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  وإنتاجيته)2هجين باسلال( نمو الذرة الصفراء
 

 )2(هلينا عدر و )1(عماد عبد الحميد

 
  ملخصال

 2008ين الـزراعيين    موسمال خلال    في صنوبر جبلة    البحوث الزراعية  مركز  حقول أجري البحث في  
 )2الهجـين باسـل   ( نمو الذرة الـصفراء    والتسميد الآزوتي في   النباتية بهدف تقييم تأثير الكثافة      2009و

 57142 سـم أو     25×70هكتـار،   /اًنبات 71428 سم أو    20×70 :لاث كثافات هي    ث استُعملت .وإنتاجيته
 ، المنشقة لمرة واحدة    القطع  تصميم وفق التجربة نفذت   .هكتار/اً نبات 47619 سم أو    30×70هكتار،  /اًنبات

أدت زيادة الكثافـة    . في القطع الفرعية   المعدلات السمادية وضعت   و ،ةع الرئيس القطب ثافاتلكا حيث مثلت 
الفاصل الزمني بـين    ، وتأخير الإزهار مع زيادة     العلوي العرنوس ارتفاعالنباتية إلى زيادة ارتفاع النبات و     
ثافـة فـي عـدد      لم تؤثر زيادة الك   . العرنوسوانخفاض مساحة ورقة     موعدي الإزهار المذكر والمؤنث،   

 ـ العرنوس على النبات، غير أنها أدت إلى انخفاض طول          العرانيس  الإنتاجية تازداد . حبة 1000 ووزن ال
 57(  الكثافة المعتمدة عموماً    إلى  نبات  ألف 47كثافة   عند الانتقال من  بالمتوسط  % 18.7و %14.7 بنسبة

 نسبة البـروتين    انخفاضلكثافة النباتية   نتج عن زيادة ا    . على التوالي  هـ/ ألف نبات  71إلى  و،  ) نبات ألف
 التبكيـر فـي      إلى  التسميد الآزوتي  أدى .استعمالهفعالية   الزراعية للآزوت و   فعالية وزيادة ال  الحبوب، في

زيادة الغلة الحبية، بيـد أن الجرعـة        حبة، و 1000، ووزن   سالعرنوموعدي الإزهار، وزيادة عدد حبوب      
% 11تفوقت بنسبة ، التي ) وحدة120 ( على الجرعة المعتمدةعنوياً م لم تحقق تفوقاً  ) حدة و 180(الكبرى  
 الزراعية حتـى    فعاليةال عت وارتف نسبة البروتين في الحبوب،    تدادزامع زيادة الآزوت،     .الشاهدبمقارنة  
  .استعمال الآزوت فعالية، وانخفضت هـ/ كغ120الجرعة 

  

  . بروتين،لة حبيةغ ،آزوت ، كثافة نباتية،صفراء ذرة :مفتاحيةال كلماتال
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Effects of Plant Density and Nitrogen Rate on 
Plant Growth Characters and Grain Yield of 

Maize (Bassel 2 Hyb.) 
 
 

I. Abdulhamid )1(  and L. Adraa )2(  

 
ABSTRACT 

Objective of this work was to investigate how plant density and nitrogen 
rate affects the growth , yield and its components in maize (Bassel 2 hybrid). 
The experiment was carried out, at the agricultural research centre in Snoubar 
Jableh, during the 2008 and 2009 seasons, included 12 treatments which were 
the combination three plant population densities 71428/ha, 57142/ha, and 
47619/ha and four N rates (0, 60, 120 and 180 kg/ha). The experimental design 
was a split-plot, with different densities as main plots, randomized in three 
complete blocks, and the fertilization as subplots. The data were analyzed by 
using “Mstat” statistical package. Increasing planting population density 
delayed anthesis and silking date, increased the anthesis-silking interval, plant 
height, ear height, grain yield, agronomic nitrogen efficiency and nitrogen use 
efficiency, but decreased ear leaf area, chlorophyll content, 1000 seed weight, 
number of grains/ear, shelling percentage (%), and grain protein content. 
Nitrogen fertilizer decreased tassilling and silking date, and nitrogen use 
efficiency, increasing plant and ear height, ear leaf area, chlorophyll content, 
number of grains/ear, ear weight,1000-grains weight, Shelling percentage, 
grain yield up to 120 kg N/ha, agronomic nitrogen efficiency and grain protein 
content.  

 
 Key words: Maize, Plant density, Nitrogen rate, Nitrogen Use 

Efficiency. 
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  مقدمةال
ثافة النباتية أكثر مـن المحاصـيل النجيليـة    كبال الصفراءلذرة  حبوب ا يتأثر محصول 

ه إزهـار مرحلـة    قـصر    على علاوة ،ووحيد الجنس ،  شطاء النبات قليل الإ   نلأ ،الأخرى
.(Sangoi et al., 2002)  

 زيـادة الزراعة إلى نقص اعتراض الأشعة الشمـسية، وإلـى          انخفاض كثافة   ؤدي  ي
   فـي وحـدة المـساحة       الحبـوب  إنتـاج  انخفـاض ونبات الواحـد،     ال بحبومحصول  

(Andrade et al., 1999) .هاتنافستؤدي زيادة كثافة النباتات إلى زيادة  من جهة أخرى 
، كما تؤدي إلى فشل في تكوين (Edmeades et al., 2000) على المواد الغذائية والماء

 ـ       العرانيس   ار المـذكر والإزهـار المؤنـث   ، وإلى زيادة الفاصـل الزمنـي بـين الإزه
(Kamara et al., 2006)، ما يؤدي إلى انخفاض عدد الحبوب في وحدة المساحة الذي 

للمحصول المكون الرئيس يعد.   
 ,.Shah et al( محاصـيل الحبـوب   لإنتاجيعد نقص الآزوت من العوامل المحددة 

الغلـة الحبيـة     النمو و   الدور الإيجابي للتسميد الآزوتي في     أظهرت عدة دراسات  . )2003
 ,Al-Kaisi and Yin 2003, Gungula et al., 2005(الذرة الصفراء  فيومكوناتها 

Al-Kaisi et al., 2007, Berenguer et al., 2009 (. 
تقـضي  يوجد في سورية عدة طرز وراثية معتمدة ما بين صنف تركيبي وهجـين، و             

، وتوصي  ) سم 25 × سم70(افة واحدة   توصية الهيئة العامة للبحوث الزراعية باعتماد كث      
الكثافـة  هـ، على الرغم من أن      /وحدة نقية 120أيضا باستخدام جرعة من الآزوت تعادل       

النباتية المثالية ودرجة التسميد ترتبط بعوامل عدة منها خصوبة التربـة، وكميـة المـاء               
  . (Gonzalo et al., 2006)المتاح، ودرجة باكورية الطراز الوراثي 

 ـبعض جوانب   تحديد   حقلية بغية    تجربة نفذتوجهات النظر السابقة،    في ظل     ةالحزم
مـن  ،  )2باسـل   ( بيئية ساحلية لأحد هجن الذرة الصفراء     التكنولوجية المناسبة في منطقة     

 في الصفات النباتية ومحصول الحبوب      والتسميد الآزوتي تأثير الكثافة النباتية     دراسة   خلال
  .ومكوناته

  همواد البحث وطرائق
  التجريبية التابعة   الحقول  في 2009 و 2008ين   الزراعي ينخلال الموسم  التجربة   نفذت

 . في صنوبر جبلة البحوث الزراعية لمركز
، متوسطة المحتوى    حسب مثلث النسيج الأمريكي    اً لومي رملاً) 1 جدول( البحث   تربة كانت

، بالبوتاسـيوم، غيـر مالحـة      فقيرة جداً وسفور المتاح، و  بالفنسبياً   وفقيرة   ، المعدني زوتبالآ
  .، ونسبة جيدة من المادة العضوية من كربونات الكالسيوم جداً نسبة عالية علىوتحتوي
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  .تربة التجربةالفيزيائية والكيميائية لصفات ال بعض )1 (دولالج
  2009  2008  الموسم/ التحليل  2009  2008  الموسم/ التحليل

  88  84   %الرمل11ppm 10ppm  الازوت المعدني
  2  4   %السلت  9ppm  7ppm  الفوسفور المتاح
  10  12  %الطين  ppm  65ppm 71  البوتاسيوم المتاح
  pH 7.33  7.74الـ 54.4%    % 58.5  كربونات الكالسيوم

 سم/موزي مل0.49 سم/موزي مل0.53 1:5الناقلية الكهربائية 2.66%   2.98%   المادة العضوية

 سـم أو    20×70: هـي   نباتيـة  ث كثافات  معاملة ناتجة عن ثلا    12تضمنت التجربة   
، هـ/اً نبات 47619 سم أو    30 ×70 هـ،/اً نبات 57142 سم أو    25×70 هـ،/اًنبات71428

  هكتار/ كغ 180 و120، 60 معدلات من الآزوت صفر، ةوأربع
.  على التوالي  2009 و 2008في موسمي الزراعة     أيار 30و أيار   25 في   زرع البذار 

 قبـل   أضـيف .  ترك نبات واحـد    عد ظهور الورقة الثانية   ، وب ناوضع في كل حفرة حبت    
 ـ/K2O  كغ 40هـ، والبوتاسيوم   /P2O5كغ   80بمعدل    الفوسفور الزراعة  ـ .هـ يف  أض

عند  ،على دفعتين متساويتين   ، المحددة   اتوفق الجرع  مونيومالآزوت على شكل نترات أ    
وفـق  بـالتنقيط   تات  رويت النبا ، و يدوياً الأعشاب   أُزيلت .الإنباتبعد شهر من    الزراعة و 

  .البرنامج المعتمد في ظروف الزراعة العادية
 حيث مثلت الكثافات النباتية     ،نفذت التجربة وفق تصميم القطاعات المنشقة لمرة واحدة       

. ثلاثـة القطع الفرعية، وكان عـدد المكـررات        معدلات الآزوت   القطع الرئيسة، ومثلت    
   . سم70  وعرضأمتار 5طول ب خطوط 4تضمن المكرر 

  والتحليل الإحصائي الصفات النباتية

قطعـة   نباتات من الخطين الوسطيين مـن كـل        10 لـ  الآتية سجلت الصفات النباتية  
   :تجريبية

 عرنوسارتفاع النبات وارتفاع ال -
 ـ اًإزهـار % 50، وعدد الأيام حتـى      اًمذكر اًإزهار% 50عدد الأيام حتى     - ، اً مؤنث

   Anthesis-Silking interval: الفاصل الزمني بين موعدي الإزهارو
 بعـد   عرنوس ورقة ال  حسبت: عرنوس فوق ال   وعدد الأوراق  عرنوس مساحة ورقة ال   -

  :الآتية، وفق المعادلة المعادلة  يوما15ًالإزهار المؤنث بـ 
 0.75 × لها أكبر عرض×طول الورقة = مساحة الورقة 

 ةخمـس  مـن    عرنوسل أخذت ورقة ا   : العلوي عرنوسفي ورقة ال    الكلوروفيل الكلي  -
 باسـتخدام الأسـيتون      وعوير  الكلوروفيل الكلي  استخلصنباتات من الخطين الوسطيين، و    

 على طول المـوجتين     Spectrophotometer الضوئي   المطيافجهاز  واستعمال   80%
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 ):Harborne, 1983 (الآتية، وفق المعادلة اً نانومتر663 و646
Total chlorophyll (mg/L) = 17.3 (A 646) + 7.18 (A663)  

القطـع   في    الخطين الوسطيين   من اً نبات 25 عند الحصاد، أخذ   حصول ومكوناته مال -
  : وحسب،التجريبية

  .العرنوس وعدد الحبوب في العرنوسطول محور  -
  .حبة1000 ووزن عرانيسعدد ال -
  .العرنوسوزن الحبوب بوزن العرنوس الكلي و -
 .للعرنوس إلى الوزن الكلي  منسوباًوسالعرن وتساوي وزن حبوب :الفرط نسبة -
 .هـ/ النهائيةالغلة الحبية -
بعد قياس تركيـز الآزوت بطريقـة        N% 6.25× ويعادل :وب الحب نسبة البروتين في   -

 .كلداهل
 الغلـة الحبيـة    × نسبة الآزوت في الحبة   ويعادل   :هـ/ كغ امتصاص الحبوب للآزوت   -

  .هـ/كغ
 الغلـة الحبيـة     –الغلة الحبيـة بوجـود الآزوت       (ي  واوتس:  الزراعية للآزوت  فعالية ال -

 .ة كمية الآزوت المضاف/)للشاهد
الحبـوب  الغلة من  الوزنية في الزيادةويحسب من خلال تقدير :  استخدام الآزوت فعالية -

 .مقدرة بالكيلوغرام مقابل كل كيلو غرام آزوت مضاف
باستخدام برنامج    إحصائياًلت النتائج   لّح Mstat  ،  بار تحليل التباين بحـساب    اختسمح  

F tset Probability  ،وحساب أقل فرق معنوي LSD.  
  

   والمناقشةالنتائج
 يةخصائص النباتال

  :العرنوس ارتفاع النبات وارتفاع -1
زيادة في ارتفاع الساق مقـدارها      هـ  /نباتألف   57إلى نتج عن زيادة الكثافة النباتية    

زيـادة فـي    بلغت ال هـ،  /نبات ألف   71إلىبحسب موسم الزراعة، وعند الانتقال      % 8-9
خلال موسـمي التجربـة،      هـ/نباتألف   47الكثافة الأدنى بمقارنة  % 15ارتفاع الساق   

عند الكثافـة    %18-17نحو   وبلغت نسبة الزيادة     ، زيادة ارتفاع الكوز العلوي    ورافق ذلك 
   .)2جدول ( الكثافة الأدنىبالأعلى مقارنة 
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  .العرنوسلنباتية والطراز الوراثي في ارتفاع النبات وارتفاع  تأثير الكثافة ا)2 (جدولال

سم،  العلويالعرنوسارتفاع    سمارتفاع الساق،
2009 2008 2009 2008 

 المعاملة

  الكثافة        
84.5a 85.6a 175.3a 176.2a 70*30 

94.0b 92.0b 188.5b 190.9b 70*25 
99.2c 99.5c 201.4c 202.0c 70*20 
4.42 4.33 6.80 6.2 LSD5% 

  الآزوت        
75.8a 79.7a 169.5a 176.2a صفر 
93.0b 93.1b 186.3b 183.5b 60 
97.1c 97.4c 193.0c 198.5c 120 
102.3d 100.9d 206.5d 201.7c 180 
3.37 3.48 5.42 6.13 LSD5% 
    Ftest 
  كثافة ** ** ** **
 آزوت ** ** ** **
ns  ns  ns *  آزوت*كثافة  

3.36 4.28 2.41 2.12  CV%  
ns  :0.05معنوي عند معدل الاحتمال *  ،0.01معنوي عند معدل الاحتمال* . *غير معنوي 

  القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية
  

 تزداد المنافسة بين النبات على الضوء، ما         عدد النباتات في وحدة المساحة،     زيادةعند  
 علـى   العرنـوس  طول الساق وارتفـاع       زيادة ومن ثم ى زيادة طول السلاميات     يؤدي إل 

 . الساق
 ,.Ogunlela et al( نتـائج  تتفق نتائج تأثير الكثافـة فـي ارتفـاع الـساق مـع     

2005.Amanullah et al., 2009. Sharifi et al., 2009 .(نـت دراسـة  بالمقابل، بي 
)Randhawa et al., 2003(في الهكتار اً ألف66 إلى اً ألف55اتات من  أن زيادة عدد النب 

 أظهرت دراسات أخرى    كما. %3.2ما يعادل   ب إلى انخفاض معنوي في طول الساق        أدت
 .Silva et al., 2007( العرنـوس  أو في ارتفـاع  أن الكثافة لم تؤثر في ارتفاع الساق

Sadeghi and Bahrani 2002.(  
 كانـت  العلـوي، وقـد      العرنوسالساق و أدت زيادة معدل الآزوت إلى زيادة ارتفاع        

طـول  ل% 22و% 13 زيادة مقدارها    تإذ لوحظ  ،حصائياً كغ هي الأفضل إ    120الجرعة  
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 هي  هـ/كغ180الجرعة  أن  ن   تبي 2008وفي عام   .  على التوالي  العرنوسلساق وارتفاع   ا
  يتفق .العرنوسلساق وارتفاع   رتفاع ا لا% 35و% 22، وقد حققت زيادة مقدارها      الفُضلى

 ـآكـغ   240 التسميد فيها بين صفر و     تغير التأثير الإيجابي للآزوت مع نتائج دراسة       اًزوت
أظهـر  ، على العكس من هـذه النتـائج   ،)Sharifi and Taghizadeh, 2009(للهكتار 

Sadeghi & Bahrani (2002)أن لا تأثير معنوي للتسميد الآزوتي في ارتفاع الساق  . 
 المناخ وخـصوبة التربـة      فينتائج من خلال التباينات      التوافق في ال   تفسير عدم يمكن  

  .والطرز الوراثية المجربة
  : وعدد الأوراق فيهاالكلوروفيلونسبة  العرنوسمساحة ورقة  -2

 مقارنـة   عرنـوس  في مساحة ورقة ال     معنوياً  انخفاضاً )20×70(سببت الكثافة النباتية    
 ي حين تماثلت الكثافة الوسطى    ف ،%3.3 وبلغت نسبة الانخفاض نحو      ،)30×70(الكثافة  ب
 .)3(ن معطيات الجـدول     كما تبي  )30×70(و) 20×70 ( مع الكثافتين  إحصائياً )25×70(

 فـي عمليـة التمثيـل       ر سلباً  التأثي ،كما هو معلوم  في مساحة الورقة،    الانخفاض  من شأن   
أن نواتج التمثيل الضوئي تتحرك مـن  إلى  Edmeades et al., (2000( شارأ. الضوئي

العرنوس  أن الورقتين الموجودتين أسفل      الورقة إلى المصب القريب منها، وهذا يدل على       
 في حين أن الأوراق الأدنى تنقـل        ، بالنواتج من أجل امتلاء الحبة     العرنوس ان تمد وأعلاه

  .نواتجها إلى الساق والجذور
 مـساحة  نـوا أن الذين بيSangakkara et al., 2004( (يتفق تأثير الكثافة مع نتائج 

 أن زيادة الكثافة النباتية تـؤدي إلـى         كما .زيادة الكثافة النباتية  ب تنخفض   العرنوسورقة  
، وتسريع شـيخوخة  (Bavec & Bavec, 2002) انخفاض دليل المساحة الورقية الكلية

  .(Borrás et al., 2003 . Silva et al., 2007)الأوراق 
 ويصاحب ذلك زيـادة     ، خلوي أكبر  ونمتؤدي زيادة الآزوت إلى انقسام خلوي أسرع و       

دليل المساحة و  وهذا ما يؤدي إلى زيادة المساحة الورقية، نواتج التمثيل الضوئيتكونفي 
نت النتائج تفوق جميع معدلات الآزوت على بيOscar & Tollenaar, 2006( .(الورقية 

  %28.5 نحو الكبرى، وبلغ تفوق الجرعة الشاهد
 ولا التسميد الآزوتي في عدد الأوراق، علـى الـرغم مـن أن               النباتية لم تؤثر الكثافة  

بعض الدراسات أشارت إلى أن زيادة دليل المساحة الورقية تحت تـأثير الآزوت سـببه               
  ).Amanullah et al., 2009(زيادة عدد الأوراق 

 وهذا  ، من الكلوروفيل  عرنوسزوتي إلى زيادة محتوى ورقة ال     التسميد الآ استخدام  أدى  
 ,.loecke et al., 2004. Kulsum et al., 2007. Berenguer et al( نتائج يتفق مع
2009(.  
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مساحة ورقة الكوز ونـسبة الكلوروفيـل        تأثير الكثافة النباتية والطراز الوراثي في        )3 (جدولال
  .وعدد الأوراق

 في ورقة الكلوروفيل الكلي
 )غ مادة خضراء/مغ (الكوز

عدد الأوراق فوق 
 العرنوس

،  العرنوسورفةمساحة 
 2مس

2009  2008  2009 2008 2009 2008 
 المعاملة

  الكثافة            
8.70a 7.88a 6.1a 6.2a 582.2a 594.5a 70*30 
8.04b 7.71a 6.1a 6.0a 565.3b 571.1b 70*25 
7.55c 7.49b 6.0a 5.9a 540.1c 545.8c 70*20 
0.43 0.22 0.3 0.4 15.7 12.4 LSD5% 
  الآزوت            
6.78a 6.03a 6.0a 6.1a 487.2a 490.7a صفر 
7.96b 7.12b 6.0a 6.1a 528.1b 548.4b 60 
8.67b 7.87b 6.1a 6.0a 602.2c 620.3c 120 
9.80c 9.12c 6.0a 6.0a 626.5d 630.1c 180 
1.01 0.89 0.2 0.3 12.5 10.3 LSD5% 
          Ftest 
**  **  ns ns **  **  كثافة  
**  **  ns ns **  **  آزوت 
ns  ns  ns ns ns  ns  آزوت* كثافة 

0.98  0.76  0.32  0.43  5.95  1.55  CV % 
ns  :0.01 معنوي عند معدل الاحتمال **. غير معنوي 

 القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية

  :الإزهار المذكر والمؤنث مواعيد -3
ر في الإزهار المذكر والمؤنث وإلى زيادة الفاصـل         زيادة الكثافة النباتية إلى تأخي    أدت  

 تأخر الإزهار المذكر    ،)30×70(مقارنة بالكثافة    ).4جدول( الزمني بين موعدي الإزهار   
 فـي   يومـاً 2.1 و،2008 في الموسم الزراعي  يوما1.6ً )20× 70(عند الكثافة النباتية 
 عنـد    يومـاً  2.6 و 2.1 كورتين، كما بلغ الفرق بين الكثافتين المذ      2009الموسم الزراعي   

  .من الإزهار المؤنث% 50
 تـأخر  أشـارت إلـى  ) Kamara et al., 2006( دراسة هذه النتيجة مع نتائجتتفق 

، 67 إلى  ألف نبات53 أيام عند الانتقال من      3 وبلغ،  زيادة الكثافة النباتية  بالإزهار المذكر   
  . نبات في الهكتار ألف80 الانتقال إلى حينوخمسة أيام 

  مسافاتعلىأن الزراعة ) Azam et al., 2007( نتائج بحث من جهة أخرى، بينت
يام حتى الإزهـار  لأنباتات على الخط لم تؤثر في عدد ا     ال سم بين  45و   أ 35 و أ 25و أ 15

   .المذكر والمؤنث
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  نثتأثير الكثافة النباتية والطراز الوراثي في عدد الأيام حتى الإزهار المذكر والمؤ) 4(جدول ال
 يوم/إزهار مذكر% 50 يوم/إزهار مؤنث% 50 يوم/الفرق الزمني

2009 2008 2009 2008 2009 2008 
 المعاملة

 الكثافة 
2.2a 2.2a 52.3a 52.2a 50.1a 50.0a 70*30 

2.4ab 2.2a 53.8 b 53.1b 51.4b 50.9b 70*25 
2.6b 2.7b 54.9c 54.3c 52.3c 51.6c 70*20 

0.34 0.30 0.52 0.33 0.41 0.34 LSD5% 
 الآزوت 

2.3a 1.9a 54.5a 53.7a 52.2a 51.8a صفر 
2.6ab 2.4b 54.0b 53.4ab 51.4b 51.0b 60 

2.6ab 2.5b 53.7b 52.9bc 51.1b 50.4c 120 
2.8b 2.7b 53.0c 52.5c 50.2c 49.8d 180  

0.35 0.41 0.47 0.56 0.54 0.52 LSD5% 
            Ftest 

0.97  0.80  0.96  1.10  1.00  1.10  CV % 
  كثافة ** ** ** ** **  **
 آزوت ** ** ** ** ** **
ns  ns  *  ns  ns  ns   آزوت* كثافة

ns  :0.01معنوي عند معدل الاحتمال . ** 0.05معنوي عند معدل الاحتمال . * غير معنوي  
  القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية

  

بـين   زيادة الفاصـل الزمنـي       هكتار،/اًنبات71428 إلى   النباتيةة الكثافة    زياد نتج عن 
، في موسمي التجربـة    يوماً 2.6 و 2.7 بلغ الفاصل    إذ،  الإزهار المذكر والمؤنث  موعدي  

  والبالغ )هكتار/اً نبات 47619(الصغرى   عن الفاصل الناتج عن الكثافة       وهو مختلف معنوياً  
 ,.Kamara et al) دراسـة ق نتائج تأثير الكثافة مع  تتف. في موسمي التجربة يوما2.2ً

 مقابل يوم   اً ألف 80 أيام عند الكثافة     5 بين موعدي الإزهار مقداره      الذي وجد فارقاً   (2006
  .اً ألف53واحد عند الكثافة 

عند الإزهـار   يومين  ، بلغ التبكير     التبكير في الإزهار   زوتي إلى التسميد الآ زيادة   أدت
 1.2 التبكير بـين     تغير، في حين     بين الكثافتين الأقل والأكبر    لتجربةالمذكر في موسمي ا   

 زيادة الفرق الزمنـي بـين      مع    بالإزهار ترافق التبكير .  عند الإزهار المؤنث    يوماً 1.6و
في  C/Nنسبة دور الآزوت في خفض      إلى التبكير في الإزهار   قد يرجع  . الإزهار موعدي
  .النبات

حبـوب  تقلل   بين الإزهار المذكر والإزهار المؤنث       دةالمتجدر الإشارة إلى أن زيادة      
 على استقبال حبوب اللقـاح أو       المياسم قابلية   تخفضالطلع الواصلة إلى النورة المؤنثة، و     
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  عرنـوس عـدد الحبـوب فـي ال       ، مما يعمـل علـى خفـض       الإجهاض المبكر للحبوب  
(Carcovas and Otegui, 2001.sangoi et al., 2002).  

  
  مكوناتهاالغلة الحبية و

  :العرنوسعدد الحبوب في  والعرنوس طول محور -1
، اً ألف 57 إلى   اًألف 47 زيادة عدد النباتات من      حين% 4 ور العرنوس محانخفض طول   

، 2008 في الموسم     ألف نبات  71عند الوصول إلى    % 8.6إلى   وارتفعت نسبة الانخفاض  
 ـ  % 7.5ثم  % 2.5في حين بلغت نسبة الانخفاض       ى الكثـافتين الأوسـط     عند الانتقال إل

عدد الحبوب  مع انخفاض   العرنوس ترافق انخفاض طول محور      .2009والأعلى في العام    
عدد النبات إلى الكثافة     عند زيادة % 9.8و% 5.9 بلغت نسبة الانخفاض     إذ،  العرنوسفي  

  ).5جدول ( على التوالي العلياالوسطى و
عـدد الحبـوب فـي       و العرنـوس ي في طول     تأثير الكثافة النباتية والطراز الوراث     )5(جدول  ال

 .عرانيس حبة وعدد ال1000 ووزن العرنوس
  نبات/العرانيس عدد   حبة1000وزن  عرنوس/عدد الحبوب م، سالعرنوسطول   الصفة

  2009  2008  2009  2008  2009 2008  2009  2008  المعاملة
                  الكثافة

70*30  19.7a 20.0a 420.8a441.5a 155.9a151.7a 1.14a  1.12a  
70*25  18.9b 19.5b 410.7ab433.2a 153.8b  150.5b 1.12a  1.11a  
70*20  18.0c 18.5c 402.6b413.6b 151.6c  149.8b 1.11a  1.10a  

LSD5% 0.58 0.42 14.6 13.5 1.88  1.11  0.31  0.22  
                  الازوت
  18.8a 18.7a 395.5a404.1a 148.7a  147.1a 1.09a  1.10a  صفر
60  19.2ab19.2ab396.4a416.6b 151.5b  147.2a 1.10a  1.11a  
120  19.2ab19.4ab416.8b435.1c 153.2b  148.5a 1.11a  1.12a  
180  20.1b 19.8b 419.5b442.5c 154.0c  151.8b 1.12a  1.12a  

LSD5%  0.86 0.99 10.4 12.3 2.22  2.45  0.33  0.24  
F test               
 ns ns * ** ** ** ** **  كثافة
 ns ns * ** ** ** * *  آزوت

 ns * * * ns ns ns *آزوت* كثافة
CV%  3.21 5.34 2.88 3.54 2.64 3.67 2.73 2.89 

ns  :0.01معنوي عند معدل الاحتمال . ** 0.05معنوي عند معدل الاحتمال . * غير معنوي 
  القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية
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الكثافة النباتية في طول محور النورة، مع نتائج سابقة على           يتفق التأثير السلبي لزيادة   
، )Akman, Z., 2002, Silva et al., 2007, Sharifi et al., 2009(الذرة الصفراء 

 العرنـوس  الكثافة تؤدي إلى انخفاض عدد الحبـوب فـي           كما يتماشى مع فكرة أن زيادة     
)Randhawa et al., 2003.(  

 تفوقت جميع الجرعات على الشاهد،      إذ العرنوسكان للآزوت تأثير معنوي في طول       
 فيما بينها سواء في الموسـم       ، في حين لم تتباين معنوياً     %4وقد بلغ متوسط نسبة الزيادة      

 .الأول أو في الموسم الثاني
، وتفوقتا على الشاهد،    إحصائياً 180 و 120قياس عدد الحبوب، تماثلت الجرعتان      في  

في الموسم الأول، وارتفعت نسبة التفوق على الـشاهد         % 6وعلى الجرعة الأولى بنسبة     
التأثير الإيجابي للآزوت في القياسين المـذكورين مـع         يتفق  . في الموسم الثاني  % 9إلى  

 ;Sharifi et al., 2009; Sharifi and Taghizadeh, 2009) دراسات عديدة حديثـة 
(Rahmati, 2009.  

  :حبة1000  ووزنعرانيسعدد ال-2
 فـي   أثرت سـلباً   ، بيد أنها   على النبات  عرانيس في عدد ال   الكثافة معنوياً زيادة  لم تؤثر   

 مع دراسات    النبات عرانيس غياب تأثير الكثافة في عدد        يتفق .)5جدول( حبة   1000وزن  
). Gonzalo et al., 2006; Ma et al., 2007; Sharifi et al., 2009(حديثـة  

 ألف نبات حفـزت  50 أن كثافة نباتية أكبر من Sangoi et al., (2002)بالمقابل، وجد 
  . هجن الذرة الصفراء البرازيليةفي عرانيس تكونعدم 

 يرتبط وزن الحبة بعوامل عدة منها طاقة الحبة على الاسـتيعاب والتخـزين، وهـذه              
الطاقة على علاقة مع عدد خلايا الأندوسبرم الذي يتحدد خلال طور التضاعف الخلـوي              
في الحبة، ويبدو أن الكثافة العالية تحد من قدرة خلايا الاندوسبرم في الحبة علـى النمـو                 

   .سواء من حيث العدد أو الحجم أو النشاط
نوا أن الغلة الذين بي ،(Maddonni et al., 2006)تتفق هذه النتائج مع ما أشار إليه 

 -3 كثافـة    في، في حين أن الوزن الأكبر للحبة كان         2م/ات نبات 9 كثافة    تجنى في  الكبرى
 .2م/اً نبات4.5

لم يؤثر التسميد الآزوتي في عدد الكيزان على النبات، وهذا يتفق مع نتـائج دراسـة                
 ,Sharifi and Taghizadeh( للهكتـار  آزوتـاً كغ  240 التسميد فيها بين صفر وتغير

2009(.  
 هذه الزيادة المنطقيـة   تعود   .أدت إضافة الآزوت إلى زيادة وزن الحبة مقارنة بالشاهد        

  من المساحة الورقية ويحافظ على نشاط الأوراق خلال مرحلة النمو          زيدأن الآزوت ي  إلى  
)Cox et al., 1993(ًمرحلـة  على زيادة معدل تراكم المادة الجافة خلال ، ويساعد أيضا 
  .)Tollenaar et al., 1997(متلاء الحبة ا
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  :ط الكلي ونسبة الفرعرنوسوزن الو، عرنوسوزن الحبوب بال -3
 ـ/ نبات ألف 71 عند زيادة عدد النباتات إلى       العرنوسانخفض وزن الحبوب في      ، هـ

 الكلي  العرنوس، كما انخفض وزن     الدنيا بالكثافة   كمتوسط للموسمين قياساً  % 7بنسبة نحو   
 ). 6جدول % (2فرط بنسبة وتدنت نسبة ال، %5بنسبة 

، وتفوقتا على الجرعـة     إحصائياً كغ   180 و 120 بشكل عام، تماثلت جرعتا الآزوت    
  . كغ وعلى الشاهد على مستوى القياسات المذكورة قبلا60ً

 الكلـي ونـسبة     العرنوسوزن  و العرنوستأثير الكثافة والآزوت في وزن الحبوب ب       )6( لجدوال
  .طالفر

زن و  الصفة
  غ/عرنوس/الحبوب

 العرنوسوزن 
هـ/الغلة الحبية طن  %نسبة التفريط  غ/الكلي

  2009  2008  2009  2008 2009 2008  2009  2008  / المعاملة 
                 الكثافة

70*30  65.6a 66.9a 80.0a 81.5a 82.0a 82.2a 3.56c 3.57c 
70*25  63.2ab 65.2a 77.3b 79.7b 81.7a 81.8a 4.04b 4.14b 
70*20  61.1b 61.9b 75.7b 77.1c 80.6b 80.4b 4.84a 4.87a 

LSD5% 3.08 3.21 2.66 1.56 0.4 0.5 0.393 0.352 
                  الازوت
 58.8a 59.4a 71.1a 71.8a 82.7a 82.7a 3.76a 3.84a  صفر
60  60.1a 61.3a 70.4a 72.5a 85.3b 84.6ab3.88a 3.99a 

120  63.8b 64.6b 73.7b 74.7b 86.6b 86.5bc4.16b 4.25b 
180  64.6b 67.2b 73.5b 76.4b 87.9c 87.9c 4.25b 4.42b 

LSD5%  2.97 2.66 2.1 2.1 2.2 2.5 0.224 0.251 
F test         
 ** ** * * ** ** * **  كثافة
 * * ** ** * * * *  آزوت

 * * * ns * ns * nsآزوت* كثافة
CV%  3.21 2.34 1.71 1.65 1.87 1.98 0.48 0.71 

ns  :0.01معنوي عند معدل الاحتمال . ** 0.05معنوي عند معدل الاحتمال . * غير معنوي  
  القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية

  :الغلة الحبية -4
عند الانتقال من    هـ،/اً طن 4.8 إلى   ، ثم  أطنان 4 طناً إلى    3.5 الغلة الحبية من     ارتفعت

 أن زيادة عدد النباتات في وحـدة        ومن الواضح هـ،  / ألف نبات  71 و اً ألف 57 إلى   اً ألف 47
 للنبـات   وزن حبوب الكوز ووزن الكوز الكلي والغلـة الحبيـة         ة عوض انخفاض    المساح
  .)6جدول (الواحد 
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زيـادة   الذين وجـدوا أن  ، Haji et al., (2008)تتفق نتائج الدراسة مع ما أشار إليه
 ـ5.34 ألف نبات سمح بزيادة الغلة من 57هـ إلى /  نبات ألف41 الكثافة من  إلـى  اً طن

 ـ/نباتألف   95 عند الانتقال إلى كثافة    اً طن 6.37 ثم إلى    اً، طن 5.85 ، ومـع دراسـة     هـ
)Hassan, 2000( هــ  /اً طن9.9إلى ، واًطن9.1هـ إلى /اً طن8.1 إذ ارتفعت الغلة من

 أظهرت دراسة   بالمقابل،. هـ/ ألف نبات  71 و اًلف أ 57 إلى   اً ألف 47من   عند ارتفاع الكثافة  
 إلى انخفاض الغلة بمقدار     أدتهـ  /نبات ألف   71 إلى   اً الف 47أخرى أن زيادة الكثافة من      

7.6% )Mehasen et al.,2004.(  
، تـؤثر    محـدداً  دون أن يكون الماء والعناصر الغذائية عاملاً      في الظروف المعتدلة و   

 الأشعة الضوئية الفعالة في التمثيل الضوئي وفي        امتصاص في   ابياًزيادة الكثافة النباتية إيج   
 المحيطة بالإزهار المؤنث والذي ينعكس على محصول الحبـوب          المدةمعدل النمو خلال    

)Maddonni and Otegui, 2004(. 
 والعمليـات    التوافق في النتائج من خلال التباينات على مـستوى المنـاخ           يفسر عدم 

 . وخصوبة التربة والطرز الوراثية المجربةالزراعية
 الزراعية لـلآزوت    فعالية للآزوت وال  ها من البروتين وامتصاص   وبمحتوى الحب  -5

 :زوت استخدام الآفعاليةو
انخفاض معنوي في    إلى   ،هـ/ ألف نبات  57إلى   اً ألف 47 من   أدى ارتفاع عدد النباتات   

 عنـد % 10، وبمقـدار     كمتوسـط للعـامين    %6.8 من البروتين بمقدار      الحبوب محتوى
 محتـوى  لزيادة الكثافـة فـي       السلبيأثير  يتفق الت . هـ/ نبات ألف71الوصول إلى الكثافة    

 .) Haji et al., 2008. El-gizawy, 2009 (دراسات من البروتين مع نتائج الحبوب
 الزراعية للآزوت بـشكل     فعاليةرافق زيادة عدد النباتات في وحدة المساحة، زيادة ال        

 استخدام الآزوت من    فعاليةمتوسط  كغ، مع زيادة    / كغ 3 بلغت   إذ معنوي في الموسم الأول   
  . عند الكثافة الأعلىكغ/ كغ46.6 إلى عند الكثافة الأدنىكغ /كغ 36.4نحو 

 زيادة الآزوت ارتفاع محتوى الحبة مـن البـروتين بـشكل            عننتج  كما هو متوقع،    
، باستثناء غياب الفـرق     حصائياًإ كما تباينت الجرعات فيما بينها       ،الشاهدبمعنوي مقارنة   

 مع زيادة الآزوت    .)7جدول  ( 2009 كغ في الموسم     180 و 120المعنوي بين الجرعتين    
 كـغ إلـى   60كغ عند الجرعة    / كغ 65.6 بالمتوسط من    الآزوت استعمال   فعاليةانخفضت  

يتفق هذا الانخفاض   . الكبرىكغ عند الجرعة    /كغ24 ثم إلى    120كغ عند الجرعة    / كغ 35
 ,.Gauer et al(، ومـع  الـصفراء في بحث على الـذرة   )Rahmati 2009 (نتائجمع 

 . في دراسة على القمح)1992
 كغ ثم انخفضت،    120 الزراعية لإضافة الآزوت حتى الجرعة       فعالية، ارتفعت ال  أيضاً

من زيادة الآزوت إلى     إنتاجيةجدوى   ما يؤكد، كما لاحظنا عند دراسة الغلة الحبية، أن لا         
  .راسةدهذه ال ظروف ضمن 180
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 في محتوى الحبة من البروتين وامتصاص الحبوب لـلآزوت          زوتالآ الكثافة و  ر تأثي )7 (جدولال
 .زوت استخدام الآفعالية الزراعية للآزوت وفعاليةالو

 من وبمحتوى الحب  الصفة
  %البروتين 

امتصاص الحبوب 
  هـ/ للآزوت كغ

الزراعية فعالية ال
  كغ/ زوت كغللآ

 استعمال فعالية
  كغ/الآزوت كغ

 2009  2008 2009 2008  2009  2008  2009  2008 / المعاملة 
   الكثافة

70*30  7.73a 8.18a 28.76a46.69a2.02a 2.87a 35.67a37.11a
70*25  7.21b 7.61b46.62b50.38b2.64b 3.08a 40.99b42.20b
70*20  7.02c 7.28c 54.21c56.73c3.01b 3.24a 45.87c47.34c

LSD5% 0.16 0.15 1.44 1,98 0.60 0.77 4.12 4.35 
   الازوت
---- ---- --- ---6.19a 6.40a 37.22a39.32a  صفر
60  6.97b 7.57b43.26b48.31b1.92a 2.63a 64.66a66.63a

120  7.75c 8.65c 51.58c58.82c3.32b 3.42b 34.69b35.42b
180  8.39d 8.81c 56.95d62.27d2.69ab3.21ab23.61c24.55c

LSD5%  0.42 0.56 3.87 3.12 1.11 0.78 10.34 9.86 
F test   
 ** ** ns * ** ** ** **  الكثافة
 ** ** * * ** ** ** **  الآزوت

 ** ** n.s * * ns ns *وتآز* كثافة
CV% 6.78  6.72 7.67  7.71 2.34 2.41 8.76  9.45  
ns  :0.01معنوي عند معدل الاحتمال . ** 0.05معنوي عند معدل الاحتمال . * غير معنوي 

 القيم ذوات الأحرف المتشابهة في العمود الواحد لاتوجد بينها فروق معنوية

  

  الخلاصة
 زيـادة   بإمكان، يمكن التوصية    لهذه الدراسة وف المماثلة   بناء على ما تقدم، وفي الظر     

 ، وهي الكثافة المعتمـدة    لف نبات في الهكتار   أ 57 من   2باسلمعدل الكثافة النباتية للهجين     
 زيادة الغلـة    من شأنه  وهذاهـ،  / ألف 71الزراعية، إلى   العلمية  من الهيئة العامة للبحوث     

 زراعيـة   ن أن لا جـدوى    تبيفقد   تعلق بالآزوت، ما  فيا   أم .تقريباً% 718.الحبية بمقدار   
وفق توصـية   ، وهي الكمية المعمول بها      هـ/ كغ 120 الجرعة على  من زيادة    وإحصائية

  . الزراعية العلميةالهيئة العامة للبحوث
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