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مقدمه
ذرت از غلات مهم مناطق گرمسیري و معتدل 
جهان است که از نظر تولید جهانی بعد از گندم و 

ذرت .برنج مقام سوم را به خود اختصاص داده است
اي زیادي ن که داراي مواد قندي و نشاستهآبه دلیل
ن در واحد سطح آاز طرفی نیز مقدار محصولبوده و

یکی از بهترین ،باشدزیاد و قابل توجه میبتاًنس
شود اي محسوب میعلوفهگیاهانترین ومناسب

)Russell et al. 1988.(
هاي مصرفی، مقدار کود نیتروژن در میان نهاده

و از میان عوامل زراعی، تراکم کاشت در حصول 
حداکثر عملکرد علوفه و ارتقاي ارزش غذایی آن نقش 

,Cox and Cherney(به سزایی دارند  افزایش .)2001
تراکم گیاه زراعی عامل موثري در افزایش سهم گیاه 

. شوداز کل منابع محسوب میدر استفاده زراعی
هایی است و الگوي کاشت مناسب از شیوبوتهتراکم

آنها نور به عمق جوامع گیاهی نفوذ زکه با استفاده ا
کند میکرده و سهم زیادي در افزایش تولید ایفا 

)Aldrich, Graybill(گریبل و همکاران . )1984 et al.

خشک و کیفیت يهدر ارزیابی عملکرد ماد) 1991
در بوتهعلوفه در ذرت نشان دادند که با افزایش تراکم

لازم . خشک افزایش یافتيهعملکرد ماد،واحد سطح
اي منجر به کاهش به ذکر است که رقابت درون گونه

شود ولی چون تعداد تک ته میوزن خشک تک بو
این موضوع منجر ،شودها با افزایش تراکم زیاد میبوته

. گرددبه جبران افت ناشی از وزن خشک تک بوته می
با افزایش تراکم بوته و تشدید رقابت بین ،همچنین

عملکرد ،گیاهان براي جذب نور و املاح معدنی
به وزن تر بلال و صفات مورفولوژیکی ذرت،سیلویی

تواند در کمیت و کند که میطور متفاوتی تغییر می
Zamanian(تولیدي بسیار موثر باشد يکیفیت علوفه

and Najafi, 2002( .

ی و تواند هم عملکرد کمفراهمی نیتروژن می
هم کیفیت گیاهان زراعی را تحت تاثیر قرار دهد 

)Lawlor et al. در زراعت ذرت نیز اگر . )2001
مقدار کافی در اختیار گیاه قرار گیرد باعث نیتروژن به

ی و بالا رشد سریع شده و در افزایش عملکرد کم
,Evans(بردن میزان پروتئین موثر خواهد بود  1989 .(

يخشک تولیدي در ذرت در نتیجهيافزایش ماده
کاربرد نیتروژن در مطالعات متعددي گزارش شده 

Sajedi and(به طور مثال ساجدي و اردکانی . است

Ardakani, تاثیر نیتروژن بر ي، در مطالعه)2008
اي دریافتند که ی و کیفی ذرت علوفهخواص کم

کیلوگرم در هکتار 300افزایش مصرف نیتروژن تا 
کهگردد خشک میيزایش تجمع مادهـسبب اف

هاي فیزیولوژیک ترین دلیل آن را بهبود شاخصاصلی
.تروژنه ذکر نمودندذرت تحت تاثیر مصرف کودهاي نی

,Uhart and Andrade(و آندرید یوهارتمطالعات

که با افزایش نیتروژن خاك عملکرد دادنشان) 1995
تواند ناشی از یابد که میوزن خشک ذرت افزایش می

تحت تاثیر قرار گرفتن سرعت رشد محصول، شاخص 
.سطح برگ و دوام سطح برگ باشد

،بر کیفیت علوفهیکی از عوامل اصلی تاثیرگذار 
,Tilley and Terry(باشد درصد پروتئین خام آن می

نیتروژن علاوه بر تاثیري که بر افزایش ).1963
کیفیت ،اي داردخشک گیاهان علوفهيعملکرد ماده

از آنجایی که . دهدآنها را نیز تحت تاثیر قرار می
نیتروژن یکی از ساختارهاي اصلی اسیدهاي آمینه

رف نیتروژن سبب بالا رفتن درصد مصباشد،می
پروتئین شده و به طور کلی عنوان شده است که 

ن بیش از نیاز براي گیاه باعث بالا رفتن درصد ژنیترو
Asghari(گردد پروتئین در گیاه می et al. 2006( ،

میزان پروتئین خام در ،همین طور با افزایش نیتروژن
ترین کیفیت ن بهآیابد که به دنبال علوفه افزایش می
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Torbatinezhad(مد آخواهد دستهسیلویی علوفه ب

et al. 2001( .
در این پژوهش اثرات تراکم گیاه در ،بنابراین

واحد سطح و مقادیر متفاوت نیتروژن مصرفی بر 
درگز يدر منطقهايی و کیفی ذرت علوفهعملکرد کم

. مورد مطالعه قرار گرفت
ها مواد وروش

اثرات تراکم گیاهی وکود به منظور بررسی
اي ی و کیفی ذرت علوفهنیتروژن بر عملکرد کم

در شهرستان 1387- 88آزمایشی در سال زراعی 
درجه 37جغرافیاییاي با مختصاتمزرعهو دردرگز

دقیقه طول 6درجه و59ودقیقه عرض شمالی 26و 
متر از 480شمالی از نصف النهار گرینویچ و ارتفاع 

. انجام شدسطح دریا
هاي خرد مورد استفاده، کرتیطرح آزمایش
. بودتکرار3هاي کامل تصادفی در شده در قالب بلوك

چهاراصلی در این آزمایش کود نیتروژن با عاملکه
کیلوگرم نیتروژن 225و75،150،صفر (سطح 

سهکه از منبع اوره تامین گردید و ) خالص در هکتار
به ) رهزار بوته در هکتا125و75،100(تراکم بوته 

جهت رسیدن به . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد
در ها ثابت فواصل بین ردیف،تراکم گیاهی مورد نظر

ردیف چهارهر کرت فرعی شامل. نظر گرفته شد
5متر و طول سانتی75بین ردیف يکاشت با فاصله

زمین آزمایش با توجه به تیمارها ،بنابراین.متر بود
کرت فرعی 36وتکرارهاي در نظر گرفته شده شامل 

50درصد کود مصرفی در زمان کاشت و 50. بود
برگی به 7-9يدرصد بقیه به صورت سرك در مرحله

.کار برده شد
در این آزمایش صفات مختلفی مورد بررسی قرار 

ارتفاع بوته،گرفت که شامل صفات مورفولوژیکی مانند
تعداد برگ پایین لاي بلال،تعداد برگ باقطر ساقه،

وزن برگ پایین بالاي بلال،وزن برگوزن بلال،بلال،

تصادفی در هر يبوته رقابت کننده5بلال، که بر روي 
یک سوم خمیري (برداشت علوفه يو در مرحلهکرت 

عملکرد کل .نداندازه گیري و ثبت شد)شدن دانه
تدا و ابمتر از5/0ف ذتولیدي نیز پس از حيعلوفه

به .انتهاي هر کرت از دو ردیف میانی صورت گرفت
ین ئخشک و پروتيگیري متغیرهاي مادهاندازهمنظور

هاي انتخاب شده از هر کرت در آزمایشگاه خام نمونه
دسیکاتور و دستگاه،الکتریکیتوسط دستگاه آون 

Sajedi and(گیري شداندازهیکاتوماتکلدال

Ardakani, 2008(.
ها و تجزیه و تحلیل آماري دیریت دادهجهت م

مقایسه . استفاده شدMstatcو Excelاز نرم افزارهاي 
اي دانکن و در ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

. صورت پذیرفت05/0سطح احتمال 
نتایج و بحث

عملکرد کل علوفه
هر دو عامل مقادیر اثر1بر اساس نتایج جدول 

یاه بر عملکرد کل علوفه از تراکم گمختلف نیتروژن و
ولی اثر .دار بودمعنی% 1نظر آماري در سطح احتمال 

.بر این متغیر نداشتداريمعنیعامل تاثیرمتقابل دو
عملکرد علوفه در سطوح مختلف يمقایسه

225و 150نیتروژن مصرفی نشان داد که استفاده از 
کیلوگرم نیتروژن بیشترین عملکرد علوفه و به میزان

تفاوتی بین این دو وداشتتن در هکتار را 46حدود 
تولیدي در يمیزان علوفه. دیسطح مشاهده نگرد

75کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به 150سطح 
صفر کیلوگرم (تیمار شاهد کیلوگرم در هکتار و

داد درصد افزایش نشان58و 33در حدود ) نیتروژن 
ست که با افزایش نتایج حاکی ا،همچنین). 2جدول (

هکتارهزار گیاه در75تراکم گیاه در واحد سطح از 
يعملکرد کل علوفه،در هکتاربوتههزار 100به 

و 100تراکمولی تفاوتی بین.تولیدي افزایش یافت
میزان . نگردیدهزار گیاه در هکتار مشاهده 125
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در بوتههزار100تراکمتولیدي دريافزایش علوفه
30در حدودبوتههزار75تراکمبت بهنسهکتار

).3جدول (بوددرصد 
این ينتایج حاصل از این بررسی تایید کننده
مقادیر مطلب است که تراکم گیاه در واحد سطح و

هر کدام با تحت تاثیر قرار دادن ،مناسب نیتروژن
و ...)وسطح برگ،فتوسنتز(عوامل مختلف رشد 

یش عملکرد علوفه زاـخشک باعث افيتجمع ماده
.گرددمی

هاي سپهري و ایجی در بررسیـچنین نت
Sepehri(همکاران et al. اجدي و اردکانی ـ، س)2002

)Sajedi and Ardakani, ,Evans(و ایوانز )2008

این مشاهدات نیز .نیز مشاهده شده است)1989
حاکی از واکنش مثبت عملکرد علوفه به افزایش 

تراکم گیاه در واحد سطح ن ومناسب مقادیر نیتروژ
. است

Sheaffer(شیفر و همکاران  et al. معتقد)2006
میزان بیوماس ،افزایش سطوح نیتروژنکه باندهست

در واقع مقادیر کود نیتروژن و.یابدگیاه افزایش می
تراکم کاشت نه تنها در حصول حداکثر عملکرد علوفه 

ی آن نیز نقش بلکه در ارتقاي ارزش غذای،تاثیر دارد
Cox and(چرنی کوکس و.کندبه سزایی را ایفا می

Cherney, Sajedi and(اردکانی ساجدي و، )2001

Ardakani, در آزمایش خود به این نتیجه )2008
رسیدند که دلیل اصلی افزایش عملکرد با افزایش 
مقادیر مختلف نیتروژن، افزایش سطح برگ گیاه و 

ها و تبدیل آنها به مواد میزان جذب نور توسط برگ
به این ترتیب افزایش میزان برگ در .فتوسنتزي است

فتوسنتز بیشتر ،مزرعه سبب افزایش میزان جذب نور
.خشک بالاتر خواهد شديو تولید ماده

رتفاع گیاه ا
عامل مقادیر دوهرتاثیر1براساس نتایج جدول

نظراز بر ارتفاع گیاهتراکم گیاه مختلف نیتروژن و

ولی اثر دار بود معنی% 1آماري در سطح احتمال
. این متغیر نداشتمتقابل دو عامل تاثیري بر

ارتفاع گیاه در سطوح مختلفمقادیريمقایسه
نشان داد که ارتفاع گیاه در تیمار مصرفینیتروژن 

کمترین میزان را ،)صفر کیلوگرم نیتروژن(شاهد 
ولی . دار بودعنیداشت و تفاوت آن با سه سطح دیگر م

بین سه سطح نیتروژن مصرفی تفاوتی مشاهده 
نتایج حاکی است که با ،مچنینه). 2جدول (نگردید 

دربوتههزار 75افزایش تراکم گیاه در واحد سطح از 
ارتفاع گیاه افزایش ،در هکتاربوتههزار 100به هکتار
در بوتههزار 125و 100تراکمولی تفاوتی بینیافت
در گیاهمیزان افزایش ارتفاع.نگردیدر مشاهده هکتا

75تراکمدر هکتار نسبت بهبوتههزار 100تراکم 
). 3جدول (درصد بود 12در حدود بوتههزار 

این يبیان کننده،این بررسیازنتایج حاصل
در بوتهمطلب است که علت اصلی افزایش ارتفاع

که باشدنور رقابت براي کسب تواندمیهاي بالاتراکم
ناشی از افزایش طول عمدتاً بوتهاین افزایش ارتفاع 

چنین نتایجی .باشدهاي بالا میها در تراکممیان گره
Hashemi(هربرت هاشمی دزفولی وهايآزمایشدر

Dezfoli and Herbert, شود به مشاهده می)1992
هاي بالا به اند که در تراکمطوري که آنها اظهار نموده

میان يفاصله،ریب نوري اکسینـل کاهش تخدلی
شود ولی در ها افزایش یافته و ارتفاع زیاد میگره

هاي پایین به دلیل تشعشات زیادتر در اجتماعتراکم
در نتیجه و نوري اکسین بیشتر شده تخریب،گیاهی

ویلسونموچو و.یابدارتفاع گیاه افزایش نمی
)Muchow and Wilson, دایناردوو گلین )1980
)Glenn and Daynard, ند که با هستمعتقد)1973

اع گیاه تا حدي زیاد ـاهی، ارتفـراکم گیـافزایش ت
آنها تنها علت این امر را رقابت گیاهان براي ،شودمی

این محققین ،همچنین. انددریافت نور دانسته
دریافتند که اگر تراکم کاشت بیش از حد زیاد شود 
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نور بر سر دیگر منابع و عوامل علاوه بر،گیاهان
محیطی نیز رقابت کرده و با این افزایش بیش از حد 

. کاهش خواهد یافتبوته تراکم، ارتفاع 
,Evans(ایوانز  در آزمایش خود به این )1989

نتیجه رسید که با افزایش سطوح کودي نیتروژن 
به طور کلی رشد گیاه افزایش یافته ارتفاع گیاه و

ع نیتروژن اگر به مقدار کافی در اختیار در واق.است
گیاه قرار گیرد باعث رشد سریع و افزایش فواصل 

.ها در ذرت خواهد شدمیان گره
قطر ساقه

کند که تاثیر هر دو بیان می) 1جدول(نتایج 
تراکم گیاه بر قطر عامل مقادیر مختلف نیتروژن و

ح از نظر آماري در سطترین بخش ساقهدر پایینساقه
دار بود ولی اثر متقابل دو عامل معنی% 1احتمال

. نداشتصفتتاثیري بر این 
دادنشان قطر ساقه در سطوح نیتروژنبررسی 

ترین بخش در پایینکه بیشترین میزان قطر ساقه
به کیلوگرم در هکتار225و150سطح درساقه 

ولی تفاوتی .دست آمدهمتر بسانتی7میزان حدود 
سطح قطرساقه در. نگردیدسطح مشاهده بین این دو 

کیلوگرم در 75کیلوگرم در هکتار نسبت به 150
9حدود ) صفر کیلوگرم نیتروژن(هکتار و تیمار شاهد 

). 2جدول (داددرصد افزایش نشان 15و درصد
نتایج حاکی است که با افزایش تراکم گیاه در 

در بوتههزار 100به بوتههزار 75واحد سطح از 
يدارولی تفاوت معنیار، قطر ساقه کاهش یافتهکت
در هکتار مشاهده بوتههزار 125و100تراکمبین
بوتههزار 100تراکممیزان کاهش قطر ساقه در. نشد

درصد 8حدود بوتههزار75تراکمدر هکتار نسبت به
هاي زمانیان و نتایج حاصل با بررسی.)3جدول(بود

,Zamanian and Najafi(نجفی  ،مطابقت دارد) 2002
ها حاکی از آن است که با افزایش تراکم این بررسی

کند و هر چه تعداد گیاه قطر ساقه تغییر می، بوته

نوري که به کف ،ردیف کاهش یابديافزایش و فاصله
و رقابت براي جذب بیشتر شدهرسد کم کانوپی می

تشعشع زیاد شده و از طرف دیگر تخریب نوري 
- این عوامل میيمجموعهوگیرد نمیرتاکسین صو

ها و کاهش قطر توانند باعث افزایش طول میان گره
.ساقه گردند

و پایین بلال وزن برگ بالا
تاثیر هر دو عامل ) 1جدول(بر اساس نتایج 

بالا تراکم گیاه بر وزن برگمقادیر مختلف نیتروژن و
بوددار معنی% 1از نظر آماري در سطح و پایین بلال

ولی اثر متقابل این دو عامل بر وزن برگ تاثیري 
پایین بلال در بیشترین میزان وزن برگ بالا و. نداشت

کیلوگرم در هکتار حاصل 225و150سطح کودي 
گرم و وزن برگ 10وزن برگ پایین بلال (گردید

150ن دو سطح ـاوتی بیــولی تف)گرم9بالاي بلال 
نشدار دیده ـهکتروژن در ـکیلوگرم نیت225و 

).2جدول (
کند که کمترین وزن برگ در نتایج بیان می

دست هدر هکتار ببوتههزار125و100يبوتهتراکم
تفاوتی مشاهده،آمده است ولی بین این دو تراکم

بوتههزار75در تراکم نیزبیشترین وزن برگ.نگردید
گرم و 10برگ پایین بلال (دست آمدهبدر هکتار 

.)3جدول () گرم8ن برگ بالاي بلال حدود وز
دماوندي هاي لطیفی وچنین نتایجی در بررسی

)Latifi and Damavandi, ,Salehi(صالحی و)2003

این مشاهدات نیز .نیز مشاهده شده است)2003
حاکی از این است که با افزایش تعداد گیاه در واحد 

اي عوامل سطح به دلیل افزایش رقابت بین گیاهان بر
جذب نور وزن برگ کاهش محیطی موثر بر رشد و

. خواهد یافت
وزن بلال

تراکم تاثیر دو عامل سطوح مختلف نیتروژن و
بر وزن املـابل دو عـر متقـو همچنین اثاهیـگی
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بوددار معنی% 1ر آماري در سطح احتمال ـاز نظبلال
).1جدول (

ن نشان داد که بیشترین میزابررسی وزن بلال 
55کیلوگرم در هکتار و حدود 225در سطح نیتروژن 

کیلوگرم در 150و75بین دو سطح . دست آمدهگرم ب
نشان نتایج ). 2جدول(نشد تفاوتی مشاهده نیزهکتار

و 100هاي گیاهیتراکمکه کمترین وزن بلال در داد
ولی بین این دو دست آمدهبدر هکتار بوتههزار125

بیشترین .شوددار مشاهده نمیسطح اختلاف معنی
حدود ودر هکتاربوتههزار 75تراکمدر نیزوزن بلال

). 3جدول(دست آمد هگرم ب55
نشان ) 4جدول (بررسی اثرات متقابل دو عامل

با افزایش میزان نیتروژن مصرفی وزن بلال داد که 
افزایش ولی با زیاد شدن تراکم گیاهی کاهش یافته 

بالاترین ،یل در هر سطح از نیتروژنبه همین دل. است
هزار 75ترین سطح تراکم یعنی وزن بلال در پایین

بیشترین میزان ،بنابراین. دست آمدهدر هکتار ببوته
در هکتار وبوتههزار 75ترکیب تراکم دروزن بلال 

.دیده شد کیلوگرم نیتروژن 225مصرف 
زیدان و همکاران هايبررسیبااین نتایج

)Zeidan et al. Sadeghi(بحرانیوصادقی،)2006

and Bohrani, Zamanian(نجفیوزمانیانو)2001

and Najafi, حاکی مطالعاتاین .داردمطابقت)2002
وزن بلال را کاهش بوتهاز آن است که افزایش تراکم 

دهد ودر واقع دلیل اصلی کاهش وزن بلال در اثر می
.ها عنوان کرده اندازي بوتهتوان سایتراکم گیاه را می

درصد ماده خشک
تاثیر دو تیمار تراکم نشان داد)1جدول (نتایج 

اثر متقابل دو عامل بر درصد و و سطوح کود نیتروژن
%1خشک از نظر آماري در سطح احتماليماده

.دار بودمعنی
مقایسه میانگین درصد ماده خشک در سطوح 

خشک يرصد مادهکه بیشترین ددادنشان نیتروژن

دست هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب150در سطح 
خشک در سطح يمیزان افزایش درصد ماده.آمد

کیلوگرم نیتروژن 75کیلوگرم نسبت به سطح 150
دهد ودرصد افزایش نشان می2در هکتار حدود 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به سطح 225سطح 
و يدرصد8/0ود حدکیلوگرم نیتروژن کاهش 150
).2جدول (داري داشتمعنی

هزار 75افزایش تراکم گیاه در واحد سطح از با
درصد ،در هکتاربوتههزار 100در هکتار به بوته
خشک افزایش یافت ولی این افزایش تفاوت يماده

در بوتههزار 125در سطح .ندادداري نشان معنی
گیاه ته بو100خشک نسبت به يدرصد ماده،هکتار

این کاهش داري داشت وواحد سطح کاهش معنیدر
بررسی اثرات متقابل دو عامل . درصد بود2در حدود 

با افزایش میزان نیتروژن مصرفی از حاکی است که
يدرصد ماده،کیلوگرم در هکتار225و 150به 75

خشک گیاه افزایش یافت ولی در هر سطح کودي 
خشک يمادهافزایش تراکم سبب کاهش درصد 

تواند ناشی از رشد رویشی بیشتر و گردید که می
این نتایج با .)4جدول(ها باشد آبدارتر شدن بافت

,Cox and Cherney(چرنیبررسی کوکس و 2001(
Sheaffer(شیفر و همکارانو et al. مطابقت)2006

همکاران بذر افشان وهاينتایج آزمایشولیدارد
)Bazrafshan et al. نشان داد که نیز)2005

خشک در گیاه يههاي بالا باعث افزایش مادتراکم
. گرددذرت می

,Sajedi and Ardakani(ساجدي و اردکانی 

ند که افزایش میزان کود نیتروژن هستمعتقد)2008
ها در اثر عدم انتقال در هکتار با کاهش ریزش برگ
باعث غنی نیتروژنيعناصر غذایی به دلیل پشتوانه

در نهایت افزایش خشک ويافزایش تجمع ماده
.گرددعملکرد علوفه می
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Sepehri(سپهري و همکاران  et al. 2002(
خشک را به دلیل تاثیر زیاد يافزایش تجمع ماده

.نیتروژن بر سطح برگ و تداوم بهتر آن عنوان کردند
درصد پروتئین خام 

تراکم گیاهی و اثر متقابل آنها بر نیتروژن،
درصد پروتئین خام از نظر آماري در سطح احتمال 

.)1جدول (بوددارمعنی1%
در سطوح مختلف بررسی درصد پروتئین خام

225در سطح نیتروژن نشان داد که بالاترین درصد
درصد 12به میزان حدود وکیلوگرم نیتروژن در هکتار

75ین خام در دو سطح درصد پروتئ. دست آمدهب
صفر کیلوگرم (کیلوگرم نیتروژن و تیمار شاهد 

جدول(نداشتداري تفاوت معنی) نیتروژن در هکتار
هزار 100با افزایش تراکم گیاهی از ،همچنین).2

درصد پروتئین خام ،در هکتاربوتههزار 125به بوته 
در هکتار و بوتههزار 100بین تراکم . افزایش یافت

داري در میزان در هکتار تفاوت معنیبوته ار هز75
).3لجدو(نگردید درصد پروتئین خام مشاهده 

عامل نیتروژن ومتقابل دواساس نتایج اثربر
به طور کلی افزایش سطوح نیتروژن و تراکم گیاهی، 

. تراکم گیاه در افزایش درصد پروتئین خام موثر بود
به سطح بیشترین میزان درصد پروتئین خام مربوط

هزار 125تراکم کیلوگرم نیتروژن در هکتار و150
). 4جدول (در هکتار بودبوته

نتایج این بررسی با مشاهدات زیدان و همکاران 
)Zeidan et al. ,Mays(مایز ،)2006 1995( ،

Grignani(گریگنانی و همکاران  et al. ، جفري )2007
,Jeffery and Fritschi(فریتسچیتی و مطابقت )2006

Vos(همکاران وس و.دارد et al. معتقد)2005
ند که با افزایش نیتروژن، سطح برگ نیز افزایش هست
در نتیجه افزایش نسبت برگ به ساقه یابد ومی

هاي کاهش بخشموجب افزایش میزان پروتئین و
اصغري و. گرددلیگنینی در علوفه میخشبی و

Asghari(همکاران et al. عنوان کردند از نیز) 2006
از ساختارهاي اصلی اسید آنجایی که نیتروژن یکی

رفتن درصدمصرف نیتروژن سبب بالا،آمینه است
.گرددعلوفه میپروتئین در

عملکرد پروتئین در هکتار
دو عامل سطوح مختلف نیتروژن وتراکم گیاهی 

بر این متغیر در سطح دو عاملاثر متقابل همچنینو
يمقایسه.)1جدول (دار بود نیمع01/0احتمال 

که بیشترین نشان دادمقادیر مختلف نیتروژن 
کیلوگرم 225پروتئین تولیدي در هکتار در سطح 
تن در هکتار 6نیتروژن در هکتار و به میزان حدود 

ولی تفاوتی بین این سطح از نیتروژن . دست آمدهب
). 2جدول (کیلوگرم مشاهده نگردید150مصرفی و 

سطوح مختلف تراکم گیاهی در واحد سطحبررسی
هزار 75که با افزایش تراکم گیاهی از داد نشان نیز

در هکتار، پروتئین بوتههزار 125و 100به بوته
تولیدي افزایش یافت ولی بین این دو سطح تفاوت 

).3جدول (نگردیدمشاهده 
نیتروژن و تراکم بررسی اثرات متقابل دو عامل

با افزایش میزان نیتروژن کهداد ن نشانیز گیاهی 
عملکرد ،بالا رفتن تراکم گیاه در واحد سطحمصرفی و

،به همین دلیل. پروتئین در هکتار افزایش یافت
هزار 125بالاترین مقادیر پروتئین تولیدي در تراکم 

روژن و ـوگرم نیتـکیل150ودي ـو سطح کبوته
225و سطح کوديبوتههزار 125و 100هاي تراکم

دست آمد به طوري که تفاوتی هکیلوگرم نیتروژن ب
بر اساس ،بنابراین. نگردیدبین این سطوح مشاهده 

در هکتار و بوتههزار 125تراکم ،نتایج این بررسی
تواند از نظر کیلوگرم نیتروژن مصرفی می150

ترین سطح تولید پروتئین مورد نظر باشد مطلوب
).4جدول(
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ینهایگیري نتیجه
علوفه در یبیشترین عملکرد کمدر این مطالعه

کیلوگرم کود نیتروژن خالص 150کودي سطح
است که گویاي آناین مطلب. بدست آمد

عملکردهاي بالا در زراعت ذرت بدون مصرف متعادل 
کودهاي شیمیایی حتی در اراضی حاصلخیز امکان 

که گیاه ذرت یک گیاه با توجه به این .باشدپذیر نمی
يکود پذیر است کود نیتروژن اگر به اندازهملاًکا

تاثیر باتواندمی،کافی در اختیار گیاه  قرار گیرد
هاي شاخصمختلفی نظیرعواملگذاشتن بر

رشد گیاه و افزایشبهبودسبب فیزیولوژیکی رشد 
ی عملکرد کمعلاوه بر.در گیاه گرددتولیديبیوماس

مثبتز تاثیرروي کیفیت نینیتروژن بر،علوفه
دست آمده درصد پروتئین وهطبق نتایج ب.گذاشت

با افزایش مصرف کود تا پروتئین در هکتار عملکردنیز
،همچنین. کیلوگرم در هکتار افزایش یافت150

هزار بوته 100ی علوفه در تراکم بیشترین عملکرد کم

این امر بدان معنی است که با و. حاصل شدهکتاردر
ریزي مناسب در تعیین تراکم مناسب برنامهمدیریت و

به . افتـولی دست یـرد قابل قبـتوان به عملکمی
می هاي کّاي که تغییر در تراکم بوته بر ویژگیگونه

افزایش تراکم وباشداي موثر میوکیفی ذرت علوفه
استفاده درگیاهی عامل موثري در افزایش سهم گیاه 

. مناسب خواهد بودآن تولید ياز نور ودر نتیجه
که گیاه ذرت یک محصول مهم در تولید باتوجه به این

یکی از نیرومندترین تامین انرژي است وعلوفه و
ژي رانيذخیرهگیاهان زراعی براي جذب و

خورشیدي است و ارزش غذایی بسیار زیادي در 
با برنامه ریزي و مدیریت ،طیور دارددام ويتغذیه

تراکم مناسب هاي کودي ونهادهدقیق در استفاده از 
ی و توان به بالاترین عملکرد علوفه هم از نظر کممی

.هم از نظر کیفی دست یافت
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تجزیه واریانس صفات -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the traits

M.Sمیانگین مربعات

عملکرد علوفه
Forage yield

ارتفاع گیاه
Plant
height

قطر ساقه
Stem

diameter

وزن برگ پایین 
بلال

Leaf weight
– below cob

وزن برگ بالاي 
بلال

Leaf weight
– above cob

وزن بلال
Cob weight

درصد ماده 
خشک

Dry matter
(%)

درصد پروتئین 
خام

Crud
protein (%)

عملکرد پروتئین در 
هکتار

Protein yield in
hectare

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

11.79ns0.04ns0.02ns0.04ns0.39ns54.19**12.11**0.1ns0.18ns2 بلوكBlock

1548.9**0.17**3.288**27.86**27.35**470.32**2.77**1.32**27.59**3
)A( نیتروژن 

Nitrogen

a(Error( خطا 8.060.0160.31.320.6920.820.110.020.126

559.8**0.29**2.49**16.67**5.08**548.77**8.69**0.86**0.66**2
)B(تراكم گیاه 

Plant Density

15.7ns0.11ns0.31ns1.45ns1.35ns15.7ns5.02**1.66**0.72**6AB

b(Error(خطا 10.790.0170.180.80.8107.180.110.020.116

7.175.95.799.6711.0535.370.361.357.34
(%)ضریب تغییرات

(%)C.V
ns ، * درصد١و ٥دار در سطح احتمال دار و معنيغیر معنيبھ ترتیب** و

ns, * ,** Non – Significant, Significant in 0.05 and 0.01 level of probability, respectively
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مقایسه میانگین صفات در سطوح مختلف نیتروژن-2جدول

Table 2- Mean Comparison of Traits in Various Nitrogen Level

عملکرد علوفه
)تن در هکتار ( 

Forage yield (ton/ha)

ارتفاع گیاه
)متر(

Plant height
(m)

قطر ساقه
)متر سانتی( 

Stem diameter
(cm)

وزن برگ پایین 
)گرم ( بلال

Leaf weight
– below
cob(g)

وزن برگ بالاي 
)گرم (بلال

Leaf weight
– above
cob(g)

)گرم ( وزن بلال
Cob weight(g)

درصد ماده 
خشک

Dry matter
(%)

درصد پروتئین 
خام

Crud protein
(%)

عملکرد پروتئین
)تن در هکتار( 

Protein yield
(ton/ha)

نیتروژن
کیلوگرم در ( 

)هکتار
Nitrogen
(kg/ha)

19.84c1.98b6.68b7.5b5.94c38.44c91.56b12.1c2.38c0

31.39b2.18a7.08b8.22b7.5b44.78b90.67c11.97c3.75b75

46.79a2.3a7.84a10.17a9.38a49.33b92a12.38b5.86a150

46.86a2.25a7.94a11.33a9.66a55.5a91.33b12.83a6.01a225

.دار نیستدرصد معني٥لدر ھر ستون تفاوت بین دو میانگین با یك حرف مشترك در سطح احتما
Means with similar letters in each column are not significant at the 0.05 level of probability.

مقایسه میانگین صفات در تراکم هاي مختلف-3جدول 

Table 3- Mean comparison traits in various plant densities

عملکرد علوفه
)تن در هکتار ( 

Forage Yield
(ton/ha)

)متر(ارتفاع گیاه
Plant Height

(m)

قطر ساقه
)متر سانتی( 

Stem Diameter
(cm)

وزن برگ پایین 
)گرم ( بلال

Leaf Weight –
below cob(g)

وزن برگ بالاي 
)گرم (بلال

Leaf Weight –
above cob(g)

وزن بلال
)گرم ( 

Cob Weight(g)

درصد ماده 
خشک

Dry matter
(%)

درصد 
پروتئین خام

Crud
Protein (%)

عملکرد پروتئین
)تن در هکتار( 

Protein Yield
(ton/ha)

تراکم گیاه 
در ھکتار

)ھزار(
Plant Density in
Hectare (10000)

28.33b2b7.89a10.67a8.87a55.08a91.75a12.21b3.47b75

40.27a2.27a7.28b8.62b7.7b42.75b92a12.13b4.91a100

40.06a2.26a7b8.62b7.79b43.25b90.42b12.63a5.12a125
.دار نیستدرصد معنی5لدر هر ستون تفاوت بین دو میانگین با یک حرف مشترك در سطح احتما

Means with similar letters in each column are not significant at the 0.05 level of probability.
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)اثر متقابل نیتروژن و تراکم گیاه ( مقایسه میانگین صفات -4جدول 

Table 4 - Mean comparison of traits (Interaction of nitrogen and plant density)

عملکرد پروتئین در هکتار
Protein yield (ton/ha)

وزن بلال
Cob weight(gr)

درصد ماده خشک
Dry matter (%)

درصد پروتئین خام
Crud protein (%)

)هزار ( تراکم گیاه در هکتار
Plant density /ha (1000)

)کیلوگرم در هکتار(نیتروژن
Nitrogen (kg/ha)

1.78f40cde91c12.5c75

2.55e36.67e92b11.3e1000

2.82e38.67de91.67b12.5c125

3.08e51.33bc93a12d75

4.35cd43cde90d12.6c10075

3.82d40cde89e11.3e125

4.36cd56.33b92b11.74d75

6.17b47bcde93a11.9d100150

7.05a44.67cde91c13.5a125

4.68c72.67a91c12.6c75

6.58ab44.33cde93a12.7c100225

6.79a49.67bcd90d13.2b125

.درصد معنی دار نیست5هر ستون تفاوت بین دو میانگین با یک حرف مشترك در سطح احتما در
Means with similar letters in each column are not significant at the 0.05 level of probability.
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Effects of Plant Density and Nitrogen Fertilizer on Quantity and
Quality of Forage Corn in Daregaz Region (Iran)

Saadatzadeh, N.1, S.M. Nabavi Kalat2*, and R. Bahari Kashani3

Abstract

In order to evaluate the effects of plant density and nitrogen on quantity and
quality of forage corn an experiment was conducted in Daregaz region in cropping
season 2008 – 2009. The experimental design was a split – plot based on randomized
complete block with three replications. The main plots were four levels of nitrogen (0 ,
75, 150 and 225 kg/ha) and sub plots were three levels of plant density (75000, 100000
and 125000 plant/ha). The results showed that increasing nitrogen levels and plant
density, plant height, percentage crude protein and total protein production (ton/ha)
were increased. By increasing plant density, stem diameter, leaf and ear weight
decreased while they increased with increased nitrogen levels. The highest forage yield
obtained at nitrogen level 150 kg/ha (46 ton/ha) and 100000 plant per hectare (40.27
ton/ha). The highest total protein production (7 ton/ha) obtained at nitrogen level of
150 kg/ha and plant density of 125000 plant/ha.

Key words: Crud protein, Dry matter, Ear weight, Forage yield.
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