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 چکیده

( بر N=%46هکتار از منبع اوره کیلوگرم نیتروژن در  240و  160، 80، 0منظور بررسی سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن ) این پژوهش به

، میان260 های فتوسنتزی در سه هیبرید ذرت سینگل کراس با دوره رسیدگی مختلف )زودرسبرخی صفات فیزیولوژیک رشد و رنگیزه

های خردشده در  صورت کرت اجرا شد. آزمایش به 1394و  1393های (، در زابل و اصفهان به ترتیب در سال704و دیررس  500رس 

های فیزیولوژیک مانند شاخص سطح های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. نتایج آزمایش نشان داد که شاخص لب طرح بلوکقا

کیلوگرم کود نیتروژن  240تا  80کود نیتروژن قرار گرفتند. افزایش کود نیتروژن از  ثیرأتبرگ، سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی تحت 

درجه روز رشد( افزایش داد  300روز پس از کاشت )حدود  35، سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی را از سطح برگ در هکتار شاخص

های فتوسنتزی افزایش یافت. بیشینه عملکرد دار بود. با افزایش مقدار کود نیتروژن، مقدار رنگیزهکه این افزایش پس از رشد زایشی معنی

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان عملکرد  160در سطح کودی  500و  704ب در هیبریدهای دانه ذرت در منطقه اصفهان و زابل به ترتی

درصد افت عملکرد در منطقه زابل و اصفهان  50حد آستانه مصرف کود نیتروژن جهت  دانه در هر دو منطقه در تیمار شاهد به دست آمد.

کیلوگرم در  150و  186به ترتیب  260و برای هیبرید  164و  192رتیب به ت 500و برای هیبرید  178و  200به ترتیب  704برای هیبرید 

در مقایسه با دو هیبرید دیگر و همچنین منطقه اصفهان نسبت به زابل از لحاظ صفات  704هکتار بود. درمجموع، هیبرید سینگل کراس 

 گیری شده برتری نشان دادند. اندازه

 

 های رشد.یدگی، شاخصکلمات کلیدی: حد بهینه مصرف کود، دوره رس

 

 مقدمه:

حصول  در نيتروژن كود مقدار ،مصرفي هاي نهاده ميان در

سزايي  به غذايي ذرت نقش ارزش ارتقاي و عملكرد حداكثر

 عملكرد توليد سبب كافي نيتروژن كه تأمين گونه همان دارد.

 مانند نيتروژنه كودهاي مصرف مديريت در عدم گردد، مي بهينه

 نامناسبي مانند نتايج به ايجاد منجر زياد آن مقادير كاربرد

 بهينه ميزان بنابراين تعيين شود، مي زيرزميني هاي آب آلودگي

 به كاهش خسارت و بيشتر توليد براي نيتروژن كود

 (.Hosen and Yagi, 2011) است امري ضروري زيست محيط

 نياز كه است زراعي گياهان از يكي (.Zea mays L) ذرت
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كود  صورت به اغلب عنصر اين و داشته تروژنبه ني زيادي

 واندتمي ذرت گياهي هاي ويژگي شود.مي مينأت شيميايي

گيرد  قرار آن دسترس قابل نيتروژن ميزان ثيرأت تحت شدت به

(Hernandez et al., 2002). هاي  نتايج بررسيBundy  و

Carter (2008 ) نشان داد كه واكنش هيبريدهاي ذرت به

تعيين سطح بهينه كود نيتروژن متفاوت است. سطوح مختلف 

نيتروژن براي ذرت بستگي به نوع هيبريد، مكان، نوع خاک و 

بسياري از  شرايط آب و هوايي منطقه و ديگر عوامل دارد.

محققان، افزايش عملكرد دانه با مقدار كافي نيتروژن را گزارش 

 Al-Kaisi (.Khan et al., 2011; Sangoi et al, 2007) اند كرده

حد بهينه كود نيتروژن براي دستيابي به بيشينه Yin (2003 ) و

تا  140رس و ديررس ذرت را  عملكرد در هيبريدهاي ميان

 كيلوگرم در هكتار گزارش كردند. بر اساس مشاهدات 150

Dipaolo  وRinaldi (2008) بر نيتروژن مختلف سطوح اثر 

ا افزايش سطح و ب دارد داري معنياثر دانه در ذرت  عملكرد

 يابد.نيتروژن عملكرد دانه افزايش مي

نيتروژن جزو اوليه تشكيل دهنده تركيبات آلي همانند 

و  رودها و اسيد نوكلئيک به شمار مياسيدهاي آمينه، پروتئين

كمبود آن نمو فنولوژيكي را در دو مرحله رويشي و زايشي به 

ح برگ اندازد و از سرعت گسترش برگ و دوام سطخير ميأت

. در اين شرايط (El-Sayed et al., 2000)كاهد در گياهان مي

يابد و هرچه غلظت راندمان استفاده از نور نيز كاهش مي

گيري نيز بيشتر ها افزايش يابد، شدت كربننيتروژن در برگ

نيتروژن علاوه بر آن كه  (.Huang et al., 2004) شودمي

نصر اصلي تشكيل ين در گياه وجود دارد عپروتئ صورت به

 (.Okumura et al., 2011)دهنده كلروفيل در گياه است 

محتوي كلروفيل نقش مهمي در تعيين ميزان فتوسنتز و توليد 

. همبستگي بالاي بين (Karimi, 2001)ماده خشک دارد 

محتوي كلروفيل و غلظت نيتروژن در واحد سطح برگ در 

 ;Ghosh et al., 2004)ديگر مطالعات نشان داده شده است 

Okumura et al., 2011). 

عنوان  به را رشد هايشاخص گياهي هايفيزيولوژيست

به كار  گياه رشد كمي تحليل و تجزيه جهت مفيدي ابزارهاي

هاي رشد، در ميان شاخص .(Patel et al., 2006)برند مي

سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ اهميت بيشتري در 

ده خشک گياهي دارند )احسان زاده بررسي فيزيولوژي توليد ما

 عنوان (1381)همكاران  و سپهري .(1382و زارعيان بغدادي، 

 برگ سطح بر توسعه مؤثر عوامل از يكي نيتروژن ميزان كردند،

 و است ذرت در گياهي اندازيسايه توسعه آن تبع به و گياه هر

 شاخص افزايش سبب برگ، هر طول عمر و اندازه بر تأثير با

-مي گياه كننده فتوسنتز سطح افزايش اين شود،مي رگب سطح

آن  عملكرد درنهايت و رشدي هايشاخص ساير به بهبود تواند

 با نمودند گزارش (1387)ارادتمند اصلي فرخي و  .شود منجر

نيتروژن  هكتار در كيلوگرم 190و  140، 90 مقدار سه مصرف

-معني شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول اختلاف

شاخص سطح برگ و ميزان  بيشترين و نشان دادند داري

گرم بر  80و  50/3به ميزان  سرعت رشد محصول به ترتيب

روز  75كيلوگرم در هكتار در  190مترمربع بر روز با مصرف 

 Adediranو   Kogbeمطالعه درپس از كاشت به دست آمد. 

 كيلوگرم 200 به 50 سطح از نيتروژن افزايش كود با (2003)

 كمترين و يافت افزايش گياه رشد هكتار سرعت در ننيتروژ

 آمد. دستبه نيتروژن كيلوگرم صفر سطح گياه از رشد سرعت

 شرايط از هاي رشديشاخص بالاي تأثيرپذيري به با توجه

 تأثير تا شد سعي آزمايش اين در نيتروژن، ويژه به گياه ايتغذيه

 برخي بر مختلف مكان دو سطوح مختلف كودهاي نيتروژن در

 گروه  هاي فتوسنتزي و عملكرد دانههاي رشد، رنگيزهشاخص

 .گيرد قرار ارزيابي مورد هاي مختلف رسيدگي ذرت

 

 ها:مواد و روش

 61در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زابل ) آزمايش در دو مكان؛

 55درجه و  30دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  31درجه و 

متر( در سال زراعي  481ا دقيقه شمالي و ارتفاع از سطح دري

و مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در  1393

 51دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي  32درجه و  32) آباد نجف

متر( در  1570دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح دريا  23درجه و 

اجرا شد. اطلاعات دمايي و بارندگي دو  1394سال زراعي 

 هاي كاشت ذرت در اين آزمايش ر سالمنطقه زابل و اصفهان د
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 1394و  1393های به ترتیب در سال میزان بیشینه و کمینه درجه حرارت و بارندگی در زابل و اصفهان -1جدول 

 هاي سالماه

 (mm) بارندگي ((C°درجه حرارت 

  كمينه بيشينه

 (1394) اصفهان (1393زابل ) (1394) اصفهان (1393زابل ) (1394) اصفهان (1393) زابل

 5/0 4 6/10 8/13 4/27 1/29 فروردين

 9/5 0 8/11 2/20 3/31 2/36 ارديبهشت

 0 0 6/15 6/24 6/36 2/40 خرداد

 0 0 5/17 9/27 1/37 3/42 تير

 0 0 4/21 3/27 7/38 0/42 مرداد

 0 0 7/22 6/23 6/35 5/39 شهريور

 0 0 8/19 7/17 9/31 3/35 مهر

 2/0 0 9/12 6/8 4/23 5/24 آبان

 0 0 6/7 7/3 4/17 1/19 آذر

 2/0 8/12 5/4 3/3 1/17 9/19 دي

 4 0 1/4 6/6 7/18 8/21 بهمن

 8/0 8/36 7/5 6/6 9/16 6/19 اسفند

 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک دو منطقه کشت - 2جدول 

 هدايت الكتريكي

(dS m-1) 

 پتاسيم

(mg kg-1) 

 فسفر

(mg kg-1) 

 نيتروژن

()% 
pH 

 رس

)%( 

 سيلت

)%( 

 شن

)%( 
 مكان بافت خاک

 زابل لومي شني 42 28 30 4/7 07/0 4/10 138 6/1

 اصفهان لومي رسي 8/38 4/32 8/28 8/7 09/0 8/12 162 5/1

 

آورده شده است. در هر دو منطقه قبل از اجراي  1در جدول 

برداري و متري خاک نمونهسانتي 30آزمايش از عمق صفر تا 

 (.2صيات فيزيكي و شيميايي خاک تعيين شد )جدول خصو

هاي خردشده در صورت كرت آزمايش به ،ستگاهيا هر در 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. كود قالب طرح بلوک

و  160، 80، 0سطح ) 4( در N% =46نيتروژن از منبع اوره )

كيلوگرم نيتروژن در هكتار( به عنوان عامل اصلي و سه  240

كه به ترتيب جزء  SC704و  SC260 ،SC500رقم ذرت شامل 

عنوان عامل رس و ديررس ذرت بودند، بهارقام زودرس، ميان

 فرعي در نظر گرفته شد.

هايي به طول چهار و عرض دو متر و كاشت در كرت

متر انجام شد. بين هر يک از سانتي 50خطوطي با فاصله 

جلوگيري از تداخل منظور  ها نيز يک فاصله نكاشت بهكرت

ها با يكديگر در نظر گرفته شد. كاشت بذور در رواناب بلوک

در زابل و در اصفهان در نيمه  1393نيمه اول فروردين ماه سال 

هاي توصيه شده )كه تاريخ كاشت 1394اول تيرماه در سال 

صورت  متر و بهسانتي 3-5نظر بودند(، در عمق مناطق مورد

حله سه تا چهار برگي ذرت، عمليات دستي انجام شد. در مر

هاي هرز، تنک انجام و جهت جلوگيري از رقابت با علف

صورت دستي انجام گرفت. اولين آبياري بعد از  وجين به

هاي بعدي در طول دوره رشد بر اساس شرايط كاشت و آبياري

محيطي و نياز گياه زراعي انجام شد. تيمارهاي نيتروژن از منبع 

سرک در سه مرحله شامل، قبل از كاشت، صورت  اوره به

آذين نر طبق طرح هشت برگي و شروع ظهور گل -هفت
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منظور نفوذ  دهي به ها داده شد. بعد از هر كودآزمايشي به بوته

بهتر كود، آبياري صورت گرفت و پس از رسيدگي دانه، 

مربع انجام شد. طول دوره از كاشت تا برداشت در يک متر

، SC704كي ذرت در زابل براي ارقام رسيدگي فيزيولوژي

SC500  وSC260  روز و در  115و  124، 130به ترتيب

 روز بود. 112و  121، 127اصفهان به ترتيب 

بار از  روز يک 15هاي رشد، هر گيري شاخصبراي اندازه 

 روز پس از كاشت تا مرحله رسيدگي از مزرعه نمونه 30

برداري پنج بوته نهبرداري انجام شد. در هر مرحله از نمو

انتخاب و پس از انتقال به آزمايشگاه به چهار قسمت ساقه، 

آذين نر )پس از رشد زايشي( تفكيک شدند. برگ، بلال و گل

ها، بسته به هوايي، نمونههايگيري وزن خشک اندامبراي اندازه

گراد در درجه سانتي 75ها سه تا چهار روز در دماي  اندازه آن

براي . ها محاسبه گرديده شدند و وزن خشک آنآون قرار داد

 OGAWAسنجگيري سطح برگ از دستگاه سطح برگاندازه

SEIKI CO., LTD)  )هاي استفاده شد و براي محاسبه شاخص

، آهنگ رشد گياه (LAI)رشدي شامل شاخص سطح برگ 

(CGR) سرعت رشد نسبي ،(RGR)  و سرعت جذب خالص

(NAR) ستفاده گرديد. در اين معادلات ا 4تا  1هاي از معادله

LA  ،سطح برگGA  ،سطح زمينW  وزن خشک گياه وt 

 .(Hunt, 1990) باشدبرداري ميفاصله زماني بين مراحل نمونه

هاي نيز با استفاده از ميانگين درجه حرارت GDDمحاسبه 

-درجه سانتي 10حداقل و حداكثر روزانه و با احتساب عدد 

 براي ذرت محاسبه شد. عنوان صفر پايه گراد به
LAI=(LA2+LA1)/2(1/GA)                                   (1) 
CGR=(W2-W1)/t2-t1                                          (2) 

RGR= (LnW2-LnW1)/t2-t1                                                      (3) 

NAR= CGR× (LnA2-LnA1/LA2-LA1)                  (4) 

از  كاروتنوئيدها و b ،aگيـري محتـواي كلروفيـل براي انـدازه 

 شد. استفادهArnon (1972 )روش 

 ابتدا آزمون بارتلت براي بررسي متجانس بودن واريانس

هاي خطا انجام شد و فرض صفر مبني بر عدم وجود اختلاف 

د نشد، دار بين واريانس خطا در هر دو محيط جداگانه رمعني

لذا با توجه به يكنواختي واريانس خطاهاي آزمايشي تجزيه 

آباد اصفهان( به واريانس مركب )در دو منطقه زابل و نجف

هاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوکصورت آزمايش كرت

انجام شد.  1/9نسخه  SASافزار كامل تصادفي با استفاده از نرم

دار ون كمترين تفاوت معنيها با استفاده از آزممقايسه ميانگين

(LSD)  افزار % با بكارگيري نرم5در سطح احتمالMSTATC 

 SigmaPlotافزار انجام شد. نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم

 رسم گرديد. 3/12نسخه 

 

 نتایج و بحث

شاخص سطح اثر مکان، مقادیر مختلف نیتروژن و هیبرید بر 

 به مربوط واريانس تجزيه از آمده دست به نتايج :(LAI) برگ

برهمكنش مكان  اثر كه داد نشان) 3جدول (برگ شاخص سطح

 هيبريد در سطح احتمال پنج درصد ×نيتروژن و نيتروژن  ×

ها نشان داد كه حداكثر شاخص مقايسه ميانگينبودند.  دارمعني

 47نسبت به تيمار شاهد حدود  240سطح برگ در تيمار 

در بررسي حاضر، افزايش  (.4درصد برتري داشت )جدول 

مقدار كود نيتروژن مصرفي باعث افزايش شاخص سطح برگ 

(، در 2006و همكاران ) Hani(، 1385گرديد. لک و همكاران )

مثبت كود نيتروژن روي ذرت و تأثير هايي مبني بر آزمايش

نتايج  (.Triticum aestivum L)( در گندم 1386تدين و امام )

از مشاهده روند تغييرات شاخص . مشابهي را گزارش كردند

گردد كه در هر دو منطقه زابل و سطح برگ مشخص مي

كيلوگرم  240به  80اصفهان با افزايش سطوح كود نيتروژن از 

يابد )شكل نيتروژن در هكتار شاخص سطح برگ افزايش مي

(. در مراحل ابتدايي رشد تفاوتي بين شاخص سطح برگ در 1

توان ژن مشاهده نشد. دليل آن را ميميان تيمارهاي كود نيترو

ها كم بوده گونه بيان نمود كه در مراحل ابتدايي، رشد بوته اين

 گذشت با وليو توسعه شاخ و برگ در گياه چندان نيست 

رشد( و در اصفهان  روز - درجه 600) زمان در زابل حدود

 تدريج به تيمارها روز رشد( تأثير –درجه  800حدود )

كه در هر دو منطقه كاشت و در تمام  طوريهشد. ب آشكارتر

هيبريدها بيشترين ميزان شاخص سطح برگ در سطح كودي 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين ميزان شاخص سطح  240

 و (. صابرعلي1برگ در سطح شاهد مشاهده شد )شكل 
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 57 ...های فیزیولوژیک رشد واثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر برخی شاخص

 

 

 ی مختلف ذرت در سطوح مختلف کود نیتروژن در دو منطقههای فیزیولوژیک رشد و عملکرد هیبریدهانتایج تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

كلروفيل  كاروتنوئيد عملكرد دانه
b 

 aكلروفيل 

سرعت 

جذب 

 خالص

سرعت رشد 

 نسبي

سرعت 

رشد 

 محصول

شاخص 

 سطح برگ

درجه 

 آزادي
 تيمارها

1773158 ** 2778/0 ** 0229/0 ** 1447/0 ** 929/0 ** 000064/0 ** 868/25 ** 0612/0 ns 1 مكان 

1/121869 ns 0017/0 ns 0021/0 ns 0007/0 ns 0021/00 ns 000004/0 ns 649/0 ns 2300/0 ns 4 )تكرار )مكان 

34282783 ** 0767/0 ** 0346/0 ** 3196/0 ** 00016/0 ns 000151/0 ** 910/62 ** 291/11  نيتروژن 3 **

2/85129 ns 0170/0 ** 0452/0 ** 0120/0 **
 00073/0 ns 000089/0 ns 748/0 ns 4379/0  نيتروژن ×ن مكا 3 *

6/39777 ns 0015/0 ns 0028/0 ns 0012/0 ns 0010/0 ns 0000005/0 ns 525/0 ns 2734/0 ns 12 )تكرار )نيتروژن 

6/1119150 ** 612/16 ** 6772/6 ** 004/21 ** 7392/0 ** 00051/0 ** 722/10 ** 6651/0  هيبريد 2 **

7/439464 ** 0511/0 ** 0538/0 ** 0263/0 ** 0004/0 ns 0000003/0 ns 0769/0 ns 3364/0  هيبريد ×نيتروژن  6 *

9/540880 ** 0949/0 ** 0031/0 ns 0351/0 ** 0006/0 ns 0000001/0 ns 0592/0 ns 1640/0 ns 2  هيبريد ×مكان 

7/886212 ** 0093/0 ** 0389/0 ** 0145/0 ** 0001/0 ns 0000002/0 ns 456/0 ns 2970/0 ns 6 نيتروژن×هيبريد×مكان 

41761 001/0 002/0 001/0 0008/0 000001/0  284/0  132/0  خطا 32 

26/3  09/3 19/4 60/1 13/1 14/1  41/5  38/7  ضريب تغييرات )%(  

ns،  * درصد 1و  5و ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 

 

 لوژیک رشد هیبریدهای مختلف ذرت های فیزیوشاخصهای اثرات ساده مکان، سطوح کودی نیتروژن و هیبرید بر نتایج مقایسه میانگین -4جدول 

 سرعت جذب خالص

(gr.m-2.day-1) 
 نسبي سرعت رشد

(gr.gr-1.day-1) 
 سرعت رشد محصول

(gr.m-2.day-1) 

شاخص سطح 

 برگ
  تيمارها

45/2  b 088/0  a 25/9  b _ زابل 
 مكان

98/2 a 086/0 b 45/10 a _ اصفهان 

_ 090/0  a 77/11 a 74/5  a 240 

 سطوح كودي نيتروژن

(Kg ha-1) 
 

_ 089/0 b 71/10 b 29/5  b 160 

_ 087/0  c 52/9 c 81/4 c 80 

_ 084/0 d 41/7  d 89/3 d 0 

75/2  a 092/0 a 59/10 a 12/5 a Sc704 

54/2 هيبريدها  b 088/0 b 68/9 b 02/5 ab Sc500 

40/2  c 083/0  c 29/9 c 86/4 b Sc260 

 درصد ندارند. 5اختلاف معنی داری در سطح  LSDآزمون  در هر ستون میانگین های دارای حروف مشترک بر اساس

 

 برگ سطح مقدار شاخص كه كردند گزارش (1386) همكاران

 هر رسد )بنابراينمي حداكثر به دهيابريشم مرحله در ذرت

 شدن كوچک و رشد كاهش باعث مرحله اين در تنشي گونه

 در هيبريدهاي سطح برگ بيشترين شاخصشود(. ها ميبرگ

SC704 (12/5 )و SC500 (02/5 كه در يک سطح آماري قرار )

 دليل به تواندمي امر اين كه (4داشتند، مشاهده شد )جدول 

 SC500و  SC704 هيبريدهاي در رشد دوره بودن طول بيشتر

سطح برگ  توسعه و گسترش .باشد SC260 يبريده به نسبت

ه در در گياهان زراعي به عوامل مختلفي مانند دما، تراكم بوت

در دسترس و خصوصيات واحد سطح، ميزان مواد غذايي
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 1398 سال ،30، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  58

 

 

 
 

  

  
 (I)اصفهان و  (Z) زابلروند تغییرات شاخص سطح برگ در هیبریدهای مختلف ذرت در سطوح کود نیتروژن در دو منطقه  -1 شکل
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 59 ...های فیزیولوژیک رشد واثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر برخی شاخص

 

 

 ها بستگي دارد كه اين عوامل باعث بهشناسي ژنوتيپريخت

گردد هايي در شاخص سطح برگ ميتفاوت وجود آمدن

 (.1386اوزونيدوجي و همكاران، )

اثر مکان، مقادیر مختلف نیتروژن و هیبرید بر آهنگ رشد 

مكان، عوامل آزمايشي  كه داد نشان نتايج: (CGR) گیاه

 داريتأثير معني مقدار سرعت رشد گياه روي تروژن و هيبريدني

 كود افزايش با در هر دو منطقه كاشت، .(3داشتند )جدول 

 240 سطح به در هكتار نيتروژن كيلوگرم 80 سطح از نيتروژن

 يافت و افزايش گياه روند رشد هكتار در نيتروژن كيلوگرم

شاهد مشاهده  تيمار در گياه رشد آهنگ ميزان كمترين همچنين

 به فصل رشد اواسط در تقريباً گياه رشد (. آهنگ1شد )شكل 

 اين .نمود كاهش به شروع آن از پس و رسيد خود حداكثر

مرعشي و (، 1387) اردكاني و ساجدي مطابق نتايج مشاهدات

رشد محصول تقريباً برابر  سرعتباشد. مي( 1395همكاران )

مانند  C4رد گياهان گروه روز، در مو گرم در مترمربع در 30با 

روند (. 1388)سرمدنيا و كوچكي،  است ذرت قابل حصول

رشد محصول در ادامه فصل به رشد و نمو  افزايش سرعت

ها و ساقه بستگي دارد. اين رشد و نمو به تأمين آب سريع برگ

 ,Kogbe and Adediran)عناصر غذايي كافي احتياج دارد  و

خود به  در مشاهدات( 1387) فرخي و ارادتمند اصلي (.2003

داري معني طور به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از كود نيتروژن

تمامي هيبريدها . شودمي باعث افزايش سرعت رشد محصول

روز رشد و در منطقه  –درجه  1000در منطقه زابل در حدود 

رشد )در مرحله ظهور  –درجه روز  1100اصفهان در حدود 

اكثر مقدار سرعت رشد گياه رسيدند و پس گل آذين نر( به حد

اين امر  (2از آن ميزان سرعت رشد گياه كاهش يافت )شكل 

انداز گياهي نفوذ نور در سايه اندازي و كاهشكه به علت سايه

باشد، تا انتهاي دوره رشد موجب هاي مسن ميو ريزش برگ

امام، )شود سطح برگ و سرعت جذب خالص مي كاهش

 240حداكثر ميزان سرعت رشد گياه در سطح  . در زابل(1386

و  SC704، SC500كيلوگرم نيتروژن در هكتار در هيبريدهاي 

SC260  و  25، 27نسبت به تيمار شاهد خود به ترتيب حدود

 ( و در منطقه اصفهان2درصد برتري داشتند )شكل  20

 ،SC704حداكثر ميزان سرعت رشد گياه در هيبريدهاي 

SC500  وSC260 كيلوگرم نيتروژن در هكتار  240طح در س

درصد  24و  15، 44نسبت به تيمار شاهد به ترتيب حدود 

بيشترين ميزان سرعت رشد گياه در (. 2برتري داشتند )شكل 

درصد بيشتر از منطقه زابل بود و همچنين  13اصفهان حدود 

، حدود SC260و  SC500بت به هيبريدهاي نس SC704 هيبريد

تواند بيانگر برتري ميداشت كه  درصد برتري 14و  9

)جدول  سازي بيشتر مواد در اين ارقام باشدفتوسنتزي و ذخيره

توان دليل برتري سرعت رشد نسبي ذرت در اصفهان را (. مي4

به شرايط آب و هوايي مساعدتر و وضعيت خاک بهتر در 

 اصفهان نسبت به زابل دانست.

بر سرعت  اثر مکان، مقادیر مختلف نیتروژن و هیبرید

توان بيان نمود كه مي 3با توجه به جدول  :(RGR) رشد نسبی

اثر مكان، هيبريد و نيتروژن بر سرعت رشد نسبي در سطح يک 

و در تمامي  دار بود. در هر دو منطقه كاشتدرصد معني

 مرحلۀ از بعد زراعي گياهان نسبي رشد هيبريدها سرعت

 افزايش با درواقع و يابد مي كاهش سپس و بالا رفته زني جوانه

 به كه هايي بخش زيرا يابدمي كاهش نسبي ميزان رشد گياه سن

 لحاظ از كه هستند ساختماني هايبافت شوندافزوده مي گياه

 75ندارند، در زمان  فتوسنتز در نقشي و فعال نبوده متابوليكي

روز رشد( در منطقه  -درجه 1000روز پس از كاشت )حدود 

كيلوگرم در  240در سطح  260و  500، 704زابل هيبريدهاي 

هكتار در حداكثر مقدار سرعت رشد نسبي قرار داشتند كه 

درصد برتري  5و  6، 10نسبت به تيمار شاهد به ترتيب حدود 

روز  -درجه 1100نشان دادند و در منطقه اصفهان نيز در زمان )

كيلوگرم در  240در سطح  260و  500، 704رشد( هيبريدهاي 

حداكثر مقدار سرعت رشد نسبي قرار داشتند كه  هكتار در

درصد برتري  9و  8، 11نسبت به تيمار شاهد به ترتيب حدود 

 هايگرفتن برگ قرار دليل به همچنين .(3نشان دادند )شكل 

 فتوسنتزي كاهش فعاليت هاآن سن افزايش و سايه در اوليه

 ييابد )طريق الاسلاممي كاهش نيز نسبي رشد سرعت و يافته

مشاهدات اين آزمايش، كاربرد  اساس بر(. 1391و همكاران، 

 شاهد نيتروژن باعث افزايش سرعت رشد نسبي نسبت به كود
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 (I)اصفهان و  (Z) اه در هیبریدهای مختلف ذرت در سطوح کود نیتروژن در دو منطقه زابلروند تغییرات سرعت رشد گی -2شکل 

 

 (1387) فرخي و ارادتمند اصلي مهم باشد. نتايج غذايي عنصردسترسي گياه به اين  دليل افزايش تواند بهگرديد و اين امر مي
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 61 ...های فیزیولوژیک رشد واثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر برخی شاخص

 

 

  

  

  

 (I)اصفهان و  (Z) روند تغییرات سرعت رشد نسبی در هیبریدهای مختلف ذرت در سطوح کود نیتروژن در دو منطقه زابل -3شکل 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

0.
18

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
10

 ]
 

                             9 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.30.18.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-919-fa.html


 1398 سال ،30، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  62

 

 

 كنند. ميرا تأييد  هااين يافته( 2006) و همكاران Patel و

 رشد سرعت شديد كاهش دهندۀ نشان رشد پاياني مراحل 

 برداشت كه باشدگياه مي خشک وزن كاهش واقع در و نسبي

توان اظهار  نمايد. مي توجيه مي كاملاً را مرحله اين در اقتصادي

با ميزان  SC704داشت كه ميزان سرعت رشد نسبي در هيبريد 

و  SC500گرم بر گرم بر روز نسبت به هيبريدهاي  092/0

SC260  و  درصد برتري داشت 10و  4به ترتيب حدود

درصد بيشتر از  2همچنين سرعت رشد نسبي در زابل حدود 

 (.4منطقه اصفهان بود )جدول 

اثر مکان، مقادیر مختلف نیتروژن و هیبرید بر سرعت جذب 

 داريمعني طور به سرعت جذب خالص :(NAR)خالص 

 درصد يک احتمال سطح در هيبريد و مكان اثراتتأثير  تحت

توان بيان نمود  مي 4با توجه به جدول  (.3)جدول  قرار گرفت

درصد  21كه سرعت جذب خالص در منطقه اصفهان حدود 

با ميزان  SC704بيشتر از منطقه زابل بود و همچنين هيبريد 

و  SC500 گرم بر مترمربع بر روز، نسبت به هيبريدهاي 75/2

SC260 اين نتايج درصد برتري داشت. 14و  8ترتيب حدود به 

 در سرعت جذب خالص تغييرات روند كه داد نشان آزمايش

 زيرا با بود نزولي داراي روند نيتروژن كود مختلف سطوح

شود كه اين امر به افـزايش سـن برگ از فتوسنتز نيز كاسته مي

 سرعت جذب خالص خواهد شد كاهشنوبـه خـود موجـب 

(Yavas and Unay, 2016).  در منطقه زابل، در ابتداي فصل

 240سطح  درSC70 در هيبريد  NARرشد بيشترين ميزان 

 مترمربع بر روزگرم بر  48/2معادل  كيلوگرم نيتروژن در هكتار

كيلوگرم  160در سطح  SC260و  SC500و در هيبريدهاي 

گرم بر  83/2و  64/2ترتيب معادل  نيتروژن در هكتار به

آمد. از سوي ديگر، تيمار شاهد در دست مترمربع بر روز به

، 38/1ترتيب معادل  به ،SC260و  SC704 ،SC500هيبريدهاي 

را  NARگرم بر مترمربع بر روز كمترين ميزان  33/1و  28/1

 تغييرات روند(. در منطقه اصفهان نيز 4نشان دادند )شكل 

نيتروژن و در  كود مختلف سطوح در تحليل خالص و جذب

در ابتداي كه  طوريبه بود، نزولي راي رونددا تمام هيبريدها

داراي كيلوگرم نيتروژن در هكتار  240فصل رشد در سطح 

گرم بر  96/2و  82/2ترتيب معادل  به ،NARبيشترين ميزان 

 160و سطح  SC260و  SC500مترمربع بر روز در هيبريدهاي 

گرم  99/2معادل SC704 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در هيبريد 

 سرعت جذب خالص ظاهراً. (4بود )شكل ترمربع بر روز بر م

(NAR) عملاً كه دارد قرار زيادي بسيار عوامل تأثير تحت 

 تشخيص نيست قابل سادگي به و بوده پيچيده ها آن گيرياندازه

 تحليل جذب و مورد در محققان از بسياري نتايج دليل همين به

و  ايج سپهرينت با نتايج دارد. اين تفاوت يكديگر با خالص

 دارد. مطابقت (1387)اردكاني  و ساجدي و (1381) همكاران

نتايج تجزيه واريانس نشان داد : و کاروتنوئید  a،bکلروفیل 

نيتروژن در سطح يک درصد  ×هيبريد  ×كه برهمكنش مكان 

(. با 3دار بود )جدول و كارتنوئيدها معني a، bبر كلروفيل 

كيلوگرم نيتروژن در  240فر به افزايش ميزان كود نيتروژن از ص

و كاروتنوئيد افزايش يافت. به  a، bهكتار ميزان كلروفيل 

به  91/0از  SC704در اصفهان در هيبريد  aكه كلروفيل  طوري

از  SC260و هيبريد  38/2به  85/0از  SC500و هيبريد  55/2

گرم در گرم وزن تر افزايش يافت. اين ميلي 34/2به  84/0

، در هيبريد 42/2به  87/0از  SC704ابل در هيبريد افزايش در ز

SC500  و در هيبريد  30/2به  74/0ازSC260  به  71/0از

(. همچنين ميزان 5گرم در گرم وزن تر بود )جدول ميلي 25/2

در سطح   SC260و SC704 ،SC500در هيبريدهاي  aكلروفيل 

زابل كيلوگرم نيتروژن در هكتار در اصفهان در مقايسه با  240

 (.5درصد برتري داشتند )جدول  4و  3، 5به ترتيب حدود 

نشان داد كه هيبريدهاي  bهاي كلروفيل مقايسه ميانگين 

SC704 ،SC500  وSC260  كيلوگرم نيتروژن در  240در سطح

كيلوگرم نيتروژن در  160هكتار در مقايسه با سطح كودي 

و در درصد  42و  9، 16هكتار در اصفهان به ترتيب حدود 

درصد برتري داشتند و  21و  21، 19زابل به ترتيب حدود 

 و SC704 ،SC500در هيبريدهاي  bهمچنين ميزان كلروفيل 

SC260  كيلوگرم نيتروژن در هكتار در اصفهان  240در سطح

 درصد برتري نشان 6و  4، 12در مقايسه با زابل به ترتيب 

ان داد كه (. مقايسه ميانگين كاروتنوئيد نش5دادند )جدول 

كيلوگرم 240در سطح  SC260و  SC704 ،SC500هيبريدهاي 
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 (I)اصفهان و  (Z) ر دو منطقه زابلروند تغییرات سرعت جذب خالص در هیبریدهای مختلف ذرت در سطوح کودی نیتروژن د -4شکل 
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 های فتوسنتزی و عملکرد دانه ذرتمقایسه میانگین اثر برهمکنش مکان، هیبرید و نیتروژن بر رنگیزه -5جدول 

 

كيلوگرم  160نيتروژن در هكتار در مقايسه با سطح كودي 

 50و  55، 46تار در اصفهان به ترتيب حدود نيتروژن در هك

درصد برتري  60و  57، 44درصد و در زابل به ترتيب حدود 

نشان دادند و همچنين ميزان كاروتنوئيد در هيبريدهاي 

SC704 ،SC500  وSC260  كيلوگرم نيتروژن در  240در سطح

داري را نشان هكتار در اصفهان در مقايسه با زابل تفاوت معني

و  Saeid( و 2011و همكاران )  Nahed نتايج(. 5)جدول  نداد

Darband (2011) كننداين يافته را تأييد مي. 

 داري باعث افزايشمعني طور به استفاده از كود نيتروژن

توان همبستگي ها و كاروتنوئيد شد كه دليل آن را ميكلروفيل

 ;Okumura et al., 2011)نيتروژن با كلروفيل دانست  مثبت

Nawab and Anjum, 2017.)  افزايش نيتروژن در گياه توأم با

همچنين  افزايش غلظت كلروفيل و نيتروژن برگ بوده و

شود، به عبارتي افزايش نيتروژن باعث بهبود رنگ گياه مي

 عملكرد دانه

(Kg ha
-1

) 

 كاروتنوئيدها
(mg.g

-1
 Fw) 

 bكلروفيل 

(mg.g
-1

 Fw) 

 aكلروفيل 

(mg.g
-1

 Fw) 

 نيتروژن
(Kg ha

-1
) 

 مكان رقم

4653 29/0  54/0  91/0  0   

6594 85/0  53/0  21/1  80   

8100 63/1  42/1  87/1  160 SC704  

7761 39/2  65/1  55/2  240   

4080 43/0  43/0  85/0  0   

6159 53/0  96/0  16/1  80  

 اصفهان

 

8031 44/1  53./1  67/1  160 SC500 

7117 24/2  68/1  38/2  240  

4715 44/0  32/0  84/0  0 

SC260 
5934 64/0  67/0  05/1  80  

7063 47/1  28/1  66/1  160  

6732 21/2  82/1  34/2  240  

4437 34/0  42/0  87/0  0 

SC704 

 

5710 96/0  77/0  20/1  80 

 زابل

 

7624 65/1  55/1  79/1  160 

7605 38/2  85/1  42/2  240 

4418 34/0  33/0  74/0  0 

6020 75/0  86/0  14/1  80 SC500 

7882 44/1  44/1  54/1  160  

6646 27/2  75/1  30/2  240  

4119 23/0  54/0  71/0  0  

5775 77/0  62/0  10/1  80 SC260 

7547 35/1  41/1  49/1  160   

6289 17/2  71/1  25/2  240   

4/143  042/0  074/0  052/0  __  LSD 
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 .(Nawab and Anjum, 2017) كندسبزي را در گياه تشديد مي

ه است كه نتايج تحقيقات تعداد زيادي از پژوهشگران نشان داد

 آنزيم ريبولوز بي برگ با غلظت نيتروژن، فعاليت مقدار كلروفيل

 بالاييكربوكسيلاز و ظرفيت فتوسنتزي برگ همبسـتگي  فسفات

 .Lopez-Bellido et al., 2004; Arregui et al., 2006).)دارد 

برهمكنش اثرات مكان، هيبريد و كود : عملکرد دانه

احتمال يک درصد از نظر نيتروژن بر عملكرد دانه در سطح 

(. همچنين مقايسه ميانگين 3دار شد )جدول  آماري معني

به  80( نشان داد كه افزايش مصرف كود نيتروژن از 5)جدول 

كيلوگرم در هكتار موجب افزايش تدريجي و قابل  160

 160در سطح كه اي در عملكرد دانه شد. به طوريملاحظه

منطقه اصفهان ميانگين كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در 

و يک درصد  6به ترتيب  500و  704عملكرد دانه هيبريدهاي 

درصد كمتر از منطقه زابل  7حدود  260بيشتر و در هيبريد 

بود. بالاترين عملكرد دانه در اين سطح در منطقه اصفهان به 

SC704 (8100  و در منطقه زابل به )كيلوگرم در هكتارSC500 

كتار( اختصاص يافت. ميزان عملكرد دانه كيلوگرم در ه 7882)

كيلوگرم نيتروژن در هكتار در هر دو منطقه  240در سطح 

( بيان كردند 2016) Khanو  Zaman(. 5كاهش يافت )جدول 

تر كه نيتروژن زياد سبب تأخير توليد مثل و در نتيجه كوتاه

 شود.شدن طول پر شدن دانه و كاهش عملكرد دانه مي

وجود  بين شاخص سطح برگ و عملكردهمبستگي مثبتي 

سطح برگ گياه با افزايش  طوري كه افزايش شاخصدارد، به

ظرفيت فتوسنتزي باعث افزايش  جذب نور و در نتيجه افزايش

 نوري اظهر و احسان زاده،)گردد مي عملكرد اقتصــــادي

 شيافزا معمول طور به (.1386، اردكاني ساجدي و؛ 1386

 زودرس و رس انيم از شتريب ررسيد يدهايبريه در عملكرد

 اهيگ رشد دوره طول بودن شتريب توان يم را آن ليدل و باشد يم

پاسخ هيبريدهاي  .كرد انيب را منابع از اهيگ شتريب استفاده و

مختلف ذرت به نيتروژن مصرفي به شرايط محيطي محل 

اجراي آزمايش وابسته بود. پاسخ هيبريدهاي ذرت به مصرف 

(. 5است )جدول   تر از زابل بوده ژن در اصفهان بيشكود نيترو

توان از دو جنبه خاک و آب و هوا در دو  اين شرايط را مي

 منطقه مورد ارزيابي قرار داد.

شني و بافت  -از نظر وضعيت خاک، بافت خاک زابل لومي 

رسي بود اما ميزان پتاسيم و فسفر  –خاک اصفهان لومي 

فهان بيشتر از زابل بود )جدول دسترس خاک در منطقه اص قابل

(. همچنين ميزان ميانگين درجه حرارت در طول فصل رشد 2

(، افزايش دما 1آباد اصفهان بود )جدول در زابل بيشتر از نجف

دهي و يا سقط جنين در اثر كمبود سبب تأخير در پيدايش كاكل

تواند اثر شود كه ميهاي كربن ميدسترسي به كربوهيدرات

داد دانه، وزن دانه و درنهايت عملكرد دانه ذرت سوء بر تع

بنابراين با فرض ثبات مديريتي در دو منطقه، از  داشته باشد؛

تر  آباد براي رشد ذرت مناسبنظر دما و خاک شرايط نجف

درصد  50حد آستانه مصرف كود نيتروژن بر اساس  بوده است.

دار درصد تفاوت بين بيشترين عملكرد با مق 50افت عملكرد )

شاهد يا عدم مصرف كود( در منطقه اصفهان و زابل براي 

به ترتيب  500، براي هيبريد 200و  178به ترتيب  704هيبريد 

كيلوگرم  186و  150به ترتيب  260و براي هيبريد  192و  164

دار مقدار كودهاي نيتروژن .(6و جدول  5در هكتار بود )شكل 

عملكردهاي بهينه به  نياز گياهان زراعي جهت رسيدن بهمورد

نوع محصول، خاک، اقليم، شرايط زراعي و سن بيولوژيک گياه 

طوري كه ميزان رشد در ارقام مختلف يک  وابسته است، به

گونه زراعي ممكن است نسبت به يک ميزان مشخص نيتروژن 

 .(Gehl et al., 2005؛Torbert et al., 2001 ) متفاوت باشد

 

 گیری کلی:نتیجه

لي در هر دو منطقه زابل و اصفهان با مصرف كود طور ك به 

نيتروژن از منبع اوره، عملكرد دانه در هيبريدهاي مختلف ذرت 

 240افزايش يافت و در حالي كه بازه نزولي در پاسخ به سطح 

كيلوگرم كود نيتروژن مشاهده شد. حد آستانه كود نيتروژن 

ابل و درصد افت عملكرد ذرت در منطقه ز 50نياز جهت مورد

و براي هيبريد  178و  200به ترتيب  704اصفهان براي هيبريد 

 186به ترتيب  260و براي هيبريد  164و  192به ترتيب  500

نياز در كيلوگرم در هكتار بود. حد آستانه نيتروژن مورد 150و 

 رس و زودرس بيشتر بود.هيبريد ديررس نسبت به هيبريد ميان
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( به سطوح مختلف کود نیتروژن در دو منطقه زابل و ,SC500, SC260 SC704انه هیبریدهای مختلف ذرت )پاسخ عملکرد د -5شکل 

 اصفهان
 

به سطوح مختلف کود نیتروژن  (SC704، و SC260 ،SC500)دانه هیبریدهای مختلف ذرت های مربوط به پاسخ عملکرد معادله -6جدول 

 در دو منطقه زابل و اصفهان

 اناصفه زابل هیبرید
SC704 y = -0.0856x2 + 31.451x + 4263.6 

R² = 0.8923 

y = -0.0891x2 + 34.92x + 4582.6 

R² = 0.9863 

SC500 y = -0.1109x2 + 37.286x + 4251.2 

R² = 0.9097 

y = -0.1169x2 + 41.794x + 3951.2 

R² = 0.9614 

SC260 y = -0.0606x2 + 23.508x + 4646.6 

R² = 0.9714 

y = -0.1139x2 + 37.685x + 3961.8 

R² = 0.9182 

 

افزايش سطح كودي نيتروژن از تيمار شاهد )عدم استفاده از 

كيلوگرم در هكتار سبب افزايش شاخص  240كود نيتروژن( تا 

سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي شد. با 

و  a ،bافزايش سطوح كودي نيتروژن، ميزان كلروفيل 

ايش يافت. با توجه به نتايج به دست آمده، به كارتنوئيدها افز

در مقايسه با دو هيبريد  704رسد هيبريد سينگل كراس نظر مي

تر و اختصاص مواد ديگر به لحاظ داشتن سطح برگ مطلوب

تري از فتوسنتزي بيشتر به برگ و ساقه، به نحو مطلوب

نيتروژن مصرفي استفاده نموده و در نتيجه ماده خشک توليد 

 و انتقال مواد و عملكرد دانه در اين رقم بيشتر است. شده

 

 منابع:

رقم  هاي رشد دواثر تراكم بوته بر عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي ويژگي( 1382) ع. ،زارعيان بغدادآبادي و .پ ،احسان زاده

 .141-130: 7 طبيعيمجله علوم و فنون كشاورزي و منابع  ،گلرنگ در شرايط آب و هوايي اصفهان
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 صفحه. 190( زراعت گياهان غلات. انتشارات دانشگاه شيراز. 1386امام، و. )

تراكم بوته بر عملكرد و اجزا عملكرد  آرايش كاشت و ( اثر1386) م.، و ربيعي .ح، لاهيجي زادهسميع م.، اصفهاني، .،دوجي، عاوزوني

 . 76-60: 9 نزراعي ايرا مجله علوم ،دار و بدون گلبرگكلزاي گلبرگ دانه دو رقم

تحت  هاي مورفولوژيک و عملكرد دانه دو رقم گندمتأثير آبياري تكميلي و كود نيتروژن بر واكنش( 1386) .ي ،امام و .ر .م ،تدين

 .69-53:  3 مجله علمي كشاورزي ،شرايط ديم در استان فارس

اي در هاي فيزيولوژيک ذرت علوفهو آهن بر شاخص( اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، روي 1387اردكاني، م. ر. ) و ساجدي، ن. ع.

 .110-99: 6هاي زراعي ايران استان مركزي، مجله پژوهش

تأثير تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن بر مراحـل رشد و نمو، ( 1381) يميني، ي. و .، مدرس ثانوي، م.، قره ياضي، ب.ع ،سپهري

 .201-184: 4يران عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت، مجله علوم زراعي ا

تراكم و آرايش كاشت بر روند رشد و عملكرد ذرت تحت شرايط تأثير ( 1386زند، ا. ) و صابرعلي، ف.، سادات نوري، ا.، حجازي، ا،

 .152-143: 74، مجله پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني (.Chenopodium album L) رقابت با سلمه تره

اي رقم پيريدوكسين و سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانهتأثير ( 1387د. ) ارادتمند اصلي، و فرخي، غ. ر.

 .16-4:5، مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران 704سينگل كراس 

 صفحه. 400 انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد )ترجمه(.فيزيولوژي گياهان زراعي  (1388. )غ ،سرمدنيا و .ع ،كوچكي

 اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراكم بوته در شرايط مختلف( 1385. )ق ،نورمحمدي و .ا ،، آينه بند.ع ،، سيادت.ا ،ادرين .،ش ،لک

 علوم زراعي ايران مجله ن،خوزستا در 704اي سينگل كراس رطوبتي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت دانه

8 :153-170. 

هاي هرز ( بررسي اثر سطوح مختلف آبياري، نيتروژن و رقابت علف1395م، م. و ساكي نژاد، ط. )مرعشي، ک.، بهداروند، پ.، مجد

 .75-61: 8له فيزيولوژي گياهان زراعي (. مجSC704هاي رشد و عملكرد دانه ذرت )هيبريد بر شاخص

در منطقه  ذرت در دو رژيم آبياري هاي رشد و عملكرد پنج هيبريدبررسي روابط شاخص (1386. )پ ،احسان زاده و .ج ،نوري اظهر

 .271-261: 11مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  ،اصفهان
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Abstract: 

 

This study was designed and conducted to investigate physiological growth indices and photosynthetic pigments in 

three maturing corn (Zea mays L.) hybrids (SC704, SC500, and SC260) using four nitrogen (N) levels (0, 80, 160, and 

240 kg N ha
-1

, from Urea, N= 45%). The experiments were conducted in Zabol and Isfahan in 2014 and 2015, 

respectively, using the split-plot arrangement in a randomized complete block design with three replications. Results 

revealed that LAI, CGR, RGR and NAR were affected by nitrogen. Increasing the nitrogen application rate from 80 to 

240 kg ha
-1

 increased the LAI, RGR and CGR from 35 days after planting, which was significant after fertility. Among 

the physiological growth indices, NAR was lower by nitrogen fertilizer. Increasing the amount of nitrogen fertilizer 

increased the amount of photosynthetic pigments. The results of the experiment showed that the maximum yield of corn 

in Isfahan and Zabol were obtained in SC704 and SC500 at 160 kg.ha
-1

, respectively, and the lowest grain yield in both 

areas was obtained in control treatment. The threshold levels of nitrogen fertilizer requirement based on a 50% maize 

yield loss were determined to be 178 and 200 kg ha
-1

, respectively, in SC704 grown in Isfahan and Zabol while related 

values were 164 and 192 kg ha
-1

 for SC500, and 150 and 186 kg ha
-1

 for SC260. SC704 compared to the other two 

hybrids also the Isfahan region, in comparison with Zabul, were superior in terms of measured traits. The results of this 

experiment can be used in the sustainable production of corn under similar climatic conditions. 

 

Key words: Growth Indices, Maturity groups, Threshold level  
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