
 

 

Dynamics of assimilate allocation and resource capture in different 1 

development stages of two maize cultivars in response to crowding intensity 2 

and N availability 3 

Introduction 4 

 Stress in critical period decreases number of kernels in plant (Otegui&Bonhomme 1998). When plants access 5 

nitrogen due to decrease of competition, photoassimilation is increased and transferred to ear, (D’Andrea, et.al. 6 

2008) and therefore increased KNP1. High plant density and competition change reproductive capacity (Echart, 7 

et. al. 2000) and PI2 (Rossiniet.al. 2011). The hybrids was different in KNP/PGRcp (Echarte et.al. 2000) and PI 8 

(Pagano and Maddonni .2007) 9 

Material and methods 10 

Two years of experiments was done in Ferdowsi university farm. We used factorial design with 3 replications: 11 

two hybrids KSC. 704 and KSC.260. 3 levels ofnet nitrogen fertilizer: 0,100 and200 kg per hectare, and plant 12 

density in 4 levels: 6.5, 9, 11.5 and 14 plants per m2.For the explanation of the kernel numbers per plant, we 13 

calculate physiological indices by the following formula:  14 

1) PGRcp =
 biomass in R2 −biomass in V13

 R2date− V13 date
(D’Andrea et al. ,2008) 15 

2) EGRcp =
ear biomass in R2

 R2 date−(silking−200°Cd date) 
(D’Andrea et al. ,2008) 16 

3) Partitioning Index =
PGRcp 

EGRcp
                         (Rossini et al. ,2011) 17 

4) Reoroductive Capacity =
KNP 

PGRcp
(D’Andrea et al. ,2008) 18 

Results and Discution 19 

In 200kg N, PI had greatest amount and was different from other nitrogen levels. PI in KSC.704 was 0.31 20 

greater than KSC. 260. In 6.5 plants m-2, PI was greatest among other densities. KNP/PGRcp in 200 kg N was 21 

163.39 kernels g-1 d and was significantly difference from other treatments. Reproductive CapacityinKSC704 22 

was 149.45 and different from KSC260. KNP/PGRcp in 6.5 and was different from others. KNP in 200 kg N 23 

was 575.96 and was different from other N levels. KSC.704 with 454.97 was greater than KSC.260. In 6.5 24 

plants per m-2 KNP was significantly greatest between other density levels. 25 

In sufficient nitrogen and proper density, plant competition reduced. They produce greater leaf area and absorb 26 

sufficient light and make higher photosynthetic materials. Therefore PGRcp increased, dry matter translocate to 27 

ear and EGRcp and KNP. The PI and Reproductive capacity are indicators that reveal competition is negligible  28 
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مطالعه الگوی تسهیم مواد فتوسنتزی به اندام زایشی در هیبریدهای ذرت با توجه به شاخصهای فیزیولوژیک در  47 

 48 گیاهی واکنش به سطوح نیتروژن و ازدحام

 49 چکیده

بهتر شدن  موجبغذایی  و عناصر آب و افزایش کارایی مصرفمدیریت تولید زراعی بهبود ذرت در دهه های اخیر و  اصلاح هیبریدهای 50 

بر چگونگی تسهیم مواد فتوسنتزی در اندام  تراکمژن و به منظور بررسی اثر نیترو گیاه شده است.این افزایش عملکرد در  وشاخصهای رشد  51 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  در مزرعه1391-92و  1390-91طی دو سال زراعی  یآزمایشهای زایشی هیبریدهای ذرت، 52 

زودرس ذرت  دو رقم شاملتکرار انجام شد. فاکتورها  3با و فاکتوریل بلوکهای کاملاً تصادفی با آرایش آزمایش در قالب طرح  اجرا شد. 53 

(KSC. 260) دیررسو(KSC. 704)  ،،54 9، 5/6 سطح چهار درکیلو گرم در هکتار و تراکم  200و100کود نیتروژن خالص در سهسطح صفر 

 55 با کاربردسرعت رشد بلال و  روز بعد از کاکلدهی( 15روز قبل و  15)بحرانی  دوره دربوته سرعت رشد .بوته در متر مربع بود11 و 5/11 ،

 56 سرعت رشد و بحرانی در دورهبوته سرعت رشد  .دیگر کودی تفاوت معنی داری داشت سطوحمقایسه بادر  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200

. تراکم متفاوت بود سطوحسایر نسبت به بوته در متر مربع  5/6تراکم در  وبود هیبرید زودرس بیشتر نسبت به ذرتهیبرید دیررس بلال در  57 

هیبرید  و در با بقیه تیمارها تفاوت معنی داری داشتدر هکتار کیلوگرم نیتروژن 200کاربرد دربه اندام زایشی ماده خشک  شاخص تخصیص 58 



 

 

داشت. ظرفیت تفاوت معنی داری تراکم  سطوح در متر مربع با دیگربوته  5/6در تراکم بعلاوه دیررس بیشتر از هیبرید زودرس بود.  59 

با  تفاوت معنی داریدر هکتار کیلوگرم نیتروژن  200مصرف با  (تعداد دانه در بوته بر سرعت رشد بوته در مرحله بحرانینسبت )زایشی 60 

به صورت  در متر مربع بوته 5/6تیمارهای دیگر داشت. همچنین ظرفیت زایشی در هیبرید دیررس بیشتر از هیبرید زودرس و در تراکم  61 

سایر تفاوت معنی داری با بوتهتعداد دانه در  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200مصرف  باتراکم های بیشتر بود. سایر سطوح معنی داری از  62 

بوته متعلق به  بیشترین تعداد دانه درو بودهیبرید دیررس بیشتر از هیبرید زودرس در  بوته. تعداد دانه در نشان دادتروژن مصرف نی سطوح 63 

 64 .دیگر داشت تراکم هایتفاوت معنی داری با  بود که بوته در واحد سطح 5/6تراکم 

 65 : ذرت، تغذیه گیاه، رقابت گیاهی، شاخص های رشد.واژه های کلیدی

 66 مقدمه

، مواد (Grassini et al. ,2011)آب  مصرف ( و مدیریت زراعی مانندDing et al.,2005دهه های اخیر بهبود ژنتیکی هیبریدهای ذرت ) در 67 

سبب بهتر شدن شاخص های رشد گیاه ذرت شده و به افزایش ( Tokatlidis&Koutroubas,2004(و تراکم )Dordas,2009غذایی ) 68 

 69 .(Pagano et al. ,2007 Ciampitti&Vyn. ,2011)کمک کرده است آنعملکرد 

گل در آخرین مراحل رشد رویشی شکل  ش.گر چه آغاز(Otegui&Bonhomme. 1998)متاثر می شود تعداد دانه در مترمربع عملکرداز  70 

رخ میدهد  بوتهبیشترین کاهش در تعداد دانه در  کاکل دهیاما براثر بروز عوامل نامساعد در زمان (Lee et al. 2013)می گیرد 71 

(Otegui&Bonhomme. 1998)ماده خشک در گیاه و توانایی تولید عواملی مانند ، به وسیله . پتانسیل تولید تعداد دانه در بوته و عملکرد 72 

تعیینمی شود. تراکم گیاهی و مقدار مصرف نیتروژن از (Gardner et al. 1990)و تسهیم آن به بلال در ساقه شده ذخیره نیزمواد فتوسنتزی 73 

. رقابت و تداخل بین گیاهان به دلیل کمبود نهاده و یا تراکم زیاد در واحد تاثیر می گذارند جمله عواملی هستند که بر سرعت رشد گیاه 74 

روز بعد از ظهور  15و روز قبل 15سطح سبب می شود که سرعت رشد گیاه کاهش یابد و این کاهش در سرعت رشد بخصوص در مرحله  75 

. کاهش سرعت رشد (Otegui&Bonhomme. 1998)دت زیادی در تعیین تعداد دانه دارموسوم است اهمی 3انیابریشم که به دوره بحر 76 

. عکس العمل فوری گیاه (Echarte et al. 2006)تقلیل یابد اندامهای زایشیسبب می شود تولید ماده خشک کم شده و تخصیص آن به  77 
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. (Lemcoff& Loomis. 1994)و سقط دانه ها است (Rajcan& Tollenaar.1999)ر کم شدن تعداد گلهای لقاح یافتهدر پاسخ به این ام 78 

 79 (.Edmeades .1996&Bolanos .)افزایش می یابدASI)1)فاصله بین گرده افشانی و ظهور ابریشم به دلیل تراکم زیاد گیاه در واحد سطح

 80 ی شود.که این امر نیز منجر به کاهش در تعداد گلهای بارور وتعداد دانه در گیاه م

کمبود این عنصر موثر برای  (Tokatlidis&Koutroubas 2004).نیتروژن تولید ماده خشک را تحت تاثیر قرار می دهدبه گیاه  یدسترس 81 

مواد  تولید وجذب نور توسط گیاه و به تبع آن((Lemaire et al. 2007و سطح برگ را کم کرده ماده خشک رشد گیاهان در دوره رویشی،  82 

افزایش محتوای نیتروژن برگ باعث می شود که دوام سبزینگی آن .(Westgate et al. 1997)کند فتوسنتزی را با کاهش مواجه می  83 

درمرحله زایشی و دوره پر شدن دانه . (He et al. 2002)طولانی تر و فراوانی آنزیمهای برگ بیشتر و فعالیت فتوسنتزی گیاه افزایش یابد 84 

 Ciampitti&Vyn. 85)جدیدی حرکت کرده  مقصد هایاین ماده از برگهای پایین به سمت  دشوار باشد، نیتروژنبه یاه وقتی دسترسی گ

مواد توقف ساختو ارسال مرگ برگهای پایینی باعث .(Ding et al. 2005)اتفاق می افتد و پیری زودرس در برگهای پایینی بوته  (2011 86 

باز خورد آن برای گیاه کم شدن سرعت رشد و تولید  .یابدمی توان ریشه برای جذب آب و مواد غذایی تقلیل  به ریشه شده و فتوسنتزی 87 

کم شدن تعداد دانه در  وکاهش جذب و آسیمیلاسیوننیتروژن باعث تقلیل سرعت رشد گیاه رشد ذرت، بحرانی  مرحلهماده خشک است. در  88 

 89 .می شودبوته 

شده در گیاه برای تولید دانه استفاده می شود. این تسهیم با نسبت سرعت رشد بخش اقتصادی گیاه به از مواد فتوسنتزی ساخته  قسمتی 90 

می شود که کارایی تبدیل مواد فتوسنتزی به عملکرد اقتصادی  نامیده(  5PI)و شاخص تخصیصسرعت رشد کل مشخص می شود  91 

افزایش می یابد در  ،ترسی کافی به نیتروژن و کاهش رقابت(. این نسبت در شرایط مناسب و دس Sarmadnia&Koocheki ,1995است) 92 

 93 .(D’Andrea et al. ,2008)میشود منتقلنتیجه مقدار مواد فتوسنتزی بیشتری به بلال 

سرعت رشد در در نتیجه و (Otegui&Bonhomme. 1998)ازدحام باعث ایجاد رقابت بین گیاهان برای کسب مواد غذایی و نور می شود 94 

در دوره گلدهی و اختلال در پر  ماده خشکبه کاهش سر انجام و  (Echarte et al. 2000)یابدتوسعه گیاه کاهش می مختلف مراحل  95 

می  رشددر مراحل  بوته هاتفاوت بین  و . تراکم زیاد به رقابت برای منابع غذایی(Lafitte &Edmeades. 1997)شدن دانه می انجامد 96 
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 Rossini et al., 97)می شود شاخص تخصیص و  (Echarte et al., 2000)ظرفیت زایشی گیاه  در کاهش بهانجامد که این اختلاف منجر 

2011). 98 

و نسبت به کود نیتروژن عکس العمل ( Maddonni et al., 2001برگ تراکم پذیرتر شده ) زاویههیبریدهای جدید ذرت به علت تغییر در  99 

جدید دارای سرعت رشد بیشتری از هیبریدهای قدیمی هستند که باعث هیبریدهای .(Rajcan& Tollenaar.1999بهتری نشان می دهند) 100 

 101 بینسبب ایجاد فاصله اعلام کردند که تراکم  (2000) (. سانگوی و همکارانRossini et al. 2011تولید تعداد دانه بیشتر در بوته می شود)

، فاصله بین تولید گل با افزایش تراکمارقام تمام در ر چهتولید گل تاجی و ظهور ابریشم و کاهش تعداد دانه های لقاح یافته می شود. اگ 102 

 Sangoi et al. ,2002; Tokatlidis&Koutroubas 103)بود  فاصله کمتراین  جدیداما در هیبرید های تاجی و ظهور ابریشم وجود داشت، 

رشد ( بوتهدرمترمربع 15 – 12آرژانتینی ذرت که در تراکم بسیار بالا ) جدید در شرایط آبیاری و کود کافی در کشت هیبریدهای .(2004, 104 

 Echarte et al., 105)می شود ظرفیت زایشی . اختلاف ژنتیکی باعث اختلاف در(Pagano et al., 2007)سقط دانه مشاهده نشدکرده بودند، 

ارقام بیشتر به اندام زایشی در  ماده خشک ه تسهیمدر هیبرید جدید بیشتر از هیبریدهای قدیمی بود که مربوط بظرفیت زایشی .(2000 106 

. تفاوتهای بارزی بین هیبرید های ذرت با زمان رسیدگی متفاوت از نظر (Duncan et al. ,1978; Echarte et al. ,2000)است جدید تر  107 

 108 هدف از اجرای این.(Westgate et al., 1997)جذب منابع، سرعت رشد و تجمع ماده خشک و تعداد دانه و مقدار عملکرد موجود است

با تغییر در چگونه با زمان رسیدگی متفاوت هیبریدهایذرت تفاوت در میزان عملکرد و تعداد دانه در  آزمون این فرضیه است کهآزمایش  109 

 110 مرتبط می باشد.مقادیر شاخص تخصیص و ظرفیت زایشی 

 111 مواد و روشها

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در جاده  تحقیقاتی مزرعهدر 1391-92و  1390-91این آزمایش طی دو سال زراعی  112 

 113 دریااز سطح  متری 925در ارتفاع  دقیقه شرقی 22درجه و  59و طول جغرافیایی  دقیقه شمالی 15درجه و  36در عرض جغرافیایی سرخس 

 114 انجام شد. 

سانتی متری بصورت جداگانه تهیه شده و برای  30های تصادفی تا عمق قبل از اجرای آزمایش در هر سال از خاک محل آزمایش نمونه 115 

آمده است. 1در دو سال در جدول  زمین مورد کشتمشخصات. اندازه گیری خصوصیات شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاه منتقل شد  116 



 

 

 117 1931و  1931در دو سال خصوصیات خاک محل آزمایش  -1 ولجد

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location in 2011-12 118 

 بافت خاک سال زراعی
 پتاسیم

(PPM) 

 فسفر
(PPM) 

نیتروژن 
 )درصد(

 ماده آلی
 )درصد(

pH خاک 

06/1 091/0 93 262 لومی -سیلت  91-1390  4331 

045/0. 105 251 لومی -سیلت  92-1391  95/0 4311 

دو  عبارت بودند از تیمارهای آزمایشتکرار انجام شد. 3با بر پایه طرح بلوکهای کامل تصادفی  طرح فاکتوریلبه صورت این آزمایش  119 

به کیلو گرم در هکتار  200و100صفر، سه سطحکود نیتروژن خالص در ،(KSC. 704)و  (KSC. 260) زودرس و دیررسهیبرید ذرت  120 

 121 .بوته در متر مربع11 و 5/11 ، 9، 5/6سطح چهار  درتراکم  وکود اوره  صورت

اردیبهشت انجام  14و  13به ترتیب در تاریخ های92و  91کاشت در سالهای شخم و عملیات آماده سازی خاک به شیوه رایج انجام شد.  122 

 123 1های در روی ردیف متناسب با تراکم  بوته هافواصل  .بودردیف  4تعداد به متر و 4سانتیمتر،طول کرت  40کشت  یفاصله ردیفهاشد. 

بذور بصورت ردیفی و با دست و در عمق یکسان روی کشت متر درنظر گرفته شد.  1ها بود. فاصله بین کرتگانه معین شده در تیمار  124 

لافاصله پس از کاشت و در طول بآبیاری اجرا شد و  جوی و پشته. سیستم آبیاری در مزرعه سنتی بود که به صورت انجام گرفتها ردیف 125 

 126 1کنترل علفهای هرز در مراحل گیاه ذرت در مزرعه توسط سیفون انجام شد. آبی دوره رشد با فاصله زمانی متناسب با تبخیر و تعرق و نیاز 

برگی مبارزه با کرم  6برگی ذرت وجین شد. در مرحله  6انجام گرفت. علفهای باقی مانده در مرحله D-4-2 صورت شیمیایی باه برگی ب 127 

 128 تراکتوری انجام شد. سم پاشلیتر در هکتار بوسیله  5/1ساقه خوار ذرت با دیازینون به میزان 

اندازه گیری  بوته هادر هر مرحله سطح برگ بوتهدر طول دوره رشد انجام گرفت.  3از روز 10با فاصله زمانینمونه برداری های تخریبی  129 

برای اندازه گیری وزن خشک نمونه ها، ابتدا بوته به اندامهای تشکیل دهنده آن تقسیم شد و سپس بصورت جداگانه در محاسبه شد. LAIو 130 

 131 .درجه سانتیگراد با مدت زمان کافی قرار گرفت و توزین انجام شد 45دمای 

 132 زیر استفاده شد. معادلاتمختلف از شاخصهای رشد در مراحل برای اندازه گیری 

1معادله   :PGRer =
𝑉13 بوتهتکخشکماده −𝑉7 ماده بوتهتکخشک

𝑉13−𝑉7بینزمانیفاصله
 133 



 

 

6
erPGRدر ابتدای مرحله زایشی سرعت رشد گیاه(7V  13و4مرحلهV 13مرحله )و واحد آن گرم بر بوته در  برگی در گیاه ذرت 134 

 135 .(2011)روسینی و همکاران استروز

2معادله   :PGRcp =
 R2بوتهتکخشکماده در− V13بوتهتکخشکماده در

R2 تاV13فاصله زمانی بین
 136 

4در مرحله بحرانی  هبوتسرعت رشد 
cpPGR روز بعد از ظهور کاکل را در بر می گیرد(  15روز قبل و  15روزه ای است که  30)دوره زمانی 137 

 D’Andrea et al. 138)و واحد آن گرم بر بوته در روز است مرحله ای از رشد ذرت است که دوره فعال پر شدن دانه شروع می شود 2Rاست و

,2008). 139 

3معادله   :EGRcp =
 R2 ماده خشک بلال در

R2 کاکلتا ماندهروز به ظهور  فاصله زمانی بین°200  درجه−
 140 

2بلالسرعت رشد 
cpEGR 2روز مانده به ظهور کاکل تا  -درجه 200، تغییرات وزن بلال را درR  و واحد آن گرم بر بلال در روز 141 

 142 .(D’Andrea et al. ,2008)است

1معادله   :PI =
PGRcp

EGRcp
 143 

PI استنمایانگر شاخص تخصیص (Rossini et al. ,2011). 144 

5معادله   :RC =
KNP

PGRcp
 145 

RC  10وبوته خشک تک گرم افزایش وزن  به ازایکه واحد آن دانه های تولید شده  9ظرفیت زایشیبیان کنندهKNP  تعداد دانه در گیاه 146 

 147 .(D’Andrea et al. ,2009)است

                                                           
6 Plant Growth Rate Early Reproductive 
7Plant Growth Rate Critical Period 
8 Ear Growth Rate 
9 Plant Reproductive Capacity 
10 Kernel Number per Plant 



 

 

 148 شاخصهای رشد در گیاه ذرتنتایج تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 4- Results of analysis variancegrowth indices in maize 149 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 
 شاخص

 سطح برگ
 

 erGRP cpGRP cpEGR وزن خشک
PI 

cpGRP/cp(EGR
) 

cpGRPKNP/ 
 تعداد دانه 
 در هر گیاه

 0/012ns 212/61ns 03324ns 0/00004ns 0/000056ns 0/0001361ns 122/49ns 1119/13ns 1 سال

044/0 1 در سال تکرار  92/401  0026/0  02262/0  001224/0  0010094/0  54/391  93/2303  

 ****1031505/05 ****32429/66 ****0/0520333 ****3/029220 ****13/05392 ****4/3061 ****229191/31 ****26/536 2 نیتروژن

 ****102212/02 ****6220/94 ****0/0456250 ****1/015506 ****0/42531 ****2/2529 ****51254/31 ****2/940 1 هیبرید

 ****192905/62 ****2313/42 ****0/0239114 ****1/192522 ****1/52623 ****1/0150 ****11332/22 ****35/646 3 تراکم

 *0/0321ns 1/55522**** 0/035390**** 0/0050333** 5231/14**** 1513/52 *416/91 *0/512 2 نیتروژن * هیبرید

 ***ns 1111/34**** 0/1031**** 0/19119**** 0/022939**** 0/0006522ns 660/22** 5566/15 0/151 6 نیتروژن * تراکم

 ns 321/99 ns 0/0139* 0/12002** 0/011011** 0/0009320ns 1031/19*** ****60/111 0/041 3 هیبرید * تراکم
 ns 391/56ns 0/1610 ns 0/00023 ns 0/000015 ns 0/0000022 ns 14/94 ns 512/41ns 0/302 2 نیتروژن *سال

 ns 11/50ns 0/0229 ns 0/00014 ns 0/000014ns 0/0000691ns 295/21ns ns22/2400 0/192 1 رقم * سال

 ns 62/52ns ns0302/0 0/00022 ns 0/000012ns 0/0000154ns 52/21ns 113/14ns 0/116 3 تراکم * سال

 ns 232/12ns 0/0159 ns 0/06255 ns 0/012419ns 0/0014154ns 131/21ns ns30/1692 0/224 6 نیتروژن*هیبرید* تراکم

 ns 26/31ns 0/0241 ns 0/00055 ns 0/000030ns 0/0000022ns 49/53ns 1092/41ns 0/394 2 نیتروژن*رقم * سال

 ns 103/09ns 0/0260 ns 0/00022 ns 0/000015ns 0/0000211ns 202/22ns 1415/05ns 0/214 6 نیتروژن * تراکم * سال

 ns 21/11ns 0/0223 ns 0/00015 ns 0/000022ns 0/0000120ns 92/10ns 911/01ns 0/116 3 رقم * تراکم * سال

نیتروژن * رقم * تراکم * 
 سال

6 0/102 ns 5/24ns 0/0139 ns 0/00014 ns 0/000019ns 0/0000093ns 63/19ns 529/15ns 

150/0 92 خطا  64/163  0126/0  03262/0  002232/0  0004921/0  19/142  54/1220  

 150 و عدم معنی داری است 030001و 03001و 0301و 0305به ترتیب معنی داری در سطح  ns و **** ,*** ,** ,*

****, ***, **,* and ns are significant at p≤ 0.0001, p≤ 0.001, p≤ 0.01and p≤ 0.05 and not significant, respectively 151 



 

 

میانگین ها نیز با  مورد تجزیه مرکب قرار گرفت وSASبا استفاده از نرم افزار داده های حاصل از اندازه گیری صفات در پایان سال دوم  152 

 153 ( در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه آماری قرار گرفتند.LSDاستفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی دار)

 154 نتیجه گیری و بحث

 155 سطح برگشاخص 

نیتروژن،هیبرید، تراکم و اثرات متقابل آنها  های سادهتیمارشاخص سطح برگ و همچنین اثر سال در  براینشان داد که اثر سال  2جدول  156 

اثر نیتروژن بر شاخص سطح برگ معنی دار شد. بیشترین شاخص نشان داد که ( 2حاصل از جدول تجزیه مرکب)جدولنتایج عنی دار نشد. م 157 

 158 دیگر بطور معنی داری تفاوت داشت سطوحکه با  به دست آمد 13/5 معادلدر هکتار کیلوگرم نیتروژن 200مصرف با سطح برگ 

می افزایش سطح برگ اثر می گذارد و سبب  تقسیمسلولیبه نیتروژن بر  دسترسیگیاهاستنباط نمود که از این نتایج می توان چنین.(3)جدول 159 

 Boomsma&Vyn 2007 ,Bennett et al. 160)می شود مصرف کود نیتروژن باعث رشد و گسترش برگ شود. در تحقیقاتی اعلام شد 

 161 برگاز هیبرید زودرس 95/1 معادلشاخص سطح برگیبا  دیررسهیبرید (.2سطح برگ معنی دار بود )جدول شاخص اثر هیبرید بر .(1989

 162 خورشیدبرایاز نور در زمان بیشتری ودارند ه رشد طولانی تری دوردر مقایسه با ارقام زودرس دیررسرقم های . (3بیشتری تولید کرد)جدول 

پژوهشها ملاحظه شده  برخی. در کنندصرف تولید برگ می  رافتوسنتزیاز مواد  زیادتریبخش  نتیجهبرند و در می بهره  ه خشکماد نساخت 163 

 Bavec&Bavec ,2002; 164)دارای شاخص سطح برگ بیشتری هستند نسبت به هیبرید های زودرس دیررس  هیبرید هایاست که 

beheshti et al., 2002)در متر مربع  بوته 11تراکم برگدر تحت تاثیر سطوح مختلف تیمارتراکم قرار گرفت. شاخص سطح  . شاخص سطح 165 

که با افزایش تراکم مقدار می توان برداشت نمود نتیجه  از این.داشتتراکم سطح برگ زیادتری سایر سطوح نسبت به ، 20/5 برابر با 166 

بر روی گیاه ذرت تائید شد که با افزایش تراکم شاخص سطح برگ افزایش در تحقیقی . شاخص سطح برگ زیاد می شود 167 



 

 

 Borras et al. 168سبب کاهش سطح برگ هر بوته )، رقابتایجاد تراکم از طریق از سوی دیگر افزایش (. Bavec& ,Bavec 2002یافت)

,2003; Sangoi  et al. ,2002; Maddonni et al. ,2001 169 مواد فتوسنتزیکه تولید  شدمنابع محدودیت در جذب ( و همچنین ایجاد 

پایین کانوپیباعث می  در نور کافیمناسب، دریافت تراکم در در دوره زایشی و. (Borras et al.,2003)شدتسریع پیری برگ و  یافت کاهش 170 

 Borras et al. 171).کند شد روند پیری برگکه از خاک ادامه یابد جذب نیتروژنافزایش یافته و به ریشه مواد فتوسنتزیشود که تولید و ارسال 

هیبرید  ×کیلو گرم نیتروژن  200تیمار .(2هیبرید معنی دار بود )جدول  ×نیتروژن  اثر متقابلشاخص سطح برگ برای تیمار  (2003, 172 

دسترسی به نیتروژن و نور در رقم دارای طول ،رسد میبه نظر  .(1بیشتر بود )جدول  دیگر در مقایسه باترکیب های 40/5دیررس با مقدار  173 

( 2013د. در آزمایشی انجورین)بیشتر شوترکیبات  سایرشاخص سطح برگ از  تولید ماده فتوسنتزی و هکسبب شده است دوره رشد زیادتر  174 

 175 برگ پنج رقم ذرت معنی دار نیست. رقم بر شاخص سطح ×رد که اثر متقابل نیتروژنکمشاهده 

 176 در مراحل ابتدایی رشد زایشی بوتهسرعت رشد 

نیتروژن، هیبرید، تراکم و اثرات متقابل آنها معنی دار  ساده اثر سال بر سرعت رشد بوته در مراحل اولیه رشد زایشی و اثر سال در تیمارهای 177 

 178 سطحبه بیشترین مقدار معنی دار بود.  در مراحل ابتدایی رشد زایشی بوتهسرعت رشد اثر نیتروژن بر نشان داد که  2جدول (. 2نبود )جدول 

شاخص  افزایش(. 3)جدول  تفاوت داشتدیگر  سطوحبود که با مربوط در روز بوتهبر گرم  06/2در هکتار معادل  کیلوگرم نیتروژن 200 179 

( اعتقاد 2011. سیامپیتی و وین )یابدافزایشو سرعت رشد بوته  بیشتر شدهجذب نور  شدباعث در بیشترین سطح تیمار نیتروژن  سطح برگ 180 

معنی دار بود )جدول سرعت رشد بوته اثر تیمار هیبرید بر دارند که ارتباط قوی بین سرعت رشد محصول و میزان جذب نیتروژن وجود دارد. 181 

(.شاید دلیل آن بیشتر بودن سطح 3)جدول بود بیشتراز هیبرید زودرس در مقایسه با در روز  بوتهگرم بر 21/1با مقدار هیبرید دیررس .(2 182 

د که اثر تیمار نشان دا 2جدول .منجر شدافزایش در سرعت رشد آن که بهبرگ و جذب نور در هیبرید دیررس نسبت به هیبرید زودرس  183 

در  .(3بود )جدول بوته  5/6تراکم  مربوط بهبیشترین سرعت رشد معنی دار بود. مراحل اولیه رشد زایشیتراکم بر سرعت رشد در  184 

(اعتقاد 1921اینارد و مالدون)د. یابدی افزایشمبوتهسرعت رشد  نتیجهودر و جذب نور به حداکثر رسیده سطح برگ هر بوته  مطلوبتراکم 185 

ا زیاد شدن جمعیت، گیاه با محدودیت منبع روبرو می شود و پیری برگ زود تر آغاز می شود بنابراین سرعت رشد محصول کم می دارند ب 186 

اثر  آشکار می شود 1جدول (.چنانکه از 2رقم بر سرعت رشد بوته در مرحله اولیه رشد زایشی معنی دار بود )جدول  ×اثر متقابل نیتروژنشود. 187 



 

 

 188 در سرعت رشد افزایشبود.  بیشتردر روز از سایر ترکیبات  بوتهگرم بر  69/3رقم دیررس با مقدار  ×در هکتار  کیلوگرم نیتروژن 200متقابل 

( اعلام 2011شدن طول دوره رشد و اثر آن بر جذب نور باشد. روسینی و همکاران) زیادبه نیتروژن و  دسترسیبهبود در  دلیلبه  بوتهشاید 189 

بر  تراکم× نیتروژن اثر متقابل هیبرید بر سرعت رشد گیاه در مرحله اولیه رشد زایشی معنی دار نیست.  ×ردند که اثر متقابل نیتروژنک 190 

در کیلوگرم نیتروژن  200بیشترین مقدار سرعت رشد مربوط به تیمار (. 2)جدول بود معنی دار سرعت رشد بوته در مرحله اولیه رشد زایشی 191 

این .(5)جدول  نیتروژن مصرفی و افزایش تراکم روندی نزولی داشتمقداربوته درمتر مربع بود. سرعت رشد با کاهش  5/6تراکم × هکتار  192 

سرعت رشد  افزایشو  فتوسنتزیبهبود در ساخت مواد موجب ژن کاهش رقابت ناشی از تراکم و دسترسی به نیترواحتمال وجود دارد که  193 

نشان  2جدول درصد معنی دار است.  10تراکم در سطح ×( به این نتیجه رسیدند که اثرات متقابل نیتروژن2011. روسینی و همکاران)بود 194 

بوته  5/6تراکم  ×دیده می شود ترکیب هیبرید دیررسنیز  6همانطور که در جدول تراکم معنی دار بود.  ×داد که اثر متقابل هیبرید  195 

بوته در متر مربع تفاوتی نداشت اما با سایر ترکیبها  9ار اثر متقابل همین هیبرید در تراکم بیشترین مقدار سرعت رشد را دارا بود که با تیم 196 

را بهبود داده و  غذاییجذب نور و مواد طولانی، با دوره رشد  ارقامیرقابت در  به نظر می رسد کاهش. بوداختلاف معنی داری دارای  197 

هیبرید بر سرعت رشد ×اثر متقابل تراکم  گزارش کردند که در آزمایشی محققان .باشدها سایرترکیب  با مقایسهسرعت رشد در  علتبرتری 198 

 199 .(Pagano et al. ,2007)نیستدر مراحل اولیه رشد زایشی معنی داربوته 

 200 : میانگین اثرات ساده تیمارها بر شاخصهای رشد در گیاه ذرت9جدول 

Table 3- Results of mean comparisons of simple effects of treatments on growth indices 201 

Treatment 
 تیمار

Treatment 

level 
 سطح تیمار

maxLAI 
ماکزیمم 
 شاخص

 سطح برگ

maxBiomass 
وزن خشک تک 

بوته در زمان 
 برداشت )گرم (

erPGR 
)گرم بر 

 بوته
 در روز(

cpPGR 
)گرم بر 
بوته در 

 روز(

cpEGR 
)گرم بر 
بلال در 

 روز(

PI 
)cp/PGRcp(EGR 

cpKNP/PGR 

 ظرفیت زایشی

KNP 
 تعداد دانه
 در هر بوته

Nitrogen 

 نیتروژن

0 3.95c 186.13c 1.28c 2.49c 0.65c 0.26c 113.27c 282.41c 
100 4.71b 262.87b 1.66b 2.83b 0.83b 0.29b 151.03b 424.07b 
200 5.43a 341.37a 2.06a 3.52a 1.14a 0.32a 163.39a 575.96a 

Hybrid 

 هیبرید
KSC.260 4.45b 244.58b 1.52b 2.87b 0.78b 0.26b 135.68b 399.99b 

KSC.704 4.95a 282.32a 1.81a 3.01a 0.95a 0.31a 149.44a 454.96a 

Plant 

Density 

 تراکم

6.5 3.47d 307.32a 1.86a 3.34a 1.08a 0.32a 154.41a 522.33a 

9 4.42c 272.96b 1.76b 3.13b 0.96b 0.30b 138.97b 444.08b 

11.5 5.09b 248.07c 1.53c 2.76c 0.77c 0.27c 140.08b 388.94c 

14 5.80a 225.46d 1.52c 2.55d 0.68d 0.26c 136.79b 354.56d 

 202 درصد است 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on LSD 203 
test 204 



 

 

 205 در دوره بحرانی بوتهسرعت رشد 

 206 در دورهبوته سرعت رشد نیتروژن، هیبرید، تراکم و اثرات متقابل آنها بر ساده  نشان می دهد که اثر سال و اثر سال در تیمارهای 2جدول 

 207 200 با کاربردبحرانی  سرعت رشد در دوره(.2بحرانی معنی دار بود )جدول سرعت رشد در دورهمعنی دار نبود. اثر تیمار نیتروژن بر بحرانی 

ان علت افزایش سرعت (. شاید بتو3مقایسه با سایر سطوحنیتروژنبیشتر بود )جدول  در روز در هبوتگرم بر 52/3با  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 208 

را دسترسی به نیتروژن کافی، افزایش شاخص سطح برگ و جذب نور ذکر کرد. در برخی پژوهش ها محققان بحرانی  در دورهرشد بوته  209 

 210 سرعت رشد در دوره. (;Mandal et al. ,2009; Mayer et al. ,2012)سرعت رشد با افزایش مصرف نیتروژن زیاد شد اعلام کردند که 

هیبرید زودرس  نسبت به در روز هبوتگرم بر  02/3با مقدار هیبرید دیررس ذرت(. 2تحت تاثیر تیمار هیبرید قرار گرفت )جدول بحرانی  211 

(. دوره رشد طولانی در ارقام دیررس عامل مهمی برای افزایش جذب نور و سرعت رشد آن بود. 3داشت )جدول سرعت رشد بیشتری  212 

و اندازه برگ ها را در برخی هیبریدها دلیل افزایش سرعت رشد و تولید ماده خشک می دانند)ما و برخی پژوهشگران تغییرات در زاویه  213 

معتقدند، هیبریدها در توانایی جذب و استفاده از نیتروژن و سایر تاثیرات محیطی با ) 1999(. همچنین گاردنر و همکاران ) 2011همکاران 214 

داشتند که ارقام پس از گرده افشانی از نظر کارایی مصرف نور، سرعت رشد محصول و  ( اظهار1994هم متفاوتند. کالدرینی و همکاران ) 215 

اندازه سطح ، دارای رسیدگی متفاوتدوره هیبریدهایی با طول تولید ماده خشک تفاوت دارند. همچنین با توجه به یافته های محققین دیگر  216 

بین هیبریدهای ذرت در سرعت رشد معتقدند که  (1946)و میلبورن ادلانا. (Ma et al. ,2014)مختلفی هستندبرگ و تجمع ماده خشک  217 

(. بیشترین سرعت رشد بوته در مرحله 2. اثر تراکم بر سرعت رشد بوته در مرحله بحرانی معنی دار بود)جدول محصول تفاوت وجود دارد 218 

(. دلیل این برتری را شاید بتوان 3)جدول ود گرم بر گیاه در روز ب 31/3بوته در متر مربع به دست آمد که معادل 5/6بحرانی در سطح  219 

. پگانو و همکاران شدکه موجب افزایش سرعت رشد دانست در بین بوته ها در تراکم مطلوب و سایه اندازی متقابل کاهش رقابت  220 

سرعت بر هیبرید × ن اثر متقابل نیتروژدر تحقیقی مطرح کردند که افزایش تراکم، سرعت رشد بوته در دوره بحرانی را کاهش داد.(2004) 221 

هیبرید × در هکتار کیلوگرم نیتروژن  200 بوته در مرحله بحرانی در ترکیب سرعت رشد (2بوته در مرحله بحرانی معنی دار بود )جدول  رشد 222 

احتمالاً گیاهان  (.افزایش دسترسی به نیتروژنو افزایش طول دوره رشد3جدولدر روز بیشترین مقدار را داشت )بر گیاه  گرم 69/3 با دیررس 223 

ژنوتیپ بر سرعت رشد گیاه در دوره ×در دوره بحرانی را افزایش داد. در پژوهشی اثر متقابل نیتروژن بوتهتولید ماده خشک و سرعت رشد  224 



 

 

 225 در دورهبوته سرعت رشد بر تراکم × نیتروژننشان داد کهاثر متقابل  2جدول .(D’Andrea et al. ,2008)بحرانی معنی دار گزارش شد 

ر ابوته با مقد 9تراکم  ×در هکتار کیلو گرم نیتروژن 200مربوط به کاربرد  ،در دوره بحرانیبوته سرعت رشد نبیشتریمعنی دار بود.  بحرانی 226 

اما از سایر ترکیبات متفاوت  بوته تفاوت معنی داری نداشت 5/6همین مقدار کود در تراکم  مصرفبا و  گرم بر گیاه در روز بود 46/3 227 

منابع و تولید  کسببرای  بوته هاسرعت رشد در این ترکیب شاید به علت مقدار نیتروژن کافی و کاهش رقابت بین  برتری.(5 )جدولبود 228 

اثر متقابل این دو عامل بر سرعت رشد بوته در مرحله  به این نتیجه رسیدند که( در تحقیقی 2002ماده خشک بوده است. دآندرهوهمکاران ) 229 

بیشترین مقدار سرعت  (.2بود )جدول  تراکم×هیبرید رعت رشد بوته در مرحله بحرانی متاثر از تیمار اثر متقابل سبحرانی معنی دار نیست. 230 

 231 وافزایش طول دوره رشد در رقم دیررس  .(6)جدول به دست آمددارایبوته  5/6تراکم ×هیبرید دیررس ترکیب در دوره بحرانی در رشد

 232 دریافتند( 2011لید ماده خشک بیشتر فراهم و سرعت رشد را افزایش داد.سورینی و همکاران)زمینه را برای جذب نور و تو ،کاهش رقابت

 233 تراکم بر سرعت رشد گیاه در مرحله بحرانی معنی دار است×که اثر متقابل هیبرید 

 234 در مرحله بحرانی سرعت رشد بلال

(. 2هریک از تیمارها و اثرات متقابل آنها معنی دار نبود )جدول اثر ساده اثر سال بر سرعت رشد بلال در مرحله بحرانی و اثر سال در  235 

در هکتار سرعت رشد  کیلوگرم نیتروژن 200کاربرد (. با 2سرعت رشد بلال تحت تاثیر سطوح مختلف تیمار نیتروژن قرار گرفت )جدول  236 

بود تولید مواد فتوسنتزی در شرایطی که گیاه (.به نظر می رسد به3بود )جدول  در روزبر بلال گرم 11/1بلال در مرحله بحرانی برابر  237 

نیتروژن کافی در دسترس دارد سبب تخصیص ماده خشک بیشتری به بلال و افزایش سرعت رشد آن شده باشد. در تحقیقی ملاحظه شد  238 

ه شد اثر هیبرید نشان داد 2.همانطور که در جدول (D’Andrea et al. ,2009)که با افزایش مصرف نیتروژن سرعت رشد بلال بیشتر شد  239 

(. بهبود جذب 3بیشتر بود )جدول هیبرید زودرس  ازدر روز بر بلال  گرم 96/0هیبرید دیررس با میزان بر سرعت رشد بلال معنی دار بود.  240 

ه نور و تولید ماده خشک در ارقامی با طول دوره رشد بیشتر سبب ارسال آسیمیلات های بیشتری به بلال و برتری سرعت رشد آن نسبت ب 241 

( اثر هیبرید بر سرعت رشد بلال در مرحله بحرانی را معنی دار گزارش کردند. اثر تراکم بر 1990ارقام زودرس می شود. گاردنر و همکاران ) 242 

بلالدر گرم بر  02/1با  در متر مربع بوته 5/6در تراکم cpEGRبیشترین مقدار (. 2سرعت رشد بلال در مرحله بحرانی معنی دار شد )جدول  243 

کاهش رقابت در تراکم مطلوب سبب تخصیص ماده خشک بیشتر به بلال و افزایش سرعت رشد آن شد.  شاید.(3به دست آمد )جدول روز  244 



 

 

هیبرید بر اساس × اثر متقابل نیتروژن ( مشاهده کردند که با افزایش تراکم سرعت رشد بلال کاهش یافت. 2011روسینی و همکاران ) 245 

در  کیلوگرم نیتروژن 200سرعت رشد بلال در تیمار اثر متقابل له بحرانی معنی دار بود. بیشترین بر سرعت رشد بلال در مرح 2جدول  246 

(. برتری تخصیص ماده خشک به بلال و افزایش سرعت رشد آن 1به دست آمد )جدول  در روز بلالگرم بر  25/1هیبرید دیررس ×  هکتار 247 

( در 2002کافی و طول دوره رشد ارقام دیررس نسبت داد. ملکیوری و کاویگلیا ) را در این ترکیب میتوان به دسترسی بوته ها به نیتروژن 248 

بر سرعت رشد تراکم × نیتروژنهیبرید بر سرعت رشد مخزن در ذرت را معنی دار نیست.  ×پژوهش خود گزارش کردند اثر متقابل نیتروژن 249 

در  بوته 5/6تراکم × در هکتار  کیلوگرم نیتروژن 200کاربرد مربوط  به  بلالسرعت رشد  نیشتری(. ب2بلال اثر معنی داری داشت )جدول  250 

 251 .(5)جدول در روز بود  بلالگرم بر 33/1متر مربع با 

 252 اثر متقابل نیتروژن و هیبرید بر شاخصهای رشد در گیاه ذرت میانگین: 4جدول 

Table 4- Results of mean comparisons of N*H interaction effects of treatments on growth indices 253 

Nitrogen 
 نیتروژن

Hybrid 
 هیبرید

maxLAI 
ماکزیمم 
شاخص 
 سطح برگ

maxBiomass 
وزن خشک تک 

بوته در زمان 
 برداشت )گرم (

cpPGR 
)گرم بر بوته 

 در روز(

cpEGR 
)گرم بر بلال 

 در روز(

PI 
)cp/PGRcp(EGR cpKNP/PGR 

KNP 
تعداد دانهدر 

 هر بوته

0 KSC.260 3.6033f 171.51f 2.32e 0.56e 0.24d 114.01c 265.55f 

KSC.704 4.2883e 200.75e 2.67d 0.73d 0.28c 112.53c 299.28e 

100 KSC.260 4.5733d 243.31d 2.96c 0.77d 0.26cd 132.25b 394.33d 

KSC.704 4.8467c 282.42c 2.69d 0.88c 0.33ab 169.82a 453.81c 

200 KSC.260 5.1617b 318.94b 3.35b 1.03b 0.31b 160.78a 540.10b 

KSC.704 5.7033a 363.79a 3.69a 1.25a 0.34a 166.00a 611.83a 

 254 درصد است 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on LSD 255 
test 256 

( در آزمایشی به این نتیجه 2002روسینی و همکاران ). و مواد غذایی نسبت داد نور کسببه بهبود رقابت در بتوان شاید  را افزایشاین  257 

بر سرعت رشد بلال در مرحله رشد تراکم ×هیبرید اثر متقابل بر سرعت رشد بلال معنی دار نیست. تراکم × نیتروژنرسیدند که اثر متقابل  258 

در  گرم بر بلال 14/1بلال با میزان بوته بیشترین مقدار سرعت رشد  5/6تراکم ×هیبرید دیررسترکیب (. 2بحرانی معنی دار شد )جدول  259 

به  فتوسنتزیارسال مواد در ا کاهش رقابت بین بوته ه ودوره رشد  نی شدنطولامی تواناین گونه استنباط کرد که  .(6داشت )جدول روز 260 

 261 )هیبرید بر سرعت رشد بلال معنی دار نیست  ×مشاهده شد که اثر متقابل تراکم ی. در پژوهشدخالت داشتسرعت رشد آن افزایش بلال 

Pagano et al. ,2007). 262 



 

 

 263 اثر متقابل نیتروژن و تراکم بر شاخصهای رشد در گیاه ذرت میانگین: 5جدول 

Table 5- Results of mean comparisons of N*D interaction effects of treatments on growth indices 264 

Nitrogen 
 نیتروژن

Plant 

density 
 تراکم

maxBiomass  
وزن خشک تک 

بوته در زمان 
 برداشت )گرم(

erPGR 
)گرم بر بوته در 

 روز(

cpPGR 
)گرم بر بوته در 

 روز(

cpEGR 
)گرم بر بلال در 

 روز(

cpKNP/PGR 

 ظرفیت زایشی
KNP 

 تعداد دانه در بوته

0 

6.5 215.93g 1.43de 2.96e 0.82f 119.93d 352.82f 

9 190.25h 1.33e 2.55f 0.70g 112.37d 285.24g 

11.5 180.25h 1.19f 2.34g 0.57h 111.51d 259.41gh 

14 158.10i 1.19f 2.14h 0.50i 109.26d 232.16h 

100 

6.5 309.57c 1.91c 3.31bc 1.09c 159.37b 525.69c 

9 273.25e 1.84c 3.10de 0.92e 143.74c 445.84d 

11.5 246.69f 1.51d 2.54f 0.68g 157.81b 390.73e 

14 221.95g 1.40e 2.37g 0.61h 143.22c 334.01f 

200 

6.5 396.46a 2.25a 3.75a 1.33a 183.94a 688.49a 

9 355.38b 2.11b 3.76a 1.28b 160.81b 601.18b 

11.5 317.29c 1.86c 3.43b 1.04d 150.91bc 516.68c 

14 296.34d 2.03d 3.15cd 0.92e 157.90b 497.51c 

 265 درصد است 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on LSD 266 
test 267 

 268 شاخص تخصیص

نشان داد که شاخص  2جدول (. 2اثرات متقابل آنها بر شاخص تخصیص معنی دار نبود )جدول و هریک از تیمارها اثر ساده اثر سال در  269 

سطوح بیشتر از در هکتارکیلوگرم نیتروژن 200 درسطح ماده خشک شاخص تخصیصتخصیص از مقدار نیتروژن مصرف شده متاثر شد.  270 

سطح بالاترین در  نسبتو افزایش ارسال آن به بلال در دوره بحرانی باعث زیاد شدن این  فتوسنتزی(. بهبود تولید ماده 3)جدول بوددیگر 271 

کیلوگرم نیتروژنتفاوت  100( پژوهشی مطرح کردند که شاخص تخصیص با مصرف 2002نیتروژن شد. دآندره و همکاران ) کاربرد 272 

شاخص در رقم دیررس ر شاخص مذکور معنی دار بود.استنباط می شود که اثر هیبرید ب 2از جدول معنیداریبا عدم مصرف نیتروژنداشت.  273 

سبب افزایش تعداد برگ و جذب نور در رقم رشد  شدن دوره طولانیبه نظر می رسد که (.3)جدول  بیشتر بودهیبرید زودرس از 31/0با فوق  274 

سرعت رشد بلال در مقایسه با رقم  تشدید وفتوسنتزی ارسال مواد به در دوره گلدهی بخصوصبوته سرعت رشد بیشتر دیررس می شود. 275 

( تفاوتی از نظر مقدار شاخص تخصیص بین 2011روسینی و همکاران ). یابد افزایششد که این نسبت موجب در نهایت که انجامیدزودرس  276 

( در بین هیبریدها معنی دار گزارش شد. شاخص 2004این شاخص در آزمایش پگانو و مادونی ) اما هیبریدهای ذرت مشاهده نکردند 277 

کاهش رقابت در  .(3)جدول  بیشتر بودتراکمسطوح دیگر  ازدر متر مربع بوته  5/6در تراکم (. 2از تراکم بوته متاثر شد )جدول تخصیص 278 



 

 

خصیص را در مقایسه با تراکمهای دیگر تسبب افزایش سرعت رشد بلال نسبت به سرعت رشد بحرانی شده که این شاخص  مطلوبتراکم  279 

 280 ک کاهش یافت.بوته شاخص تخصیص ماده خش 12به  6( اعلام کردند که با افزایش تراکم از 2004افزایش داده است. پگانو و مادونی )

 281 اثر متقابل هیبرید و تراکم بر شاخصهای رشد در گیاه ذرت میانگین: 6جدول 

Table 5- Results of mean comparisons of H*D interaction effects of treatments on growth indices 282 

Hybrid 
 هیبرید

Plant 

Density 
 تراکم

maxBiomass  
وزن خشک تک 
بوته در مرحله 

 )گرم (برداشت 

erPGR 
)گرم بر بوته در 

 روز(

cpPGR 
)گرم بر بوته در 

 روز(

cpEGR 
)گرم بر بلال در 

 روز(

cpKNP/PGR 
 ظرفیت زایشی

KSC.260 

6.5 289.22b 1.77b 3.25b 0.99c 149.79b 

9 256.80d 1.62d 2.97c 0.86d 138.61c 

11.5 224.91f 1.38e 2.75d 0.68f 129.02d 

14 207.42g 1.35e 2.53e 0.62g 125.31d 

KSC.704 

6.5 325.41a 1.95a 3.43a 1.17a 159.03a 

9 289.12b 1.90a 3.30b 1.07b 139.34c 

11.5 271.25c 1.69c 2.78d 0.84d 151.14ab 

14 243.50e 1.70bc 2.57e 0.74e 148.27b 

 283 درصد است 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on LSD 284 
test 285 

کیلو گرم  200به کاربرد  نشان داد شاخص تخصیص توسط اثر متقابل نیتروژن در هیبرید متاثر شد. بالاترین شاخص تخصیص 2جدول  286 

دیررس تفاوتی نداشت اما با کیلوگرم نیتروژن برای هیبرید  100هیبرید دیررس مشاهده شد که با تیمارهای مصرف  ×نیتروژن در هکتار  287 

(. دسترسی به نیتروژن کافی، افزایش طول دوره رشد و موجب تولید برگ و جذب نور بیشتر شد که به 1ترکیبهای دیگر متفاوت بود )جدول  288 

هیبرید بر شاخص  ×( تحقیقی اثر متقابل نیتروژن 2011عت تولید ماده خشک و تخصیص آن به بلال انجامید. روسینی و همکاران )سر 289 

 290 تخصیص را بی معنی گزارش کردند.

 291 ظرفیت زایشی 

 292 2همچنین جدول (. 2ول )جد معنی دار نبودظرفیت زایشی گیاه در آزمایش بر اثر سادهتیمارهای آزمایشی و اثر متقابل آنها دراثر سال 

 293 در هکتارمعادلکیلوگرم نیتروژن  200مصرف از سطوح مختلف تیمار نیتروژنمتاثر شد. ظرفیت زایشی درظرفیت زایشی نشان داد که 

به نظر می رسد افزایش  .(3)جدول  بودبیشتر مصرف نیتروژن  سایر سطوحاز،خشک تک بوتهگرم افزایش وزن  به ازای دانه در روز39/163 294 

افزایش تولید دانه دربوته و  سببهمراه باشد که در نهایت بلال بیشتر به  فتوسنتزیسرعت رشد در مرحله بحرانی با تولید و ارسال مواد  295 



 

 

ر عدم نسبت به تیما در هکتار کیلو گرمنیتروژن 100( مشاهده کردند که مصرف 2002ظرفیت زایشی گیاه می شود. داندره و همکاران) 296 

 297 200(اعلام کردند که مصرف 2012اثر گذارد. در عین حال مایر و همکاران )این نسبت کاربرد این ماده غذایی به طور معنی داری بر 

(ملاحظه کردند که 2009در برابر صفر کیلوگرم تفاوت معنی داری در نسبت فوق ایجاد نکرد. داندره و همکاران) در هکتار کیلوگرم نیتروژن 298 

معنی  ظرفیت زایشی اثر هیبرید برنشان می دهد که  2مختلفنیتروژن، ظرفیت زایشی به طور معنی داری متفاوت است. جدول در سطوح  299 

لی این امر را ا. علت احتمبیشتر بود،از هیبرید زودرسخشک تک بوتهگرم افزایش وزن  به ازایدانه  15/119هیبرید دیررس با مقدار  دار بود. 300 

تعداد دانه به سرعت ( اظهار داشتند که نسبت 2000کرد. اکهارت و همکاران) وتولید دانه بیشتر رقم دیررس جستجوجذب نور می توان در  301 

در (. 2سطوح تراکم بر ظرفیت زایشی اثر معنی داری داشت )جدول . دارای تفاوت معنی داری استهیبریدهابینرشد بوته در دوره بحرانی  302 

سبب افزایش ماده به نظر می رسد (. کاهش رقابت 3)جدول بوته در متر مربع بود  5/6ربوط به تیمارماین نسبت رین مقدارتبیشتیمار تراکم  303 

خشک ارسال شده به مخزن زایشی شده و سقط دانه را کاهش می دهد و در نتیجه ظرفیت زایشی افزایش می یابد. مایر و  304 

نسبت دانه به سرعت تاثیری معنی داری در نسبت فوقایجاد نشد.مربع بوته در متر  12در برابر  9( مشاهده کردند که تراکم 2012همکاران) 305 

کیلوگرم  100در ترکیبمقدار ظرفیت زایشی گیاه، یشترین (. ب2متاثر شد )جدول هیبرید × نیتروژن رشد بوته در مرحله زایشی از اثر متقابل  306 

 307 200با مصرف  حاصل شد که وزن خشک تک بوتهگرم افزایش وزن  به ازایدانه 22/169معادلهیبرید دیررسدر هکتار برای کود نیتروژن 

به نظر  .(1هیبرید زودرس و هیبرید دیررس تفاوتی را نشان نداد امابا سایر تیمار به طور معنی داری متفاوت بود )جدول ×کیلوگرمنیتروژن 308 

کاهش سرعت رشد چون اما در ارقام زودرس  .می رسد که دسترسی کافی بهنیتروژن سبب افزایش ظرفیت زایشی در ترکیبها شده باشد 309 

(در پژوهشی اعلام کرد که اثر 2012مایرو همکاران) .سبب افزایش نسبت مذکور شد بیشتر از افزایش تعداد دانه بر این نسبت اثر گذار بود 310 

اثر معنی داری داشت  گیاهدر برظرفیت زایشی  تراکم× نیتروژنتیمار اثر متقابل عنی دار نبود.ظرفیت زایشی مرقم بر  ×متقابل نیتروژن 311 

بیشتر ها از سایر ترکیب بود که 91/123برابر تراکم کمترین × در هکتار  کیلوگرم کود نیتروژن 200مصرف نسبت مذکور در (.2)جدول  312 

افزایش داد. مایر  به دانه این نسبت رابیشتر  مواد فتوسنتزیبه همراه ارسال  تراکم مطلوببهبود تسخیر مواد غذایی و نور در  .(5)جدول بود 313 

آمده است اثر  2همان طور که در جدول تراکم بر ظرفیت زایشی معنی دار است. ×(اعلام کردند کهاثر متقابل نیتروژن2012و همکاران) 314 

ات از سایر ترکیبدارای  03/159با مقدار  در کمترین تراکمهیبرید دیررساثر معنی داری داشت. ظرفیت زایشی تراکم بر  ×متقابل هیبرید  315 



 

 

در هیبرید دیررس سبب افزایش ظرفیت زایشی  مواد فتوسنتزیو نیز بهبود در تولید  منابع(. کاهش رقابت در تسخیر 6)جدول  .بیشترین بود 316 

 317 .(Severini et al. 2011)هیبرید بر ظرفیت زایشی بی معنی گزارش شد ×. در آزمایشیاثر متقابل تراکم شد

 318 بوته تکخشک وزن 

معنی دار نبود اثر نیتروژن بر وزن  وزن تک بوتهبر و اثر متقابل آنها تیمارهای آزمایشی  اثر ساده که اثر سال درنشان می دهد  2جدول  319 

با در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200تولید شده در سطح  ماده خشک(.3در مرحله رسیدگی معنی دار بود )جدول تک بوته خشک  320 

ساخت مواد فتوسنتزی و  بهبود موجبکافی نیتروژن مصرف (. 3)جدول بیشتر بود دیگر سطوح کاربرد نیتروژن  ازگرم در بوته 31/311مقدار 321 

مصرف کود  فزایشبه ازای ا ماده خشکافزایش بر ( 1929)بنت و همکاران یدر تحقیق شد.وزن تک بوته افزایش و در نتیجهذخیره آن  322 

در هیبرید دیررس با مقدار بوته تک خشک  وزن(.2تک بوته معنی دار بود )جدول اثر هیبرید بر وزن خشک .کرده اندید کنیتروژن تا 323 

برای جذب یدلیلو افزایش سطح برگ، شاید (. افزایش طول دوره رشد3)جدول بیشتر بودبا هیبرید زودرس در مقایسه  گرم در بوته  32/222 324 

بر روی هیبریدهایی با طول  ی( در پژوهش2011موسوینیک وهمکاران)در ارقام دیررس باشد.  مواد فتوسنتزیمنابع بیشتر و ساخت و ذخیره  325 

سطوح تراکم بر وزن خشک دوره رشد متفاوت اعلام کردند که میزان عملکرد بیولوژیکی در هیبرید دیررس بیشتر از هیبرید زودرس بود.  326 

معادل  ،تراکمدر کمترین ر زمان رسیدگیوزن خشک بوته د مشاهده می شود اثر معنی داری داشت. 2تک بوته همان طور که در جدول  327 

تولید مواد  و جذب منابعتراکم مطلوبسبب  (. کاهش رقابت بین بوته ها در3)جدول  بیشتر بودتراکم از سایر سطوح، کهگرم32/304 328 

بوته به ازای  در ماده خشکبر کاهش میزان  (2006و 2001)در دو پژوهش اوتگیمادونی و فتوسنتزی زیادتر و افزایش وزن تک بوته شد.  329 

معنی دار بود. هیبرید دیررس بر وزن خشک بوته هیبرید  ×نیتروژن روشن میکند که اثر متقابل  2بررسی جدول . تاکیدکردندافزایش تراکم  330 

در دسترسی به مواد غذایی .(1)جدول  داشتزیادتریعملکرد بیولوژیکدر برابر سایرترکیبات ها در هکتار کیلو گرم نیتروژن 200در اثر مصرف 331 

 332 ×( اعلام کردند که اثر متقابل نیتروژن1999در زمان برداشت شد.راجکان و تولنار) وزن خشک بوتهسبب افزایش مقدار طولانی دوره رشد 

 333 اکم متاثر شدتر ×نیتروژن وزن خشک تک بوته در زمان رسیدگی از اثر متقابل  هیبرید بر ماده خشک در مرحله تولید کاکل معنی دار نبود.

 334 16/396 در متر مربع معادلبوته  5/6تراکم ×  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200در ترکیب .وزن خشک بوته ها در زمان رسیدگی(2)جدول 

و نیز کاهش رقابت برای  بوته هاجذب نیتروژن بیشتر توسط را بتوان در علت شاید .(5)جدول بیشتر بود های دیگرترکیب از، گرم بر بوته 335 



 

 

تراکم بر مقدار ماده خشک سورگوم بی معنی گزارش  ×. درپژوهشی اثر متقابل نیتروژنمطلوبجستجو نمودم های ککسب منابع در ترا 336 

بوته  5/6(. اعمال تراکم 2تراکم واقع شد )جدول  ×وزن خشک تک بوته تحت تاثیر اثر متقابل هیبرید . (Soleymani et al. ,2011)شد 337 

برتری تولید ماده  دلیل(. 6)جدول  وزن خشک بوته را در زمان رسیدگی بیشتر کرد ها، در مقایسه با سایر ترکیبهیبرید دیررس برای  338 

(اثر 2011یک و همکاران )موسوی ن .مرتبط دانستطولانی دوره رشد ها در کاهش رقابت بین بوتهبه می توانرا خشک در این ترکیب  339 

 340 تراکم را بر عملکرد ماده خشک در واحد سطح را معنی دار گزارش کردند. ×متقابل هیبرید 

 341 تعداد دانه در بوته 

تعداد دانه از .بر تعداد دانه در بوته معنی دار نبودو اثر متقابل آنها تیمارهای آزمایشی اثر ساده نشان می دهد  که اثر سال در  2جدول  342 

با در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200در اثر مصرف  تعداد دانه در بوته. بیشترین (2)جدول  تاثیر گرفتمصرف نیتروژن در واحد سطح مقدار 343 

 344 نیتروژنجذب بیشتر ، دسترسی واین تفاوت احتمالی علت .(3)جدول تفاوت معنی داری با دیگر سطوح مصرف این ماده داشتعدد 96/545

( در پژوهشی مطرح نمودند که تعداد دانه با مصرف 2009اده خشک و ارسال آن به دانه باشد. بومسما و همکاران )توسط گیاه و تولید م 345 

با هیبرید دیررس تعداد دانه در . (2)جدول بین هیبریدها از نظر تولید تعداد دانه تفاوت معنی داری وجود داشت نیتروژن افزایش یافت.  346 

به تعداد دانه بیشتر در این فتوسنتزی بیشتردر رقم دیررس جذب منابع و ساخت مواد .(3)جدول د بیشتر بوهیبرید زودرس  از 94/151 347 

تعداد دانه در سطوح بود.  260بیشتر از  302( اعلام کردند که تعداد دانه در بلال در هیبرید 1329د. فاطمه نادری و همکاران)یهیبرید انجام 348 

و معادل بوته در واحد سطح  5/6بیشترین تعداد دانه در یک بوته متعلق به تراکم . (2ل )جدو تراکم با هم اختلاف معنی داری داشتند 349 

به تولید و ارسال ماده خشک زیادتر  و در نتیجهبوته هابه کسب منابع بیشتر توسط احتمالاً منجر مطلوبتراکم  .(3)جدول بود  عدد 33/522 350 

. در آزمایشات متعددی مطرح شده است که با افزایش تراکم تعداد دانه در بوته کاهش یافت شدو تعداد دانه بیشتر منتهی بلال  351 

(Boomsma et al. ,2009; Severini et al. ,2011; Maddonni&Otegui ,2006) . کاهش نفوذ اشعه به خصوص در برخی محققان 352 

 Pommel 353)دانسته اندو کوچک شدن آن و سقط دانه  مواد غذایی به بلال ورودکاهش  راموجب به علت تراکمبرگهای اطراف بلال 

&Bonhomme,1998) . اثر  در ترکیبهیبرید بر تعداد دانه در بوته معنی دار بود.  ×نیتروژن نشان داد که اثر متقابل  2بررسی جدول 354 

هیبرید دیررس بیشترین مقدار دانه در بوته حاصل شد که با تیمارهای دیگر دارای اختلاف معنی × کیلو گرم نیتروژن  200متقابل مصرف  355 



 

 

دانه در بوته  تعداد  دارای طول دوره رشد زیادتر بود که این منتهی به افزایش ،(. ترکیب فوق ضمن کسب منابع بیشتر1)جدول  داری بود 356 

نشان  2جدول هیبرید ذرت بر تعداد دانه در بلال معنی دار نبود.  ×( اعلام کردند که اثر متقابل کود زیستی 2009سار و همکاران ) شد. خاک 357 

بیشترین دارایبوته  5/6تراکمهکتار در در کیلوگرم نیتروژن 200کاربرد تراکم بر تعداد دانه در بوته معنی دار بود.  ×نیتروژن داد که اثر متقابل  358 

مطلوبو کاهش رقابت بین بوته ها در تراکم  .(5)جدول  تفاوت معنی داری با سایر تیمارها داشت کهبود 19/622برابربا  ملکرد دانه در بوتهع 359 

. در آزمایشی اعلام شد که اثر متقابل فوق بر باشدافزایش تعداد دانه در بلال کمک کرده  ،شاید بهساخت مواد فتوسنتزی در مرحله زایشی 360 

 361 .(Rahmati ,2012)دانه در بلال معنی دار نیست تعداد 

باعث افزایش سطح برگ و جذب  و افزایش دسترسی به مواد غذایی و نیتروژن بین بوته ها می توان این نتیجه را گرفت که کاهش رقابت 362 

نور شده وسرعت رشد بوته را افزایش یابد. بیشتر شدن سرعت رشد در مرحله بحرانی به افزایش تخصیص ماده خشک به بخش زایشی  363 

 364 انجامید و در نتیجه تعداد دانه در بلال، شاخص تخصیص و ظرفیت زایشی بیشتر شد.
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