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   بر عملکرد، نیترات و پروتئین ذرت سیلوئی و مقدار نیتروژنتأثیر تراکم بوته
  

   علی تدین  واله فلاح سیف*1
  داستادیار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکر

  15/2/1388: تاریخ پذیرش؛ 1/10/1387: تاریخ دریافت
  

  چکیده
منظور مطالعه اثرات تراکم بوته و مقدار نیتروژن بر عملکرد، نیترات و پروتئین ذرت سیلوئی  به

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 1386آزمایشی در سال ) 704کراس  هیبرید سینگل(
و چهار )  بوته در هکتار138900  و119000، 104200 ،92600(چهار سطح تراکم . شهرکرد اجرا شد
صورت آزمایش  به)  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار320 و 280، 240، 200(سطح نیتروژن 

نتایج نشان  .های کامل تصادفی با چهار تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند فاکتوریل در قالب طرح بلوک
تر و  بوته و افزایش عملکردهای علوفه کدار عملکرد تداد که افزایش تراکم بوته موجب کاهش معنی

که با  در حالی. داری کاهش یافتطور معنی ولی پروتئین دانه با افزایش تراکم بوته به. شود پروتئین می
داری افزایش طور معنی افزایش مقدار نیتروژن، پروتئین کل بوته و اجزای آن و عملکرد پروتئین به

برهمکنش تراکم بوته با مقدار نیتروژن بر .  آزمایشی قرار نگرفتنیترات ساقه تحت تأثیر عوامل. یافت
 کیلوگرم 320بیشترین مقدار علوفه تولیدی در تیمار . دار نشدکدام از صفات مورد مطالعه معنی هیچ

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 280 و 240داری با تیمار دست آمد اما اختلاف معنی هنیتروژن در هکتار ب
یا   بوته در هکتار138900رسد کشت ذرت سیلویی با تراکم س نتایج حاضر به نظر میبراسا. نداشت
در شرایطی مشابه با  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برای تولید مطلوب 240های بالاتر و تراکم

  . باشدمناسبحاضر تحقیق 
  

   پروتئین، تراکم بوته، ذرت، عملکرد، نیتروژن: کلیدیهای ژهوا
                                                           

  falah1357@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
مستلزم  آن است که ، یش راندمان تولید محصول از طریق جذب و استفاده از عناصر غذاییافزا

، آسمیلاسیون و توزیع عناصر در گیاه به طور فعال و هماهنگ عمل ، انتقالفرآیندهای مؤثر در جذب
 بین محققان بیان نمودند که تراکم بوته اثر مهمی بر توزیع ماده خشک). 1992زبارث و شیرد، (نمایند 

علت کاهش مواد فتوسنتزی طی  های بالا به که در تراکم طوری مخازن رویشی و زایشی گیاه دارد، به
بنابراین ). 1999 ،؛ اندرید و همکاران1977تولنار، (یابد دوره گلدهی، عقیمی دانه و بلال افزایش می

ی که با انتخاب تراکم نحو تعیین تراکم مطلوب بوته تأثیر مهمی بر اجزاء عملکرد گیاهی دارد، به
معمولاً افزایش تراکم ). 2001؛ نورود، 2001فرنهام، (توان به عملکرد مطلوب رسید مطلوب بوته می

؛ تامیسون و 1971لوتز و همکاران، (دهد گیاهی در ذرت تا حد بهینه عملکرد ذرت را افزایش می
در مطالعه . نیتروژن داردتراکم مطلوب ذرت بستگی به شرایط محیطی مانند ). 1992همکاران، 

تراکم مطلوب ذرت با افزایش فراهمی ) 1994(و ایکرت و مارتین ) 1992(تامیسون و همکاران 
 بوته در 69000 تا 57000این در حالی است که تراکم .  بوته در هکتار افزایش یافت50000نیتروژن تا 

؛ کوکس و همکاران، 1997کوکس، ( بوته در هکتار 95000 تا 85000، )2003کیسی و ئین،  ال(هکتار 
پورتر و همکاران، ( بوته در هکتار 102700، )2002ویدیکامب و تلن، ( بوته در هکتار 90000، )1998
 تراکم مطلوب ذرت عنوان نیز به) 2002اندرید و همکاران، ( بوته در هکتار 190000و نهایتاً ) 1997

  .معرفی شده است
؛ واینهولد و 2000نورود، (رای افزایش عملکرد ذرت است کارگیری نیتروژن روش مناسبی ب هب

لادویک و (ها خواهد شد  ، اما مدیریت نادرست آن باعث آلودگی محصول و آب)1995همکاران، 
). 2005هرمن و تاوب، ؛ 1997؛ مستون و همکاران، 1993؛ کوکس و همکاران، 1976همکاران، 

واینهولد و (شود  باعث افزایش عملکرد گیاه میکه نیتروژن خاک پایین است، کود نیتروژن زمانی
مصرف نیتروژن بالاتر از نیاز گیاه ممکن است باعث ). 1996؛ سکستون و همکاران، 1995همکاران، 

لینوایل و (تر از عمق توسعه ریشه و در نتیجه خطر آبشویی نیترات شود تجمع نیترات در پایین
افزایش خطی عملکرد ماده خشک ) 1990(ولیری و رهم ا). 1976؛ لادویک و همکاران، 1971اسمیت، 

ذرت را با مقدار نیتروژن مصرفی در سه منطقه و افزایش منحنی عملکرد ماده خشک ذرت را با مقدار 
عملکرد دانه با افزایش ) 2006(در گزارش سابدی و همکاران . نیتروژن در پنج منطقه گزارش نمودند

دست   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به225 و حداکثر عملکرد دانه با طور نمایی افزایش یافت نیتروژن به



  اله فلاح و علی تدین سیف

 107

طور   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به225 تا 150این در حالی است که عملکرد سیلوی ذرت از . آمد
  .یش یافت و بعد از آن  ثابت ماندخطی افزا

زی است ی و تحقیقات کشاوریکنترل کیفی محصولات کشاورزی مسئله مهمی در امور اجرا
 نسبت به 11600دریافتند که تراکم ) 2002(در آزمایشی کوکس و چرنی ). 2003والکرز و همکاران، (

کاهش کیفیت علوفه .  گرم در کیلوگرم پروتئین خام کمتری تولید نمود3 بوته ذرت در هکتار 80000
تر باشد مطلوبدر تراکم بالا موجب شده است که علوفه تولیدی در تراکم پایین برای تولید شیر 

گزارش نمود ) 1997(در این ارتباط دیبل ). 1999؛ کاسیکانکویی و لائور، 1998کوکس و همکاران، (
رو در مطالعه وی تراکم مطلوب  که کیفیت ذرت سیلویی با افزایش تراکم بوته کاهش یافت، از این

 بوته در هکتار تعیین 97500 بوته در هکتار و برای تولید ماده خشک 86500ذرت برای عملکرد شیر 
  .نمودند

 کیلوگرم 150نشان دادند که حداکثر عملکرد اقتصادی ماده خشک با ) 1993(کوکس و همکاران 
 کیلوگرم نیتروژن 200دست آمد، کیفیت علوفه نیز با مصرف نیتروژن از صفر تا  نیتروژن در هکتار به

. مانده در خاک را افزایش داد ات باقیمقادیر بالاتر نیتروژن مقدار نیتر. در هکتار افزایش یافت
عنوان نشانگر زیادی نیترات خاک و یا اعمال تنش  طورکلی غلظت نیترات ساقه بعد از برداشت به به

گرم در کیلوگرم   میلی2000غلظت بحرانی نیترات ساقه حدود ). 1999اقبال و پاور، (محیطی است 
مقدار بالای نیترات خاک نیز پتانسیل ). 1997، ؛ وارول و همکاران1990بینفورد و همکاران، (است 
گرم در   میلی100مقادیر کمتر از ). 1999اقبال و پاور، (دهد  های زیرزمینی را افزایش می ی به آبیآبشو

 بودن نیتروژن مصرفی برای تولید عملکرد مطلوب است  دهنده ناکافی کیلوگرم نیترات ساقه نیز نشان
  ).1990بینفورد و همکاران، (

طی دو سال انجام گرفت، نشان داده شد که با ) 1997(ای که توسط اولجر و همکاران در مطالعه
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار میزان پروتئین 350 و 300، 250 به 200افزایش سطوح کود نیتروژنه از 

ه، میزان پروتئین  عملکرد داندار  معنیدلیل افزایش خام دانه در سال اول افزایش یافت اما در سال دوم به
افزایش در آزمایشی با ) 1999(و همکاران مامان . تأثیر افزایش کود نیتروژنه قرار نگرفت خام دانه تحت

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده نمودند که عملکرد دانه و پروتئین 200 تا 100نیتروژن مصرفی از 
م نیتروژن در هکتار عملکرد دانه و پروتئین به ازای افزایش هر کیلوگر. طور خطی افزایش یافت خام به
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 گرم در کیلوگرم ماده خشک افزایش 13/0 کیلوگرم ماده خشک در هکتار و 25میزان  ترتیب به خام به
  .یافت

ای در منطقه شهرکرد به شدت در حال افزایش  های اخیر سطح زیر کشت ذرت علوفه در سال
علت شرایط متفاوت محیطی  یفی ذرت در هر منطقه بهکه توان تولید کمی و ک است و با توجه به این

بنابراین در تحقیق حاضر . تغییر خواهد کرد، و با تغییر توان تولید نیاز نیتروژن نیز متفاوت خواهد بود
تأثیر تراکم بوته و مقدار نیتروژن بر برخی خصوصیات کمی و کیفی ذرت سیلوئی مورد بررسی قرار 

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
 درجه 32 عرض جغرافیایی( دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد یزمایش در مزرعه تحقیقاتاین آ

)  متر2050 ارتفاع آن از سطح دریا و دقیقه شرقی 49درجه و  50  و طول جغرافیایی دقیقه شمالی21و 
  .شد اجرا 1386در سال 

 تکرار انجام 4تصادفی در های کامل   بلوک طرح فاکتوریل در قالبآزمایشبا استفاده از این تحقیق 
و فاکتور دوم  ) بوته در هکتار138900 و119000، 104200، ،92600 (شاملتراکم فاکتور اول . شد
هر کرت به .  بود)  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار320 و 280، 240، 200 (ر نیتروژن شاملامقد

متر و فاصله سانتی 120 هان کرتفاصله بی. متر بود سانتی60 ردیف به فاصله 5 متر و شامل 6طول 
  .لحاظ شد متر 2ها  بین بلوک

برداشت شد و مزرعه خاک متری   سانتی30عمق صفر تا ای مرکب از   نمونه،پیش از کاشت
در فصل بهار با مساعد شدن شرایط  ).1جدول (شیمیایی برروی آن انجام گرفت  وی های فیزیک تجزیه

قبل از عملیات دیسک زدن . ار دیسک عمود بر هم نیز انجام شدآب و هوایی زمین را شخم زده و دو ب
پس از عملیات .  استفاده شدهکتار لیتر در 2میزان  کش ارادیکان بههای هرز از علف جهت کنترل علف

صورت کود   کیلوگرم در هکتار فسفر به100، )از منبع اوره (تکمیلی یک سوم کود نیتروژن
براساس آزمون (صورت کود سولفات پتاسیم   در هکتار پتاسیم به کیلوگرم100سوپرفسفات تریپل و 

  . شد ایجادهابه خاک اضافه و سپس جوی و پشته) خاک
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  .1 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشهای ژگیوی برخی -1 جدول
pH ECe O.C total N P (Olsen׳s) K Sand Silt Clay 
  گرم در کیلوگرم میلی  زیمنس بر متر دسی

02/8  12/0  1/8  7/0  10  346  230  390  380  
  .گیری شد نیتروژن اندازه زجه  بفرم قابل جذب عناصر غذایی -1
  

 سلسیوس درجه 12که میانگین دمای شبانه روزی هوا به  یزمانکاشت در اواخر اردیبهشت ماه، 
قرار داده و  بذر 3در هر کپه . دگردیای انجام صورت کپه متری روی پشته و به سانتی5، در عمق رسید

 خاک مزرعه بودن مرطوب برگی در زمان 3-4های مطلوب در مرحله یابی به تراکم جهت دست
آبیاری براساس شرایط .  بود704سینگل کراس هیبرید رقم مورد استفاده . های اضافی تنک شد بوته

مله وجین های لازم از جدوره آزمایش مراقبت و در طول بار انجام شد  روز یک7 الی 5محیطی هر 
  .های هرز نیز صورت گرفت علف

ظهور خط طور تصادفی و با رعایت حاشیه در مرحله   بوته به10 انتخاب عملکرد تک بوته با
های انتخاب شده را جدا   سپس برگ، دانه و ساقه بوته.گیری شد اندازههای وسط بلال شیری در دانه

کوکس و (تثبیت رطوبت خشک گردید  درجه سلسیوس آون تا 60صورت جداگانه در  هنموده و ب
 توسط دستگاه کجلدالهای خشک شده، مقدار نیتروژن  پس از آسیاب نمودن نمونه). 2001چرنی، 

های مختلف از حاصلضرب نیتروژن کجلدال  میزان پروتئین اندام. تعیین شد) 1983بریمنر و بریتنبک، (
  ).2001کوکس و چرنی، (دست آمد  ه ب25/6در 

مانده پس از حذف حاشیه های باقی، کلیه بوته عملکرد علوفه در واحد سطحگیری  برای اندازه
طور تصادفی توزین نموده و پس از خشک شدن در آون   بوته به10سپس .  توزین گردیدبرداشت و

عملکرد پروتئین نیز از . مجدداً توزین شدند، در نتیجه نسبت ماده خشک با علوفه تر محاسبه گردید
 ).2005ئین و واین، (یوماس علوفه در غلظت پروتئین علوفه محاسبه شد ضرب ب حاصل

 عوامل اتاثربرای بررسی انجام گرفت و   SASافزارها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
  .شدانجام دانکن ها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگیندار معنیآزمایشی
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  نتایج و بحث
یک از صفات   نشان داد که برهمکنش تراکم بوته با مقدار نیتروژن در هیچنتایج تجزیه واریانس

این نتیجه حاکی از آن است که در سطوح مختلف تراکم بوته، ). 2جدول (دار نبود مورد بررسی معنی
ها توزیع و مصرف شده  صورت هماهنگی بین بوته ژن خاک طی دوره رشد گیاه ذرت بهموجودی نیترو

دار نبودن برهمکنش  معنی. ژن بوده استمعیت گیاهی متناسب با مقدار مصرف نیتروجاست و در واقع 
ژوهشگران نیز گزارش ژن بر خصوصیات رشد و عملکرد ذرت توسط سایر پتراکم بوته با مقدار نیترو

؛ سابدی و 2005؛ برنز و عباس، 2003؛ بلومنتل و همکاران، 2001کوکس و چرنی، (شده است 
  ).2006همکاران، 

  
  . تجزیه واریانس عملکرد و نیترات ذرت سیلویی در تیمارهای مختلف تراکم بوته و مقدار نیتروژن-2جدول 

  میانگین مربعات
  منابع تغییرات

درجه 
 عملکرد  آزادی

  تک بوته
 وزن تر
ها برگ  

  وزن تر
  ساقه

وزن تر 
  بلال

 عملکرد

  علوفه تر
  رطوبت
  علوفه

نیترات 
  ساقه

  5793  5/26  55984156  2049  2384  733  4390  3  تکرار
  5944  1/25  1222286844**  546  10565**  1949**  23958**  3  تراکم بوته
  3646  0/58  115417123*  172  2869  689**  8538  3  مقدار کود

  1637  0/16  74931149  598  2688  109  5627  9  مقدار کود× تراکم 
  3195  8/21  40660613  528  1476  101  3115  45  خطای آزمایشی

  34  8/6  6/9  1/16  4/10  5/10  2/9    (%)ب تغییرات ضری
  .باشد درصد می1  و 5دار بودن اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال ترتیب نشانگر معنی  به** و *
 

وزن تک بوته تحت ولی دار بود  اثر تراکم بوته بر وزن تک بوته در سطح احتمال یک درصد معنی
های  ها در تراکم اگرچه اختلاف وزن تک بوته). 2جدول  (تن مصرفی قرار نگرفژنیتروتأثیر مقدار 

ترین  و سبک)  گرم6/661(ترین  دار نبود، اما سنگین  بوته در هکتار معنی138900 و119000، 104200
). 3جدول (بودند   بوته در هکتار138900 و 92600ترتیب مربوط به تراکم  ها به تک بوته)  گرم573(

های سنگین  ها حاکی از آن است که وجود برگ رگ، ساقه و بلال تک بوته وزن تر ب بررسی میانگین
). 3جدول (ین بوده است یبوته در تراکم پا های قطور و سنگین عامل برتری وزن تک همراه ساقه به
داری بود و احتمالاً در تفاوت  عبارت دیگر وزن بلال با افزایش تراکم بوته دارای کاهش غیرمعنی به
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گزارش نمود که در تراکم بالا ) 1977(با این حال تولنار . ها نقش کمتری داشته است بوته وزن تک
دهد و  ای برای مواد فتوسنتزی در طی دوره گلدهی عقیمی دانه و بلال را افزایش می رقابت درون بوته

  ).2002باوک و باوک، (یابد  هش میدر نتیجه تعداد دانه، وزن دانه و طول بلال کا
 در هکتار در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تراکم بوته و مقدار نیتروژن قرار علوفه تولیدی

 بوته در 138900 و 119000، 104200، 92600 با افزایش سطوح تراکم بوته از). 2جدول (گرفت 
ها بوته بررسی وزن تک). 3جدول ( درصد افزایش یافت 10 و 18، 2/0ترتیب  میزان علوفه به هکتار

اختلاف   بوته در هکتار138900 و 119000، 104200های است که وزن تر بوته در تراکمحاکی از آن 
بنابراین نقش اساسی افزایش عملکرد علوفه به تعداد بوته در واحد سطح ). 3جدول (داری ندارد معنی

وب تراکم مطل.  بوته در هکتار شد138900مرتبط بود و همین امر باعث تولید حداکثر علوفه در تراکم 
و بالاتر از تراکم ) 2002(در آزمایش حاضر کمتر از تراکم گزارش شده توسط اندرید و همکاران 

؛ 1993؛ کوکس و همکاران، 1992تامیسون و همکاران، (گزارش شده توسط سایر پژوهشگران 
  و2002؛ ویدیکامب و تلن، 1997؛ پورتر و همکاران، 1997؛ کوکس، 1994ایکریت و مارتین، 

  .بود) 2003و ئین، کیسی  ال
دست آمد، اما اختلاف آن  حداکثر علوفه تولید شده در هکتار با بالاترین مقدار نیتروژن مصرفی به

از آنجا که واکنش وزن تر بلال ). 3جدول (دار بود  کیلوگرم نیتروژن در هکتار معنی200فقط با تیمار 
ن دارای ژو ساقه تحت سطوح مختلف نیترودار نبود اما میانگین وزن تر برگ به مقدار نیتروژن معنی

توان استنباط نمود که احتمالاً مقادیر بالای نیتروژن بیشتر  ، لذا می)3جدول (دار بودند  اختلاف معنی
عبارتی شاخص برداشت  صرف رشد رویشی گیاه شده و کمتر به رشد بلال تخصیص یافته است و به

نیز عملکرد مطلوب ) 2003(کیسی و ئین  ایش الدر آزم). 2001کوکس و چرنی، (کاهش یافته است 
) 1993(حال کوکس و همکاران  با این. دست آمد ه کیلوگرم نیتروژن در هکتار ب250 تا 140ذرت با 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150نشان دادند که حداکثر عملکرد اقتصادی مطلوب ذرت سیلوئی با 
.  کیلوگرم در هکتار مقدار عملکرد نیز افزایش یافت200ا دست آمد اما با افزایش نیتروژن از صفر ت به

 کیلوگرم در 250گزارش نمودند که با افزایش نیتروژن تا ) 2002(از طرف دیگر بابنیک و همکاران 
 کیلوگرم نیتروژن 240 بنابراین مصرف. صورت خطی افزایش یافت هکتار میزان ماده خشک ذرت به

  .رسد نظر می باشد برای تولید علوفه ذرت مطلوب به مذکور نیز میکه مشابه گزارش محققان  در هکتار
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هـا    براساس مقایـسه میـانگین    ). 2جدول  (دار نبود     اثر عوامل آزمایشی بر مقدار رطوبت علوفه معنی       
 درصد بود، بنـابراین     5/1 و در تیمارهای کودی تا       2/1های مختلف تا      تغییرات رطوبت علوفه در تراکم    

این نتیجـه حـاکی از      ). 3جدول  ( درصد بود    5/31طور متوسط حدود     ر کلیه تیمارها به   میزان رطوبت د  
بل (صورت گرفته است   ) یک سوم تا دو سوم خط شیری      (آن است که برداشت علوفه در زمان مناسب         

ها نشان داد که      تجزیه واریانس داده  ). 2006؛ ما و همکاران،     2005 ی،ن؛ کوکس و چر   1997و همکاران،   
هـا حـاکی از آن    بررسی میانگین). 2جدول (دار نبود  وامل آزمایشی بر نیتروژن نیتراته ساقه معنی    تأثیر ع 

تر از حـد بحرانـی سـمیت نیتـرات            ینیدست آمده در آزمایش حاضر پا      های به   است که بالاترین غلظت   
؛ 1990بینفـورد و همکـاران،      (در گزارشـات دیگـر محققـان بـود          ) گرم در کیلوگرم     میلی 2000(علوفه  

های بالاتر و یا تحت       های تولیدی در تراکم     با این حال مشاهده شد که ساقه      ). 1997وارول و همکاران،    
ین بـودن نیتـروژن   یاین یافته مؤیـد پـا  . مصرف مقدار کمتر نیتروژن دارای نیتروژن نیتراته کمتری بودند  

صرفی در دامنـه تیمارهـای مـورد        های بالا و کافی بودن مقـادیر نیتـروژن م ـ           مازاد بر نیاز گیاه در تراکم     
دار نبـود،   اگرچه تأثیر تراکم بوته بر مقدار پروتئین خام برگ معنـی          ).1999اقبال و پاور،    (استفاده است   

روند تغییرات پروتئین خـام  ). 4جدول (داری داشت  اما مقدار نیتروژن مصرفی بر این صفت تأثیر معنی     
این روند حاکی از آن است که       ). 1شکل  (ورت خطی بود    ص برگ نسبت به مقادیر نیتروژن مستقیم و به       

شده است و به    ) 1988ماکو،  (مقادیر بالای نیتروژن مصرفی باعث افزایش سبزینگی و دوام سطح برگ            
در این راستا کـوکس و چرنـی        . های جوان و شاداب افزایش یافته است       موازات آن میزان پروتئین برگ    

 گـرم در  68 بـه    81هـا از     ها میزان پروتئین خام برگ     یری بافت برگ  نشان دادند که با افزایش پ     ) 2002(
  . نیز مؤید این یافته است )2005(ی نگزارش کوکس و چر. کیلوگرم کاهش یافت

 
  . تجزیه واریانس پروتئین ذرت سیلویی در تیمارهای مختلف تراکم بوته و مقدار نیتروژن-4جدول 

  میانگین مربعات
درجه   منابع تغییرات

پروتئین کل   پروتئین دانه  پروتئین ساقه  پروتئین برگ  آزادی
  بوته

عملکرد 
  پروتئین

  183924  1/169  1763  0/40  252  3  تکرار
  588409**  8/49  1024**  5/69  235  3  تراکم بوته
  583426**  5/619**  2394**  196**  1442**  3  مقدار کود

  43922  3/65  9/81  0/50  8/60  9  مقدار کود* تراکم 
  25448  6/49  184  2/34  100  45  آزمایشیخطای 

  4/12  9/10  6/10  4/17  8/11    (%)ضریب تغییرات 
  .باشد درصد می1 و 5دار بودن اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال ترتیب نشانگر معنی به** و*
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  .های مختلف ذرت سیلویی پروتئین اندام  تأثیر مقدار نیتروژن بر-1شکل 
  

دار بود  دار نبود ولی به مقدار نیتروژن مصرفی معنی واکنش پروتئین ساقه ذرت به تراکم بوته معنی
ها نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن مقدار پروتئین خام ساقه افزایش  مقایسه میانگین). 4جدول (

با توجه ). 1شکل  (دار نبودند یافت ولی سطوح متوالی نیتروژن مصرفی در هکتار دارای اختلاف معنی
رسد در این  ، به نظر می)2جدول (دار نشده است  معنیژن بر وزن تر ساقه که به اثر تیمار نیترو به این

دیگر . ژن ساقه و پروتئین آن تأثیر بیشتری داشته است تجمع نیتروبرژن شرایط افزایش مصرف نیترو
ژن ابتدا  گیاه ذرت با افزایش مصرف نیتروژن و پروتئیناند که مقدار نیترو ژوهشگران نیز نشان دادهپ
  ).2006؛ شاپیرو و ورتمن، 2001کوکس و چرنی، (یابد  و سپس درجه دوم افزایش میصورت خطی  به

با افزایش تراکم بوته میزان ). 4جدول (داری بر پروتئین خام دانه داشت  تراکم بوته تأثیر معنی
داری افزایش  طور غیرمعنی ر مترمربع کاهش و سپس به بوته د119000پروتئین خام دانه ذرت تا تراکم 

 های بالا وجود تعداد بیشتر بوته و در نتیجه تعداد دانه بیشتر با رقیق احتمالاً در تراکم). 2شکل (یافت 
اما ). 1997اولجر و همکاران، (شدن میزان پروتئین خام منجر به کاهش غلظت پروتئین دانه شده است   

های مختلف در بین دامنه گزارش شده توسط   تغییرات پروتئین دانه تحت تراکمکلی دامنه  طور به
 .قرار داشت) 2008(دا و همکاران تجا
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  .های مختلف ذرت سیلویی  تأثیر تراکم بوته بر پروتئین اندام-2شکل 
  

). 4جدول (داری داشت  مقدار نیتروژن مصرفی بر محتوای پروتئین خام دانه ذرت تأثیر معنی
صورت مستقیم بود و حداکثر مقدار آن با تیمار  نش پروتئین خام دانه به مصرف کود نیتروژن بهواک

طورکلی با افزایش هر کیلوگرم نیتروژن  به). 1شکل (دست آمد   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به320
حدود این میزان افزایش .  گرم در کیلوگرم ماده خشک افزایش یافت25/0غلظت پروتئین دانه حدود 

؛ بابنیک و 1999مامان و همکاران، ( گرم در کیلوگرم بالاتر از گزارش دیگر محققان بود 07/0
کارگیری سطوح بالاتر نیتروژن و برداشت  هعلت ب رسد اختلاف مذکور به به نظر می). 2002همکاران، 

مار در تی). 2005؛ کوکس و چرنی، 2002کوکس و چرنی، (زودتر محصول در آزمایش حاضر بود 
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیاز گیاه به این عنصر تأمین شده و ظاهراً مازاد آن در بافت گیاه تجمع 320

در مطالعه . تواند عامل پروتئین بالای این تیمار باشد بنابراین تجمع بیشتر نیتروژن می. یافته است
  .رت افزایش یافت ذنیز در اثر افزایش مصرف نیتروژن پروتئین دانه) 2003(کوکس و چرنی 

دار بود  نتایج تجزیه آماری نشان داد که فقط اثر مقدار نیتروژن بر مقدار پروتئین کل بوته معنی
 کیلوگرم نیتروژن 200 و 280ترتیب مربوط به تیمار  حداکثر و حداقل پروتئین خام بوته به). 4جدول (

بررسی تغییرات پروتئین . اردمطابقت د) 2002(در هکتار بود که با گزارش مامان و همکاران 
های مختلف بوته حاکی از آن است که روند تغییرات پروتئین ساقه و دانه تا حدی مشابه کل  بخش

 کیلوگرم 200نیز افزایش مصرف نیتروژن تا ) 2001(در آزمایش کوکس و چرنی ). 1شکل (بوته بود 
لوگرم افزایش داد و واکنش پروتئین  گرم در کی69 به 38در هکتار میزان پروتئین علوفه ذرت را از 
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در آزمایش حاضر نیز اختلاف .  کیلوگرم در هکتار یکنواخت بود200علوفه به مقادیر نیتروژن بالاتر از 
دهد که در  این نتیجه نشان می. دار نبود  کیلوگرم در هکتار معنی280 و 320پروتئین خام تیمار 

اهراً بخشی از نیتروژن مورد استفاده گیاه قرار نگرفته تیمارهائی که نیتروژن زیادی مصرف شده است ظ
علق داشت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار ت240ای که بالاترین بازده جذب نیتروژن به تیمار  است، به گونه

 ).ها گزارش نشده  داده(

ر دا اثر تراکم بوته و مقدار نیتروژن بر عملکرد پروتئین در هکتار در سطح احتمال یک درصد معنی
دست آمد  به  بوته در هکتار104200 و 92600های  حداقل عملکرد پروتئین در تراکم). 4جدول (بود 

با توجه به عدم . عملکرد پروتئین تابعی از بیوماس علوفه و غلظت پروتئین علوفه است).  الف3شکل (
روتئین را به توان افزایش عملکرد پ های مختلف می دار غلظت پروتئین علوفه تراکم تغییرات معنی

  ).2003کیسی و ئین،  ال(نسبت داد های بالا  برتری بیوماس تولیدی تراکم
  

 
  

  .بر عملکرد پروتئین ذرت سیلویی) ب (و مقدار نیتروژن) الف( تأثیر تراکم بوته -3شکل 
  

 و 240، 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمارهای 320برتری عملکرد پروتئین تیمار 
با ).  ب3شکل ( کیلوگرم در هکتار بود 118 و 342، 443ترتیب  وگرم نیتروژن در هکتار به کیل280

. طور غیرخطی افزایش یافت افزایش مصرف نیتروژن هم عملکرد علوفه و هم غلظت پروتئین گیاهی به
رد دار نبودن اختلاف عملک معنی. اما میزان این افزایش ابتدا شدید و سپس با شدت کمتری همراه بود

 ممکن است عامل مؤثر بر ژن در هکتار کیلوگرم نیترو320 و 280علوفه و غلظت پروتئین تیمارهای 
روند افزایش عملکرد پروتئین این مطالعه با . شدت کمتر اختلاف عملکرد پروتئین این تیمارها باشد
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ژن نیتروژن ساقه و دانه نسبت به کود در خصوص تغییرات نیترو) 2006(گزارش شاپیرو و ورتمن 
  .مطابقت دارد)  کیلوگرم در هکتار252صفر تا (مصرفی 
علت تشدید رقابت کاهش یافت، اما  عملکرد تک بوته ذرت با افزایش تراکم بوته به طورکلی به

 بوته در هکتار 138900در تراکم . دست آمد  بوته در هکتار به138900بالاترین عملکرد علوفه با تراکم 
که بیشترین عملکرد  طوری لوفه دارای غلظت پروتئین نسبتاً بالائی بودند، بهدهنده ع های تشکیل بخش

  .پروتئین نیز در همین تیمار تولید شد
افزایش مصرف نیتروژن و در نتیجه فراهمی آن برای گیاه نه تنها رشد بوته را زیاد نمود بلکه 

رین عملکرد علوفه و پروتئین با های مختلف را نیز افزایش داد و در نتیجه بالات غلظت پروتئین اندام
 با 240که عملکرد علوفه تیمار   با توجه به این.شد در هکتار حاصل  کیلوگرم نیتروژن320مصرف 

داری نداشت و با عنایت به مسائل انرژی و زیست   کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی320
 بوته 138900 آزمایش، تراکم کاشت محیطی بهتر است برای تولید علوفه ذرت در شرایط مشابه این

  .ر هکتار مورد استفاده قرار گیرد کیلوگرم نیتروژن د240در هکتار و 
  

  تشکر و قدردانی
های ارزشمند ایشان تشکر  ییپور، به سبب راهنما رضا خواجه وسیله از جناب آقای دکتر محمد بدین

د نیز، که در تأمین اعتبار لازم برای چنین از مسئولین محترم دانشگاه شهرکر هم. شود و قدردانی می
  .نماید اند، سپاسگزاری می فرمودهانجام این پژوهش مساعدت 
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Abstract 

In order to study the effects of plant density and nitrogen rates on yield, nitrate 
and protein of silage maize (KSC 704) in Shahrekord area, an experiment was 
conducted during 2007 growing season at the Agricultural Research Farm of 
Shahrekord University. The experimental design of the experiment was 
randomized complete blocks with factorial arrangement with four replications. 
Treatment consisted of four levels of plant density (92600, 104200, 119000 and 
138900 plants ha-1) and nitrogen rates (200, 240, 280 and 320 kg ha-1) were 
conducted. The results showed that increase in plant density led to a significant 
decrease in single plant yield and protein of grain. But, fresh forage and protein 
yield were significantly increased with increasing plant density. Increase in 
nitrogen rate resulted in a significant increase in protein of plant shoot and protein 
yield. Stalk NO3 was not significantly different among plant density and N 
treatments. Plant density x nitrogen rate interactions were not observed for all traits 
in this study. The maximum dry matter was obtained with 320 kg N ha-1, but it had 
no significant difference with 240 and 280 kg N ha-1 levels of N fertilization. The 
results indicated that, planting of silage maize with at least 138900 plants ha-1 and 
240 kg N ha-1 might be appropriate for optimum production under conditions 
similar to this experiment. 
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