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 چکیده

ود نیتروژنه بر توان ذخیره سازي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ثیر تراکم بوته و سطوح مختلف کأبه منظور بررسی ت
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل بصورت کرت هاي خرد شده در قالب  1384در ذرت آزمایشی در سال 

 150و  75، 0(کرتهاي اصلی به سطوح کود نیتروژنه . طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد
نتایج . اختصاص داده شد) بوته در متر مربع 11و  7،9(و کرتهاي فرعی به تراکم هاي بوته ) ر هکتارکیلوگرم د

نشان داد، میزان انتقال ماده خشک از کل بوته ذرت با بالا رفتن تراکم افزایش و با افزایش مصرف کود نیتروژنه 
معنی دار شدن اثر . د مشاهده گردیدروند مشابهی نیز در انتقال ماده خشک از ساقه ذرت گردی. کاهش یافت

متقابل تراکم و سطوح کود نیتروژنه بر سهم انتقال مجدد در کمک به عملکرد دانه، در سطح احتمال یک درصد و 
مقایسه میانگین ها نشان داد که سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه با افزایش تراکم بوته و کاهش مصرف کود 

طوریکه بیشترین سهم این فرآیند در بالاترین تراکم و سطح شاهد کود نیتروژنه مشاهده به . نیتروژنه بیشتر می شود
  .روند مشابهی نیز در میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه مشاهد شد. شد

  .کود نیتروژنه و عملکرد ،انتقال مجدد، تراکم، ذرت :واژه هاي کلیدي
  

  مقدمه
خیره شده قبلی به منطقه انتقال مواد از منطقه ذ           

محل بارگیري مواد . دیگر انتقال مجدد نامیده می شود
فتوسنتزي را در گیاه منبع و محل تخلیه آن را مخزن یا 

حرکت  و ).Ross 1992وSalisbury (محل مصرف گویند 
مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن یا محل هاي مصرف مبتنی 

رف و ظرفیت مخزن بر تولید مواد فتوسنتزي منبع از یک ط
از طرف دیگر است که در صورت عدم تعادل بین آنها 

  .عملکرد کاهش می یابد

    
 هنگامی که قدرت منبع در تولید مواد فتوسنتزي کاهش

می یابد، سهم ترکیباتی که مجدداً به حرکت در آمده و به 
برزگري و پوستینی (دانه منتقل می شوند افزایش می یابد 

ذخایر ساقه به دانه در اثر تنش تخصیص مجدد ). 1377
. نیز گزارش شده است) 1994(و همکاران  Paltaتوسط 

تمامی اندام هاي رویشی در بخشی از دوره رشدي خود 
می توانند به عنوان مخزنی براي ذخیره مواد فتوسنتزي 

از آنجایی که ارتباط نزدیکی بین سطح فتوسنتز . عمل کنند
  .ر گیاه وجود داردکننده و مقدار مواد ذخیره اي د
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  و انتقال مجدد ماده خشک در ذرترسی اثر تراکم بوته و سطوح کود نیتروژن بر عملکرد دانه بر/  16

هر تغییري در شرایط محیطی که بر فتوسنتز اثر بگذارد، 
ساخته شدن و جابجایی کربوهیدرات هاي محلول را تحت 

مثلا اگر در اثر افزایش تراکم بوته و . دهد ثیر قرار میأت
  مین مواد پرورده براي أسایه اندازي، شدت فتوسنتز و ت

خیره اي ساقه براي جبران دانه ها کاهش یابد انتقال مواد ذ
هاشمی دزفولی و (کاهش فتوسنتز، افزایش می یابد 

و  Watson,Allison 1966 .Allison. 1373مرعشی 
کاهش انتقال ) 1995( AndradوUhart). 1995همکاران 

مجدد کربوهیدراتهاي محلول در اثر تیماري مانند سایه 
اندازي را به کاهش رشد و کم شدن تقاضاي مخزن 

بخشی از . ولوژیک براي مواد پرورده نسبت دادندفیزی
هیدرات کربن دانه هاي بلال از راه انتقال مجدد از ساقه 

این مواد در ). 1990و همکاران  (Prioulمین می شود أت
شرایطی بیشتر انتقال می یابد که سرعت رشد دانه ها 

در این شرایط بیش از . زیادتر از سرعت فتوسنتز گیاه باشد
مین أنیتروژن دانه هاي بلال از راه انتقال مجدد ت درصد 50

پاره اي از گزارش ). 1965و همکاران  (Daynardمی شود 
ها نشان می دهد که پس از گلدهی، انتقال کربوهیدراتها از 
قسمت هاي رویشی به دانه تحت کنترل عوامل ژنتیکی 

 و Schussler .)1976و همکاران  (Dalling است
Westgaet )1991 ( ،به این نتجه رسیدند که پس از گلدهی

هر نوع تنش محیطی همانند افزایش تراکم بوته به دلیل 
افزایش رقابت هاي بین و درون گونه اي، به افزایش تخلیه 

پاره اي از . مواد از ساقه به سمت دانه ها منجر می شود
بررسی ها نشان می دهد که پس از گلدهی، فتوسنتز بر اثر 

بد و انتقال کربوهیدرات هایی که قبل از تنش کاهش می یا
گلدهی تولید شده اند در عملکرد نهایی دانه سهم قابل 

. 1994و همکاران  (Palta توجهی را به عهده می گیرد
Pheloyng  و Siddique1991 .( در حالت کلی سهم انتقال

مجدد، حداقل در مورد ذرت، زمانی افزایش می یابد که 
ه کاهش یابد یا گیاه با سایه اندازي سطح فتوسنتز کننده گیا

  مواجه شود و یا تراکم بوته 
و  Uhart. زیاد و تقاضاي مخزن شدي باشد

Andrad )1995 ( در گزارش کردند که محدودیت منبع
ذرت موجب افزایش انتقال مجدد ماده خشک از ساقه و 
کاهش کربوهیدرات نهایی غیر ساختاري ساقه در مقایسه 

تنش هایی مانند خشکی و تراکم بالاي . با شاهد می شود
آهنک کاهش وزن ). 1965و همکاران  (Daynardبوته 

. خشک ساقه را در اواخر دوره پر شدن دانه تسریع می کند
با تشکیل دانه، انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به سوي مخزن 

سایر اجزاي  اصلی یعنی بلال در اولویت اول قرار دارد و
فت مواد فتوسنتزي در اولویت بعدي گیاهی از نظر دریا

در واقع به جز مصارف اندك نگهداري،  .قرار می گیرند

 (Baeneyبقیه مواد فتوسنتزي به سوي بلال منتقل می شود 
گزارش ) 1983( Barnetو   Pearce). 1997و همکاران 

ردند که در شرایط تنش، استفاده از ذخایر مواد فتوسنتزي ک
 و Uhart .اولویت قرار دارددر پر شدن دانه ذرت در 

Andrad )1995 ( گزارش کردند که در تراکم هاي بالاتر از
د و انتقال ماده دمطلوب، منبع عامل محدود کننده می گر

  .خشک در تثبیت عملکرد نقش مهمی ایفا می کند
مین مقادیر أاستفاده از تراکم کاشت مناسب و ت

عوامل کافی عناصر غذایی بویژه نیتروژن از مهمترین 
نظر به . دستیابی به عملکردهاي بالاي ذرت بشمار می آید

نفش مهم نیتروژن در رشد و نمو و تولید ذرت و کمبود آن 
هاي نواحی خشک و نیمه خشک جهان، این در خاك 

عنصر بعنوان یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تولید 
 Evans 1993، Hume( .این گیاه زراعی محسوب می گردد

لذا تنظیم تراکم و به کارگیري میزان  )Campbell 1992و
مناسب کود نیتروژنه می تواند در مرحله نخست با افزایش 
کارآیی تثبیت کربن و نجیتاً افزایش تولید ماده خشک و در 
مرحله بعدي از طریق تغییر الگوي توزیع و نهایتاً افزایش 

  .شاخص برداشت موثر واقع شود
ثیر تراکم مختلف بوته و أتهدف از این بررسی شناخت 

سطوح کود نیتروژنه بر میزان انتقال ماده خشک و سهم 
  .فرآیند انتقال مجدد در عملکرد دانه ذرت بود

  مواد و روش ها
در مزرعه ي  1384آزمایش در سال زراعی 

متر از  1350ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل با ارتفاع 
درجه  38رقی و دقیقه طول ش 20درجه و  48سطح دریا با 

زمین محل آزمایش در . دقیقه عرض شمالی اجرا شد 5و
عملیات کاشت شامل شخم . سال قبل درآیش قرار داشت

بافت خاك لومی . بهاره، دیسک و ایجاد جوي و پشته بود
سانتیمتر  70و عمق خاك زراعی  7/7برابر  PHرسی با  –

آزمایش به صورت کرتهاي خرد شده در قالب طرح . بود
کرتهاي . یه بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدپا

ذرت ) در متر مربع 11و  9، 7(فرعی به تراکم هاي بوته 
بذر ذرت مورد استفاده از نوع هیبرید . اختصاص داده شد

روز بود  125 -120با طول دوره رشد  301سینگل گراس 
خاك سانتیمتري  7تا  5که بعد از ضد عفونی در عمق هاي 

هر . بذر در هر کپه انجام شد 2صورت دستی و با کشت به 
متر با فاصله  5ردیف کاشت به طول  5کرت فرعی شامل 

متر بود که تراکم هاي مورد نظر از طریق  75/0بین ردیفی 
تغییر فاصله بذر بر روي ردیف تنظیم شد، بنابراین در هر 

 4تا  3کپه دو بذر کشت و در موقع تنک کردن در مرحله 
ذرت با در نظر گرفتن تراکم هاي مورد نظر یک  برگی

کود نیتروژنه نیز در دو نوبت بعد از   .بوته نگهداري شد
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آبیاري . برگی ذرت استفاده شد 9تا  7مرحله  کاشت و
مزرعه با توجه به وضعیت رطوبتی خاك و شرایط محیطی 
انجام و در طول دوره رشد به منظور مبارزه با علف هاي 

  .ی اعمال گردیدهرز و جین دست
دد مواد از بخش هاي رویشی جمیزان انتقال م

گیاه به دانه تقریبا از زمان ظهور گل تاجی تا مرحله 
بدین ترتیب که . شدرسیدگی فیزیولوژیک اندازه گیري 

قبل از ظهور گل تاجی در خطوط اصلی هر کرت فرعی 
مشابه و یکنواخت علامت گذاري گردید و از تعدادي بوته 

قبل از ظهور گل تاجی تا رسیدگی فیزیولوژیک  یک هفته
روز یکبار و هر مرتبه سه بوته از خطوط اصلی هر  5هر 

بوته هاي برداشتی به ساقه، . کرت فرعی برداشت گردي
برگ، گل تاجی، چوب بلال و دانه تفکیک شد و پس از 

درجه  75قرار دادن در آونی با دماي (خشک کردن 
و یا بیشتر تا زمان ثابت ساعت  72سانتیگراد به مدت 

اندامهاي مختلف توزین و سهم فرآیند ) ماندن وزن آنها
انتقال مجدد در تشکیل دانه از طریق روابط زیر برآورد 

در روابط زیر کاهش ). (Pearce , Barnett 1983.گردید
فرض شده . وزن ناشی از تنفس در نظر گرفته نشده است
فاده در این است تنفس براي شرایط محیطی مورد است

هم در ) Wanies )1996 و Ehdaieبررسی یکسان است 
بررسی هاي مربوط به تنوع ژنتیکی انتقال مجدد مواد 

  .فتوسنتزي در گندم چنین فرضی را صحیح دانسته اند
  

 –در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ) به جز دانه(ماده خشک اندام هوایی 
میزان انتقال ماده = اشت اول حداکثر میزان ماده خشک اندام هوایی در برد

  خشک
  (mg)از اندام رویشی به دانه  

حداکثر وزن خشک ساقه  – (mg)وزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی 
انتقال مجدد مواد ذخیره اي از ساقه به دانه =  (mg)پس از گرده افشانی 

(mg)  
سهم فرآیند = میزان انتقال ماده خشک به دانه / عملکرد دانه × 100
  (%)ل مجدد ماده خشک در عملکرد دانه انتقا
= انتقال مجدد مواد ذخیره اي از ساقه به دانه / عملکرد دانه × 100

  (%)میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه 
  نتایج و بحث

  انتقال ماده خشک از کل بوته ذرت
میزان انتقال ماده خشک از کل بوته ذرت تحت 

روژنه قرار گرفت معنی ثیر تراکم بوته و سطوح کود نیتأت
ثیر سطوح کود أدار شدن میزان انتقال ماده خشک تحت ت

نیتروژنه و تراکم به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک 
و مقایسه میانگین ها نشان داد میزان این ) 1جدول ( درصد

انتقال از کل بوته ذرت با بالا رفتن تراکم بوته افزایش و با 
نتایج ) 2جدول (اهش یافت افزایش مصرف کود نیتروژنه ک

مبنی ) Westgaet )1991و  Schusslerمشابهی نیز توسط 

بر افزایش انتقال ماده خشک ذرت را در شرایط بالا رفتن 
) Jones )1988و Simmous . تراکم گزارش شده است

  معتقدند که سهم انتقال مجدد در ذرت زمانی افزایش
د یا تراکم بوته می یابد که گیاه با سایه اندازي مواجه گرد

بالا و تقاضاي مخزن شدید باشد که در این بررسی نیز 
افزایش تراکم بوته به دلیل سایه اندازي بوته ها بر روي هم 
و افزایش رقابت درون گونه اي منجر به افزایش ماده 

کاهش ) 1377( عامري). 2جدول ( خشک ذرت گردید
روژن انتقال مجدد مواد را در اثر بالا رفتن مصرف نیت

و  Souzaدر آزمایشی که توسط  .گزارش کرده است
انجام گرفت نشان داده شد که با مصرف ) 1998( همکاران

کود نیتروژنه پس از گلدهی انتقال مجدد از اندام هاي 
  .هوایی به دانه کاهش می یابد

  انتقال ماده خشک از ساقه ذرت
معنی دار شدن میزان انتقال ماده خشک ساقه 

اکم و سطوح کود نیتروژنه به ترتیب در سطح تحت تأثیر تر
و مقایسه میانگین ها ) 1جدول(احتمال یک و پنج درصد 

نشان داد بالا رفتن تراکم منجر به افزایش انتقال ماده خشک 
از ساقه ذرت گردید و روند مشابهی نیز با کاهش سطوح 

این یافته با گزارشات ) 2جدول (کود نیتروژنه مشاهده شد 
Schussler وWestgaet )1991 (UhartوAndrad).1995 (

که معتقدند محدودیت منبع در ذرت باعث افزایش انتقال 
ماده خشک از ساقه و کاهش کربوهیدرات هاي غیر 

  .ساختاري ساقه می گردد هماهنگ است
  سهم انتقال مجدد در کمک به عملکرد دانه

معنی دار شدن سهم انتقال مجدد ماده خشک در 
عملکرد دانه ذرت متأثر از سطوح کود نیتروژنه در سطح 
احتمال پنج درصد و تراکم بوته در سطح احتمال یک 

و مقایسه میانگین ها ) 1جدول (درصد و اثر متقابل این دو 
 7نشان داد سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه در تراکم 

درصد در تراکم  4/34درصد به  95/20بع از بوته در متر مر
چنین ) 2جدول (بوته در متر مربع افزایش یافت  11

به . روندي با کاهش سطوح کود نیتروژنه مشاهده گردید
درصد  77/23طوري که سهم این فرایند در عمکلرد دانه از 

کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار به  150با بکاریگري 
د کود نیتروژنه افزایش یافت درصد در سطح شاه 27/31

بیشترین سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه در ). 2جدو ل(
سطح شاهد کود نیتروژنه به همراه بالاترین تراکم بوته برابر 

درصد و کمترین مقدار این سهم در بالاترین سطح  32/38
 67/18کود نیتروژنه به همراه پائین ترین حد تراکم، معادل 

سهم مواد ذخیره اي قبل از گلدهی ) 1شکل (درصد بود 
درصد و بطور متوسط  90در کمک به عملکرد دانه ذرت تا 

به نقل از منبع (درصد گزارش شده است  40تا  20بین 
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سهم کربوهیدراتهاي ذخیره اي در پر کردن دانه ) 1شماره 
  .گزارش شده است) Yoshida )1972درصد توسط  50تا 

  عملکرد دانهمیزان مشارکت ذخایر ساقه در 
نتایج حاصله از جدول تجزیه واریانس نشان داد 
که میزان مشارکت ذخایر ساقه تحت تأثیر تراکم بوته و 
سطوح کود نیتروژنه در سطح احتمال یک درصد معنی دار 

میزان مشارکت ذخایر ساقه در ) 1جدول (می باشد 
عملکرد دانه با افزایش تراکم افزایش یافت روند مشابهی 

) 2جدول (کاهش سطوح کود نیتروژنه مشاهده شد  نیز با
معتقدند به دلیل ) Andrad).1995 و Uhartدر این رابطه 

روابط فیزیولوژیک موجود در بین منبع و مخزن، ظرفیت 
بالاي مخزن موجب تحریک فعالیت منبع می شود و منبع 
از طریق افزایش انتقال ماده خشک، مواد مورد نیاز مخزن 

د ساخت که در این بررسی نیز، افزایش را فراهم خواه
تراکم به همراه کاهش کود نیتروژنه به دلیل افزایش انتقال 
ماده خشک از ساقه به دانه، میزان مشارکت ذخایر ساقه را 

  .در عمکلرد دانه افزایش داده است
  عملکرد دانه

عملکرد دانه متأثر از تراکم وسطوح کود نیتروژنه 
یک و پنج درصد معنی دار شد به ترتیب در سطح احتمال 

بالا رفتن تراکم بوته باعث کاهش عملکرد دانه ) 1جدول (
ذرت و افزایش سطوح کود نیتروژنه باعث افزایش عملکرد 

مظاهري و همکاران گزارش کردند که افزایش . دانه شد
نیتروژن در ذرت موجب افزایش عملکرد دانه می گردد 

گزارش ) 1998(و همکاران  Cuomo) 3نقل از منبع (
کردند که با افزایش تراکم بوته در هکتار عملکرد دانه 

کاهش عملکرد دانه در تراکم هاي بالا به . کاهش می یابد

) Camper,Geter) 1973علت عدم تلقیح کافی می باشد 
نیز معتقدند که در ) 1374(حمیدي و دباغ محمدي نسب 

ی ذرت تراکم هاي بالا فاصله بین گرده افشانی و کاکل ده
افزایش یافته و در نتیجه میزان تلقیح دانه ها کاهش می یابد 

  .و تعداد دانه هاي پر شده در بلال کم می شود
نتیجه این که از آنجایی که عملکرد دانه ذرت 
تحت تأثیر دو فرآیند فتوسنتز جاري و انتقال ماده خشک از 
بخش هاي رویشی به دانه قرار می گیرد و تراکم بالاي بوته 
و مقادیر کم نیتروژن به دلیل سایه اندازي و کاهش سطح 
برگ، منجر به کاهش سهم فتوسنتز جاري در عملکرد دانه 
می گردد، در چنین وضعیتی عدم توانایی مبدا در برآورد 
نیاز مقصد، موجب می شود مبدا از طریق افزایش انتقال 

در این . ماده خشک، مواد مورد نیاز مقصد را فراهم سازد
تن در هکتار بدست  5339/5(رسی کمترین عملکرد دانه بر

کیلوگرم در  730آمد، که از افزایش عملکردي حدود 
هکتار برخوردار بود ولی به منظور افزایش سهم انتقال ماده 
خشک، جلوگیري از آلودگی محیط زیست و کاهش 
استفاده از کودها که افزایش هزینه تولید را نیز در بر 

یه می گردد از کود نیتروژن استفاده خواهد داشت، توص
از طرف دیگر با توجه به جدول مقایسه میانگین . نگردد

مشخص می گردد که بالاترین میزان انتقال ماده ) 2جدول (
خشک از اندام هاي رویشی به طرف دانه و بیشترین میزان 
مشارکت اندام هاي هوایی در کمک به عملکرد دانه در 

بر این اساس . مربع انفاق افتاده استبوته در متر  11تراکم 
توصیه می شود که به منظور بالا بردن سهم انتقال مجدد در 

  .بوته در متر مربع بکار گرفته شود 11عملکرد دانه، تراکم 

  
  
 

  بط با آنتجزیه واریانس تاثیر تراکم و سطوح کود نیتروژنه بر عملکرد دانه، میزان انتقال مجدد ماده خشک و صفات مرت -1جدول
      میانگین مربعات      

انتقال ماده خشک   درجه آزادي  منابع تغییر
  از کل بوته

انتقال ماده خشک 
  از ساقه

مشارکت ذخایر 
ساقه در 

  عملکرد دانه

سهم انتقال 
مجدد در 

  عملکرد دانه

  عملکرد دانه

  03633/0  63/11  018/6  8/1354786  4/7353094  2  تکرار
  5818/1*  62/130*  29/43*  03/7877725*  6/14482105*  2  نیتروژن

  34350/0  8/3  85/4  5/1399545  5/1592593  4  خطاي آزمایشی
  3554/2**  78/408**  01/139**  5/18907779**  7/23291763**  2  تراکم

  2096/0  12/12*  838/0  8/355370  6/4683775  4  تراکم×نیتروژن
  37/0  95/2  45/2  0/1251736  7/3039285  12  خطاي آزمایشی

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج، یک درصد و غیر معنی دار nsو ** ، * 
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  مقایسه میانگین عملکرد دانه، انتقال مجدد ماده خشک و برخی صفات مرتبط با آن در ذرت، متاثر از سطوح کود  -2جدول
  نیتروژنه با تراکم هاي مختلف بوته

  صفات                                       
  

  تیمارها

میزان انتقال ماده 
  خشک از کل بوته

  )میلی گرم(

میزان انتقال ماده 
  خشک از ساقه

  )میلی گرم(

میزان مشارکت ذخایر 
  ساقه در عملکرد دانه

  )درصد(

  عملکرد دانه
  )تن در هکتار(

سهم انتقال مجدد 
  در عملکرد دانه

  )درصد(
  7  b 5/14197  b 3/9448  c 38/12  a  3685/6  c  9/20  

  b  8/14619  b  8/9252  b  31/15  b  5446/5  b  3/28  9  تراکم هاي بوته
  11  a  9/17170  a  3/11855  a  16/20  b  4311/5  a  4/34  
                        
                        
  a  5/16707  a  8/11157  a  15/18  b  2655/6  a  2/31  صفر  

  ab  1/15070  ab  1/10107  ab  95/15  ab  5449/5  B  7/28  75  سطوح کود نیتروژنه

  150  b  142106  a  6/9291  b  76/13  a  5339/5  c  7/23  
  .میانگین هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی داري با هم ندارند* 

  

شکل 1- مقایسھ میانگین اثر متقابل تراکم بوتھ در 
سطوح کودنیتروژنھ بر میزان مشارکت فرایند انتقال 

مجدد در عملکرد دانھ ذرت
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