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 چکیده 

 آمونیوم فسفات و هیومیک اسید بر برخی از ویژگی های ساقه و بلال ذرت شیرین، جهت بررسی اثر تراکم کاشت و کاربرد دی

در شهرستان بهبهان اجرا   1397-98صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  آزمایشی به 

کیلوگرم در هکتار و کاربرد تلفیقی    200و    100،  55شد. تیمارهای مورد بررسی شامل کاربرد دی آمونیوم فسفات در چهار سطح صفر،  

با سه سطح    دو بوته در سه    200و100،  55کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید همراه  تراکم  و  آمونیوم فسفات  در هکتار دی  کیلوگرم 

های کمی شامل تعداد گره در ساقه، متوسط وزن خشک برگ در  مربع بود. در این  پژوهش صفتبوته در متر  5/12و    5/9،  5/6سطح  

اندازه برهمبوته، متوسط وزن خشک ساقه و ارتفاع ساقه و صفت کیفی درصد پروتئین دانه  کنش  گیری شدند. نتایج نشان داد که 

درصد و   پنجدار و بر روی صفات تعداد گره و تعداد کل برگ در سطح احتمال  تراکم کاشت و مصرف کود بر صفت قطر ساقه غیر معنی

اندازه مورد  روی سایر صفات  احتمال  بر  معنی  یکگیری در سطح  مورد درصد  روی همه صفات  بر  بوته  تراکم  اثر  دار شد، همچنین 

تعداد گره غیر معنیمطالعه معنی  برصفت  اثر عامل کود  بود. در ضمن  اندازهدار  بر سایر صفات مورد  اما  بود  گیاه ذرت  دار  گیری در 

احتمال   معنی  یکشیرین در سطح  با سطوح درصد  تیمارهای  در  در ساقه  گره  تعداد  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج  بود.  دار 

 گره( با هم تفاوتی نداشتند. هشتبوته در مترمربع ) 5/12و  5/9، 5/6های کاشت کودی صفر )شاهد( همراه با تراکم

 . تراکم کاشت، دی آمونیوم فسفات، هیومیک اسید و ذرت شیرین  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

( دارای دوره رشد کوتاه بوده و با توجه به ارزش غذایی بالای آن علاقه  Zea mays L. var Saccharataذرت شیرین )

بر خلاف ذرت معمولی که جزء غلات است و برای  (.  Ti-da et al., 2006باشد )مندی به مصرف آن در حال افزایش می

-( به عنوان غذای تازه انسان مورد مصرف قرار می Sweet cornشود، ذرت شیرین )تغذیه دام و یا تولید آرد استفاده می

ها در نقاط مختلف جهان است که به  گیرد و از سبزی ها به شمار می آید که در حال حاضر یکی از پر مصرف ترین سبزی

افزایش است ) از ویتامین ها مصرف آن رو به  ذرت شیرین یک   (.Afsharmanesh, 2008علت خوشمزگی و غنی بودن 

مکان   در  انجام جهش  با  که  است  معمولی  ذرت  از  ژنتیکی  یافته  تغییر  معمولی    Suگیاه  ذرت  چهار  کروموزوم شماره  از 

پلی و  قندها  تجمع  باعث  ژنتیکی  تغییرات  این  است.  شده  میحاصل  دانه  آندوسپرم  در  محلول  )شهیم  ساکاریدهای  شود 

شود. از نظر ارزش زراعی برای منظور استفاده از میوه آن )بلال( کاشت میذرت شیرین اغلب به (.  1400گرمی و همکاران،  

به مصارف  برای  و  دوم  مقام  کردن(  منجمد  و  )کنسروسازی  تبدیلی  میصنایع  دارا  را  چهارم  مقام  تازه  باشد  صورت 

(Zabeihi, 2007  .)  کشف ژنSH-2    منجر به ایجاد ارقام بسیار شیرین شده و در این ارقام میزان ساکارز دو تا سه برابر

( است  استاندارد  شیرین  ذرت  آزمایشی  Azizi, 2007  .)Lawson   (2006ارقام  در  خیلی    17(  و  شیرین  ذرت  هیبرید 

هیبریدهای   از  سبز  بلال  عملکرد  بالاترین  کرد.  مقایسه  را  هیبرید    BSSO977شیرین  میزان  282Aو  به  ترتیب  های  به 

هیبریدهای    17263و    17450 از  را  بلال  عملکرد  کمترین  و  هکتار  در  ترتیب به  308BC Miraiو    Surpassکیلوگرم 

محققین دیگری در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که تراکم    کیلوگرم در هکتار گزارش نمودند.  12150و    11063

داری داشته است. بوته بر صفاتی مانند شاخص برداشت، تعداد بلال در هکتار و تعداد ردیف در بلال ذرت شیرین اثر معنی

( معمولی  ذرت  دانه  عملکرد  حداکثر  محققین همچنین  تراکم    10/ 428این  به  مربوط  را  هکتار(  در  در    90تن  بوته  هزار 

منظور استفاده از رطوبت، عناصر غذایی و تشعشع خورشید، ذرت (. به Eskandarnejad et al., 2013هکتار عنوان کردند )

( 2010و همکاران )  Oktem(.  Mokhtar poor et al., 2008شیرین باید در شرایط تراکم و نیتروژن مناسب کشت شود )

کیلوگرم در هکتار را بر روی    360، و  320،  280،  240،  200،  160،  120،  0در آزمایشی سطوح مختلف نیتروژن شامل  

باشد و کمترین عملکرد در پایین  دار میذرت شیرین اعمال کردند و نتیجه گرفتند که اثر نیتروژن بر عملکرد بلال تر معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش نشان داد و در سطح    320ترین سطح نیتروژن به دست آمد و عملکرد از سطح صفر تا  

 کیلوگرم در هکتار کاهش یافت. 360

 هامواد و روش

 صورت  به  قیتحق نیا .شداستان خوزستان انجام  واقع در در شهرستان بهبهان 1397-98 زراعی در سال شیآزمااین 
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-شامل کاربرد دیمورد مطالعه    یبا سه تکرار انجام شد. فاکتورها  ی کامل تصادف  هایدر قالب طرح بلوک  لیفاکتور  شیآزما

کیلوگرم در هکتار هیومیک    دو کیلوگرم در هکتار و کاربرد تلفیقی    200و    100،  55آمونیوم فسفات در چهار سطح صفر،  

بوته   5/12و    5/9،  5/6کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات و تراکم بوته در سه سطح    200و100،  55اسید با سه سطح  

هار برگی و هشت برگی( مورد مصرف قرار گرفت. در این تحقیق از ذرت  چدر مترمربع بود. هیومیک اسید در دو مرحله )  

( شیرین  گذشت  Chaseبسیار  از  پس  گیاه  این  بوده،  زودرس  هیبرید  رقم  این  شد.  استفاده  قابل    80-70(  و  بالغ  روز 

  30دار، به عمق  سانتی متر است. خاک مزرعه ابتدا توسط گاوآهن برگردان   90-120شود. ارتفاع این گیاه بین  برداشت می

های تعیین شده در هر کرت بر اساس  زده شد و بعد از آن نسبت به توزیع کود دی آمونیوم فسفات به میزان ممتر شخسانتی

از انجام عملیات دیسک اقدام شد. پس  زنی شد. در ادامه  صورت مورب عمود برهم مالهبار بهزنی، مزرعه دونقشه آزمایش 

های آزمایشی توسط مرزبند  متر ایجاد گردید. سپس بر اساس نقشه طرح، کرتسانتی  75هایی به عرض  توسط فاروئر پشته 

طول چهار متر بود. عملیات کاشت در نیمه دوم مرداد با میزان  ایجاد شد. هر واحد آزمایشی شامل شش خط کاشت به

صورت بارانی انجام شد.  های کاشت تعیین شده بر اساس نقشه آزمایش انجام شد. آبیاری در مزرعه در همه مراحل به تراکم

کرت  هر  از  ساقه  ارتفاع  و  ساقه  خشک  وزن  بوته،  در  برگ  خشک  وزن  ساقه،  در  تعدادگره  کمی  صفات  محاسبه  جهت 

به بوته  پنج  و کفآزمایشی،  انتخاب  تصادفی  گرهصورت  تعداد  و  تا  بر شد  طوقه  از محل  اصلی  ساقه  در طول  بندها  یا  ها 

های شمارش شده مربوط به هر کرت به طور جداگانه  انتهای ساقه در هر نمونه شمارش شد. سپس از مجموع تعداد گره

های جدا شده از هر  میانگین گرفته شد و به عنوان میانگین تعداد گره در بوته هر کرت تعیین شد. سپس در هر کرت، برگ

گراد به درجه سانتی  70دار در دمای  ها در آون تهویهطور جداگانه در داخل پاکت کرافت قرار داده، سپس نمونهبوته را به 

های خشک موجود در هر پاکت را به  ها را از آون خارج کرده و برگساعت قرار داده شدند. بعد از خشک شدن آن   48مدت  

های مربوط به هر کرت میانگین گرفته و به عنوان طور جداگانه با ترازوی حساس توزین کرده و از مجموع وزن خشک برگ

ای های مربوط به پنج بوتهمیانگین وزن خشک برگ در بوته آن کرت تعیین شد. سپس برای تعیین وزن خشک ساقه، ساقه

که از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و جداسازی شده بودند را در داخل پاکت کرافت به طور جداگانه قرارداده و بعد از  

ساعت قرار داده شدند،    48گراد به مدت  درجه سانتی  70ها در آون در دمای  نوشتن مشخصات آن روی کاغذ کرافت، نمونه

نمونه از خشک شدن  ترازوی حساس بهها، آنبعد  با  از آون خارج کرده و  را  از مجموع وزن ها  دقت توزین شدند، سپس 

های مربوط به هر کرت میانگین گرفته شد و به عنوان میانگین وزن خشک ساقه آن کرت تعیین شد. ترازوی  خشک ساقه

ترازوی آزمایش  این  در  استفاده  دقت    GT-300مدل     ANDمورد  به  001/0با  برای  تعیین شد.  ارتفاع گرم  آوردن  دست 

زمان با تشکیل کامل بلال )زمان توقف رشد طولی گیاه( ارتفاع پنج  ساقه در هر کرت، بعد از ظهور کامل گل تاجی و هم
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ای که به طور تصادفی از هر کرت جداسازی شده بودند به طور جداگانه با استفاده از متر نواری از زمین )پایه گیاه( تا  بوته 

های آزمایش نیز به همین ترتیب عمل شد،  گیری شد، در مورد سایر کرتاولین شاخه فرعی گل تاجی )ارتفاع کل( اندازه

اندازه  مجموع  از  ساقهسپس  از  شده  حاصل  عنوان های  به  حاصل  و  شد.  گرفته  میانگین  جداگانه  طور  به  کرت  هر  های 

از آسیاب  ارتفاع ساقه هر کرت تعیین شد. برای محاسبه درصد پروتئین دانه به روش کجلدال عمل گردید. پس  متوسط 

نمونه حاصلشدن  از  نیز  پروتئین  میزان  شد.  تعیین  کجلدال  دستگاه  توسط  دانه  نیتروژن  مقدار  شده،  ضرب های خشک 

آنالیز واریانس  .  (Cox & Cherney. 2001; Bremner & Breitenbeck, 1983)دست آمد  به  25/6نیتروژن کجلدال در  

 ها با آزمون دانکن در سطح احتمال خطای پنج درصد و مقایسه میانگین  SAS   (9.2)افزار آماریها با استفاده از نرمداده

 . انجام شد

 نتایج و بحث

 تعداد گره در ساقه

دست آمده از تجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژیک نشان داد که اثر تراکم کاشتت بتر روی تعتداد گتره در هنتایج ب

کنش تراکم کاشت و کود بر روی تعداد گره در این آزمتایش نیتز دار بود، از طرف دیگر برهمسطح احتمال پنج درصد معنی

دار شد که بدان معنا است که اثر تراکم گیاهی بر تعداد گره در ساقه در ستطوح مختلتف در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار نبود که بیانگر این است کته بر تعداد گره در ساقه معنی  کود(. علاوه بر این، اثر  1مصرف کود متفاوت بوده است )جدول  

بتر تعتداد و کتود   تراکم کاشتت  اثر  نیانگیم  سهیمقا(.  1تغییرات تعداد گره و کود در این آزمایش مشابه بوده است. )جدول  

دست آمده از جدول مقایسه میانگین، بیشترین تعداد گتره هبر اساس نتایج ب  ارایه شده است. 1در شکل  گره در ساقه ذرت

بوته در مترمربع به همراه سایر سطوح کودی به کار رفته به استثناء سطح کودی   5/12و    5/9های کاشت  در ساقه در تراکم

بوتته در مترمربتع بتا   5/9گره( بود و کمترین تعداد گره در ساقه مربوط به تراکم کاشت    333/8صفر )شاهد( مشابه با هم )

. نتایج مقایسه میانگین نشتان داد (2)جدول  گره در ساقه( بود 333/6کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات ) 100کاربرد 

کیلتوگرم در  200و 55بوته در مترمربع با سطوح کودی   5/9و    5/6های کاشت  که تعداد گره در ساقه در تیمارهای با تراکم

و   55بوته در مترمربتع همتراه بتا    5/6هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید با تیمارهای با تراکم کاشت  

گره( بتود. نتتایج   333/7کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید مشابه )  دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با    100

کیلتوگرم در هکتتار دی  55بوته در مترمربع همراه با  5/6مقایسه میانگین نشان داد که تعداد گره در تیمار با تراکم کاشت  

 5/9های کاشت گره( در مقایسه با تیمارهای با تراکم 333/7کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دوآمونیوم فسفات مکمل با  

کیلوگرم در هکتار هیومیک استید   دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با    55بوته در مترمربع همراه با    5/12و  
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(. نتایج مقایسته میتانگین نشتان داد کته تعتداد گتره در تیمارهتای بتا 1شکل    و2گره( کمتر بود )جدول    333/8گره و    8)

گتره( تفتاوتی بتا   333/7کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات )  55بوته در مترمربع همراه با    5/9و    5/6های کاشت  تراکم

کیلتوگرم در هکتتار دی آمونیتوم   55بوته در مترمربتع همتراه بتا    5/12هم نداشتند اما در مقایسه با تیمار با تراکم کاشت  

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تعداد گره در تیمارهتای بتا ستطح کتودی 1گره( کمتر بودند )شکل    333/8فسفات )

(. نتایج مقایسته 2د )جدول گره( مشابه بو هشتبوته در مترمربع ) 5/12و  5/9، 5/6های کاشت صفر )شاهد( همراه با تراکم

کیلتوگرم در هکتتار  100بوته در مترمربع همتراه بتا  5/6کاشت  میانگین نشان داد که تعداد گره در ساقه در تیمار با تراکم

کیلتوگرم در هکتتار   100بوته در مترمربع همراه با    5/9گره( در مقایسه با تیمار با تراکم کاشت    هفتدی آمونیوم فسفات )

 100بوتته در مترمربتع همتراه بتا  5/12گره( بیشتر بود اما در مقایسه با تیمار با تراکم کاشت   333/6دی آمونیوم فسفات )

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد کته تعتداد گتره 2گره( کمتر بود )جدول  333/8کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات )

کیلوگرم در هکتتار دی آمونیتوم  200بوته در مترمربع همراه با  5/12و  5/9، 5/6های کاشت  در ساقه در تیمارهای با تراکم

 200بوتته در مترمربتع همتراه بتا    5/12و    5/9،  5/6هتای کاشتت  فسفات بسیار مشابه با تعداد گره در تیمارهتای بتا تراکم

(. نتایج مقایسه میتانگین 2کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید بود )جدول  دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با 

کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فستفات  100بوته در مترمربع همراه با   5/6نشان داد که تعداد گره در تیمار با تراکم کاشت  

بوته در مترمربع همتراه   5/9گره( در مقایسه با تیمار با تراکم کاشت    333/7کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دومکمل با  

گره( بیشتر بتود امتا در   هفتکیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دووگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با  کیل  100با  

 دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیتوم فستفات مکمتل بتا   100بوته در مترمربع همراه با    5/12مقایسه با تیمار با تراکم کاشت  

ها نشان داد با افزایش تراکم گیتاهی (. نتایج سایر مطالعه1گره( کمتر بود )شکل    333/8کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )

(. در 1390؛ قجتری و همکتاران،  1381یابد )اکرم قادری و همکاران،  ارتفاع بوته کاهش و تعداد گره ساقه اصلی افزایش می

هتا ستپس طویتل شتدن برگهتا و  تراکم پایین به علت وجود پنجه و عدم رقابت برای نور و فضا، ظاهر شدن گره و میانگره

افتد، پس مدت زمان بیشتر و واحد دمایی بالاتری جهت رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ نیتاز خواهتد دیرتر اتفاق می

پاشی در گل همیشه بهار نشتان داد کته تیمتار صورت محلول. نتایج کاربرد اسید هیومیک به(Bakhshandeh, 2011)بود 

 گرم بتر لیتتر استید هیومیتک بیشتترین تعتداد گتل در هتر گیتاه، وزن تتازه، تعتداد شتاخه و تعتداد گتره را دارا بتود دو

(Mohammadipour et al., 2012). 

 متوسط وزن خشک برگ در بوته

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کودهای دی آمونیوم فسفات و هیومیک اسید در سطح احتمال یک درصد بر وزن 
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دار بودند و اثر تراکم بوته بر متوسط وزن خشک برگ در بوته در سطح احتمال یتک درصتد خشک برگ در بوته ذرت معنی

کنش تراکم بوته و کود در سطح احتمال یتک درصتد بتر متوستط وزن خشتک بترگ در بوتته دار بود، همچنین برهممعنی

 (.1دار بود )جدول معنی
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تراکم کاشت و کود

 : مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و کود بر تعداد گره در ساقه ذرت 1شکل  

به دستت آمتده در  وزن خشک برگبر وزن خشک برگ به این معنا است که  و کودکاشت  تراکم  کنش  همداری برمعنی

اند. همان طتور کته در جتدول مقایسته میتانگین های مختلف کاشت ذرت واکنش مشابهی به مصرف کود نشان ندادهتراکم

کیلتوگرم در   دوبوته در مترمربتع همتراه بتا    5/6شود کمترین وزن خشک برگ در بوته مربوط به تراکم کاشت  مشاهده می

باشد و بیشترین وزن خشک بترگ ( می833/0کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات )  100هکتار هیومیک اسید مکمل با  

کیلوگرم در  200کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید مکمل با  2بوته در مترمربع همراه با   5/6در بوته مربوط به تراکم کاشت  

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که متوسط وزن خشتک بترگ در  .(2)جدول  باشد( می333/4هکتار دی آمونیوم فسفات )

کیلوگرم در هکتتار دی آمونیتوم فستفات بتدون  200بوته در مترمربع همراه با سطوح کودی  5/6کاشت  تیمارهای با تراکم

کیلتوگرم در هکتتار هیومیتک استید   دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فستفات مکمتل بتا    200مکمل با هیومیک اسید و  

 200بوته در مترمربع همراه سطوح کتودی  5/12و  5/9های کاشت گرم( در مقایسه با تیمارهای با تراکم  333/4و    333/3)

کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمتل   200کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید و  

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که وزن خشک برگ در تیمار 2کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید بیشتر بود )جدول    دوبا  

کیلتوگرم در هکتتار  دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل بتا   100بوته در مترمربع همراه با    5/6با تراکم کاشت  
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 100بوتته در مترمربتع همتراه بتا    5/12و    5/9هتای کاشتت  گرم( در مقایسه با تیمارهای بتا تراکم  833/0هیومیک اسید )

گرم( کمتر شد )جدول  8/2و  633/1کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دوکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با  

 5/6(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که وزن خشک برگ در تیمار با سطح کودی صفر )شاهد( همراه بتا تتراکم کاشتت 2

بوتته در  5/12و  5/9هتای کاشتت گرم( در مقایسه با تیمار با سطح کودی صتفر )شتاهد( و تراکم  933/2بوته در مترمربع )

توستنتزی در (. افزایش تراکم بوته در واحد ستطح باعتث افتزایش ستطح ف2گرم( کمتر بود )شکل    3/3و    633/3مترمربع )

پتور و شتود )منتده های فتوسنتزی و افزایش تولید در واحد ستطح میگردد که حاصل آن افزایش تولید فرآوردهکانوپی می

. پیتدا کتردداری با افزایش تراکم بوته، شاخص سطح برگ افزایش معنتی( نشان دادند که 1385همکاران(. لک و همکاران )

در  مربتعمتربوتته در  9و  5/7، 6هتای به ترتیب در تراکم 1/4و  9/3،  3/3که بیشترین شاخص سطح برگ معادل طوریهب

بوتته و در و وزن خشتک بترگ  افزایش تراکم بوته با کاهش سطح بترگ  ها دریافتند که  . آندست آمددهی بهمشمرحله ابری

آورد.   وارد  رشد و عملکرد گیاه  اثرهای کاهشی بیشتری را بر  تواندیکمبود نیتروژن مافزایش شاخص سطح برگ همراه بود.  

( بتا بررستی 1385لک و همکاران ).  دهدیشدت تحت تأثیر قرار مگیاه را به  عملکرد  ترس نیتروژنسدر مقادیر قابل د  تغییر

 روژن مصرفی تأثیر زیتادی بتترقدار نیتاثر تراکم بوته و سطوح مختلف نیتروژن در شرایط متفاوت رطوبتی نشان دادند که م

برگ بیشتری نسبت و وزن خشک بیشتر، سطح  گیاهان با دریافت نیتروژن و گسترش سطح برگ داشت  ووزن خشک برگ  

دار وزن خشک برگ در متاش . در آزمایشی اسید هیومیک باعث افزایش معنیمصرفی کمتر داشتند  بته گیاهان بتا نیتروژن

(Vigna radiate( شد )Kalyoncu, et al., 2017افزودن اسید هیومیک می .) توانتد منجتر بته عملکترد بتالاتر و جتذب

 ,.Guo, et alاکسیدکربن شود )ای مانند دیتر نیتروژن، بهبود کارایی مصرف نیتروژن و کاعش انتشار گارهای گلخانهبیش

2022  .)Nehbandani    ای گزارش کردند که رابطه شاخص سطح برگ در مقابل وزن خشتک در مطالعه (2013)و همکاران

 ر رقم و تراکم قرار ندارند.ثیبرگ در گیاه سویا تحت تا

 وزن خشک ساقه  متوسط

دار بود  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم بوته بر متوسط وزن خشک ساقه در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. همچنین نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر کودهای مورد استفاده بر متوسط وزن خشک ساقه در 1)جدول  

(. اثرهای متقابل تراکم کاشت و مصرف کود بر متوسط وزن خشک ساقه 1دار بود )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  )جدول  در  بود.  معنی1دار  بر(.  بودن  کودکاشت  تراکم  کنش  همدار  می  و  که  نشان  دهد 

میانگین مقایسه  است.  نبوده  مشابه  کود  مختلف مصرف  در سطوح  گیاهی  تراکم  با  وزن خشک ساقه  متوسط  ها  تغییرات 
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کیلوگرم در هکتار   2مربع همراه با بوته در متر5/12نشان داد که بیشترین متوسط وزن خشک ساقه مربوط به تراکم کاشت 

 (. 2گرم در بوته( بود )جدول  033/9کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات ) 200هیومیک اسید مکمل با 
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تراکم کاشت و کود

 

کیلوگرم در    200مربع همراه با  بوته در متر  5/12کاشت    همچنین کمترین متوسط وزن خشک ساقه مربوط به تراکم

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که متوسط وزن خشک 3گرم در بوته( بود. )شکل    733/2هکتار دی آمونیوم فسفات )

تراکم با  تیمارهای  در  کاشت  ساقه  با    5/6های  همراه  مترمربع  در  بدون    55بوته  فسفات  آمونیوم  هکتار دی  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار هیومیک   دو کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات مکمل با    55گرم( و    8/5مکمل با هیومیک اسید )

کیلوگرم در هکتار    55بوته در مترمربع همراه با    5/12و    5/9های کاشت  گرم( در مقایسه با تیمارهای با تراکم  9/4اسید )

( اسید  هیومیک  با  مکمل  بدون  فسفات  آمونیوم  با    9/6و    533/6دی  همراه  و  آمونیوم   55گرم(  دی  هکتار  در  کیلوگرم 

(. نتایج مقایسه میانگین  2گرم( کمتر بود ) جدول    333/8و    7/5کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دو فسفات مکمل با  

کیلوگرم در هکتار دی    200بوته در مترمربع همراه با    5/6نشان داد که متوسط وزن خشک ساقه در تیمار با تراکم کاشت  

بوته در    5/12و    5/9های کاشت  گرم( در مقایسه با تیمارهای با تراکم  2/5آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )

گرم( بیشتر   733/2و    433/4کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )  200مترمربع همراه با  

اثر اسید هیومیک بر روی فلفل نشان داد که وزن تر و خشک بوته با کاربرد اسید هیومیک  3بود )شکل   (. نتایج بررسی 

مورد بررسی قرار      Panicum amarum(. محققین کاربرد اسید هیومیک بر گونه  Gulser et al., 2010یابد )افزایش می

(. علت Willis and Hester,2008تواند بر رشد رویشی گیاه اثر مثبتی داشته باشد )داده و نشان دادند اسید هیومیک می

 شبهافزایش وزن خشک اندام هوایی در شرایط کاربرد هیومیک اسید به این دلیل باید دانست که اسید هیومیک با اثرهای 

   (Hafez et al., 2015)هورمونی که دارد موجب افزایش رشد گیاه و به تبع آن، افزایش وزن خشک گیاه شود 

 متوسط وزن خشک برگ در بوته مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و کود بر  :  2شکل  
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 در بوته  ساقهمتوسط وزن خشک مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و کود بر :  3شکل  

 ارتفاع ساقه 

دار بتود کنش تراکم کاشت و کود بر ارتفاع ساقه ذرت در سطح یک درصد معنینتایج نجزیه واریانس نشان داد که برهم

هتای (. اثتر کود1دار بود )جدول (. همچنین، اثر تراکم بوته بر ارتفاع ساقه ذرت شیرین در سطح پنج درصد معنی1)جدول  

کنش تتراکم کاشتت و همدار بتودن بتر(. معنی1دار بود )جدول مورد استفاده بر روی ارتفاع ساقه در سطح یک درصد معنی

دهد که واکنش ارتفاع ساقه ذرت به مصرف کود در سطوح مختلف تراکم کاشت متفاوت بوده استت کته ایتن کود نشان می

های هترز و ( در مورد اثر فاصله ردیف، آرایش و تراکم کاشت بر کنترل علف1401مورد با نتایج، دیده باز مغانلو و همکاران )

مطابقتت داشتت. در  ،ویژگی مورفولوژیکی ذرت که گزارش کردند که ارتفاع بوته ذرت فقط تحت اثر اصلی تراکم قرار گرفت

( بیان کردند که با افزایش مناسب تراکم بوته در واحد سطح 1401مینا امیری و همکاران )  ،تحقیقی دیگر بر روی بچه ذرت

جبران کاهش عملکرد تک بوته ها گردید و عملکرد کلی جامعه گیاهی افتزایش یافتت. در تحقیقتی دیگتر علتی ظتاهری و 

مصترف در گیاهتان ستبب مصترف و کم( بیان کردند که اسید هیومیک با افزایش جذب عناصتر غتذایی پر1401همکاران )
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پاشتی هیومیتک ( در ارزیابی دو بوم گونه کنجد همراه با محلول2010)  Goldaniشود.  افزایش رشد، قطر و ارتفاع ساقه می

مقایستات  جیبر استاس نتتای کلات بود. ی سه قلعه بیشتر از بوم گونهاسید، دریافت که ارتفاع بوته و تعداد گره در بوم گونه

کیلوگرم در هکتتار دی   200بوته در مترمربع همراه با    5/6  کاشت  تیمار با تراکم  نیب  در این آزمایش  دست آمدههبمیانگین  

 دوبوته در مترمربتع همتراه بتا  5/6متر( با تیمار با تراکم کاشت سانتی 8/70آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )

اختتلاف   متر(ستانتی  8/70کیلتوگرم در هکتتار دی آمونیتوم فستفات )  100کیلوگرم در هکتار هیومیک استید مکمتل بتا  

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کمترین ارتفاع ساقه در تیمار   (.2به لحاظ ارتفاع ساقه مشاهده نشد )جدول    یداریمعن

متر( بتود و بیشتترین ارتفتاع ستاقه در ستانتی  59مربع )بوته در متر  5/6با سطح کودی صفر )شاهد( همراه با تراکم کاشت  

کیلتوگرم در هکتتار  55کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید مکمتل بتا  دوبوته در مترمربع همراه با   5/9تیمار با تراکم کاشت  

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ارتفاع ساقه در تیمارهتای بتا 2سانتی متر( بود )جدول   233/88دی آمونیوم فسفات )

کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل بتا هیومیتک استید   55بوته در مترمربع همراه با    5/6های کاشت  تراکم

 9/59کیلتوگرم در هکتتار هیومیتک استید )  دوکیلتوگرم در هکتتار دی آمونیتوم فستفات مکمتل بتا    55سانتیمتر( و    64)

کیلتوگرم در هکتتار دی   55بوته در مترمربع همتراه بتا    5/12و    5/9های کاشت  متر( در مقایسه با تیمارهای با تراکمسانتی

کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات  55متر( و همراه با سانتی  2/75و    74آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )

(. نتتایج مقایسته میتانگین 2متر( کمتر بود )جتدول سانتی 4/75و  233/88کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید )  دومکمل با  

کیلتوگرم در هکتتار بتدون مکمتل بتا  200بوته در مترمربع همراه با  5/6نشان داد که ارتفاع ساقه در تیمار با تراکم کاشت 

 200بوته در مترمربتع همتراه بتا    5/12و    5/9های کاشت  متر( در مقایسه با تیمارهای با تراکمسانتی  8/70هیومیک اسید )

(. بته 4متر( بیشتر بود )شکل سانتی  233/61و    4/63کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )

یتروژن از طریق فراهم کردن شرایط مناسب برای رشد پوشش گیاهی، شاخص و دوام سطح برگ بیشتر باعث رسد ننظر می

تر برای گیاه در طول دوره رشد شده؛ و تولید ای مناسبافزایش تولید مواد فتوسنتزی و بنابراین فراهم نمودن شرایط تغذیه

افتزایش ارتفتاع بوتته بتا افتزایش پذیر کرده باشد. دلیل های بلندتر و قطورتر را امکانهای با ارتفاع بیشتر و نیز پانیکولبوته

یز کیفیت و کمیت نور در درون کانوپی دانست. هر چه تعداد بوته افزایش یابتد نتوان افزایش رقابت بر سر نور و  را می  تراکم

یابتد های گیاه برای جذب بیشتر تشعشع افزایش میرسد کم شده و رقابت بین اندام های پائین کانوپی مینوری که به لایه

هتا و گرهتواند باعث افتزایش طتول میتتانپذیرد که مجموعه این عوامل مییز صورت نمینو از طرفی تخریب نوری اکسین  

مصترف در گیاهتان ستبب افتزایش اسید هیومیک با افزایش جذب عناصر غذایی پرمصترف و کم  افتزایش ارتفاع بوته گردد.

( بر گیاه ذرت 2006) Durrani و Sarir دست آمده توسطشود که نتایج این آزمایش با نتایج بهرشد، قطر و ارتفاع ساقه می
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دار ارتفتاع گزارش کردند که افزایش تراکم گندم موجب کاهش معنتیSorkhi (2011 ) و Habibi شیرین مطابقت داشت.

(. 1391فر و همکاران،  دانند )قادریگندم شد. محققین واکنش ارتفاع نهایی گیاه به سیستم کشت را به نوع رقم مرتبط می

.  (Ayas and Gulser 2005)شتوداسید هیومیک از طریق افزایش در محتوای نیتروژن سبب افتزایش رشتد و ارتفتاع می

 Saeid و Alavi(. 1396کنند )نظتری و همکتاران، چنین پژوهشگران دیگر افزایش ارتفاع را با هیومیک اسید تاًیید میهم

ای گزارش کردند که، اثر تراکم بتر هزار بوته در هکتار در سورگوم دانه 110و  90،  70،  50های  در بررسی اثر تراکم( 2008)

 دار بود.ارتفاع گیاه و قطر ساقه معنی

 دانهپروتئین درصد  

بر   و مصرف کود  تراکم کاشت  متقابل  اثرهای  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  ذرت در سطح   دانه  پروتئیندرصد  نتایج 

به دانه ذرت    پروتئیندرصد  بر    کود  و تراکم کاشت  کنش  شدن برهم  دار(. معنی1دار بود )جدول  احتمال یک درصد معنی

این معناست که پاسخ آن به مصرف کود در سطوح مختلف تراکم کاشت متفاوت بوده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد  

دار بود، همچنین اثر کودهای مورد استفاده  که اثر تراکم بوته بر درصد پروتئین دانه ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی

احتمال یک درصد معنی پروتئین دانه ذرت در سطح  بود )جدول  بر درصد  تراکم  1دار  اثرهای متقابل  (. مقایسه میانگین 

بوته در   5/12دانه ذرت در تراکم    دانه ذرت نشان داد که بیشترین درصد پروتئین  کاشت و مصرف کود بر درصد پروتئین

 (. 2( بود )جدول 333/16کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید ) 55مترمربع همراه با 
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 ارتفاع ساقه ذرت مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و کود بر :  4ل  شک

 دوبوتته در مترمربتع همتراه بتا    5/9نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کمترین درصد پروتئین دانه در تراکم کاشتت  

(. نتایج مقایسه 2( بود )جدول  8/1کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات )  200کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید مکمل با  
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کیلتوگرم  200و  100بوته در مترمربع همراه با  5/6میانگین نشان داد که درصد پروتئین دانه در تیمارهای با تراکم کاشت  

هتای کاشتت ( در مقایسه با تیمارهای بتا تراکم256/7و    15/6در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل با هیومیک اسید )

کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات بدون مکمل بتا هیومیتک استید   200و    100بوته در مترمربع همراه با    5/12و    5/9

بوتته در  5/6کاشتت  (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که درصد پروتئین دانه در تیمارهتای بتا تتراکم2کمتر بود )جدول  

کیلتوگرم  دوسفات مکمل با کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم ف  55کودی صفر )شاهد( و سطح کودی    مترمربع همراه با سطح

کیلوگرم در هکتار   55( در مقایسه با تیمارهای با سطوح کودی صفر )شاهد( و  427/11و    78/15در هکتار هیومیک اسید )

بوتته در مترمربتع  5/12و  5/9های کاشت کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید همراه با تراکم دودی آمونیوم فسفات مکمل با  

( با مطالعه اثر کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد گندم گتزارش نمودنتد کته 1395(. مجدم و همکاران )2بیشتر بود )جدول  

هتا بیتان کردنتد کته افتزایش درصد( افزایش داد. آن 12پاشی با ترکیبات اسید هیومیک محتوی پروتئین دانه را تا )محلول

اثر کاربرد کتود آلتی هیومیتک، منجتر بته افتزایش دسترسی به عناصر معدنی خصوصاً عناصری مانند نیتروژن و روی تحت 

( با مطالعه اثر کتود نیتتروژن و پتاستیم روی گیتاه 1385نسبت پروتئین به کربوهیدرات دانه شده است. تکاسی و گلچین )

داری بر عملکرد و پروتئین دانه آفتابگردان نداشت اما کاربرد نیتتروژن آفتابگردان نتیجه گرفتند که مصرف پتاسیم اثر معنی

داری با عملکرد دانه دارد، شد. نیتروژن جذب دار در عملکرد و پروتئین دانه که همبستگی مثبت و معنیباعث افزایش معنی

 (,.Sultana et alسایر عناصر غذایی را افزایش داده و موجب بالا رفتتن محتتوای پتروتئین دانته در متاش گردیتده استت

 .(Aslam et al., 2011)یابد  با افزایش تراکم بوته میزان پروتئین خام علوفه کاهش می .2009)
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 مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و کود بر درصد پروتئین دانه ذرت :  5شکل  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                            12 / 18

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1627-fa.html


 37                          42 -25، صفحات 1404 بهار ،  65، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 تجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژیک ذرت تحت اثر تراکم گیاهی و مصرف کود: 1جدول  

درصد پروتئین  

 دانه
 وزن خشک ساقه  ارتفاع ساقه 

وزن خشک 

 برگ
 منابع تغییرات درجه آزادی تعداد گره 

 

**4156/0 
 

**9801/9 
 

**7165/77 
 

 

 

**1556/37 
 

 

0063/0 

 

84/0  

 

**8019/3624 

 

*0633/140 

 

**4054/188 
 
 

 

**4781/240 
 

 

8484/29 

 

70 /7  

 

**1276/13 

 

*0529/3 

 

**2114/13 
 
 

 

**5853/4 
 

 

9296/0 

 

17 /17  

 

**1268/1 

 

**1344/1 

 

**4130/2 
 
 

 

**9235/1 
 

 

1308/0 

 

71 /12  

 

*7619 /1 

 

*7143/1 
 

 

ns6243/0 
 

 

 

*3069/1 

 

 

5119/0 

 
39/9  

 

2 

 

2 
 
 
6 

 

 

12 

 

 

40 

 

- 

 

 بلوک
 

 تراکم بوته 

 
 

 کود

 
 

 کود   ×تراکم بوته 

 

 

 خطا 

 

)درصد( ضریب تغییرات   
 

درصد  یکدار در سطح احتمال  درصد **: اختلاف بسیار معنی پنجدار در سطح احتمال دار * : اختلاف معنیعدم اختلاف معنی : ns 

 

 مقایسه میانگین اثر ساده صفات مورد مطالعه :2جدول  

درصد پروتئین  

 دانه
 تراکم کود تعداد گره در ساقه وزن خشک برگ  وزن خشک ساقه  ارتفاع بوته
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l256/7 

f427/11 
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bcdef2/3 
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h8/1 

fg533/2 
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ab333/7 
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a8 

ab333/7 

b333/6 

a333/8 

a8 

ab7 

a333/8 

a8 

a333/8 

a333/8 

ab7 

a333/8 

a333/8 

ab7 
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ای دانکن ندارند.داری در سطح یک و پنج درصد بر مبنای آزمون چند دامنهمیانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنی  
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 گیرینتیجه

به طور کلی در این تحقیق تراکم بوته در سطوح مختلف مصرف کودهتای دی آمونیتوم فستفات و هیومیتک استید اثتر 

مثبتی بر تعداد گره در ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، ارتفاع ساقه و درصد پروتئین دانه داشت. تتاًمین تلفیقتی 

گیاه ذرت شیرین با استفاده از کودهای دی آمونیوم فسفات و هیومیک اسید، ضمن اینکه کمبود عناصر غتذایی در گیتاه را 

بر اثر افزایش تراکم بوته جبران کرده، نیاز گیاه به استفاده از سایر عناصر غذایی موجود در خاک را کمتر کترده در نتیجته، 

و دی آمونیوم فسفات  سیدهیومیک اهمراه داشت. کاربرد کود های  حفظ حاصلخیزی خاک و تولید پایدار محصول را نیز به

گیاه ذرت شیرین هم اثر مثبتی داشتند. با توجه به نتایج به دستت آمتده از  صورت مکمل بر روی درصد پروتئین دانه دربه

صورت مکمتل بتا شود در کاشت گیاهان تراکم مناسب رعایت شود، همچنین کود هیومیک اسید بهاین تحقیق پیشنهاد می

کودهای شیمیایی استفاده شود تا علاوه بر اثرهای مفید آن، آلودگی های ناشی از مصرف زیاد کودهای شیمیایی در محتیط 

 زیست کاهش یابند.

 سپاسگزاری

سپاس فراوان از آقریدگار بزرگ و مهربان که به من توانایی بخشید که تحقیقات و تفحصات خود را در این زمینه به 

انجام برسانم و با تشکر از آن تعداد از اساتید محترم داخل و خارج از این مجموعه که در طول مراحل انجام و نگارش این  

 رسان اینجانب بودند. تحقیق یاری 
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Abstract 

In order to investigate the effect of planting density and the use of diammonium phosphate and 

humic acid on some characteristics of sweet corn stalks and cobs, a factorial experiment was conducted 

in the form of a randomized complete block design with three replications in the crop year of 2017-

2018 in Behbahan city. The investigated treatments include the application of diammonium phosphate 

at four levels of zero, 55, 100 and 200 kg/ha and the combined application of 2 kg/ha of humic acid 

with three levels of 55, 100 and 200 kg/ha of diammonium phosphate and plant density at three levels 

of 5/ 6, 9.5 and 12.5 plants per square meter. In this study, quantitative traits such as the number of 

nodes per stem, average dry weight of leaves per plant, dry weight of stem and height of stem and 

qualitative trait of seed protein percentage were measured. The results showed that the interaction 

effect of planting density and fertilizer consumption on the trait of stem diameter was insignificant, 

and on the traits of the number of nodes and the total number of leaves, it was significant at the 5% 

probability level, and on the other measured traits at the 1% probability level. Also, the effect of plant 

density on all studied traits was significant. In addition, the effect of fertilizer on the number of nodes 

was not significant, but it was significant on other traits measured in sweet corn plants at the 

probability level of 1%. The average comparison results showed that the number of nodes per stem 

was not different in the treatments with zero fertilizer levels (control) along with planting densities of 

6.5, 9.5 and 12.5 plants per square meter (8 nodes). 

 

Key Words: planting density; diammonium phosphate; humic acid and sweet corn. 
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