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  چکیده

 هـوایی و  و آب شـرایط  گیـاهی،  گونه که به شدت متأثر از نوع است خشک ماده تجمع کردن کمی براي ثرؤم کار راه یک تشعشع مصرف کارایی
 ذرت رایج ارقام از برخی عملکرد و رشد هاي شاخص تشعشع، مصرف کارایی بر نیتروژن اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش بنابراین،. است زراعی مدیریت

 آزمـایش  تیمارهـاي . شد اجرا 1393 سال در تکرار چهار با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت به آزمایش .شد اجرا
 در  678BC و سـیمون  ،704 ذرت رقـم  سـه  و اصـلی  هاي کرت در) کیلوگرم اوره در هکتار 483 و 350 ،238 ،138( نیتروژن کود سطح چهار شامل
 کل خشک ماده عملکرد و محصول رشد دوام سطح برگ، سرعت برگ، سطح شاخص کمترین و بیشترین داد نشان نتایج. قرار گرفتند فرعی هاي کرت

کـارایی   کیلـوگرم اوره در هکتـار   483و  350، 238به  138ا افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از ب. گردید مشاهده  678BC و 704 ارقام در ترتیب به
 بـا  .گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي بهبود یافت 84/2و  81/2، 63/2به  33/2درصد افزایش از  22و  21، 13ترتیب با حدود  مصرف تشعشع به

 صـفات  و تشعشـع  مصـرف  کـارایی  بـین  همبسـتگی  بررسی .نداشتند یکدیگر با داري معنی تفاوت تشعشع مصرف کارایی نظر از ذرت ارقام وجود این
 برگ، دوام سطح برگ، حداکثر سطح شاخص حداکثر و تشعشع مصرف کارایی بین داري معنی و مثبت همبستگی که داد نشان نیز ذرت رشد هاي شاخص

 کـل  خشـک  مـاده  داشت. بیشـترین عملکـرد   وجود کل خشک ماده حداکثر و نسبی رشد سرعت حداکثر محصول، رشد سرعت حداکثر تشعشع، جذب
کیلوگرم اوره در  483رقم سیمون در شرایط مصرف . کیلوگرم اوره در هکتار بود 483و شرایط مصرف  704مربوط به رقم  )کیلوگرم در هکتار 20450(

 ذرت عملکـرد  بـر  نیتـروژن  مصـرف  که ثیريأت رغم علی .بود برخوردار) کیلوگرم در هکتار 10467( بیشتري دانه عملکرد از دیگر ارقام به نسبت هکتار
 کارایی افزایش باعث گیاه، نیاز براساس نیتروژن کود منطقی مصرف بنابراین شد، خواهد محیطی زیست هاي آلودگی به منجر آن وبنامطل استفاده داشت،
  .شود می محیطی  زیست مخاطرات کاهش و قبول قابل عملکرد منابع، از استفاده
  

  دانه، کارایی مصرف تشعشع  جذب تشعشع، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، عملکرد: کلیدي هاي واژه
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در چند دهه اخیر افزایش رشد جمعیت همراه بـا افـزایش سـطح    
هاي  تر از زمین برداري شدیدتر و نامطلوب انتظارات بشر منجر به بهره

هاي مدرن تولید گیاهان  قابل کشت شده است. با  این حال در سیستم
کار رفته توسط کشاورزان، براي رسیدن  ههاي مدیریتی بروشزراعی 

ها افزایش  ترین این روش تولیدي بالاتر در حال بهبود است. از رایج به
کارایی مصرف منابعی همچون آب، عناصر غذایی و تشعشع خورشید 
است. در بین منابع مصرفی، برخی از آنها همچون تشعشـع خورشـید   

اشد. شدت تشعشع خورشید در یک منطقه ب داراي اهمیت بیشتري می
 ـ توان از آن به نسبتاً ثابت است و می طـور   هعنوان منبعی نام برد که ب
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کارآمدتري نسبت به سایر منابع مصرفی بر تولید محصولات زراعـی  
تأثیرگذار است. فراوانی شدت تشعشع خورشید در مناطق معتدل یـک  

هتـر محصـولات   فرصت مناسب براي افزایش مصرف آن در تولیـد ب 
  ). Awal et al., 2006باشد ( زراعی می
ماده خشک توسط گیاهان زراعی تـابعی از تشعشـع جـذب    تولید 

شده و کارایی مصرف تشعشع است. بنابراین کارایی مصرف تشعشـع  
ثر و کارا براي کمی کردن تجمع ماده خشـک اسـت و   ؤکار م یک راه

ازاي جـذب هـر واحـد     عنوان ماده خشک تولید شده توسط گیاه بـه  به
) و اغلـب از  Kiniry et al.,1999شود (تشعشع خورشیدي تعریف می

طریق محاسبه شیب رگرسیون خطی بین وزن خشک کـل و تـابش   
). Akmal and Janssens, 2004آید (دست می هجذب شده تجمعی ب

مقادیر کارایی مصرف نور با توجه به گونه گیاهی، شرایط آب و هوایی، 
گیـري و ترکیبـات    ی، مرحله رشدي گیاه، نحـوه انـدازه  مدیریت زراع

). از جملـه عوامـل   O’Connell et al.,2004کنـد (  گیاهی تغییر می
نیتروژن در  ،ثر در کارایی مصرف تشعشع توسط محصولات زراعیؤم

 ,.Manrique et alهاي فتوسـنتزي گیـاه اسـت (   دسترس و ویژگی
1991.(  

براي شـناخت حرکـت   تجزیه و تحلیل کمی رشد روشی مناسب 
گیـري تولیـد مـاده خشـک در      مواد فتوسنتزي در گیاه از طریق اندازه

طول فصل رشد است که امکان توضیح و تفسیر واکنش گیاه نسـبت  
). Koocheki et al., 2003سـازد (  به شرایط محیطی را فـراهم مـی  

تـوان بـا اسـتفاده از     خشک تولید شده توسط گیاه زراعـی را مـی   ماده
که هر  2و سرعت رشد نسبی 1ی نظیر سرعت رشد محصولهای شاخص

باشند مورد تجزیه و تحلیل قـرار   هاي رشد می دو از مهمترین شاخص
). از طرفی، میزان جذب تشعشع Karimi and Siddique, 1991داد (

شود،  هاي رشد متاثر می خود از برخی از شاخص  توسط کانوپی به نوبه
توان میزان نور دریافتی توسط  ها می که با تعیین این شاخص طوري به

پوشش گیاهی را تخمین زد. در این راستا جذب تشعشـع بـا تغییـرات    
انحنایی نشان  -در اغلب گیاهان یک ارتباط خطی شاخص سطح برگ

  دهد.  می
گـزارش کردنـد کـه بـا     ) Kaur et al., 2012کور و همکـاران ( 

ــزان توصــیه 50و  25مصــرف  شــده،  درصــد نیتــروژن بــالاتر از می
مانند شاخص سطح برگ، تشعشـع فعـال    کهاي اکوفیزیولوژی ویژگی

  (.Zea mays L) فتوسنتزي جذب شده و کارایی مصرف تشعشع ذرت
اتـر نـدیم و همکـاران     همچنـین  طور قابل توجهی افزایش یافـت.  به
)Ather Nadeem et al., 2009 ( نیز اظهار کردند که شاخص سطح

کـه   طـوري  به شدت افزایش یافت، بـه برگ ذرت با افزایش نیتروژن 
کیلوگرم  150ترتیب با کاربرد  حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ به

                                                        
1- Crop Growth Rate 
2- Relative Growth Ratio 

 Shivay etشیوایی و همکـاران (  نیتروژن و شاهد صفر مشاهده شد.
al., 2002 (اکبـال  و  ) همکـارانIqbal et al., 2006(    نیـز افـزایش

ردند. در شاخص سطح برگ ذرت را با افزایش کود نیتروژن گزارش ک
 ) Zebarth and Sheard, 1992زبــارث و شـرید (  تحقیقـی دیگـر  

شود که از این طریق  دریافتند که نیتروژن باعث تداوم سطح برگ می
توانـد   مدت و میزان فتوسنتز برگ افزایش یافته و در نتیجه گیاه مـی 

نصــیري محلاتــی و همکــاران   مــاده خشــک بیشــتري تولیــد کنــد.
)Nassiri Mahallati et al., 2015 a ( نیز در آزمایشی دریافتند که

که خود  بود نور جذب شده شدت تابع میزان به ذرت ماده خشک تولید
شاخص سـطح بـرگ وابسـته اسـت.     هاي ساختار کانوپی و به ویژگی
بیـان کردنـد   ) Aggerey et al., 2004اگري و همکـاران (  همچنین

 ـ  یابی به یک عملکرد مطلـوب در سـیب   دست ه رشـد سـریع   زمینـی ب
تر به حداکثر شاخص سطح برگ براي حداکثر  یابی سریع کانوپی، دست

 جذب نور و تکمیل رشد در زمان مطلوب بستگی دارد.
استفاده از ارقام مختلف ذرت با کـارایی جـذب و مصـرف بـالاتر     

هـا از جملـه    هـا و همچنـین مـدیریت صـحیح مصـرف ورودي      نهاده
ه از این طریـق ضـمن اسـتفاده    راهکارهاي کشاورزي پایدار هستند ک

هاي شیمیایی و طبیعی، مخاطرات زیست محیطـی   ثر گیاه از نهادهؤم
یابـد   گیـري کـاهش مـی    طـور چشـم   ها نیز بـه مصرف نادرست نهاده

)Sepehr et al., 2008هـاي لازم   ). از طرفی یکی از مهمترین شرط
تروژن یابی به عملکرد بالا، تأمین شرایط مطلوب از جمله نی براي دست
منظـور اسـتفاده از سـایر منـابع محیطـی از قبیـل تشعشـع         کافی بـه 

خورشیدي موجود جهت تولید بهینه ترکیبات فتوسنتزي است. در واقع 
رقابت در جهت کسب نور نوعی رقابت مستقیم بـراي کسـب منـابع    

باشد که به علت عدم ذخیره نور در محـیط   صورت آنی می محیطی به
هـاي زراعـی محسـوب     بت در اکثر سیسـتم مهمترین عامل ایجاد رقا

). استان کرمانشـاه  Beheshtiand Behboodifard, 2010شود ( می
و سالیانه  )MJA, 2014(هاي تولید ذرت در کشور است  یکی از قطب

شود. با توجه به  مقادیر زیادي از منابع کود نیتروژن در آن مصرف می
همچون تشعشع خورشید در اینکه این استان از نظر سایر منابع طبیعی 

وضعیت جغرافیایی نسبتاً مطلوب قرار دارد، لذا این پژوهش بـا هـدف   
هاي  نیتروژن بر عملکرد، کارایی مصرف تشعشع و شاخص اثر بررسی

  رشد ارقام مختلف ذرت اجرا شد.
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقیقـاتی پـردیس    1393سال زراعی  طیاین تحقیق 

درجـه   47عی دانشگاه رازي (طول جغرافیـایی  کشاورزي و منابع طبی
دقیقه شمالی  52/19درجه و  34دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  94/5

صـورت   متـر) اجـرا شـد. آزمـایش بـه      1345و ارتفاع از سـطح دریـا   
کامل تصادفی با چهـار   هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك کرت



  887     ...هاي رشد ارقام مختلف ذرت اثر نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع و شاخص

، 70، 40نیتروژن ( تکرار بود. تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح کود
درصد نیاز گیاهی ذرت به عنصر نیتروژن که مقدار توصیه  140و  100

کیلـوگرم   483و  350، 238، 138شده براساس آزمون خاك معـادل  
هاي اصلی و سه رقم رایـج   اوره در هکتار در نظر گرفته شد) در کرت

 رقـم  .قرار گرفتندفرعی هاي  در کرت BC 678، سیمون و 704ذرت 
 هاي بیماري به متحمل دیررس، نیمه کراس، سینگل هیبرید ن،سیمو

 انتهـاي  خشـکی  و شـوري  هـاي تنش به مناسب نسبتاً تحمل برگی،
گرم که منشاء آن  340-360 دانه هزار وزن و بالا دانه پروتئین فصل،

 دیـررس،  رقـم  کـراس،  سینگل هیبرید ،704 رقم کشور اسپانیا است.
 معمـولی  سـیاهک  بیمـاري  به حساس نیمه و خوب عملکرد پایداري

 نیـز  BC 678 رقم. است سابق) ذرت و منشاء آن آمریکا (یوگسلاوي
 و قوي هاي بوته میانرس، کراس، سینگل هیبرید قبیل: از هاییویژگی
گـرم و   340-370 دانـه  هـزار  وزن و شکستگی و خوابیدگی به مقاوم

کاشت آنالیز خاك در عمق صـفر   . قبل ازباشدمنشاء آن کرواسی می
متر صورت پذیرفت و تیمارهاي کود نیتروژن بـر اسـاس    سانتی 30تا 

  ). 1این آزمون لحاظ شدند (جدول 
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی - 1جدول 
Table 1- Soil physico-chemical properties at experimental field  

عمق 
  برداري نمونه

Sampling 
depth 
(cm)  

اشباع درصد  
Saturation 
percentage 

(%)  

  هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity  
310×  

(dS/m) 

اسیدیته 
  کل اشباع

pH 

  کربن
Carbo

n 
(%)  

 نیتروژن
 کل 

Total 
Nitroge

n 
(%)  

قابل  فسفر
  جذب 

Absorbable 
phosphorus 

(ppm)  

پتاسیم قابل 
  جذب 

Absorbable 
potassium  

(ppm) 

  بافت خاك
Texture  

  رس سیلتی  400  5.8  0.166  1.66  7.47  0.75  40  0-30
Silty clay 

  
سازي بستر بذر در اوایل اردیبهشت آغاز و کاشت در  عملیات آماده

کاري انجـام شـد. بـه ایـن      صورت خشکه نیمه دوم اردیبهشت ماه به
، یک کاشت زمان صورت که یک سوم کود اوره در هر کرت اصلی در

رگی پس از عملیات وجین و تنـک  تا چهار ب سهسوم دیگر در مرحله 
ت رصـو  مانده در مرحله آغاز گلدهی به ها و یک سوم باقیکردن بوته

 Noormohammadi etسرك و به روش نواري به خاك اضافه شد (
al., 2005هاي فرعی داراي چهار خط کاشـت بـه    ). هر یک از کرت

متر از یکدیگر بود. بـذرکاري نیـز بـه     75/0طول چهار متر و فاصله 
اي صورت گرفت. به این ترتیب که ابتـدا در هـر کپـه بـه     روش کپه

متر دو عدد بذر کاشته شد و بلافاصله بعد از کاشـت   سانتی 18فاصله 
فاصله سه روز به منظـور سـبز شـدن یکنواخـت     دو آبیاري سبک به 

برگی به منظور رسیدن به  چهارتا  سهمزرعه انجام گرفت و در مرحله 
هاي اضـافی انجـام گرفـت.    تراکم مطلوب، عملیات تنک کردن بوته

 و داشـت  کاشت، فنی با توجه به دستورالعملتراکم نهایی مزرعه نیز 
بوتـه در   75000  براي هر سه رقم )ايعلوفه و اي(دانه ذرت برداشت

. بعد از سبز شدن، )Dehghanpoor, 2014( هکتار در نظر گرفته شد
  هاي بعدي به روش نشتی و مطابق نیاز گیاه انجام گرفت.  آبیاري

هـاي تخریبـی و    بـرداري  ها شامل دو بخـش نمونـه   برداري نمونه
 14ی که هر هاي تخریب برداري هاي نهایی بود. در نمونه برداري نمونه

صورت کـاملاً   روز یک بار صورت گرفت، ابتدا سه بوته از هر کرت به
تصـادفی برداشـت شـده و سـپس وزن خشـک کـل و سـطح بــرگ        

گیري سطح بـرگ ذرت از دسـتگاه    گیري شدند. به منظور اندازه اندازه
استفاده شد. براي تعیـین   )LA-3000A(مدل  گیري سطح برگ اندازه

 70ها به مدت زمان کـافی در دمـاي    نمونه وزن خشک کل نیز ابتدا

گراد حرارت آون قرار داده شدند و سپس توسط ترازو وزن درجه سانتی
گیري گردید. براي تخمین مقادیر مادة خشک کل روزانه از  آنها اندازه

  ):Nassiri Mahallati, 2008برازش معادله زیر استفاده شد (
ܯܦܶ                )1معادله ( = 

(ଵା×(ష×ೣ))
  

؛ مادة خشک کل روزانه بر حسـب گـرم در متـر    TDMدر اینجا 
؛ زمانی که منحنی مـاده خشـک   b؛ حداکثر ماده خشک کل، aمربع، 

؛ x؛ سرعت رشـد نسـبی و   cشود، کل وارد مرحله خطی رشد خود می
زمان بر حسب روز پس از سبز شدن است. همچنین بـراي محاسـبۀ   

گیـري از معادلـۀ رونـد     از روش مشتق )CGRسرعت رشد محصول (
نیز ) RGRمادة خشک کل روزانه و براي محاسبۀ سرعت رشد نسبی (

 Koocheki and( از مشتق معادلۀ سرعت رشد محصول استفاده شد
Sarmadnia, 1999(.  

) ابتـدا تعـداد   RUE1به منظور محاسبه کارایی مصرف تشعشـع ( 
ترین ایستگاه ض جغرافیایی کرمانشاه از نزدیکساعات آفتابی براي عر

هواشناسی دریافت شد، سپس میزان تشعشـع روزانـه خورشـیدي بـه     
 Goudriaan and Vanگودریـان و وان لار (  روش ارائه شده توسط

Laar 1993(        محاسبه گردیـد. نـور جـذب شـده روزانـه بـراي ذرت
  ):Sinclair and Muchow, 1999براساس معادله زیر محاسبه شد (

௦ܫ	                             )2معادله ( = ܫ × (1 − ݁ି×ூ)  
، میزان تشعشع جذب شده بر اساس مگـاژول  Iabsدر این معادله، 

، میزان تشعشع خورشیدي رسیده به بالاي کانوپی بر I0در متر مربع، 
، ضریب خاموشی نور ذرت اسـت کـه   Kحسب مگاژول بر متر مربع، 

                                                        
1- Radiation Use Efficiency  
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، LAIو  )Jones Kiniry, 1986( در نظـر گرفتـه شـد    65/0معـادل  
شاخص سطح برگ روزانـه کـه از طریـق بـرازش معادلـه زیـر روي       

 گیري شده شاخص سطح بـرگ از طریـق رابطـه زیـر    هاي اندازه داده
  ):Nassiri Mahallati, 2008محاسبه شد (

ܫܣܮ                                )3معادله ( =
ା×ସ×൭൬

షቀೣష ቁ൰൱

൭ଵା
൬షቀೣష ቁ൰

൱
మ   

، c، حداکثر شاخص سطح برگ، b، عرض از مبدأ، aاین معادله  در
، نقطـه  dزمان رسیدن شاخص سطح برگ به حداکثر میـزان خـود و   

شود و  عطف منحنی است که در آن رشد سطح وارد مرحله خطی می
x  ؛ زمان بر حسب روز پس از سبز شدن است. تشعشع جذب شـده در

سازي شده در درصد  حاصلضرب تشعشع ورودي شبیه هر مرحله نیز از
دست آمـد و مقـدار کـل تشعشـع جـذب شـده        هتشعشع جذب شده ب

سازي شده  صورت تجمعی از طریق حاصلضرب تشعشع ورودي شبیه به
) جذب شده نسـبت  PAR1در انتگرال کسر تشعشع فعال فتوسنتزي (

گرم بر  به زمان محاسبه شد. در انتها کارایی مصرف تشعشع بر حسب
مگاژول، از طریق محاسبه شیب خط گرسیون بین ماده خشـک کـل   
تجمعی (گرم بر متر مربع) و میزان تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعـی  

طور جداگانه محاسبه  هها ب(مگاژول بر متر مربع) براي هر یک از کرت
 زیـر  رابطـه  ز) اLADهمچنین جهت محاسبه دوام سطح بـرگ (  شد.

  :شد استفاده
ܦܣܮ                )   4معادله ( = ∑((ூభାூమ)

ଶ
× ଶݐ) −  ((ଵݐ

ــه   ــن معادل ــهt2و  t1در ای ــب  ، ب ــس روزترتی ــدن از پ  در سبزش
 سطح شاخص مقدار ترتیب ، بهLAI2و  LAI1 دوم و و اول گیري  نمونه
(ظهور  در زمان رسیدگی فیزیولوژیک .است t2و  t1هاي  زمان در برگ

، جهـت برداشـت   لایه سیاه رنگ در محل اتصال دانه به چوب بلال)
صـورت   ها با رعایت اصول حاشیه بـه نهایی یک متر مربع وسط کرت

درجـه   70ها در دمـاي   بر برداشت شد. پس از خشک شدن نمونه کف
ها از چوب بلال جدا گردید و گراد آون به مدت زمان کافی، دانه سانتی

گیـري شـد. تجزیـه و    عملکرد ماده خشک کل انـدازه عملکرد دانه و 
 SASافـزار   هاي مستخرج از آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم     تحلیل داده

 LSDها نیز توسط آزمون  ) انجام گرفت. مقایسه میانگین4/9(نسخه 
در سطح پنج درصد صورت گرفت. همچنین براي برازش معـادلات و  

و اکسـل اسـتفاده    Slidwriteافزارهـاي   ترتیب از نرم به هاشکلرسم 
  شد.

  
  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

                                                        
1- Photosynthesis Active Radiation  

تـرین   نظر از میزان کاربرد کود نیتروژن، بالاترین و پـایین  صرف
 BC 678و  704ترتیـب در ارقـام    حداکثر شـاخص سـطح بـرگ بـه    

اگرچه این اختلاف ناچیز بود ولی بـه نظـر    ).1(شکل  مشاهده گردید
هـاي بزرگتـر و دوره رویـش    علت داشـتن بـرگ  به 704رسد رقم می

رحیمی مقدم و  تر از شاخص سطح برگ بیشتري برخودار بود.طولانی
 ندنیز گزارش کرد) Rahimi-Moghaddam et al., 2015همکاران (

  داري وجود دارد.  که از نظر سطح برگ بین ارقام ذرت اختلاف معنی
 483بـه   138همچنین با افزایش میزان کاربرد کود نیتـروژن از  

 678و  704شاخص سطح برگ ارقام سیمون،  کیلوگرم اوره در هکتار
BC درصد افزایش یافت. علاوه بـراین،   75و  94، 81 ترتیب حدود هب
بـالاترین   کیلـوگرم اوره در هکتـار   483در شرایط مصـرف   704رقم 

 کیلوگرم اوره در هکتار 138در شرایط مصرف  BC 678) و رقم 2/5(
بـه  ). 1  ) حداکثر شاخص سطح برگ را داشتند (شکل5/2ترین ( پایین

رسد نیتروژن از طریق اثر بر افزایش و سرعت تقسیم و بزرگ نظر می
هاي برگ منجر به افزایش شاخص سطح برگ گیاه شـد   شدن سلول

)Malekooti and Nafisi, 1994     عـلاوه بـراین، افـزایش میـزان .(
گیاه، تغییـر  رشد  طول دوره ز طریق افزایشتواند اکاربرد نیتروژن می

 هاي بزرگترها نسبت به ساقه، دوام سطح برگ و تولید برگزاویه برگ
 Das, 2004; Ayub etباعث بهبـود شـاخص سـطح بـرگ شـود (     

al.,2003; Montemurro et al., 2006.(  
  
  برگ سطح دوام

بر  نتایج این بررسی نشان داد که اثر افزایش میزان کود نیتروژن
 بـه ). 2جدول( دار بوددوام سطح برگ ذرت در سطح یک درصد معنی

کیلـوگرم   483به تیمـار   مربوط برگ سطح دوام بیشترین که ايگونه
و کمترین آن مربوط به تیمار  روز-LAI 8/280اوره در هکتار معادل 

. )2روز بود (شـکل  -LAI 8/157کیلوگرم اوره در هکتار معادل  183
نظر صفت دوام سطح برگ در سطح یک درصـد بـا    ارقام ذرت نیز از

-LAI 5/231). بیشـترین ( 2دار داشتند (جـدول  یکدیگر تفاوت معنی
ترتیب مربـوط   روز) دوام سطح برگ به-LAI 4/207روز) و کمترین (

 و دوام دادن نشـان  بـراي  ).2(شـکل   بـود  BC 678و  704به رقـم  
 تلفی همچون دواممخ هاياز شاخص فتوسنتزکننده هاياندام پایداري

 سطح دوام .)Keshavarz et al., 2013شود (برگ استفاده می سطح
 گرفتـه  نظر در گیاه روي برگ روزهاي ماندگاري تعداد براساس برگ
یابد. به کاربرد کود نیتروژن این ویژگی به شدت بهبود می با و شودمی

رسـد افـزایش میـزان نیتـروژن از طریـق افـزایش محتـواي        نظر می
کلروفیل و دوره سبز بمان برگ منجر به افـزایش دوام سـطح بـرگ    

هاي ژنتیکی در تغییر مدت زمان سبز ذرت شد. همچنین وجود تفاوت
تواند باعث تفاوت دوام سطح برگ در ارقام مختلـف  ها میبمان برگ
 سطح برهمکنش میزان کاربرد کود نیتروژن و ارقام بر دوام ذرت شود.
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  ).2 جدول( نبود داريمعنی برگ
  

  

 
  کارایی مصرف تشعشع و عملکرد دانه ارقام ذرت تحت سطوح مختلف کود نیتروژندوام سطح برگ،  تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for leaf area duration, radiation use efficiency and grain yield of maize hybrids 
under various levels of nitrogen fertilizer 

  منابع تغییر
Sources of variation 

درجه 
  آزادي

df  

 Mean squaresمیانگین مربعات 
  کارایی مصرف تشعشع

Radiation use efficiency 
  عملکرد دانه

Grain yield 
  دوام سطح برگ

Leaf area duration  
 *Block  3 0.039 ns 306524 ns 640بلوك 
 A (Nitrogen(کود نیتروژن 

fertilizer  3 0.676** 27774856** 32744** 
 Ea (Main Error  9 0.0496 935122 162(خطاي اصلی 

 **B (Hybrids 2 0.124 ns 6961145** 2365(رقم 
A×B  6 0.088 ns 2083956* 38.9ns 

 Eb (Sub Error 24 0.0467 636538 151(خطاي فرعی 
 C.V.  8.14 10.84 15.58(%)  ضریب تغییرات

  دار : غیر معنیnsدرصد؛  1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به **و  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is Non-significant 

  
  روند جذب تشعشع

و  نشان داد اگرچه از نظر حداکثر میزان شاخص سطح برگ نتایج
در بین ارقام ذرت تفاوت وجود داشـت ولـی از نظـر     دوام سطح برگ

د (شکل شمشاهده  بسیار ناچیزي حداکثر میزان جذب تشعشع تفاوت
در کانوپی اکثر گیاهان زراعی، حداکثر جذب تشعشع همزمـان بـا    ).3

این زمان شاخص سـطح بـرگ    دهد که دربسته شدن کانوپی رخ می
. بنابراین )Nassiri Mahallati et al., 2015 a( است 5/3تا  3بین 

این نتیجه دور از ذهن نبود که ارقام مختلف ذرت از نظر حداکثر جذب 
تشعشع اختلاف چندانی بـا یکـدیگر نداشـته باشـند، زیـرا در بیشـتر       

بود  5/3تا  3ارزیابی شاخص سطح برگ ذرت بیشتر از تیمارهاي مورد 
در مقایسه با سایر ارقـام از حـداکثر    704رقم با این وجود  ).1(شکل 

رسد سهم دوام سـطح  جذب تشعشع بیشتري برخودار بود. به نظر می
بیشـتر از شـاخص    704برگ در بالا بردن میزان جذب تشعشع رقـم  

  سطح برگ آن باشد.
گرم اوره کیلو 483به  138 با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از

    678و  704میزان جذب تشعشع نیز بـراي ارقـام سـیمون،    در هکتار 
BC 3درصـد افـزایش یافـت (شـکل      18و  18، 16ترتیب حدود  به .(

علت بهبود حداکثر میزان جذب تشعشـع توسـط کـانوپی     امکان دارد
و  ، دوام سـطح بـرگ  ارقام مختلف ذرت، بهبود شاخص سـطح بـرگ  

م با افزایش میزان کـاربرد کـود نیتـروژن    أها توسرعت گسترش برگ
ثیر بر طول عمر بـرگ و افـزایش   أ. همچنین نیتروژن از طریق تباشد

 Smiciklas andشود ( دوام سطح برگ باعث بهبود جذب تشعشع می

اثر کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ ارقام مختلف ذرت  - 1شکل   
Figure 1- Effect of nitrogen on leaf area index of different hybrids of maize 
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Below, 1999; Montemurro et al., 2006.(    کـور و همکـاران
)Kaur et al., 2012 ( ارقـام   نیز گزارش کردند که جذب تشعشـع در

ذرت متفاوت بوده و کاربرد کود نیتروژن از طریـق افـزایش شـاخص    
  سطح برگ باعث بهبود جذب تشعشع شد.

 

  
  

  
  

  سرعت رشد محصول
تـرین   نظر از میزان کاربرد کود نیتروژن بـالاترین و پـایین   صرف
 678و  704ترتیـب در ارقـام    زان سرعت رشد محصول بـه حداکثر می

BC تـر  طولانی علت دوره رشدبه 704رقم  .)4(شکل  مشاهده گردید
در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی از سرعت رشد محصول بیشتري 

رحیمـی مقـدم و    برخوردار بود. هرچند که این تفاوت خیلی زیاد نبود.

اثر کود نیتروژن بر روند جذب تشعشع درارقام مختلف ذرت - 3شکل   
Figure 3- Effect of nitrogen on absorbed radiation in different hybrids of maize 
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  دوام سطح برگبر و ارقام ذرت (ب)  (الف) اثر کود نیتروژن - 2شکل 

Figure 2- Effect of nitrogen (A) and maize hybrids (B) on leaf area duration 
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نیز گزارش کردند  )Rahimi-Moghaddam et al., 2015همکاران (
داري  که از نظر سرعت رشد محصول بین ارقام ذرت اخـتلاف معنـی  

کیلـوگرم   483بـه   138 وجود دارد. با افزایش کاربرد کود نیتروژن از

ترتیـب   بـه  BC 678و  704سرعت رشد ارقام سیمون، اوره در هکتار 
  ).4درصد افزایش یافت (شکل  74و  90، 61حدود 

  

  
  

با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن روند سرعت رشد امکان دارد 
محصول به دلیـل افـزایش شـاخص سـطح بـرگ و جـذب تشعشـع        

طـور   خورشیدي و به دنبال آن بهبود میزان فتوستنز روزانـه ذرت بـه  
. همچنین با گذشت ه باشدمورد بررسی بهبود یافتچشمگیري در ارقام 

ها و کـاهش  زمان، پس از رسیدن به حد نهایی خود با پیر شدن برگ
فتوسنتز خالص (افزایش میزان تنفس)، سرعت رشد محصول کـاهش  

فی، تعداد با افزایش نیتروژن مصر ندمحققان دیگر نیز نشان دادیافت. 
که باعث بالارفتن ظرفیت فتوسنتزي شده  و سطح برگ افزایش یافت

  افزایش یافتنتیجه آن سرعت رشد محصول و تولید ماده خشک در و 
)Gulser, 2005.( ) حسنوزمان و همکارانHasanuzzaman et al., 

دار سـرعت رشـد    نیتـروژن افـزایش معنـی   کـود  با کاربرد  نیز )2010
  .کردندمحصول و سرعت رشد نسبی برنج را گزارش 

  
  ت رشد نسبیسرع

مشابه سرعت رشد نسـبی   تقریباًروند از نتایج این مطالعه حاکی 
که بیشترین سـرعت رشـد   طوري براي تیمارهاي مورد بررسی بود، به

هاي تنفس نسبی ذرت در اوایل فصل رشد به دلیل پایین بودن هزینه
تـدریج بـا    ها به علت وزن خشک کم مشاهده شد و بهنگهداري بوته

تـدریج   افزایش سن گیاه میزان سرعت رشد نسبی نیز بـه  ادامه رشد و
نظـر از میـزان کـاربرد کـود      ). همچنین صرف5کاهش یافت (شکل 

تفاوت چندانی در حداکثر میزان سـرعت رشـد نسـبی ارقـام      نیتروژن

  ). 5مختلف ذرت مشاهده نشد (شکل 
بـا   BC 678و  704حداکثر سرعت رشد نسـبی ارقـام سـیمون،    

 کیلـوگرم اوره در هکتـار   483به  138 کود نیتروژن ازافزایش کاربرد 
و  069/0، 066/0درصـد افـزایش از    15و  4، 17ترتیب بـا حـدود    به

گرم بر گرم در  074/0و  073/0، 078/0گرم بر گرم در روز به  064/0
کننـده   سرعت رشد نسبی محصـول بیـان   ).4روز بهبود یافت (شکل 

وزن اولیه در یـک فاصـله   گیاه نسبت به  سرعت افزایش وزن خشک
نسبی در طول فصل رشد  دزمانی معین است. علت کاهش سرعت رش

تر کانوپی)،  هاي پایینویژه برگ ها (بهتوان به افزایش سن برگ را می
هــا روي یکــدیگر و درنتیجــه کــاهش رانــدامان انــدازي بــرگ ســایه

هـاي سـاختمانی کـه در فتوسـنتز     فتوستنزي آنها و نیز افزایش بافت
هاي تـنفس نگهـداري   قشی نداشته و در نتیجه باعث افزیش هزینهن

. بـه  )Nassiri Mahallati et al., 2015 b( شود، نسبت دادگیاه می
رسد افزایش میزان کاربرد کـود نیتـروژن از طریـق افـزایش     نظر می

افـزایش محتـوي    همچنـین  و ، دوام سطح بـرگ شاخص سطح برگ
ویژه تا اواسط مراحل نموي گیـاه   هها و آنزیم روبیسکو بنیتروژن برگ

منجر به افزایش کارایی سیستم فتوسنتزي ذرت شد و از ایـن طریـق   
باعث بهبود سرعت رشد نسبی گردید. سرعت رشد نسـبی بسـته بـه    

یابد و به همین دلیل  تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه تغییر می
محصـول،   تر و نیز کاهش سرعت رشد هاي پایینبا افزایش سن برگ

 ).Gulser, 2005یابـد (  مقدار آن در اواخر فصـل رشـد کـاهش مـی    
بـا   نیـز ) Hasanuzzaman et al., 2010حسـنوزمان و همکـاران (  

اثر کود نیتروژن بر روند سرعت رشد محصول در ارقام مختلف ذرت - 4شکل   
Figure 4- Effect of nitrogen on crop growth rate in different hybrids of maize 
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دار سـرعت رشـد نسـبی بـرنج را      نیتروژن افزایش معنـی کود کاربرد 
  .کردندگزارش 

  

  
  

  ماده خشک کل
روند افزایش ماده خشک کل ذرت در کلیـه تیمارهـاي آزمـایش    

). در اوایـل دوره رشـد،   6بـود (شـکل    سیگموئیديصورت منحنی  به
تجمع ماده خشک کل به علت جذب نور و در نتیجه فتوسنتز و تولید 

تدریج و پس از عبور از مرحله رشد  خشک کمتر، پایین بود اما بهماده 
نمایی با وارد شدن به مرحله رشد خطی به دلیل افزایش شاخ سـطح  

برگ، میزان فتوسنتز کانوپی افزایش یافته و شیب منحنی تجمع ماده 
خشک کل شدت بیشتري به خود گرفت و بعد از آن در انتهـاي دوره  

انـدازي   هـا و همچنـین سـایه   و ریزش بـرگ پیري  رشد گیاه به علت
هاي پایینی کانوپی و افزایش سرعت تنفس هاي بالایی بر برگ برگ

 ,.Nassiri-Mahallati et al( آنها وارد مرحلـه رشـد ثابـت گردیـد    
2015 b(.  

 

  

ارقام مختلف ذرتاثر کود نیتروژن بر روند تجمع ماده خشک کل در  - 6شکل   
Figure 6- Effect of nitrogen on total dry matter in different hybrids of maize 

  نیتروژن بر روند سرعت رشد نسبی در ارقام مختلف ذرت اثر کود -5شکل              
Figure 5- Effect of nitrogen on relative growth rate in different hybrids of maize 
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 در انتهـاي دوره رشـد   نظر از میزان کاربرد کـود نیتـروژن   صرف
و  704ترتیب در ارقام  ترین میزان ماده خشک کل به بالاترین و پایین

678 BC  با افزایش کاربرد کود نیتروژن از6مشاهده گردید (شکل .( 
ماده خشک کل ارقـام سـیمون،   کیلوگرم اوره در هکتار  483به  138
درصـد بهبـود یافـت     54و  82، 42ترتیب حـدود   هب BC 678و  704

گـرم در متـر    2087یشترین ماده خشـک کـل (  ). همچنین ب6(شکل 
کیلـوگرم اوره در   483شـرایط مصـرف   در  704مربع) مربوط به رقم 

 و 704گرم در متـر مربـع) نیـز در رقـم      1146و کمترین آن (هکتار 
مشاهده گردید. تولید ماده  کیلوگرم اوره در هکتار 138شرایط مصرف 

کننده  تواند تعیین خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه است که می
عملکرد گیاهان زراعی باشد. عدم دسترسی به منابع تکمیلی نیتروژن 

درصد نیتروژن، بـه   40کافی در مراحل حساس رشد در سطح کاربرد 
دلیل رشد کمتر اندام هوایی منجر به تولید مـاده فتوسـنتزي کمتـر و    

ثر بـر  ؤتجمع وزن خشک اندك گردید. با توجه به این که عوامـل م ـ 
ها و تبدیل آنها بـه   شد و تولیدات گیاه، میزان جذب نور توسط برگر

ترکیبات فتوسنتزي است، افزایش مصـرف نیتـروژن باعـث افـزایش     
و افـزایش میـزان جـذب     ، دوام سـطح بـرگ  هاگسترش برگ سرعت

تشعشع شد که در نهایت منجر به افزایش تولیـد مـاده خشـک کـل     
). مطالعات دیگر نیز Gulser, 2005; Banziger et al.,1994گردید (

نشـان داد همـراه بـا کـاهش میـزان نیتـروژن، وزن بـرگ، سـاقه و         
هاي زایشی مانند بلال، چوب بلال و دانه کاهش یافته که در  قسمت

 Pan etنتیجه باعث کاهش عملکرد ماده خشک کل گیاه شده است (
al., 1998    از سوي دیگر وجود نیتروژن باعث تـداوم بقـاي سـطح .(

شود، با افزایش دوام سطح برگ، مدت و میزان فتوسنتز برگ  میبرگ 
تواند ماده خشک بیشتري تولید  یابد و در نتیجه گیاه می نیز افزایش می

). تفاوت ماده خشک کل تولیدي Zebarth and Sheard, 1992کند (
در ارقــام مختلــف توســط ســایر محققــین نیــز گــزارش شــده اســت 

)Rahimi-Moghaddam et al., 2015; Gardner et al., 1990; 
Kaur et al., 2012.(  

  
  کارایی مصرف تشعشع

نتایج این بررسی نشان داد که اثر نیتـروژن بـر کـارایی مصـرف     
دار بـود ولـی اثـر رقـم و      معنـی در سـطح یـک درصـد    تشعشع ذرت 

کارایی مصرف  ).2(جدول  بود دارغیر معنیبرهمکنش نیتروژن و رقم 
بـه   138زایش میزان کاربرد کـود نیتـروژن از   اف ارقام ذرت با تشعشع

و  21، 13ترتیب با حدود  به کیلوگرم اوره در هکتار، 483و  350، 238
گرم بـر مگـاژول    84/2و  81/2، 63/2به  33/2از  درصد افزایش 22

رسد افزایش به نظر می. )7(شکل  یافت تشعشع فعال فتوسنتزي بهبود

میزان کاربرد کود نیتروژن از طریق بهبود میزان و سـرعت فتوسـنتز   
باعث بهبود سرعت رشد محصول و تجمـع مـاده خشـک کـل ذرت     
گردید و از این طریق کارایی مصرف تشعشع را افزایش داد. از طرفی 

 ،یابی به یک عملکرد مطلوب نیاز به توسعه سریع کـانوپی  دستبراي 
و همچنـین دوام   شـاخص سـطح بـرگ    تر به حداکثر یابی سریع دست

براي حداکثر جـذب نـور و تکمیـل رشـد در زمـان       سطح برگ بالاتر
است. همانطور که ملاحظه گردید کود نیتروژن باعث افزایش  مطلوب

گردید که همین عامـل باعـث    و دوام سطح برگ شاخص سطح برگ
جذب حداکثر نور گردید که در نهایت باعث افزایش کـارایی مصـرف   

رسد سهم افزایش فتوسنتز گیـاه  ذرت شد. هر چند به نظر می تشعشع
در مقایسه با جذب تشعشع بر بهبـود کـارایی مصـرف تشعشـع ذرت     

اي دیگر از پژوهشگران نیز بیان کردند که با افـزایش   عدهبیشتر بود. 
هـاي بـالایی    مصرف کود نیتروژن، میزان تشعشع جذب شده در لایه

 Sakamato et al.,1967; Hatfield andکـانوپی افـزایش یافـت (   
Carlson, 1978.( ) کور و همکارانKaur et al., 2012 ( نیز گزارش

درصد نیتروژن بالاتر از میزان توصـیه   50و  25کردند که با مصرف 
مانند شاخص سطح برگ، تشعشع فعـال   کشده، صفات اکوفیزیولوژی

 یافت. طور قابل توجهی افزایش فتوسنتزي و کارایی مصرف تشعشع به
همچنین گزارش شده است که پارامترهاي مانند شاخص سطح برگ، 

ثر از نور تابشی در ذرت توسط نیتروژن ؤها و استفاده م طول عمر برگ
نتـایج ایـن بررسـی     ).Muchow and Davis, 1988افزایش یافت (

همچنین نشان داد که ارقام ذرت از نظر کارایی مصرف تشعشع تفاوت 
گر نداشتند و در کلیه ارقام با افزایش مصرف کـود  داري با یکدی معنی

نیتروژن کارایی مصرف تشعشع تقریباً با یک روند ثابت افزایش یافت 
  ). 7داري اثرات متقابل داشت (شکل  که نشان از غیر معنی

ــفات    ــارایی مصــرف تشعشــع و ص ــین ک ــتگی ب بررســی همبس
ي دار داد که همبستگی مثبـت و معنـی   نشانهاي رشد ذرت  شاخص

، دوام سطح بین کارایی مصرف تشعشع و حداکثر شاخص سطح برگ
، حداکثر جذب تشعشع، حداکثر سرعت رشـد محصـول، حـداکثر    برگ

). 3سرعت رشد نسبی و حداکثر ماده خشک کل وجود داشت (جدول 
این بدین معنی است که اثر تیمارها بر این صفات یکسان بوده است. 

 هاي رشد مثبت و یکسانی بر شاخصبه عبارت دیگر، کود نیتروژن اثر 
و کارایی مصرف تشعشع ارقام ذرت داشـته و تمـامی ایـن صـفات را     

و دوام  افزایش داده است. کود نیتروژن باعـث افـزایش سـطح بـرگ    
، جـذب  هـا این ویژگیارقام ذرت شده و همراه با افزایش  سطح برگ

تشعشع افزایش یافته است کـه ایـن عامـل باعـث بـه وجـود آمـدن        
و دوام  )98/0**دار شـاخص سـطح بـرگ (    ستگی مثبت و معنیهمب

). وجـود  3ب تشعشع شـده اسـت (جـدول    ذج ) با84/0*سطح برگ (
دار بین جذب تشعشع و سرعت رشد محصول  همبستگی مثبت و معنی
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) بیانگر این مطلب اسـت کـه   97/0**و ماده خشک کل ( )98/0**(
و ماده خشـک  ، از سرعت رشد ندهرچه گیاه تشعشع بیشتري جذب ک

). در نهایت تیمارهایی که داراي 3(جدول  بیشتري نیز برخوردار است
از کارایی مصرف   سرعت رشد محصول و ماده خشک بیشتري بودند،

درصدي بین  91تشعشع بالاتري نیز برخوردار بودند. وجود همبستگی 

کارایی مصرف تشعشع و ماده خشک کل و سرعت رشد محصول این 
نیز با ) Kaur et al., 2012کور و همکاران ( کند.می موضوع را توجیه

بررسی اثر کود نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع ارقام ذرت در هنـد  
داري بین کارایی مصـرف   گزارش کردند که همبستگی مثبت و معنی

  .داشتتشعشع و شاخص سطح برگ وجود 
  

  
  هاي رشد ارقام ذرت تحت سطوح مختلف کود نیتروژن تشعشع و شاخصضرایب همبستگی ساده بین صفات کارایی مصرف  - 3جدول 

Table 3 - Correlation coefficient between yield, radiation use efficiency and growth indices of maize hybrids under various 
levels of nitrogen fertilizer  

  صفات
Traits 

)1(  
عملکرد 

  دانه
Grain 
Yield 

)2(  
کارایی 
مصرف 
  تشعشع
RUE  

)3(  
حداکثر 

شاخص سطح 
  برگ

LAIMAX 

)4(  
حداکثر جذب 

  تشعشع
Radiation 

AbsorbedMAX 

)5(  
حداکثر ماده 

  خشک کل
TDMMAX 

)6(  
حداکثر سرعت 

  رشد محصول
CGRMAX 

)7(  
حداکثر سرعت 

  رشد نسبی
RGRMAX 

)8(  
دوام 
سطح 
  برگ

LAD  
)2(  0.87**               
)3(  0.84**  0.87**              
)4(  0.87** 0.88**  0.98**            
)5(  0.79**  0.91**  0.95**  0.97**          
)6(  0.83**  0.91**  0.96**  0.98**  0.99**        
)7(  0.78** 0.69* 0.74** 0.76** 0.65* 0.75**      
)8(  0.58** 0.79* 0.56 ns 0.84* 0.73* 0.66*  0.58 ns   

ns ،* دهندرا نشان می درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  معنی ي ورداعدم معنی ترتیب : به**و  
ns, * and **: show no significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively 

  
  عملکرد دانه

اثر نیتروژن و رقم در سطح یک درصد و برهمکنش آنها در سطح 
واکـنش متفـاوت   ). 2 بود (جدول دارمعنیپنج درصد بر عملکرد دانه 

، دار شـدن بـرهمکنش شـد    ارقام نسبت به کود نیتروزن باعث معنـی 
بـا   رقـم سـیمون   کیلوگرم اوره در هکتـار،  483در تیمار  کهطوري به
نسبت به دو رقم دیگر از عملکـرد دانـه    کیلوگرم در هکتار 5/10467

اثر کود نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع ارقام مختلف ذرت - 7شکل   
Figure 7- Effect of nitrogen on radiation use efficiency of different hybrids of maize 
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داري  بیشتري برخوردار بود، ولی در سایر تیمارهاي کودي تفاوت معنی
 ). به عبـارت دیگـر رقـم سـیمون در    8بین ارقام مشاهده نشد (شکل 

تیمـار  در  BC 678و  704و ارقـام   کیلوگرم اوره در هکتار 438تیمار 
ایـن   عملکرد دانه بودنـد.  نبالاتریداراي کیلوگرم اوره در هکتار  350

براي دست یافتن بـه حـداکثر    دهد که رقم سیمونموضوع نشان می
م میزان کود توصیه شده براي ارقام بررسی، بـه  غرعملکرد دانه، علی

 ,Dehghanpoorدهقـان پـور (   میزان نیتروژن بیشتري نیاز داشـت. 
 علت بالاتر بودن عملکرد دانه رقـم سـیمون را مقاومـت بـه     )2014

 ویـژه بـه  محیطـی  هايتنش به مناسب نسبتاً تحمل بوته، خوابیدگی
ي سـازگار  و بیماري سیاهک به فصل، مقاوم انتهاي خشکی و شوري

ــا ــر ب ــرایط بهت ــوایی و آب ش ــرد   ه ــزارش ک ــاه گ ــتان کرمانش .اس

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، 0آزمایش سطوح  اب) Nemati et al., 2008نعمتی و همکاران (
کیلـوگرم نیتــروژن در هکتــار گـزارش نمودنــد کــه    225و  150، 75

کیلـوگرم در هکتـار در سـطح     9537حداکثر عملکرد دانه بـه میـزان   
 ـ   150کودي  عـدالت و همکـاران    دسـت آمـد.   هکیلـوگرم نیتـروژن ب

)Edalat et al., 2008 (0دریافتند با افزایش مصرف نیتروژن از  زنی 
رم در هکتار عملکرد دانه ذرت افزایش یافـت، ولـی بـا    کیلوگ 150تا 

کیلوگرم در هکتـار اخـتلاف    225به  150افزایش مصرف نیتروژن از 
توان نتیجه گرفت که بنابراین می داري در عملکرد وجود نداشت. معنی

گونه تاثیري بر بهبود  کیلوگرم نیتروژن عملاً هیچ 150مصرف بیش از 
دانه با تمـامی صـفات رشـد و کـارایی      عملکرد عملکرد ذرت نداشت.

). 3دار داشــت (جــدول  و معنــی مثبــتمصــرف تشعشــع همبســتگی 
بیشترین همبستگی عملکرد دانه با کارایی مصرف تشعشع و حـداکثر  

رسـد مصـرف مقـادیر    ) مشاهده گردید. به نظر می87/0**جذب نور (
هایی نظر شاخص سطح بـرگ،  بیشتر نیتروژن از طریق بهبود ویژگی

ذب تشعشع و سرعت رشد محصول باعث افزایش میزان تجمع ماده ج
خشک کل و همچنین تخصیص مواد فتوسـنتزي بیشـتر بـه سـمت     

اي گیاه شد که این موضوع سبب بهبود عملکرد دانـه  هاي ذخیرهاندام

  ).Abdian et al.,2010; Kamara et al., 2003ذرت شد (
  گیري نتیجه

افزایش میـزان مصـرف نیتـروژن    نتایج این تحقیق نشان داد که 
داري باعث افزایش شاخص سطح برگ، کـارایی مصـرف    طور معنی به

تشعشع، عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه در ارقام مختلف ذرت شد. 
 ،یابی به یک عملکرد مطلوب نیاز به توسعه سریع کـانوپی  دستبراي 
 تر به حداکثر شاخص سطح برگ براي جذب حـداکثر  یابی سریع دست

اسـت. کـود نیتـروژن باعـث      تشعشع و تکمیل رشد در زمان مطلوب
افزایش شاخص سطح برگ گردیـد کـه همـین عامـل باعـث جـذب       
حداکثر نور گردید که در نهایت باعث افزایش کارایی مصرف تشعشع 
شد. نتایج این بررسی همچنین نشان داد که ارقام ذرت از نظر کارایی 

رقم سـیمون در  کدیگر نداشتند. داري با ی مصرف تشعشع تفاوت معنی
کیلـوگرم   10467کیلوگرم اوره در هکتار از حدود  483شرایط مصرف 

 350شرایط مصرف  در BC 678و  704عمکرد دانه در هکتار و ارقام 
کیلـوگرم   8030و  8402ترتیـب از حـدود    کیلوگرم اوره در هکتار بـه 

م میـزان کـود   غرعلیعملکرد دانه در هکتار برخوردار بودند. بنابراین، 
براي رسیدن بـه حـداکثر    رقم سیمون توصیه شده براي ارقام بررسی
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 برهمکنش اثرات سطوح مختلف کود نیتروژن و ارقام ذرت بر عملکرد دانه - 8شکل 
Figure 8- The interaction between different levels of nitrogen fertilizer and maize hybrids for grain yield 
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دست  هطور کلی نتایج ب بیشتري داشت. به نیتروژن کودبه عملکرد نیاز 
از پتانسیل لازم براي  دشت کرمانشاهنشان داد که این تحقیق آمده از 

دستیابی به عملکرد بالاتر  بود، با این حال جهتتولید ذرت برخوردار 
امـا  . کشت شود در منطقه ي همچون سیمونبهتر است ارقام جدیدتر

بـر   که مصرف نیتروژن ثیريأترغم بایستی خاطر نشان کرد که علی
استفاده نامطلوب از آن منجر به  عملکرد دانه ذرت داشت، با این حال

حی و هـاي سـط  ذخایر آب ویژه آلودگی محیطی به هاي زیستآلودگی

لازم است در کنار کشت ارقام جدیـدتر  . بنابراین خواهد شد زیرزمینی
 اصـولی مصرف محیطی در کنار  هاي زیستبراي جلوگیري از آلودگی

هاي مدیریت تلفیقـی نظیـر   ، از روشکود نیتروژن بر اساس نیاز گیاه
هاي آلی و در تناوب قرار دادن گیاهان خانواده لگومینوزه مصرف کود

شود، استفاده می کارایی استفاده از منابع هرچه بیشتر افزایشباعث  که
  .گردد
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Introduction 
Dry matter produced by crops is a function of absorbed radiation and radiation use efficiency. Radiation use 

efficiency is an effective approach to quantify total dry matter accumulation. It is defined as biomass produced 
by plant for solar radiation absorbed during growing season. Radiation use efficiency is often calculated from the 
linear regression slope between total dry matter accumulation and cumulative solar radiation absorbed. It is 
affected by species, weather conditions, crop management, plant development stages, and the production of 
photosynthesis compounds. Among the factors of agronomic management, nitrogen fertilizer and crop species 
are the most important aspects that affect the radiation use efficiency. Therefore, by considering the fact that 
Kermanshah province has  favorable condition in terms of more natural resources such as solar radiation, the 
aims of the present study were evaluation of nitrogen effect on radiation use efficiency, growth indices and yield 
of some current maize hybrids.    

Materials and Methods 
A split plot experiment was done based on randomized complete block design with 4 replications at 2014. 

Treatments were 4 levels of nitrogen fertilizer application (40%, 70%, 100% and 140% of the maize demand to 
nitrogen which based on the amount recommended by soil experiment equivalent to 138, 238, 350 and 483 
kg.ha-1 of urea) as main plots and 3 maize hybrids KSC-704, BC-678 and Simon as sub plots. Leaf area index 
and total dry matter yield measured during growing season. Crop growth rate and relative growth ratio calculated 
by differentiation from fitted equation on total dry matter yield data. In order to calculate radiation use 
efficiency, sunny hours for Kermanshah latitude obtained from the nearest weather station. Daily solar radiation 
simulated by the method cited by Goudriaan and Van Laar (1993) for growing season. The absorbed radiation in 
each stage obtained through the multiplication simulated daily solar radiation in percent of absorbed radiation. 
The amount of cumulative absorbed radiation calculated through the multiplication simulated daily radiation in 
integral of absorbed photosynthetically active radiation fraction. Finally, radiation use efficiency calculated 
through the slope of linear regression between dry matter accumulation and cumulative absorbed 
photosynthetically active radiation. Also, grain yield measured for each treatment separately in the physiological 
maturity time. 

Results and Discussion 
The results showed that maximum and minimum of leaf area index, leaf area duration, crop growth rate and 

total dry matter yield were observed in KSC-704 and BC-678 hybrids, respectively. Also in all 3 hybrids, 
maximum leaf area index, leaf area duration, radiation absorption, crop growth rate, relative growth ratio and 
total dry matter yield improved by increasing of nitrogen fertilizer application from 138 to 483 kg.ha-1 of urea. 
The highest total dry matter yield (20450 kg ha-1) was related to 704 hybrid and consumption of 483 kg ha-1 of 
urea. Simon hybrid had higher grain yield than other hybrids at 483 kgha-1 of urea condition (10467 kg ha-1). 
Radiation use efficiency was not significantly different among maize hybrids. Regardless maize hybrids, by 
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increasing of nitrogen fertilizer application from 138 to 238, 350 and 483 kg ha-1 of urea, radiation use efficiency  
improved from 2.33 to 2.63, 2.81 and 2.84 g MJ-1 (about 13%, 21% and 22%), respectively. Our results also 
indicated that there was a positive and significant correlation between radiation use efficiency and maximum leaf 
area index, maximum radiation absorption, maximum crop growth rate, maximum relative growth ratio, and 
maximum total dry matter. The positive correlation between radiation absorption with crop growth rate (0.98) 
and total dry matter (0.97) demonstrated more radiation absorbed lead to more crop growth rate subsequently 
higher total dry matter production by maize hybrids. Nitrogen fertilizer also improved total dry matter yield 
(58%) and grain yield (63%).  

Conclusions 
The results indicated that despite effects of nitrogen fertilizer application on maize grain yield, but 

unfavorable application of nitrogen would be led to intensify environmental pollution. Therefore, consumption 
of nitrogen fertilizer based on plant demand leads to increase resources use efficiency and reduce environmental 
risks. 
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