد. حال پرسش این است که آیا در شرایط منطقه که میزان مصرف 
نیتروژن بالا می‌باشد، می توان تراکم گیاهی را بالا برد؟ آیا در آن صورت، 
اعمال نخواهد کرد؟  بر عملکرد  را  تأثیر خود  عوامل محدود کننده دیگر، 
لذا این تحقیق با هدف بررسی اثر تراکم بوته و ميزان مصرف نیتروژن بر 

عملکرد ذرت اجرا گردید.
مواد و روش‌ها

این آزمایش در سال 1387 در شهرستان ممسني که در فاصله 170 
کیلومتری غرب شیراز واقع شده است و از مناطق مهم ذرت‌کاری استان 
فارس محسوب می‌گردد، اجرا شد. بر اساس آمار بلند مدت اقلیمی حداقل 
و  بهمن(  اوايل  )در  سانتي‌‌گراد  درجه   -2 آزمایش،  منطقه  حرارت  درجه 
حداكثر آن 45 درجه سانتي‌‌گراد )نيمه دوم تيرماه( است. ميانگين مجموع 
 70 حدود  که  ميليمتر مي‌باشد   550 حدود  منطقه  این  ساليانه  بارندگی 
درصد آن، از اوایل آذرماه تا نیمه اسفندماه نازل می‌شود. بافت خاك مزرعه 
مورد آزمايش سيلتي رسي، اسيديته آن 7، كربن آلي و نيتروژن معدني آن 
به ترتيب 1/17 و 0/12 درصد بود. آزمایش به صورت فاكتوريل در قالب 
طرح بلوک‌های كامل تصادفي در سه تكرار اجرا ‌گردید. عامل‌های آزمایش 
شامل‌ تراكم بوته در چهار سطح )75000، 90000، 105000 و130000 
بوته در هکتار( و میزان مصرف نیتروژن در سه سطح )200، 300 و 400 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع اوره( بود. 
 قبل از كاشت، كود سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم به ميزان 50 
يكلوگرم در هكتار بعد از شخم در مزرعه پخش‌گرديد و توسط ديسك با 
بوته‌ها  فاصله  نگه داشتن  ثابت  با  نظر  مورد  تراکم‌های  خاك مخلوط شد. 
ردیف‌های 55،  فاصله  از  استفاده  با  و  سانتي‌متر(  )حدود 15  ردیف  روی 
عرض  و  متر    5 كرت  هر  طول  اعمال‌گردید.  سانتی‌متر   85 و   75  ،65
بلوكها 3 متر لحاظ  آن 6 متر بود، فاصله بين كرتها 2 متر و فاصله بين 
گردید. كاشت در 15 تيرماه انجام گرفت. بعد از كاشت دو آبیاری سبک به 
فاصله 3 روز از یکدیگر به منظور سبز شدن یکنواخت بذرها انجام ‌گرفت. 
آبياري‌های بعدی، مطابق نیاز گیاه و بر اساس تخلیه 50 درصد آب قابل 
استفاده خاک انجام شد. یک سوم نيتروژن مورد نياز در مرحله كاشت و 
يك سوم در مرحله 5 تا 6 برگی و يك سوم در مرحله ظهور تاسل همراه 

با آب آبياري مصرف  گردید. براي مبارزه با علف‌هاي هرز مزرعه، پيش از 
كاشت از مخلوط سموم شیمیایی آترازین و لاسو )یک کیلوگرم آترازین + 

چهار لیتر لاسو( استفاده شد. 
 در زمان رسيدگي، جهت برداشت نهايي 2 متر مربع وسط كرتها به صورت 
كف‌بر برداشت شد. سپس تعداد بلالها در مساحت برداشت شده و تعداد 
دانه در بلال شمارش شد و پس از خشك شدن نمونه‌ها در آون در دماي 
75 درجه سانتی‌گراد به مدت 72 ساعت، دانه از چوب بلال جدا گرديد 
وزن  تعيين  براي  شد.  توزین  دانه  عملكرد  و  بیولوژیک  عملکرد  سپس  و 
هزار دانه، 5 نمونه 200 تايي از بذور هر كرت شمارش  شد و از نمونه‌ها 
 SAS ميانگين‌گيري بعمل آمد. تجزبه و تحليل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار

و مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن انجام شد.
نتايج و بحث

اجزاي عملكرد دانه
نتایج تجزیه واریانس در جدول 1 نشان داد که اثر تراکم بوته بر وزن 
هزار دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در سطح 
%1 و تعداد بلال در متر مربع در سطح %5  معنی‌دار بود. اثر نیتروژن بجز 
بر وزن هزار دانه که در سطح %1 معنی‌دار گردید، بر بقیه صفات معنی‌دار 
نبود. برهمکنش تراکم و نیتروژن نیز بجز بر وزن هزار دانه که در سطح 5% 

معنی‌دار بود، بر سایر صفات مورد بررسی معنی‌دار نبود. 
نتایج مقایسه میانگین‌های اثرات تراکم بوته و میزان نیتروژن بر صفات 
مورد بررسی در جدول 2 نشان می‌دهد که با افزایش تراکم بوته از 75000 
به 130000 بوته در هکتار، وزن هزار دانه از 290/8 به 269/0 گرم کاهش 
یافت. افزایش وزن دانه در تراکم های پایین، احتمالا به دلیل افزایش توان 
فتوسنتزی گیاه در اثر سایه اندازی کمتر و جذب نور بیشتر در این تراکم 
ها است. صابری و همکاران )1385( و آریف و همکاران )2010( افزایش 
افزایش  با  بوته در ذرت گزارش دادند.  تراکم  افزایش  با  را  دانه  وزن هزار 
نیتروژن مصرفی از 200 به 400 کیلوگرم در هکتار، وزن هزار دانه به طور 
معنی‌داری از 269 به 287 گرم افزایش یافت )جدول 2(. افزايش مصرف 
نيتروژن احتمالاً رقابت بين دانه‌ها جهت دريافت مواد غذايي را كاهش داد. 
در نتيجه، مواد فتوسنتزي بيشتري به هر بلال اختصاص يافت و وزن هزار 
دانه افزايش يافت. نتايج مجیدیان و غدیری )1381( نیز مؤید این مطلب 
است که در اثر کمبود نیتروژن در تیمارهای مختلف مصرف نیتروژن، وزن 
دانه 25-9 درصد کاهش پیدا کرد. بيشترين وزن هزار دانه به ميزان 302 
گرم مربوط به مصرف 400 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراكم 75000 
به  مربوط  گرم   263 ميزان  به  دانه  هزار  وزن  كمترين  و  هکتار،  در  بوته 
مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراکم 130000 بوته در هکتار 

بود )شكل 1(.
با افزایش تراکم بوته از 75000 به 130000 بوته در هکتار، تعداد دانه 
در بلال به طور معنی‌داری از 584/3 به 491/3 دانه در بلال کاهش یافت 
)جدول 2(. کاهش دریافت نور جهت فتوسنتز مطلوب و عقیمی دانه‌ها به 
دانه در  تعداد  باعث کاهش  بالا  تراکم‌های  بلال در  انتهایی  نوک  ویژه در 
بلال گرديد. گزارش شده ‌است كه افزایش رقابت بین دانه‌ها برای دريافت 
مواد فتوسنتزي عامل پرنشدن دانه‌های انتهاي بلال مي‌باشد )تتيوكاگو و 
گاردنر، 1988(. در اين آزمايش نيز ملاحظه گرديد که در تراکم هاي بالا، 

انتهاي بلال‌ها عقيم ماندند. 

اثر تراکم بوته و نيتروژن بر ....
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 در ممسنی 407آنالیز واریانس  برای عملکرد و اجزای عملکرد، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک ذرت هیبرید -1دول ج
منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 بلال

تعداد بلال در 
 متر مربع

 

 عملکرد دانه شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک

 ns 0/000  222/6  11/6 2 تکرار
 

2002702/9  2002702/9 ns 9/27072  

4/222 7 تراکم ** 17960/0** 2/49 * 
 

7/24060614 ** 24060614/7ns 20049204/4** 
 

0/964 2 نیتروژن ** 1722/1 ns 0/049ns 
 

2202647/7ns 2202647/7ns 000102/2ns 
 

 ×تراکم 
 نیتروژن

 

6 0/161 * 1047/7ns 0/006ns 
 

4014471/4ns 4014471/4ns 267720/1ns 
 

خطای 
 آزمایش

 

22 29/0  620/2  009/0  
 

1292270/0  1292270/0  6/400002   

ضریب 
تغییرات 
 )درصد(

 0/12 0/4 0/17  
 

6/4 2/12 7/4  

 باشد.دار نميمعني nsدرصد و  1و  2داربودن در سطح به ترتيب نشانگر معني **و *
 

 مقايسه ميانگين اثرات ساده تراکم بوته و ميزان مصرف نيتروژن بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد، شاخص برداشت -2جدول
 در ممسنی 407و عملکرد بيولوژيک ذرت هيبريد  

 هايعامل
 آزمايش

 وزن هزاردانه
 )گرم( 

تعداد دانه در 
 بلال

تعداد بلال در 
 مترمربع

 عملکرد بيولوژيک 
 در هکتار( )کيلوگرم

 شاخص برداشت 
 )درصد(

 دانه  عملکرد
 )کيلوگرم در هکتار(

       تراکم بوته
00777 a8/097 a3/085 5/0 d 7/05007  d a 3/00 d0/21920 
97777 b7/082 ab2/067 9/8 c 7/06707  c a 0/00 c0/20800 
270777 c3/003 b9/050 3/27 b 7/08877 b a 7/03 0/25250 b 
237777 c7/069 c3/592 9/20 a 7/32677  a a 3/03 0/29890 a 
       نيتروژن
077 c3/069 a5/030 8/9 a 7/00507  a 3/03  a 0/23900  a 
377 b9/008 a0/052 9/9 a 7/00057  a 0/00  a 0/23380  a 
577 a3/080 a3/000 7/27 a 7/08307  a 0/00  a 0/23950  a 

 دار در سطح پنج درصد عدم وجود اختلاف معنی یحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده
 باشند.ای دانکن میبر اساس آزمون چند دامنه
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  در ممسني  407نه ذرت هيبريد برهمکنش تراکم و ميزان مصرف نيتروژن بر وزن هزار دا  -1شکل 
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تراكم بوته در هكتار

N200
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 در ممسني 407بررسي ذرت هيبرید همبستگي بين عملكرد دانه، اجزاء عملكرد و صفات مورد  -3 جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشد.دار نميمعني nsدرصد و  1و  5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني**و  *

وزن  
 هزار دانه

 )گرم( 

 تعداد دانه
 در بلال 

تعداد بلال در 
 مترمربع

 

عملكرد دانه 
)كيلوگرم 
 در هكتار(

عملكرد 
 بيولوژيك
)كيلوگرم 
 در هكتار(

شاخص 
 برداشت
 )درصد(

      1 وزن هزار دانه )گرم(

11/0 تعداد دانه در بلال  1     

-11/0 تعداد بلال در مترمربع * 78/0- ** 1    

 
عملكرد دانه )كيلوگرم در 

 هكتار( 

 
-0/62ns 

 
80/0- ** 

 
39/0 * 
 

1   

عملكرد بيولوژيك )كيلوگرم در 
-0/61ns 27/0- هكتار( ** 77/0 ** 

 
31/0 ** 1  

-91/0 شاخص برداشت )درصد( * -0/08ns 0/61 ns 0/69 ns 0/03 ns 1 

اثر تراکم بوته و نيتروژن بر ....
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بوته در هکتار، تعداد بلال  از 75000 به 130000  بوته  تراکم  افزایش  با 
به طور معنی‌داری از 7/4 به 12/9 بلال در مترمربع افزايش يافت )جدول 
تراكم  افزايش  به  نسبت  ندارد،  پنجه‌زني  گياه ذرت  اينكه  به  توجه  با   .)2
عكس‌‌العمل زيادي نشان داد. دانكن )نقل شده از لك و همكاران، 1385( 
گزارش نمود که با افزايش تراكم بوته، اگرچه مقدار ماده خشك اختصاص 
افزايش تعداد بلال در واحد سطح  با  يافته به هر بلال کاهش یافت، ولی 
بر  نیتروژن  اثر سطوح  نبودن  دانه گرديد. معنی‌دار  افزایش عملكرد  باعث 
نتایج بحرانی و سیدی )1384( که گزارش  با  این تحقیق  تعداد بلال در 
قرار  نيتروژن  مصرف  میزان  تأثير  تحت  واحد سطح  در  بلال  تعداد  دادند 

نگرفت، مطابقت دارد.  
عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت

با افزایش تراکم از 75000 به 13000 بوته در هکتار، عملکرد بیولوژیک 
به صورت معني‌داري از 24720 به 31600 يكلوگرم در هكتار افزایش یافت 
عملکرد  بر  سطح  واحد  در  بوته  تعداد  افزایش  تاثیر  واقع  در   .)2 )جدول 
بیولوژیک بیش از تاثیر کاهش جزئی عملکرد بیولوژیک تک بوته در واحد 
سطح بود. این تاثیر توسط پژوهشگران دیگر از جمله بلومنتال و همکاران 
)2003( و صابری و همکاران )1385( تایید شده است. سطوح نيتروژن و 

برهمكنش تراكم و نيتروژن اثر معني‌داري بر عملکرد بيولوژکي نداشت. 
سوبدی و همکاران )2006( بین عملکرد بیولوژیک در سطوح 150 و 

225 کیلوگرم در هکتار، تفاوت معنی داری مشاهده نکردند. 
اندام‌های  بین  پرورده  مواد  تسهیم  چگونگی  بیانگر  برداشت  شاخص 
رویشی گیاه و دانه می‌باشد. در این آزمایش با افزایش تراکم بوته، با توجه 
به اينكه عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به نسبت كيساني افزایش یافت، 
در نهایت شاخص برداشت تغییر محسوسی نداشت. لک و همکاران )1385( 
مشاهده كردند كه با افزایش تراکم بوته، شاخص برداشت به دلیل کاهش 
شدید تسهیم مواد پرورده به دانه کاهش یافت. در این آزمایش، معنی‌دار 
این  به  مي‌تواند  برداشت  شاخص  بر  نيتروژن  مصرف  میزان  تأثیر  نشدن 
دلیل باشد که کاربرد نیتروژن بر نحوه توزیع مواد فتوسنتزی اثری نداشت 
و عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را به نسبت یکسانی تغییر داده است. 
مقادیر مختلف  دادند که مصرف  نیز گزارش  و همکاران )1386(  علیزاده 
بر  معنی‌داری  تأثیر  هكتار(،  در  يكلوگرم   450 و   300  ،150( نیتروژن 

شاخص برداشت نداشت. 
عملکرد دانه

با افزایش تراکم بوته از 75000 به 130000 بوته در هکتار، عملکرد 
دانه به طور معنی‌داری از 12910 به 16890 کیلوگرم در هکتار افزايش 
يافت )جدول 2(. کاکس و چرنی )2001( بیان نمودند که افزایش تراکم از 
طریق کاهش فاصله بین ردیف کاشت، منجر به استفاده بهتر از نور توسط 
گیاه در طی دوره رشد گردید. آنها نشان دادند که افزایش تراکم با استفاده 
از کاهش فاصله ردیف کاشت، منجر به افزایش عملکرد دانه گردید؛ ولی 
با افزایش تراکم از طریق کاهش فاصله بوته در روی ردیف، عملکرد دانه 
تراکم  افزايش  با  بر اساس گزارش‌سينگ و آرورا )2001(،  نیافت.  افزایش 
نور،  سر  بر  رقابت  و  گياه  اختيار  در  تغذيه‌اي  فضاي  كاهش  علت  به  بوته 
عملکرد تك بوته کاهش مي‌يابد، بنابراين انتظار مي‌رود تا سطحي از تراکم 
که افزايش تعداد بوته در واحد سطح زمين بتواند کاهش عملکرد در تك 
بوته را جبران نمايد، افزايش تراکم بوته منجر به افزايش عملکرد دانه گردد. 

ملاحظه شد که با افزايش تراكم بوته، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال 
كاهش يافت؛ كه در واقع با افزايش تراكم، عملكرد دانه در تك بوته كاهش 
يافت. با توجه به همبستگي مثبت و بسيار معني‌دار تعداد بلال در مترمربع 
با عملكرد دانه  )**0r/93=( مي‌توان انتظار داشت كه افزايش عملكرد دانه 
در تراکم‌های بالاتر متاثر از  افزايش تعداد بلال در واحد سطح بود كه كاهش 
عملكرد تك بوته را جبران نموده است )جدول 3(. افزایش عملکرد دانه در 
نتيجه افزايش تراكم گياهي توسط بلومنتال و همكاران )2003( نیز گزارش 
شده است. همانطور که قبلا ملاحظه شد اگرچه تاثیر افزایش تراکم بوته بر 
بیولوژیک  بوته عملکرد  افزایش تراکم  اما  شاخص برداشت معنی دار نشد، 
را به صورت معنی داری افزایش داد و به همین دلیل نیز افزایش عملکرد 
دانه با افزایش تراکم بوته مشاهده گردید. سطوح نیتروژن اثر معنی‌داری بر 
عملکرد دانه نداشت )جدول 1(. مشاهده شد که تاثیر نیتروژن بر شاخص 
هرگونه  اینکه  به  توجه  با  و  نبود  معنی دار  بیولوژیک  عملکرد  و  برداشت 
لذا  می باشد،  صفت  دو  این  در  افزایش  از  متاثر  دانه  عملکرد  در  افزایش 
بین سطوح مختلف مصرف نیتروژن از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی داری 
که  داد  نشان   )1385( همکاران  و  لک  آزمایشات  نتایج  نگردید.  ملاحظه 
افزایش کاربرد نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه شد، هرچند بین کاربرد 
180 و 220 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، تفاوت معنی‌داری مشاهده 
با  که  كردند  گزارش   )1386( همکاران  و  علیزاده  ديگر،  سوي  از  نگردید. 
افزایش نیتروژن مصرفی از 150 به 450 کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه 
از 9511 به 10835 کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. برهمکنش نیتروژن 
نبودن  معنی‌دار   .)1 )جدول  نبود  معنی‌دار  دانه  عملکرد  بر  بوته  تراکم  و 
برهمکنش تراکم بوته و مقدار مصرف  نیتروژن بر عملکرد دانه ذرت توسط 
سایر پژوهشگران از جمله ال كايسي و ژينهوا )2003(، بلومنتال و همکاران 
)2003(، برونز و عباس  )2005( و سابدی و همکاران  )2006( نیز گزارش 

شده‌ است.
نتیجه‌گیری

مناسب  بوته  تراکم  میزان  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج 
به منظور حصول حداکثر عملکرد دانه در منطقه ممسنی 130 هزار بوته 
در هکتار بود که بیش از مقدار متوسط 70 تا 90 هزار بوته در هکتار در 
وضعیت کنونی است که اغلب کشاورزان منطقه کشت می‌نمایند. در تراکم 
130 هزار  نسبت به تراکم 75 هزار، عملکرد دانه حدود 30 درصد افزایش 
یافت. از آنجا که بین عملکرد دانه در سطوح 200، 300 و 400 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار، تفاوت معنی داری مشاهده نشد؛ پس مناسب‌ترین سطح 
نیتروژن در آزمایش، یعنی 200 کیلوگرم ، حدود 50 درصد کمتر از میزان 
می‌‌باشد.   منطقه،  کشاورزان  اغلب  استفاده  مورد  نیتروژن  کیلوگرم   400

جهت اطمینان بیشتر از نتایج آزمایش، تکرار آن پیشنهاد می‌شود. 
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