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  دهیچک

 ـ طیدر شرا تروژنیاربرد کود نذرت به ک يدهایبریپاسخ ه یمنظور بررسمطالعه به نیا  ـ یمختلف در دو مزرعه آموزش دانشـکده   یو پژوهش

 1395در سه تکرار در تابستان سـال   یخرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادف هايکرت صورتبهاصفهان  یدانشگاه صنعت يکشاورز

در هکتار در  لوگرمیک 250و  200آباد؛ شهرستان نجفدر هکتار در مزرعه لورك  لوگرمیک 200و  150( تروژنیکود ن تیریاجرا شد. دو مد

نشان داد که  جیبودند. نتا شیآزما یو فرع یاصل هايعامل بیترتبه ايعلوفه ايذرت دانه دیبریه 20مزرعه شرودان شهرستان فلاورجان) و 

 جهیارتفاع بوته در نت نی. همچنفتای شیدر هر مکان افزا تروژنیبالاتر مصرف کود ن سطوحشاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در 

 ـمقـدار رنگ  تروژن،ی. با کاربرد کود نافتی شیافزا يداریطور معندر مزرعه شرودان به ماکسیما دیبریدر ه تروژنیکاربرد ن شیافزا  هـاي زهی

نـه در مزرعـه شـرودان    و عملکـرد دا  کیولوژیعملکرد ب نیشتری. بافتی شیافزادر مزرعه لورك  aلیدر مزرعه شرودان و کلروف يفتوسنتز

 ـترتدر هکتار) و در مزرعه لورك به لوگرمیک 13150( مایو ماکس کیلوگرم در هکتار) AGN591 )29800 دیبریدر ه بیترتبه  ـبریدر ه بی  دی

AGN756 )27200 (و  کیلوگرم در هکتارAGN735 )11692 (توجه  دست آمدند. لذا بابه تروژنیکود ن یشیبا کاربرد افزا کیلوگرم در هکتار

عملکرد قابل  دست آوردنبراي بهذرت  دیبریانتخاب ه يرا در راستا قیتحق نیا جینتا توانیدانه، م ایمنظور علوفه ذرت، به دیبه هدف تول

  د.کرانتخاب  تروژنیاز کاربرد نامناسب کود ن یناش محیطیزیستکاهش اثرات سوء  زیقبول و ن

  

  

 ذرت دیبریه تروژن،ی، نaلیجذب خالص، غلظت کلروفسرعت رشد محصول، سرعت  :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

 
 
 
 
 
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  رانی، الامیدانشگاه ا يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز استادیارو  يدکتر يدانشجو بیترتبه  .2و  1

  اصفهان یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز و استاد گروه علوم دام، گروه زراعت و اصلاح نباتات ترتیب استادیاربه  .4و  3
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   مقدمه

) بعد از گنـدم و بـرنج رتبـه سـوم منبـع      .Zea mayes Lذرت (

خود اختصاص جهان را به شیدر حال افزا تیجمع يبرا ییغذا

 دی ـدرصد از کـل تول  4/14 رانیذرت در ا دی). تول36داده است (

 ـرا به خود اختصاص داده اسـت. سـطح ز   یمحصولات زراع  ری

 یراع ـمحصـول در سـال ز   نیعملکرد ا نیانگیو م دیکشت، تول

تـن   ونیلیم 7/10هزار هکتار،  2/203معادل  بیترتبه 1396-97

ــوده اســت (  5/52و  ــار ب ــن در هکت ــ). گ3ت ــه اهی ــت ذرت ب عل

 يبالا ریمقاد يچهار کربنه دارا يفتوسنتز ستمیاز س يبرخوردار

رانـدمان   ومـاس، یسرعت رشد، سـطح بـرگ، عملکـرد دانـه و ب    

 ـبـا قابل  یوعمتن ـ يدهایبریتر از آن همصرف آب بوده و مهم  تی

 یزراع اهانیاز گ یکی نیکشت دوم در مناطق معتدل دارد، بنابرا

 ـدل). ذرت بـه 13( رودیشمار م ـمهم به  ،يداشـتن مـواد قنـد    لی

 ـتول بـراي  اهانیگ نیترمهماز  یکی ادیو عملکرد ز يانشاسته  دی

 نی). بنـابرا 36( شـود یمحسوب م ـ زین لاژیعلوفه سبز، دانه و س

با عملکـرد بـالا    ییهادیبریاستفاده از ه شتر،یب لاژیس دیتول يبرا

  قرار دارد. تیلوودر کشور در ا جیبا ارقام را سهیدر مقا

زنـده ماننـد   ریذرت توسط عوامـل مختلـف زنـده و غ    دیتول

 نیتـر ). مهـم 2( شـود یمحـدود م ـ  ازیمورد ن ییغذا کمبود مواد

 ـاسـت ز  تـروژن یذرت، ن ازی ـمورد ن ییعنصر غذا عملکـرد و   رای

). 33دارد ( تــروژنیبــه ن يادیــز یعملکــرد آن وابســتگ ياجــزا

اثـر   همحصول است ک دیتول يبرا یاصل ییماده غذا کی تروژنین

 ـماده خشک از طر دیبر تول میمستق بـر سـطح بـرگ و     ریتـأث  قی

مطلـوب از   زانی ـرو کـاربرد م نی ـگـذارد، از ا یفتوسنتز م ییاراک

 شیو افــزا اهیــدر رشــد گ ریاز تــأخ يریجلــوگ يبــرا تــروژنین

اثـرات   تـروژن یحـد ن  از شی). مصرف ب ـ27عملکرد لازم است (

 ـیت می ـشـدن خـاك، کـاهش فعال    يدیمانند اس ینامطلوب  یکروب

 جـه یدرنت و شهیاز عمق توسعه ر ترنییدر پا تراتیخاك، تجمع ن

). از 38خواهد داشـت (  ستیز طیمح یو آلودگ تراتین ییآبشو

عملکرد محصول محدود کننـده   يبرا تروژنیکاربرد کم ن ،یطرف

  ). 37است (

 لیو تحل هیدر تجز يرشد يهاشاخص تیتوجه به اهم با

ــ ــل م ــزا ؤعوام ــرد و اج ــر عملک ــ يثر ب ــرد و همچن  نیعملک

 شیآزمـا  نیا تروژن،ین کود از هاشاخص نیا يبالا يریپذریثأت

 يعملکرد و اجـزا  ،يرشد يهاپاسخ شاخص یبا هدف بررس

متفاوت  یدگیرس يهاذرت با گروه دیجد يدهایبریعملکرد ه

) تروژنین %46(اوره،  تروژنیکود ن یشیمعمول و افزا حبه سطو

در منطقـه   مای) و ماکس ـH704( جی ـرا يهادیبریبا ه سهیدر مقا

  انجام شد.

  

  هاو روش مواد

ــا  ــ نی ــژوهش در تابســتان ســال زراع ــزارع  1395-96 یپ در م

لورك  یقاتیاصفهان؛ شامل مزرعه تحق یدانشگاه صنعت یقاتیتحق

 ـ يلومتریک 40واقع در  لـورك   ۀاصـفهان در منطق ـ  یجنوب غرب

 ـآباد (عرض جغرافنجف و  یشـمال  قـه یقد 32رجـه و  د 32 ییای

 حطو ارتفـاع از س ـ  یشـرق  قهیقد 23درجه و 51 ییایطول جغراف

اصفهان  يلومتریک 20متر) و مزرعه شرودان واقع در  1570 ایدر

و  قـه یدق 34درجـه و  32 ییایدر منطقه فلاورجان (عرض جغراف

متـر از   1600و ارتفـاع   قـه یدق 30درجـه و   51 ییایطول جغراف

خـرد   يهاکرت صورتبه ستگاهیآزاد) و در هر ا ياهایسطح در

تکرار اجرا شـد.   سه در یشده در قالب طرح بلوك کامل تصادف

 200 و 150) در دو سـطح ( N= %46از منبع اوره ( تروژنیکود ن

در هکتار در  لوگرمیک 250و  200در هکتار در لورك؛  لوگرمیک

 ـبریه 20و  یعنـوان عامـل اصـل   شرودان) بـه  -ياذرت دانـه  دی

قـرار   یمـورد بررس ـ  یعنوان عامـل فرع ـ ) به1(جدول  ياعلوفه

  گرفت.

 واحـد  هـر  در کیدستگاه بذرکار پنوماتتوسط  رهابذ کاشت

 ردیـف  فاصله با متري12 کاشت ردیف چهار شامل که آزمایشی

 متـر سـانتی  14 و 16 برابر ردیف در بوته فاصله و مترسانتی 75

در مزرعه لورك و شرودان انجام شد و همزمان نصـب   بیترتبه

زنه با فاصله رو داردرز لنیات یاز نوع پل ياقطره ياریآب ينوارها

مزارع مورد نظر، صورت گرفـت.   نیدر قطعه زم يمتریسانت 20

سـال   رماهیت 14و در لورك  رماهیت 6کاشت ارقام در شرودان در 

بعـــد از کاشـــت و  ياریـــآب نیصـــورت گرفـــت. اولـــ 1395
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  شیمورد مطالعه در آزما يدهایبریه هايیژگیو یبرخ .1جدول 

FAO) هیبرید ذرت شماره (ی گروه رسیدگ  لید کنندهشرکت تو 

1 SC535(Maxima) FAO 580 )مارتون وشر )میان رس 

2  AGN 735 FAO 700+(دیررس)  شرکت امریکن ژنتیکس  

3 AGN 756 FAO 700 (دیررس) شرکت امریکن ژنتیکس 

4  AGN 717 FAO 700 (دیررس)  شرکت امریکن ژنتیکس  

5 AGN 719 FAO 700 (دیررس) شرکت امریکن ژنتیکس 

6  AGN 715 FAO 700 (دیررس)  شرکت امریکن ژنتیکس  

7 704 FAO 700 (دیررس) مغان 

8 AGN 728 FAO 700+(دیررس) شرکت امریکن ژنتیکس 

9 AGN 798 FAO 700 (دیررس) شرکت امریکن ژنتیکس 

10 AGN 720 FAO 650 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

11 AGN 740 FAO 650 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

12 AGN 722 FAO 700 (دیررس) شرکت امریکن ژنتیکس 

13 AGN 794 FAO 650 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

14  Whchita FAO 600 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

15  AGN 625 FAO 600 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

16  Jolli FAO 600 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

17 AGN 555 FAO 600 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

18 AGN 642 FAO 600 (متوسط رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

19 AGN 591 FAO 500 (میان رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

20  AGN 520 FAO 500 (میان رس) شرکت امریکن ژنتیکس 

  

 یط ـیمح طیدر طول دوره رشد و بر اساس شرا يبعد يهاياریآب

 يهابه ذکر است مبارزه با علف لازمانجام شد.  یزراع اهیگ ازیو ن

) اهی ـ(سـاخت شـرکت گ   نیکـش آتـراز  هرز بـا اسـتفاده از علـف   

کـش اسـتوکلر   استفاده از علـف  نیو همچن یکاشت شیپ صورتبه

در هکتـار در   تـر ی) به مقـدار پـنج ل  زدیگرو  مای(ساخت شرکت ش

 یط ـ زی ـو ن ياریآب ستمیس قیذرت از طر یمرحله دو تا چهار برگ

 یدر مرحله چهار و هشت برگ ـ یدست نیوج صورتبهدو مرحله 

محلـول در آب   صـورت بـه  تروژنین ماریذرت انجام شد. اعمال ت

ذرت، مرحلـه سـاقه رفـتن و     یدر مرحله سه تا چهار برگ ـ ياریآب

خـاك محـل    يهـا یژگ ـیاز و یظهور تاسل صورت گرفت. برخ ـ

  .ارائه شده است 2دو مزرعه در جدول  شیآزما ياجرا

رشـد، پـنج مرحلـه     کی ـولوژیزیف يهـا شـاخص  نییمنظور تعبه

 20 یدر فواصل مختلف رشد ذرت با فاصله زمـان  يبردارنمونه

کاشت در دو مکان انجـام شـد. در هـر مرحلـه از      خیوز از تارر

بـه   شـگاه یپنج بوته انتخاب و پس از انتقال به آزما يبردارنمونه

نـر (پـس از رشـد     نی ـچهار قسمت ساقه، برگ، بلال و گـل آذ 

 يهـا وزن خشک انـدام  يریگاندازه يشدند. برا کی) تفکیشیزا

 يدمـا  در روز چهـار  تـا  سه آنها اندازه به بسته ها،نمونه ،ییهوا

 هـا در آون قرار داده شدند و وزن خشک آن گرادیدرجه سانت 75

 ری ـرشد از روابـط ز  يهاشاخص يریگاندازه ي. برادش محاسبه

  استفاده شد:
  

)1  (                               RGR=(lnW2-lnW1)/(T2-T1)  
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  هامتري خاك محل آزمایشسانتی 0-30هاي فیزیکی و شیمیایی عمق برخی ویژگی .2دول ج

  بافت خاك  مکان
  هدایت الکتریکی  پتاسیم  فسفر pH  نیتروژن  ماده آلی  رس  سیلت  شن

)%(  -  )1-(mg kg  )1-m S(d  

  77/2  85/250  05/25  59/7  08/0  84/0  28  00/40  00/32  لومی رسی  لورك

  54/1  80/391  85/54  26/8  18/0  78/1  37  50/37  60/25  لومی رسی  شرودان

  

)2                                                  (NAR=CGR/LAI  

  

)3 (                                          LAI=[(LA2+LA1)*(1/GA)  

  

)4         (                CGR=[(W2-W1)/(T2-T1)]*(1/GA)  
  

: سـرعت  NAR ،ی: سـرعت رشـد نسـب   RGR روابـط  نیا در

: سـرعت  CGR: شـاخص سـطح بـرگ،    LAIجذب خالص، 

 Wزمـان و   T ن،یسـطح زم ـ  GAسطح برگ،  LA اه،یرشد گ

شـاخص سـطح    يریگمنظور اندازه. بهاست اهیوزن خشک گ

 يهاو برگ یبیش تخرروبه يبرداربرگ در هر مرحله نمونه

شد.  يریگبرگ آنها اندازه سطحجدا و  ماریپنج بوته در هر ت

ــد ــنج الکترون   نیب ــرگ س ــطح ب ــتگاه س ــور از دس ــیمنظ    یک

)Model Winarea-ut-11 made in Iran  استفاده و سطح بـرگ (

 نیـی تع يشـد. بـرا   يری ـگمربع در بوته اندازه متریبرحسب سانت

بــرگ پــرچم بــا  يهاکاروتنوئیــدو  a، b يهــالیــغلظــت کلروف

 ینمونـه برگ ـ  هی) با ته34و ولبورن ( رتال چتنیاستفاده از روش ل

 ـگانـدازه  يشد. برا يریگاندازه نر، نیآذدر مرحله ظهور گل  يری

 ییارتفاع بوته، تعداد شش بوتـه از هـر کـرت در برداشـت نهـا     

و  يریگنر اندازه نیو ارتفاع از سطح خاك تا گل آذ دشانتخاب 

 ثبـت  یش ـیصفت در هر واحد آزما نیا يشش بوته برا نیانگیم

 دنیو دانه، پس از رس ـ کیولوژیعملکرد ب يریگاندازه يشد. برا

 ـ متـر، یسـانت  50به طول  هیکامل محصول و حذف اثر حاش  کی

برداشـت شـد.    شیمترمربع از خطوط وسط در هر واحـد آزمـا  

 يدمـا سـاعت در آون و در   48مدت برداشت شده به يهانمونه

ن شـدند و  یقرار گرفتند و پـس از آن تـوز   وسیدرجه سلس 65

مشخص شد، در ادامه تعـداد دانـه در    کیولوژیسپس عملکرد ب

  شدند. يریگو عملکرد دانه اندازه هزار دانهبلال، وزن 

ــوار هیــتجز نیهمچنــ (در دو منطقــه لــورك و شــرودان)  انسی

 يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت شیآزما صورتبه

انجام شـد.   4/9نسخه  SAS افزاربا استفاده از نرم یکامل تصادف

 ـن هـا نیانگیم سهیمقا تفـاوت   نیبـا اسـتفاده از آزمـون کمتـر     زی

  انجام شد.  پنج درصد) در سطح احتمال LSD( داریمعن

  

  و بحث جینتا

  )NARجذب خالص ( سرعت

تحـت   يداریطور معنجذب خالص در مزرعه لورك، به سرعت

در سـطح احتمـال    بیترتبه تروژنیو ن دیبریه یاثرات اصل تأثیر

 ـبریه ی). اثر اصـل 3و پنج درصد قرار گرفت (جدول  کی بـر   دی

در  يسرعت جذب خـالص در مزرعـه شـرودان، از نظـر آمـار     

). سـرعت جـذب   4بـود (جـدول    داریدرصـد معن ـ  کی ـسطح 

دهنده مقدار ماده خشـک خـالص سـاخته شـده در     نشانخالص 

 ـبری. هاسـت گ در واحـد زمـان   واحد سطح بر بـا   AGN520 دی

 ـبریمربـع در روز و ه گـرم در متـر   93/9 زانیم بـا   Whichita دی

در مزرعه لـورك   بیترتمربع در روز بهگرم در متر 32/10 زانیم

 5 هايولداشتند (جد يبرتر دهایبریه ریو شرودان نسبت به سا

 ياه ـبه عامل اهیسرعت جذب خالص گ يریپذریی). روند تغ6و 

 ای ـهوا، کمبود  يآب قابل دسترس، دما تیاز جمله وضع يادیز

 ـادارد، با وجود  یبستگ ازیمورد ن ییمواد غذا تیکفا کـاربرد   نی

 11 شیدر هکتار باعث افزا لوگرمیک 200در سطح  تروژنیکود ن

در هکتـار در   لـوگرم یک 150نسبت بـه مصـرف    NAR يدرصد

) بـه نقـش   22( یو اردکان ي). ساجد5منطقه لورك شد (جدول 

سـرعت   اه،ی ـسـرعت رشـد گ   داریمعن شیدر افزا تروژنیثر نؤم

 عـلاوه بـه . انـد و سرعت جذب خالص اشـاره کـرده   یرشد نسب
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و  یده ـتاسـل  مرحلـه  در خالص، جذب سرعت که دادند نشان

در سطوح مختلف  دمراحل رش ریشدن دانه ذرت نسبت به ساپر

  . است نهیشیب تروژنین

بـودن   نییو پـا  ياندازهیعدم سا لیدلفصل رشد، به لیاوا در

درجه روز  930است، اما از  شیرو به افزا NAR ها،تنفس برگ

درجه روز رشد در مزرعه شرودان  920رشد در مزرعه لورك و 

 NARدر هـر بوتـه، مقـدار     شـتر یتـنفس ب و  ياندازهیسا لیدلبه

کـاهش در   بیش ـ کی ـ) 7خواه (و سپاس انیزی. عزافتیکاهش 

NAR ـبا شاخص سـطح بـرگ بـا نزد    سهیدر مقا  شـدن بـه    کی

کـاهش نشـان از اثـر     نی ـگزارش کردنـد کـه ا   یدگیمرحله رس

 ـ ،اسـت از جذب نـور   يریجلوگ و هابرگ ياندازهیسا  نیهمچن

 ـ يداریعن ـاختلاف م چینشان دادند که ه در سـطوح   NAR نیب

در مزرعـه   قی ـحقت نیا جیوجود ندارد که با نتا تروژنیمختلف ن

  شرودان مطابقت دارد.

  

  )CGRرشد محصول ( سرعت

بر سرعت رشد محصول از نظـر   دیبریو ه تروژنین یاصل اثر

ــود (جــدول داریدر دو مزرعــه معنــ يآمــار ). 4و  3 هــايب

و  هی ـتجز ياه ـشـاخص  نیتـر سرعت رشد محصول از مهـم 

). سرعت 12( شودیمحسوب م یاهیرشد در جوامع گ لیتحل

 ـبریرشـد محصــول در ه   زانیــبــا م Jolliو  AGN728 يدهای

در مزرعـه   بیترتدر روز به مترمربعگرم بر  38/43و  29/39

 ـبریه ریاز سـا  شتریب يداریطور معنلورك و شرودان به  دهای

ها در سرعت پیژنوت نی). اختلاف ب6و  5 هايبودند (جدول

ــرشــد گ ــه اهی ــدلب ــاده خشــک در   لی ــع م اخــتلاف در تجم

 پژوهشگرانتوسط  یمشابه جی. نتااستمختلف  يهاپیژنوت

  ).5ارائه شده است ( زین گرید

ــاربرد ــیافزا ک ــود ن یش ــروژنیک ــزا ت ــبب اف  24و  15 شیس

 ـترتسرعت رشد محصـول بـه   يدرصد در مزرعـه لـورك و    بی

و  5 هايشد (جدول تروژنینبا مصرف کمتر  سهیشرودان در مقا

 شیکردند که افـزا  انیب زی) ن29و همکاران ( یالاسلام قی). طر6

ش یدر هکتار منجر بـه افـزا   لوگرمیک 180به  80از  تروژنیکود ن

 ـقابل توجه سرعت رشد گ و شـاخص سـطح بـرگ در ذرت     اهی

 گـزارش  خود هاي) طی بررسی12. گاردنر و همکاران (شودیم

 به برگ سطح شاخص که زمانی تا ذرت رشد سرعت که کردند

 افـزایش  موازات به ولی داشته، افزایش خطی صورتبه برسد 3

سرعت رشد  زانیم نور، درصد 95 جذب و برگ سطح شاخص

 شی. سرعت رشد ذرت بـا افـزا  ابدییافزایش بیشتري م لمحصو

بـه   یده ـدر مرحله تاسل يشتریشاخص سطح برگ با سرعت ب

است که  نیا لیدلبه یهماهنگ نیکه ا سدریمقدار خود م نهیشیب

شـدت وابسـته بـه سـطح بـرگ      فتوسنتز و تجمع ماده خشک به

) گزارش کردند سرعت رشـد  30و همکاران ( سلامی). ا7است (

و پـس از آن تـا    شیروز پس از کاشـت افـزا   90تا  30از ذرت

 ـا لیآنها دل افت،یکاهش  يتند بیزمان برداشت با ش امـر را   نی

دوره، سپس افـت تجمـع    نیماده خشک در طول ا شتریتجمع ب

 یشیرشد رو ایروز نسبت به مرحله قبل  90ماده خشک بعد از 

  عنوان کردند.

  

  )  RGR(یرشد نسب سرعت

در سطح احتمـال   ياز نظر آمار یبر سرعت رشد نسب دیبریه اثر

). 4و  3 هـاي بـود (جـدول   داریدرصد در دو مزرعـه معن ـ  کی

ن خشک اضافه شده نسبت به وزن وز انگریب یسرعت رشد نسب

در  یسـرعت رشـد نسـب    زانیاست. م یفاصله زمان کیدر  هیاول

 مگـر  15/0و  16/0 زانیبا م Whichitaو  AGN728 يدهایبریه

در مزرعه لورك و شـرودان نسـبت    بیترتدر مترمربع در روز به

و  5 هـاي داشتند (جدول يرشد برتر لیدر اوا دهایبریه ریبه سا

) گزارش کردند با گذشـت زمـان و بـا    4همکاران ( و ي). اکبر6

 يهـا دوره، بافـت  نی ـدر طـول ا  ياندازهیسا و هاشدن برگ ریپ

و  ابنـد ییم شیافزا ند،نقش ندار دیکه در تول ییهامرده و سلول

 جـه یو درنت دشـون یم ـ یسبب کاهش مقدار سـرعت رشـد نسـب   

معکـوس دارد. در   یرابطـه خط ـ  اهیبا سن گ یسرعت رشد نسب

 یسرعت رشد نسـب  نیب يداریاختلاف معن چیه يگرید قیقتح

 ـ) کـه بـا ا  7مشاهده نشده است ( تروژنیدر سطوح مختلف ن  نی

  مطابقت دارد. جینتا
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  )LAIسطح برگ ( شاخص

مربـوط بـه    انسی ـوار هی ـدسـت آمـده از تجز  بـه  جیاساس نتا بر

 ـبریه یشاخص سطح برگ در دو مزرعه، اثر اصل  تـروژن یو ن دی

). 4و  3 هـاي شد (جدول داریمعن يز نظر آمارشاخص ا نیبر ا

 ـبریشاخص سطح برگ در ه نیشتریب ) AGN756 )95/6 يدهای

ــه )AGN591 )00/8و  ــترتب ــرودان   بی ــورك و ش ــه ل در مزرع

 ـ يعملکـرد  يهـا ). اختلاف6و  5 هايشد (جدول همشاهد  نیب

 ـبه دل یطور قابل توجهبه دهایبریه جـذب   تـر یدوره طـولان  لی

 اسـت با عملکرد بـالاتر   يدهایبریه يبرا يدیتشعشعات خورش

 شاخ توسعه و هارشد بوته ییشاخص در مراحل ابتدا نی). ا32(

و  لـورك با گذشت زمان در مزرعه  یکم بوده ول اهیگ در برگ و

 1320روز رشـد و   -درجـه   1385در حـدود   بیترتشرودان به

و بعـد از آن کـاهش    دیخـود رس ـ  نهیش ـیروز رشد به ب -درجه 

) گـزارش کردنـد کـه شـاخص     21و همکاران ( ی. صابرعلتافی

مقـدار خـود    نهیش ـیبـه ب  یدهشمیسطح برگ ذرت در مرحله ابر

 یرخ ـب زشی ـو ر يانـداز هیسـا  لی ـو پـس از آن بـه دل   رسدیم

 تـروژن یکـود ن  یش ـی. کاربرد افزاکندیم دایپ ینزول روند ها،برگ

 ـ   نیا يدرصد 16و  12 شیافزا ب،یترتبه ه شـاخص را نسـبت ب

در مزرعه لورك و شرودان بـه دنبـال    تروژنیمصرف کمتر کود ن

) و تـاجول و  6). اسلام و همکـاران ( 6و  5 هايداشت (جدول

 ـ ابطـه ) گزارش کردند شاخص سطح برگ ر28همکاران (  یمثبت

  در ذرت دارد. تروژنیبا کاربرد کود ن

  

  کاروتنوئیدو  لیکلروف غلظت

درصـد بـر غلظـت     کی ـدر هر دو مزرعـه در سـطح    دیبریه اثر

بـر غلظـت    تـروژن یو اثر ن داریمعن کاروتنوئیدو  b و aلیکلروف

بـر   نیدر مزرعه شـرودان و همچن ـ  يفتوسنتز يهازهیرنگ یتمام

شــد  داریمعنــ يدر مزرعــه لــورك از لحــاظ آمــار a لیــکلروف

، a لی ـمقـدار کلروف  نهیشی). در مزرعه لورك ب4و  3 هاي(جدول

گـرم  یلیم 37/0و  40/1،71/0 ریا مقادب کاروتنوئیدو  b لیکلروف

و  AGN728 ،AGN728 يدهایبریدر ه بیترتبه تردر گرم وزن

AGN735   40/0و  74/0، 54/1 ریو در مزرعه شرودان بـا مقـاد 

 ـترتبـه  تـر در گرم وزن گرمیلیم  ـبریدر ه بی ، AGN591 يدهای

Jolli  وAGN591 6و  5 هايمشاهده شد (جدول.(  

مصـرف کمتـر،    زانینسبت به م تروژنینکود  یشیافزا کاربرد

در مزرعه لـورك   a لیکلروف يدرصد 16 شیسبب افزا بیترتبه

و  a ،b لیکلروف يمحتوا بیترتبه يدرصد 7و  5، 11 شیو افزا

کننـده   انی ـموضـوع ب  نی ـدر مزرعه شرودان شد که ا کاروتنوئید

اســت  يفتوســنتز يهــادر رنگدانــه تــروژنین ينقــش ســاختار

 لی ـدر سـاخت کلروف  ینقش اساس تروژنی). ن6و  5 هاي(جدول

 رواتی ـفسـفوانول پ  میآنز تروژن،یکمبود ن طی). در شرا19دارد (

در کلروپلاسـت   سـکو یروب زانی ـو م) PEPCASE( لازیکربوکس

) نشـان دادنـد کـه    35). شـو و همکـاران (  17( ابـد ییکاهش م ـ

کمبـود   تنش) تحت Pnفتوسنتز ( زانی) و مgs( ياروزنه تیهدا

  . ابندییکاهش م روژن،تین

بر  تروژنیاثر کود سرك ن ی) در مطالعه بررس18( یخانرزایم

موضوع اشاره کردند که اثـر   نیبه ا زین کیولوژیزیف يهاشاخص

عوامـل   ریفـارغ از سـا   b لیکلروف يبر محتو تروژنیکود سرك ن

) 16و همکـاران (  یملک نیبود. همچن داریمثبت و معن یشیآزما

مقـدار   تـروژن یکه با کاربرد مختلف کـود ن  دندیرس جهینت نیبه ا

 یشیعوامل آزما ریگرفتن سا درنظربرگ ذرت بدون  کاروتنوئید

کـه توسـط ژائـو و     يگـر ید قیدارد. در تحق يداریمعن شیافزا

 يمحتـوا  زانی ـ) صورت گرفت، نشان دادند کـه م 37همکاران (

  .  تافی شیافزا تروژنیکود سرك ن ماریتحت ت اهیگ کاروتنوئید

  

  بوته ارتفاع

 ـبریدر مزرعه لـورك و اثـر ه   دیبریه اثر مزرعـه   در تـروژن یو ن دی

ــار  ــر آم  ــ يشــرودان از نظ ــه ذرت معن ــاع بوت ــر ارتف شــد  داریب

   Maximaهیبریدهاي ارتفاع بوته در  نیشتری). ب4و  3 هاي(جدول

در مزرعـه   بیترتبه متر)سانتی 284( Whichitaمتر)، سانتی 323(

). کــاربرد 6و  5 هــاين مشــاهده شــد (جــدوللــورك و شــرودا

در ارتفـاع بوتـه    يدرصد 10 شیسبب افزا تروژن،یکود ن یشیافزا

دهنـده آن اسـت کـه خـاك     نشان نی). ا6در شرودان شد (جدول 

 شی) افـزا 19( همکارانو  یدارد. نعمت يشتریب يریشرودان کودپذ
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 تـروژن یدر ارتفاع بوتـه ذرت را بـا کـاربرد کـود ن     يدرصد 5/22

سطح برگ و عملکـرد بـلال    خصشا اه،یگزارش کردند. ارتفاع گ

  ).10( رندیگیقرار م تروژنیمصرف ن تأثیرتحت  يداریطور معنبه

  

  دانه در بلال تعداد

) شاخص تعداد دانه در 4و  3( هاارائه شده در جدول جینتا بنابر

 ـبریو ه تـروژن ین تـأثیر تحـت   يداریطور معن ـبلال به در دو  دی

شمار دانـه در بـلال در    نیشتریب یطور کلرار گرفتند. بهمزرعه ق

 AGN591دانـه) و   AGN756 )693هیبریـد  ، AGN756 دیبریه

ــه) 728( ــه دان ــترتب ــد    بی ــاهده ش ــرودان مش ــورك و ش در ل

 ـبریدر ه تـروژن ی). اثر متقابـل ن 6و  5 هايل(جدو در مزرعـه   دی

 لیانس ـدار بود. تعداد دانـه در بـلال وابسـته بـه پت    یشرودان معن

در مراحـل رشـد    يو در دسترس بودن مـواد مغـذ   اهیگ یکیژنت

). کاهش 1( است نرنیگل آذ يریگو شکل اهیگ یشیزا ،یشیرو

 میاثر مسـتق  کیولوژیزیمقصد ف تیکاهش ظرف لیدلتعداد دانه به

  بر عملکرد دانه دارد.

تعـداد   يدرصـد  12 شیافـزا  تـروژن، یکود ن یشیافزا کاربرد

در دو  تروژنیمصرف کمتر کود ن زانیسبت به مدانه در بلال را ن

). کاهش تعداد دانه در بـلال  6و  5 هايمزرعه نشان داد (جدول

در اثـر   نیسقط جن ایدر ظهور کاکل و  ریممکن است بر اثر تأخ

) در 15( همکـاران ). خان و 23کربن باشد ( يهادراتیکمبود ه

 دیبریه تأثیر کردند که تعداد دانه در بلال تحت انیمطالعه خود ب

 300( تـروژن یکاربرد کـود ن  شیو با افزا ردیگیقرار م تروژنیو ن

. شودیتعداد دانه در بلال مشاهده م نیشتریدر هکتار) ب لوگرمیک

تعـداد   یده ـدر مرحلـه گـل   تـروژن یدر صورت فراهم نبـودن ن 

 لی ـدلشـده بـه   لیتشـک  يهادانه ایرا کاهش  افتهی حیتلق يهاگل

 يتعداد دانـه کمتـر   جهیو درنت شوندیسقط م ییکمبود مواد غذا

  ).20( شودیم لیتشک

  

  هزار دانه وزن

)، وزن هـزار دانـه در   4و  3 هـاي به دست آمده (جـدول  جینتا بنابر

و  تـروژن یسـطح ن  تـأثیر تحت  يداریطور معنذرت در دو مزرعه به

وزن  نیشـتر یب ش،یمورد آزما يدهایبریه نیقرار گرفت. در ب دیبریه

 ـبریانه در ههزار د  ـبـه م  Maxima دی  55/281گـرم و   71/246 زانی

  ).6و  5 هايدر مزرعه لورك و شرودان بود (جدول بیترتگرم به

 15 شیدر دو مکــان، افــزا تــروژنیکــود ن یشــیافزا کــاربرد

). 6و  5 هـاي در وزن هزار دانـه را نشـان داد (جـدول    يدرصد

وزن و تعداد عملکرد دانه ذرت را از راه کاهش  تروژن،یکمبود ن

سهم مواد نـور   شیباعث افزا تروژنی). ن11( دهدیدانه، کاهش م

و شـمار دانـه    هدان وزن هزار شیافزا ها،در پر شدن دانه یساخت

  ).20( شودیدر بلال م

  

  دانه عملکرد

 ـبریدر مزرعه لورك و اثر ه دیبریه اثر مزرعـه   در تـروژن یو ن دی

ــار  ــر آم ــرودان از نظ ــه مع  يرو يش ــرد دان ــعملک ــد  دارین ش

 نیشـتر یب ش،یمورد آزما يدهایبریه نی). در ب4و  3 هاي(جدول

 ـبـه م  Maxima دیبریعملکرد دانه در ه در  لـوگرم یک 9540 زانی

لـورك و   مزرعهدر  بیترتدر هکتار به لوگرمیک 13150هکتار و 

  ).6و  5 هايشرودان مشاهده شد (جدول

صل تعداد کردند، عملکرد دانه حا انی) ب9( نیو گامب بوراس

 ـدانه در واحـد سـطح و م    250وزن دانـه اسـت. کـاربرد     نیانگی

را نسـبت   يدرصـد  18 شیافزا تروژن،یدر هکتار کود ن لوگرمیک

شاخص در مزرعـه   نیا يدر هکتار رو لوگرمیک 200به مصرف 

 تروژنیزان نیدر م شی). افزا6و  5 هايشرودان نشان داد (جدول

 شیافـزا  جهیو دانه و درنت در تعداد بلال شیباعث افزا ،یمصرف

 ـبریمطالعه ه یط پژوهشگران). 26( شودیعملکرد دانه م  يهادی

عملکرد دانه  يداریطور معنبه تروژنیکه کود ن افتندیمختلف در

  ).24( دهدیم شیدر بوته در واحد سطح را افزا

 طیو شـرا  یمصرف تروژنیمختلف ذرت به ن يدهایبریه پاسخ

شـامل آب   طیشرا نیابسته است. او شیآزما يمحل اجرا یطیمح

اسـت. از نظـر    یابیدر دو مزرعه مورد ارز تیریو هوا، خاك و مد

  بود.   یرس - یخاك، در هر دو منطقه بافت خاك لوم تیوضع

کاشـت و   خیتـار  تـروژن، یکود ن یشیافزا تیریبا مد نیبنابرا

 ـبهتر در مزرعه شرودان، نزد ییدما طیشرا  يدرصـد بـرا   37 کی
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  تر بوده است.ذرت مناسب يدهایبریرشد ه

  

  کیولوژیب عملکرد

در انـدام   افتـه یدهنده ماده خشـک تجمـع   نشان ک،یولوژیب عملکرد

 ـبریاثر ه داریمعن تأثیردر زمان برداشت است که تحت  ییهوا در  دی

در مزرعه شرودان قرار گرفـت   دیبریو ه تروژنیمزرعه لورك و اثر ن

 ـبریه نی). در ب4و  3 هاي(جدول  نیشـتر یب ش،یرد آزمـا مـو  يدهای

 ـبریدر هکتار) متعلـق بـه ه   لوگرمیک 27200( کیولوژیعملکرد ب  دی

AGN756  هیبرید در مزرعه لورك وAGN591 )29800   کیلـوگرم

  ).6و  5 هايدر مزرعه شرودان بود (جدول در هکتار)

آن است کـه تجمـع    دی) مؤ31( ریتولنار و دو شیآزما جینتا

ــابش و  ــل ت ــه ک ــاده خشــک در ذرت ب ــراکنش آن،  يرودم و پ

و رقم، ساختار پوشش  یکیژنت اتیشاخص سطح برگ، خصوص

ــگ ــرگ بســتگ  یاهی ــنتز ب ــاربرد  یو ســرعت فتوس  250دارد. ک

را نسـبت   يدرصـد  23 شیافزا تروژن،یدر هکتار کود ن لوگرمیک

 ـا يرو در هکتار در مزرعه شرودان لوگرمیک 200به مصرف   نی

ینـدهاي  اژن مـانع فر ). کمبود نیتـرو 6شاخص نشان داد (جدول 

رشد شده و باعث کوتاه مانـدن، زرد شـدن و کـاهش عملکـرد     

 تـروژن، یاز حد ن شیاستفاده ب ی). از طرف8( شودیماده خشک م

 تو سـاخ  داردیمحصول را سـبز نگـه م ـ   تریمدت طولان يبرا

کـاربرد   نی)، بنـابرا 14( دهـد یکاهش م ـ اهیرا در گ یآل تروژنین

بـا   شـتر یدست آوردن مـاده خشـک ب  به يبرا تروژنیلازم ن زانیم

در مورد سـورگوم   یمشابه جیاست. نتا يمناسب، ضرور تیفیک

  ).25گزارش شد ( زین ياعلوفه

 ـبریه رسـد ینظر مبه ذرت مـورد مطالعـه در مزرعـه     يدهای

بـالاتر   تـروژن یبهتـر، مصـرف ن   یط ـیمح طیشرا لیدلشرودان به

 شیافـزا داشـتند.   يشـتر یدرصد عملکرد خشک ب 16به  کینزد

 ـ تـروژن ین شیهمراه با افـزا  کیولوژیعملکرد ب ممکـن   نیهمچن

سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ  شیافزا لیدلاست به

تعداد روز تـا بلـوغ    شیعلت افزابه ونیلاسیمیاس شتریب معو تج

 شـتر یب کی ـولوژیمنجر به عملکـرد ب  تیمحصول باشد که درنها

  مطابقت دارد. جینتا نی) که با ا23( شودیم

  

  يریگجهینت

 ـبـه م  تـروژن یکـود ن  یشیکاربرد افزا ج،یتوجه به نتا با  250 زانی

 يدهایــبریدر هکتــار در منطقــه شــرودان، عملکــرد ه لــوگرمیک

 یش ـیافزا تـروژن یمصرف کود ن یول افتی شیمختلف ذرت افزا

در  لـوگرم یک 150در هکتار) نسبت بـه مصـرف    لوگرمیک 200(

. کـاربرد  اشـت همـراه ند ا بهر جهینت نیهکتار، در مزرعه لورك ا

شــاخص ســطح بــرگ، ســرعت رشــد  تــروژنیکــود ن یشــیافزا

هزار تعداد دانه در بلال و وزن  ،يفتوسنتز يهازهیمحصول، رنگ

 ـ نظـر  از آمـده،  دستبه جیداد. با توجه به نتا شیرا افزا دانه  یفن

 ـبریدانه، کاشـت ه  دیتول براي  13150بـا عملکـرد    Maxima دی

 ـبریه در مزرعـه شـرودان و  در هکتار  لوگرمیک بـا   AGN735 دی

 هیدر هکتـار در مزرعـه لـورك توص ـ    لـوگرم یک 11692عملکرد 

عملکـرد   نیمنظـور حصـول بـالاتر   بـه  گـر ید ي. از سـو شودیم

ــولوژیب ــورك ( کی ــار) و  لــوگرمیک 27200در مزرعــه ل در هکت

 ـترتدر هکتـار) بـه   لوگرمیک 29800مزرعه شرودان (  ـبریه بی  دی

AGN756  وAGN591 امر  نیبرتر بودند که ا دهایبریه ریاز سا

بودن دوره  یطولان نیو همچن ررسید یدگیرس لیدلتواند به یم

 ـبریه نیا شتریو رشد ب يفرصت ماده ساز جهیرشد و در نت  دهای

 طیاز شـرا  يتـر اسـتفاده مطلـوب   دهایبریه نیا جهیباشد و درنت

نسبت  يعملکرد بالاتر تیداشته و درنها تروژنیو کود ن یطیمح

  نشان دادند. دهایبریه ریبه سا

انتخـاب   يتوانـد در راسـتا  یم ـ قیتحق نیا جینتا یطور کلبه

. ردی ـمورد استفاده قـرار گ  تروژنیبا مصرف مناسب کود ن دیبریه

علوفـه، بـه    ایعملکرد دانه و  يبالا لیبا پتانس يدهایبریلذا در ه

 محیطـی زیسـت و اثـرات سـوء    افتیدست  یعملکرد قابل قبول

کشـاورزان معمـول    نیب رکه د تروژنیاز کاربرد نامناسب ن یاشن

  ، را کاهش داد.است
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Abstract 

To study the response of corn hybrids to nitrogen under different conditions two field experiments were conducted in a 
split plot based on a randomized complete block design with three replications in Lavark and Shervedan Research 
Farms of College of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran, in 2016. The nitrogen fertilizer 
management (including 150 and 200 kg ha-1 in Lavark; and 200 and 250 kg ha-1 in Shervedan) regions was assigned to 
main plots and 20 grain–silage corn hybrids were assigned to subplots. The results showed that increased nitrogen 
fertilizer improve the LAI and CGR in corn hybrids. At Shervedan region, plant height in Maxima corn hybrid 
significantly increased by increasing of nitrogen. Increased nitogen fertilizer, also increased the amount of 
photosynthetic pigments in Shervedan and chlorophyll a content in Lavark region. The highest biological and grain 
yield were, respectively, obtained in AGN591 (29800 kg ha-1) and Maxima (13150 kg ha-1) hybrids in Shervedan region 
and in AGN756 (27200 kg ha-1) and AGN735 (11692 kg ha-1)in Lavark region with increased application of nitrogen. 
Therefore, depending on the purpose of the production system (e.g. grain or silage) the results of this research can be 
used to select corn hybrid and proper amount of nitrogen fertilizer to obtain acceptable yields and also reduce the 
adverse environmental effects of improper application of nitrogen fertilizers. 
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