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  هاي فيزيولوژيك اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، روي و آهن بر شاخص
  اي در استان مركزي  ذرت علوفه

 
   1 محمدرضا اردكاني،نورعلي ساجدي

  چكيده
  704 ذرت علوفه اي رقم سينگل كـراس  ي و عملكردفيزيولوژيك هاي بر شاخصآهن و روي ، نيتروژن مقادير مختلف تاثيرمنظور بررسي به

 بلوكهـاي هاي خرد شـده در قالـب         كرتطرح  در مزرعة مركز تحقيقات جهاد كشاورزي استان مركزي به صورت            1382در سال   ، آزمايشي   
 كيلـوگرم در هكتـار   300 و   225 ،   150  نيتـروژن،    سـه سـطح   مل    تيمارهـا شـا   .  انجام گرديد    در چهار تكرار    با دوازده تيمار    تصادفي  كامل  

  4 ، سـولفات آهـن   )كـم مـصرف  بـدون كـود    ( در چهار سطح شامل شاهدكود عناصر كم مصرف اصلي و   فاكتورخالص به عنوان    نيتروژن    
 به   كيلوگرم در هكتار   45 رويسولفات    كيلوگرم در هكتار به اضافه     4  كيلوگرم در هكتار ، سولفات آهن      45، سولفات روي    هكتاركيلوگرم در   

 مانند شاخص سطح برگ ، سرعت رشد گياه ، سرعت رشد نـسبي و جـذب                 شاخص هاي فيزيولوژيك  . درنظر گرفته شد   فرعي   فاكتورعنوان  
 سـرعت  شاخص سـطح بـرگ،    كيلوگرم در هكتار300 و 225 به 150از نيتروژن  افزايش كود .  قرار گرفتندنيتروژن   تحت تاثير كود     خالص

 تغييرات شاخص روند. دار بود  كه اين افزايش پس از رشد زايشي معنيداد روز پس از كاشت  افزايش 38 از  رارشد گياه و تجمع ماده خشك
 در هكتـار    كيلـوگرم  300( در بيشترين مقدار كود نيتـروژن        7/5 كه حداكثر شاخص سطح برگ طي فصل رشد معادل           داد نشان    سطح برگ 

 نشان   مادة خشك   كل  روند تغييرات  همچنين حاصل شد  تاجي  در ده روز بعد از ظهورگل       درجة روز رشد   1100، با دريافت    )خالص   نيتروژن  
مربوط بـه     چهارده روز بعد از ظهور ابريشم       درجة روز رشد   1150 گرم در متر مربع با دريافت        1600حداكثر تجمع مادة خشك معادل      داد كه   
، سرعت جذب خالص كمتر تحت تاثير كـود نيتـروژن    شاخص هاي فيزيولوژيكيبين در .  بودخالص وژن  كيلوگرم در هكتار نيتر300سطح  

نتايج آزمايش نشان داد كه با اضافه نمودن كودهاي عناصـر           . خالص در طول فصل رشد روند نزولي داشت        جذبمنحني سرعت   . قرار گرفت 
بيـشترين  . ماده خشك بطـور غيـر معنـي داري افـزايش يافـت            سرعت رشد گياه و تجمع      ،  كم مصرف بخصوص روي، شاخص سطح برگ        

 گرم در مترمربع به ازاي درجـه روز و تجمـع مـاده خـشك        30/55  و 52 ،سرعت رشد محصول معادل      4/5 و 2/5شاخص سطح برگ معادل     
در بـين سـطوح     . وي بود  گرم در مترمربع به ترتيب مربوط به استفاده سولفات روي و تركيب سولفات آهن و سولفات ر                 1480و  1575معادل  

 45 كيلـوگرم نيتـروژن و    300 تـن در هكتـار بترتيـب بـا كـاربرد             65/79 و   86/84ازت و عناصر كم مصرف بيشترين عملكرد علوفه معادل          
  كيلوگرم نيتروژن خـالص در 300  تن در هكتار با استفاده66/88بيشترين عملكرد علوفه معادل . كيلوگرم سولفات روي در هكتار بدست آمد

با توجه به اهميت شاخص سطح برگ و سرعت رشد گياه در افـزايش عملكـرد   . كيلوگرم سولفات روي در هكتار بدست آمد45هكتار باضافه   
علوفه مي توان نتيجه گرفت كه بخش عمده اي از افزايش عملكرد علوفه در نتيجه افزايش كود نيتروژن و عناصر كم مـصرف مربـوط بـه                           

 . يك استبهبود شاخص هاي فيزيولوژ
  

 .كود نيتروژن، كود كم مصرف، شاخص فيزيولوژيك، كل ماده خشك :هاي كليدي واژه

 مقدمه
 موارد مـصرف زيادي از جمله   هاي  قابليت دليل به   ذرت

.شود  مي متعدد در بسياري از كشورها به طور گسترده كشت        
 از،باشـد   ميطلوب براي دامبسيار ماي  علاوه بر آن كه علوفه   

همچنـين ذرت از.  بـي نظيـر اسـت      دامنظر تأمين انرژي براي     
 ميليون تن2/1 حدود   ساله همه). 9 (باشد  مي  نشاسته غني  نظر

 غذايي قابل هضم از ساير كشورها خريداري و وارد كل مادة
توليـدات  ميليون تن ديگر از محل       21شود و حدود      مي ايران

   ) سازمان انرژي اتمي ايران (اي  محقق مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هستهوراكت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اأ عضو هي.1
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شود كـه متأسـفانه تـا  مي ر كشور تأمين  مختلف كشاورزي د  
 تـن فاصـله وجـود دارد درميليـون  4مرز خودكفائي حـدود     

راه كـــاملاًاي  حاليكـــه در بخـــش زراعـــت نباتـــات علوفـــه
سـالهاي ). 1(براي تأمين كمبود مزبور وجود دارد     اي    گسترده
، در كــشور مــا در بــسياري از زراعــت هــاي معمــولگذشــته

 فراموشـي سـپردهدسـت ف بـه    استفاده از كودهاي كم مـصر     
درصد كمي از كودهاي مـصرفيشده بود اما در حال حاضر       

لذا مصرف اين نوع،  دهد  مي را كودهاي كم مصرف تشكيل    
تواند نقش مهمي در بهبود صفات كيفـي و كمـي  مي كودها
 . داشته باشدتوليديگياهان
 و با توجه به تحقيقات دارد كودپذيري بالاييذرته  گيا

 كودهاي كم مصرف بخـصوصكاربرده نسبت به      انجام شد 
يكـي از عوامـل مـوثر.)8(هدد  مي  خوبي نشان  واكنش،  روي

سـايه انـداز،    توسـعه    ،توسعه سطح برگ هر بوته و به تبـع آن         
است كه با تاثير براندازه و طول عمر هر برگنيتروژن    ميزان  

مقدار نيتـروژن .شود   ميموجب افزايش شاخص سطح برگ 
.ر زيادي بـر توليـد وگـسترش سـطح بـرگ دارد            مصرفي تاثي 

گياهان بـا دريافـت نيتـروژن بيـشتر، سـطح بـرگ بزرگتـري
خــصوصاً در برگهــاي بــالايي نــسبت بــه گياهــان بــا نيتــروژن

3برابـر    (LAI) شاخص سطح بـرگ     . )4(مصرفي كم داشتند  
جهت توليد حداكثر مادة خشك براي اغلب محصولات 5 تا

هـاي چمنـي مثل علـف  اي    لوفهلازم است ولي محصولات ع    
،باشـند   مـي  )راست(هاي آنها داراي تمايل عمودي     كه برگ

LAIتحت شـرايط مطلـوب بـراي دريافـت حـداكثر نـور بـه                

كـاربرد تيمارهـاي مختلـف ).16( نيـاز دارنـد  10 الي 8حدود  
نيتروژن  بر رشد و نمو ذرت اثر گذاشته و ممكن است باعث

ــي در ــوژ تغييرات ــاي فيزيول ــي ه ــام ويژگ ــاه در هنگ يكي گي
  ).17 (گلدهي وتشكيل دانه گردد

،200،  100مـصرف سـه مقـدار        بـا  حسيني گزارش نمود  
دراخـتلاف معنـي داري        كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن        300

و بيـشترين ميـزانمـشاهده نـشد      شاخص سطح  بـرگ ذرت     
LAI 75 كيلوگرم در هكتار  در       300 با مصرف    96/3 اوي مس

  . )2(ست آمدروز پس از كاشت به د
 كـارايي اسـتفاده از، نور فعال فتوسنتزي   ،درصد نفوذ نور  

زايشي، شـاخص سـطحهاي    اندامنور، تسهيم ماده خشك به      
 تحـت تـاثيرمحصول رشد   سرعتبرگ، دوام سطح برگ و      

 تـسهيم مـاده خـشك بـه).13(گيرنـد  مـي  ميزان نيتروژن قرار  

مقاصـدهاي زايشي بستگي به تعداد، ظرفيت و فعاليـت          اندام  
30سرعت رشد محـصول در يـك دوره    .فيزيولوژيكي دارد

كه ارتباط زيادي با تعـداد) در طول مدت كاكل دهي    (روزه  
دانه و در نهايت عملكرد دانه دارد نيز به طور مـؤثري تحـت

مطالعـات يوهـارت و ).12(گيـرد  مـي تاثير كود نيتروژن قرار     
حآندريد نيز نشان داد سرعت رشـد محـصول، شـاخص سـط           

گيرنـد  مـي   برگ تحت تاثير نيتروژن قرار     حبرگ و دوام سط   
گسترش سطح برگ، به نحوي  كه با افزايش نيتروژن  خاك

افــزايش يافتــه و در نتيجــه نفــوذ نــور بــه درون ســايه انــداز و
گـردد كـه ايـن عوامـل باعـث  مـي  كارايي مصرف نور زيـاد    

 بـرگ و دوامحافزايش سرعت رشد محصول، شـاخص سـط       
 افـزايشگردد و در نهايت منجر بـه          مي رگ ب حشاخص سط 
،200،  100با به كار بردن مقـادير       ). 22(شود  مي عملكرد دانه 

 از نظـراختلاف معني داري  ،   كيلوگرم درهكتار نيتروژن   300
بيـشترين.  بـين سـطوح مـشاهده نـشد        سرعت رشـد محـصول    

 روز پـس از كاشـت و90 در   سـرعت رشـد محـصول     مقدار  
 متـر در   گـرم   81/43هكتـار بامقـدار      كيلوگرم در    100تيمار  

در مطالعه لوكـاس بـا افـزايش) . 2(بدست آمد مربع در روز    
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار100 به   75كود نيتروژن از سطح     

سرعت  رشد گياه افزايش يافت و كمترين سرعت رشد گياه
 حـسيني  ).18(از سطح صفر كيلـوگرم نيتـروژن بدسـت آمـد          

 ذرت مربـوطدر عت رشد نسبي  سرگزارش كردكه حداكثر    
در)  گرم بر گـرم در روز   165/0 (زته كود ا  كيلوگرم 200به  
  ). 2(آيد  مي روز پس از كاشت به دست45

تـوان نتيجـه  مـي  از مجموع پژوهش هاي ياد شـده چنـين        
گيري كرد كه كـود نيتـروژن  يكـي از عوامـل زراعـي مهـم            

 بـهباشد كه اثر قابل توجهي بـر شـاخص هـاي رشـد دارد      مي
تـوان بـه  مـي نحوي كه با انتخاب ميزان كود نيتروژن  مناسب 

تركيب متعادلي از شاخص هاي رشد در سـايه انـداز گيـاهي
بـا توجـه. دست يافت و زمينه بهبود عملكرد را فـراهم آورد         

به اينكه اكثر شاخص هاي رشد به نـوعي بـه شـاخص سـطح
رتغييـر ايـن شـاخص از طريـق تغييـر د           ،  برگ وابسته هـستند   

سطوح كود نيتروژن و عناصـر كـم مـصرف يكـي از عملـي
در رابطه با تاثير عناصـر كـم مـصرف بـر.ترين راهكارهاست 

شاخص هاي رشد تحقيقات كمي صـورت گرفتـه اسـت امـا
قدر مسلم اين كودها بطور غير مستقيم تاثير مطلوبي بر رونـد

در .گذارنـد   مـي  رشد گياه و كيفيت و كميت گياهان زراعي       
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ه شاخص سطح برگي كه بتواند حداكثر عملكـرد راهر منطق 
توليد نمايد متفاوت است و بايـستي از طريـق پـژوهش هـاي

  . محلي به دست آيد
ثير مقادير مختلـفأ ت ، بررسي هدف از انجام اين پژوهش    

نيتروژن  و عناصر كم مصرف بر ويژگي هاي فيزيولوژيك و
  .باشد اي مي ارتباط آن با عملكرد ذرت علوفه

  ها  و روشدموا
مركــزدر1382  در بهــار ســال زراعــي   آزمــايش ايــن

واقـع در،   مركـزي  اسـتان تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي      
دو كيلومتري شمال شهرستان اراك با مختـصات جغرافيـايي

 دقيقـة42 درجـه و     49 دقيقة عـرض شـمالي و        5 و درجه   34
 متـر از1757 ارتفـاع طول شرقي از نصف النهار گرينويچ بـا

هـاي  كوتاه و نسبتاً ملايم و زمـستان      هاي     با تابستان  طح دريا س
 بـا )1جـدول   ( خاكي با بافت شـني لـومي          در طولاني وسرد 

هـاي  بلـوك  قالـب هاي خرد شده در      طرح كرت استفاده از   
طول هر كرت هشت. كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد

 سـانتيمتر و   75 چهار رديف بـه فاصـلة        شاملمتر و عرض آن     
 گرفتـه شـدنظر سانتيمتر در    14روي هر رديف    ها    فاصلة بوته 

  .دست آيد  بوته در هكتار به95000تا تراكم 
N1=150( اصلي كود نيتـروژن در سـه سـطح           كرتهاي در

،N2=225   و N3=300     بـه)  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار
 درعناصر كم مصرف  هاي فرعي     و كرت  اصلي عامل   عنوان

ــفر  ــطح ص ــولفات روي  ،)MO(چهارس ــزان  )Zn(س ــه مي 45ب
 بــه ميــزان چهــار)Fe (ســولفات آهــن،  در هكتــاركيلــوگرم

 كيلـوگرم سـولفات روي بـه45تركيب  ،  كيلوگرم در هكتار  
 بــه عنــوان عامــل)FeZn( كيلــوگرم ســولفات آهــن 4همــراه 
 نيتروژنمختلف مقادير.شد اين آزمايش در نظر گرفته       فرعي

در زمان هـشت،  ان با كاشت  همزم،  از منبع اوره در سه نوبت     
 مـساوي بـاطـور از ظهور گل تـاجي ب      قبلبرگي و يك هفته     

 مـوردخاكي سانتيمتري پاي بوته به صورت مصرف        5فاصلة  
 كيلـوگرم در45سولفات روي به ميزان     . استفاده قرار گرفت  

 همراه بـا مرحلـة اول كـود نيتـروژنكاشتهكتار همزمان با    
 سـانتيمتري پـاي بوتـه5به صورت مصرف خاكي در فاصـلة        

 كيلـوگرم در هكتـار4سولفات آهن به ميـزان      .  داده شد  قرار
 هـشت برگـي و در زمـانمرحلـة با غلظت چهار در هزار در       

 طـي دو مرحلـه روز 30 در فاصـله زمـاني       ظهور گـل تـاجي    
در بهار به منظور تهيـة بـستر كاشـت يـك. محلول پاشي شد  

 و)1جدول   (ك خا ونبا توجه به آزم   .  سطحي زده شد   شخم
 اسـتانتحقيقاتتوصية كارشناسان بخش خاك و آب مركز   

 كيلـوگرم در200كودهاي فسفر و پتاس به ترتيـب        ،  مركزي
 كيلوگرم در هكتار سولفات50 تريپل و    فسفاتهكتار سوپر   

  . پتاسيم به زمين مورد نظر داده شد
 كاشـت بـه صـورت82 مـاه سـال      رداد نهـم خ ـ   تاريخدر  

 پنج سـانتيمتر درحدودعمق كاشت   . شدخشكه كاري انجام    
 پـس از كاشـت در دهـم خـردادآبيارياولين .نظر گرفته شد  
هـرهـا     دور آبياري تا زمـان اسـتقرار گياهچـه        . انجام پذيرفت 

بـر اسـاسهـا     چهار روز يك بـار و بعـد از اسـتقرار گياهچـه            
بـا  مبـارزه . يك بار متغيـر بـود        روز 12 تا   8شرايط جوي بين    

 و در مواقع ضـروريوجين دستي ه صورت   هاي هرز ب   علف
 .انجام شد

براي بررسي شاخصهاي فيزيولوژيـك نمونـه بـرداري از 
 متـر42/0 بوته از سطحي معـادل     4هر كرت فرعي با انتخاب      

 روز پس از كاشت23مربع به طور تصادفي با رعايت حاشيه        
نمونـه بـرداري بـه ايـن.  روز ادامه يافت   15آغاز و با فواصل     

بود كه دو خط كناري و يك متر از ابتدا و انتهـاي دوترتيب  
از خطوط وسط برداشت شدها    خط وسط حذف شد و نمونه     

در هر بار نمونه برداري نيز به منظور حفظ اثرات حاشيه اي. 
بعـدي از خطـوطهاي    از بوته ها    اوليه حذف و نمونه   هاي    بوته

شد به طـور كلـي در طـول فـصل رشـد از  مي وسط برداشت 

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك :1جدول



   ...هاي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، روي و آهن بر شاخص       102

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.شت تا برداشت شش مرحله نمونه بـرداري انجـام گرفـت           كا
براي محاسبه سطح برگ ابتدا برگهاي هر بوته جـدا گرديـد

توسـط خـط كـش انـدازه طول و بزرگترين پهناي هر بـرگ 
ــه ــا  گيـــري شـــد و ســـپس ســـطح بـــرگ بوتـ ــههـ از رابطـ

A=L*W*0.75   در ايـن رابطـه        .  محاسبه گرديـدAمـساحت  
در. باشـد   مين پهناي برگ بزرگتريW  طول برگ،Lبرگ،

وزن ماده خـشك انـدام هـاي هـوايي انـدازهها    كليه برداشت 
 ساعت در دمـاي48 تا 24ها    گيري شد براي اين منظور نمونه

 درجه سانتيگراد در آون قرار داده شد و وزن خشك آنها75
با اندازه گيري دو عامل سـطح بـرگ و وزن. محاسبه گرديد 

ــاي فيزي   ــاخص ه ــشك،مقادير ش ــدخ ــد مانن ــوژيكي رش ول
ــطح بـــرگ  ــد محـــصول)LAI(شـــاخص سـ ، ســـرعت رشـ

)CGR(   سرعت رشدنسبي،) (RGRو سرعت جذب خـالص
)NAR (به كمك محاسبات عـددي بـا اسـتفاده از معـادلات

  ).15(زير بدست آمد
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 بـه ترتيـب سـطحA2,LA2وA1,LA1 ، 4 تـا  1در معـادلات 
سـطح زمينـي كـهGAبرگ اوليه و ثانويه بر حسب متر مربع ،

 وزنW1شـود بـر حـسب متـر مربـع،           مـي  توسط گيـاه اشـغال    
وزن خشك ثانويـه بـر حـسب گـرم در متـرW2خشك اوليه، 

زمان نمونه برداري ثانويـهt2، زمان نمونه برداري اوليهt1 ،مربع
كليه شاخص هاي فيزيولوژيك رشد. باشد  مي بر حسب روز  

. بيان شـد (GDD)  براساس شاخص حرارتي درجه  روز رشد
 نيز با استفاده از ميانگين درجـه حـرارت هـايGDDمحاسبه  

ي درجـه سـانت    10حداقل و حداكثر روزانه و با احتساب عدد         
تجزيـه .)20(شـد گراد به عنوان صفر پايه براي ذرت محاسبه

هاي آماري وترسـيم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي

. انجــام پــذيرفت Excel, Curve Expert,SASكــامپيوتري
%5دانكــن در ســطح  از آزمــونهــا   جهــت مقايــسه ميــانگين

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحت
  شاخص سطح برگن و روي براثر مقادير مختلف نيتروژن ،آه

 رونـد تغييـرات شـاخص سـطح بـرگ در سـه1در شكل 
بيــشترين مقــدار. ترســيم شــده اســت  ســطح كــود نيتــروژن 
 درجـه روز1100 باكـسب 7/5 معـادل  شـاخص سـطح بـرگ   

300 كـاربرد     مربوط بـه   رشد ده روز بعد از ظهور گل تاجي         
ارو كمترين مقدباشد   ميكيلوگرم نيتروژن  خالص در هكتار

 كيلوگرم150 كاربرد   باشاخص سطح برگ در همين مرحله       
2/5خالص در هكتار با شاخص سطح برگي معادل          نيتروژن  

در مراحل رشدكه     اين موضوع بيانگر آن است       .بدست آمد
سريع گيـاه كـه شـرايط محيطـي اعـم از طـول روز و درجـه

بيشتري مصرف و نيتروژن  ،  گياه،  حرارت بسيار مناسب بوده   
هاي هوايي را توسعه و حداكثر شاخص سطح بـرگ را           اماند

در مراحـل ابتـدايي.ايـد نم  مـي   توليد  ازگل دهي  در كمي بعد  
رشد تفاوت هايي بين شاخص سطح برگ در ميان تيمارهاي

 بترتيـب59/0،53/0 ،51/0كود نيتروژن با سطح برگ معـادل      
 وكودهاي عناصركم مصرف N3,N2,N1مربوط به تيمارهاي

 بـه ترتيـب54/0 و   57/0،  53/0،  51/0گ معـادل    با سطح بـر   
مربوط به تيمارهـاي شاهد،سـولفات آهـن ،سـولفات روي،و
.تركيب سولفات آهن و سولفات روي مـشاهده نمـي گـردد           

توان در زمان بكـارگيري كـود نيتـروژن ذكـر  مي دليل آن را  
در مرحلـه شـش) دو سـوم  ( زيـرا قـسمت اعظـم كـود         . كرد

از سـوي ديگـر در مراحـل. ده شـد  برگي به بعـد بـه گيـاه دا       
كم بوده است و بنابراين طبيعي است كـهها  ابتدايي رشد بوته 

باشـد  مـي  حداكثر تفاوت در اين آزمايش از اين زمان به بعد         

ضرايب معادلات بر ارزش شده براي شاخص سطح برگ در  :2جدول
   نيتروژنسطوح مختلف
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كه تـاثير آن در اواخـر فـصل رشـد در افـزايش تجمـع مـاده
  ).5جدول (خشك نمايان شده است

در اين پژوهش بـراي محاسـبه شـاخص سـطح بـرگ در             
  . سطوح مختلف نيتروژن از معادله زير استفاده شد 

LAI(NX) =a+b1GDD + b2GDD2 

ــوق  ــه ف ــروژن و  xدر معادل ــادير مختلــف نيت b2,b1, a مق

  .باشد  ميضرايب معادله
 نــشان داده شــده اســت رونــد2 همــانطور كــه در شــكل

كـم مـصرف   تغييرات شاخص سطح برگ در اثـر كودهـاي          
 حـداكثر شـاخص سـطحلـي وباشـند     مـي  مورد بررسي مشابه  

 در ده روزروز رشـد  درجـه 1100با دريافت  4/5 معادل برگ
 حاصل شدهبعد از ظهور گل تاجي  با كاربرد سولفات روي

ــشكيل.  اســت ــوط در ت ــزيم مرب ــت آن ــصر در فعالي ــن عن اي
كلروفيل و به تبع آن افزايش فتوسنتز شركت داشته و تـسريع

 بـه عنـوان مـاده اوليـهدر تشكيل هورمون نمو مانند تريپتوفان   
رسـد   مـي  به نظر   ) . 5(باشد  مي از اعمال عنصر روي   ها    اكسين

ــد، ــرده ان ــره ب ــصر روي به ــاني كــه از عن ــتگياه بعلت فعالي
آنزيمي بيشتر در واكنشهاي فتوسـنتزي ،بـرگ هـاي سـبز در
طول دوره رشد گياه مدت زمان بيشتري فعاليت داشته اند لذا

ف بيــشترين تجمــع مــادهدر بــين تيمارهــاي كــود كــم مــصر
نيز مربـوط بـه) تن در هكتار   65/79(خشك و عملكرد علوفه   

كمترين مقـدار شـاخص سـطح بـرگ        .همين تيمار بوده است   
در ايــن. باشــد   مــي نيــز مربــوط بــه تيمــار شــاهد1/5معــادل 

بــا اســتفاده ازپــژوهش بــراي محاســبه شــاخص ســطح بــرگ 
  .   از معادله زير استفاده شد مصرفكم   عناصركودهاي

LAI(m) =a+b1GDD + b2GDD2 

b2,b1, aكم مصرف و   عناصركودهايm در معادله فوق 

  .باشد  ميضرايب معادله
  

    سرعت رشد محصولاثر مقادير مختلف نيتروژن،آهن و روي بر
نتايج اين پژوهش نشان داد كـه بـا افـزايش مقـادير كـود

 كيلوگرم در هكتـار همـراه بـا300 و   225 به   150نيتروژن از
.)3شكل  (، سرعت رشد محصول افزايش يافت       LAIافزايش  

سرعت رشد محصول تقريبا در اواسط فصل رشد به حداكثر
بـالاترين. خود رسيد و پـس از آن شـروع بـه كـاهش نمـود               

 كيلـوگرم300 و   225ميزان سرعت رشد محصول از سطوح       
كيلـوگرم در150  نيتروژن در هكتار و كمترين آن از سطح           

اين موضوع بيانگر آن اسـت كـه. هكتار نيتروژن بدست آمد   
كنـد بـا  مـي  در مرحله اي كه گياه رشد سريع خود را سـپري          

 نيتروژن  مختلف ري روند تغييرات شاخص سطح برگ در مقاد:1شكل

 با استفاده از كود عناصر كم مصرفروند تغييرات شاخص سطح برگ :2شكل
 

با  ضرايب معادلات بر ارزش شده براي شاخص سطح برگ  :3جدول
   كودهاي كم مصرفاستفاده از

   روندتغييرات سرعت رشد گياه در مقادير مختلف نيتروژن :3شكل
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توجه بـه مـساعد بـودن شـرايط محيطـي و در اختيـار داشـتن
عناصر غذايي كافي سطح برگ خود را سريعتر توسـعه و در

 مطالعــهدر. يابــد  مــينتيجــه ســرعت رشــد محــصول افــزايش
ــطح     ــروژن از س ــزايش نيت ــا اف ــاس ب ــه 75لوك 150 و 100 ب

كيلوگرم نيتروژن در هكتار سرعت رشد گياه افـزايش يافـت
و كمترين ميزان سرعت رشد گياه از سطح صفر نيتـروژن بـه

  . دست آمد كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد
 گرم در متر85/51معادل  CGRدر اين آزمايش حداكثر     

68( درجه روز رشد     900 با دريافت    ه ازاي درجه روز     بمربع  
بدسـت)VT(جي  در مرحلة ظهور گل تـا      )روز پس از كاشت   

آمد و سپس به مقدار ثابتي از رشـد رسـيد و در نهايـت سـير
  .نزولي پيدا كرد و حتي به مقادير منفي نيز رسيد

ازاي  تحـت تـاثير گـستره    (CGR) لرشد محـصو سرعت 
ــل ــا، ، عوامـ ــه دمـ ــيد از جملـ ــابش خورشـ ــزان تـ و آب ، ميـ

 سـرعت.گيـرد   مـي  قـرار   سن گياه  وموادغذايي موجود، نوع    
رد افـزايش خطـي دا     برسـد  3بـه   LAIزماني كه     تا گياهرشد  

 CGRنـور،  % 99 جـذب  جهت  LAIافزايش  موازاتولي به 

  ).21(دهد  مي بيشتري از خود نشانافزايش
اده اسـتف  باروند تغييرات سرعت رشد محصول را        4شكل
دهـد كـه  همـه تيمارهـا  مـي   نشان  عناصر كم مصرف   ازكود

 روز20حـدود   . دارنـد روند مشابهي را در اوائل فـصل رشـد     
بـا،   بـالا اسـت    گيـاه اي    كـه نيـاز تغذيـه     ها    قبل از ظهور سنبله   

استفاده از تيمارهاي سولفات روي و تركيب سولفات روي و
و بـه سـطح بـرگيافـت    سرعت رشد محصول افزايش      آهن

همچنـين ريـزش برگهـا نيـز در زمـان ديرتـري.ديرس يشتريب
بـا توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده. نسبت به شاهد شروع شـد     

06/11،11/11،تعــداد بــرگ هــاي فعــال در پايــان رشــد      
 به ترتيب مربوط به تيمارهاي شاهد، سولفات83/11،65/11،

باشد  مي سولفات روي و تركيب سولفات روي و آهن       ،  آهن
، در دو تيمـار ذكـر شـده        ايش دوام سـطح بـرگ     و لذا با افـز    

  .يافتتوليد محصول افزايش 
  

  سرعت رشد نسبياتر مقادير مختلف نيتروژن ،آهن و روي بر

نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه بـا افـزايش ميـزان كـود
 كيلوگرم نيتروژن  در هكتـار ،ميـزان225 به   150نيتروژن  از

نيتروژن در هكتار كيلوگرم   225سرعت رشد نسبي در تيمار      
مرحلـه تـا )V9(برگـي  9 روز پس از كاشت در مرحلـة         38از  

 در مراحل مختلف نمونه برداري به ترتيـب)R3(شيري شدن   
 گرم بر گرم به ازاي درجـه066/0  و 173/0،  252/0،  309/0

 كيلــوگرم نيتــروژن در300 و 100روز نــسبت بــه تيمارهــاي 
 در مرحلــةهكتــار برتــري داشــت امــا در پايــان فــصل رشــد 

-023/0 معـادل  RGR  كيلـوگرم بـا  300تيمار  ) R4(خميري 
-064/0بترتيـب معـادل   RGR  بـا 225 و150نسبت بـه سـطح   

 گرم بر گرم به ازاي  درجه روز برتري نسبي نـشان-044/0،
در اثـر عـدمهـا   توان به كاهش ريزش برگ     مي داد كه آن را   

 نسبت داد كهانتقال عناصر غذايي بدليل پشتوانه غني نيتروژن  
نتيجه آن در افزايش تجمع ماده خـشك و نهايتـا در افـزايش

ــان شــد   ــن تيمــار نماي ــه توســط اي  ).5شــكل(عملكــرد علوف
گياهــاني كــه در شــرايط شــود  مــيهمــانطور كــه  مــشاهده 

قرار دارند سـرعت رشـد نـسبي بيـشتري دراي    مطلوبتر تغذيه 
بـه ،   و همچنين كاهش شـيب منحنـي        داشته اواخر فصل رشد  

باشـد  مـي  صورت ملايمتر و روند كاهش به صورت منظم تر        
دليل بالاتر بودن سرعت رشد نـسبي در سـطح اول نيتـروژن.

تواند به پر برگ  مي سوم در مراحل اوليه رشد    نسبت به سطح    
 سرعت روند   الگوي .تر بودن گياه در اين زمان مربوط باشد       

ردمطابقـت دا  اي     دانـه  در ذرت   مـدني پـژوهش   رشد نسبي بـا     
ايشان نيز نتيجه گرفت كه سرعت رشد نسبي در ذرت تحت.

روند تغييرات سرعت رشد گياه با استفاده از كود عناصر كم مصرف:4شكل

  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در مقادير مختلف نيتروژن :5شكل
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شرايط مختلف زراعي در ابتداي رشـد در حـداكثر و بعـد از
  ) .7(كند  ميآن بعلت ريزش برگها روند نزولي را طي

ــسبي را   6شــكل ــرات ســرعت رشــد ن ــاتغيي  اســتفاده ازب
همـانطور كـه .دهـد   مـي   نـشان  هاي عناصـركم مـصرف    كود

عناصـر كـم تيمارهـايي كـه از كودهـاي         شود در   مي مشاهده
كاهش ســرعت رشــد نــسبي بــا ثبــات، اســتفاده شــدمــصرف

 كه به دليل فعال بودنرفتبيشتري نسبت به شاهد صورت گ     
باشـد و  مي هاي پائيني  برگ بيشتر اندامهاي هوايي بخصوص

درمرحلة خميري در تيمارهايي كه از سولفات روي اسـتفاده
 بي بيـشتري نـسبت بـه بقيـة     شده است داراي سرعت رشد نـس      

  .باشد   ميتيمارها
  

  سرعت جذب خالص،آهن و روي بر اتر مقادير مختلف نيتروژن

نتايج اين آزمايش نشان داد كه رونـد تغييـرات جـذب و
فتوسنتز خالص با كاربرد  مقادير مختلف نيتروژن  نزولي بود

جذب و فتوسنتز خـالص كليـه سـطوحها  و با مسن شدن بوته    
.تروژن  و كودهاي عناصر كم مصرف كـاهش يافـت          كود ني 

 تحـت تـاثير عوامـل(NAR)ظاهرا جذب و فتوسـنتز خـالص
پيچيـدههـا     بسيار زيادي قرار داد كه عمـلا انـدازه گيـري آن

بـه همـين دليـل نتـايج.بوده و به سادگي قابل تشخيص نيست      
ــا بــسياري از محققــين در مــورد جــذب و فتوســنتز خــالص ب

به طوري كه ويليامز و همكاران نتيجـه. ديكديگر تفاوت دار  
گرفتند كه در يك سطح ثابت نيتروژن با افزايش تراكم و در
نتيجه افزايش شاخص سطح برگ، جذب و فتوسنتز خـالص

در حالي كه لوكاس گزارش نمـود كـه). 21(يابد  مي كاهش
 جذب و فتوسنتز خالص1/11 به 9/1با افزايش تراكم بوته از    

ــه 7/7از  ــه5/12 ب ــزايش يافت ــع در روز اف ــر مرب ــر مت ــرم ب  گ
  ).17(است

  را در سـه سـطح مختلـفNAR رونـد تغييـرات      7شكل  
 در ابتـداي فـصل رشـد مرحلـة.دهـد     مي نشان كود نيتروژن

داراي بيـشترين د نيتـروژن   سـطح دوم كـو     )V6(رگـي   شش ب 
 بـه ازاي درجـه  گرم در متر مربع     11/31  معادل    NARميزان  
 گـرم  23/26  معـادل     NARمترين ميـزان     و سطح سوم ك    روز

 درجـه150 با دريافت حـدود      روز به ازاي درجه   در مترمربع 
ــد روز ــيرش ــد  م ــةباش ــد در مرحل ــان دوره رش ــا در پاي  ام

35/9  معـادل  NARسطح سوم كود نيتروژن  بـا        ) R4(خميري
 اول وسـطح  به ازاي درجـه روز نـسبت بـه           گرم در متر مربع   

 گرم در متر مربـع      67/6 و  4 /32دل   معا  بترتيب  NARدوم با   
 نتـايج ايـن آزمـايش بـا.برتـري نـشان داد     به ازاي درجه روز   

NAR گزارش كرد بيشترين مقدار       كه سينينتايج آزمايش ح  

 گرم بر متر مربع در روز در اثـر كـود20/20  معادل در ذرت 
 روز پــس از45 كيلــوگرم در هكتــار در 200ازتــه بــه ميــزان 

300 روز بعد از كاشـت تيمـار   60اما از  كاشت به دست آمد     
ــود  ــروژن داراي برتــري ب  )21(. مطابقــت داردكيلــوگرم نيت

عناصـر كـمرا با استفاده از كود  NAR روند تغييرات  8شكل
متعلق به تيمـار   NARبيشترين مقدار . دهد   مي نشانمصرف

 گرم در متر مربـع و كمتـرين آن33/32سولفات آهن معادل    

 عناصركم مصرف كود استفاده ازباغييرات سرعت رشد نسبي  روندت :6شكل
 

   سرعت جذب خالص در مقادير مختلف روند تغييرات :7شكل
  نيتروژن

  روند تغييرات سرعت جذب خالص با استفاده از كود عناصر :8شكل
   مصرف  كم
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بـه ازاي درجـه گرم در متر مربـع       1/30د معادل   متعلق به شاه  
بـه)V6( روز پس از كاشـت در مرحلـة شـش برگـي              23روز  

شود در تيمار هـايي كـه  ميهمانطور كه مشاهده. دست آمد  
كم مصرف بويژه سولفات روي و تركيب سـولفاتاز عناصر 

 در طول فـصل رشـد نـسبت است    استفاده شده  روي و آهن    
لاتري بـوده و در اواخـر رشـد ميـزان  با  NARبه شاهد داراي  

NARدر تيمار شاهد با شيب تندي كـاهش يافتـه اسـت كـه  
موضوع به ريزش زودتر برگها دراين تيمـار نـسبت بـه سـاير

در نتيجه در تيمارهايي كـه سـولفات.شود    مي تيمارها مربوط 
با فتوسنتز بيشتر در طول فصل رشد بعلت روي دخالت دارد،  

بيشتر ،تجمـع مـاده خـشك وعملكـردوجود برگ هاي سبز     
فتوسنتز خالص يك معيارسرعت  . علوفه بيشتري بدست آمد   
هاي رشد گياهـان اسـت و از آنجـا مناسب براي بيان ويژگي   

باشند  مي عمده ترين عامل فتوسنتز كننده گياه     ،  ها ئيكه برگ
رسـد   مـي  لذا بيان رشد بر اساس سطح برگ مطلوب به نظر         . 
)3( .  

  
  وزن خشك كل گياه روي بر ،آهن ونيتروژن ختلف اثر مقادير م

 بـه150در پژوهش حاضر بـا افـزايش ميـزان نيتـروژن از             
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار شاخص سطح برگ افزايش300

تـوان نتيجـه  مي بنابراين). 1(دهد شكل     مي قابل توجهي نشان  
گرفت كه يكي از دلايل افـزايش عملكـرد علوفـه در سـطح

ــوگرم 300 ــطح     كيل ــه س ــسبت ب ــار ن ــروژن در هكت 150نيت
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار، افـزايش شـاخص سـطح بـرگ

باشد كه نتايج مشابهي توسط ديگر پژوهشگران گـزارش مي
در مراحــلنتــايج تجزيــه واريــانس ). 16،13(گرديــده اســت

4مختلف رشد فنولوژيك بر تجمع ماده خـشك در جـدول            
شود اثـر مقـادير مي همانطور كه ملاحظه  . خلاصه شده است  

 روز پـس از68ماده خشك توليـدي تـا        مختلف نيتروژن بر    
 اثـر)VT(پس از ظهـور گـل تـاجي         كاشت معني دار نبود اما      

بعـد از شـروع رشـد. معني داري بر توليد ماده خشك داشت      
1150 و كسب    )R2( روز بعد از ابريشم دهي       14  يعني زايشي

دار بـود و شاهد معنيدرجه روز رشد اختلاف اين تيمارها با  
 روز پس از كاشت مربوط83ه خشك در  بيشترين  تجمع ماد   

).5جـدول   ( كيلوگرم نيتروژن  در هكتار بدست آمد         300به
در  افزايش مـادة خـشك در سـه سـطح كـود نيتـروژن               روند

افـزايش مـادة خـشك در گياهـان.  شـده اسـت    ارائه 9شكل  
رم در كيلـوگ  300( كشت شده درسطح سوم كـود نيتـروژن         

بـه .باشـد   مـي  نيتـروژن  بيشتر ازسطوح اول ودوم كود     )هكتار
 روز بعـد از ابريـشم14طوريكه حداكثر تجمع مادة خـشك       

1600 معـادل  سطح سـوم كـود نيتـروژن      مربوط به    )R2(دهي  
در حاليكـه حـداكثر تجمـع وزن. باشـد   مـي  گرم در متر مربع   

و1588خشك در سطوح اول و دوم كود نيتروژن به ترتيـب            
  .باشد  مي گرم در متر مربع1505

   تجزيه  واريانس وزن خشك در مراحل مختلف رشد ذرت :4جدول

  معني دارغير  :      n s %  1 و5به ترتيب معني دار در سطح احتمال** :و*

   روند تغييرات وزن خشك كل گياه در مقادير مختلف نيتروژن :9شكل
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در اين پژوهش براي محاسبه ماده خشك كل در سطوح
  . مختلف نيتروژن از معادله زير استفاده  شد 

TDW(NX) =a+b1GDD + b2GDD2 

ــوق  ــه ف ــروژن و  xدر معادل ــادير مختلــف نيت b2,b1, a مق

  .باشد  ميضرايب معادله
ــانس    ــه واري ــه جــدول تجزي ــا توجــه ب ــ) 4جــدول (ب راث

كودهاي عناصر كم مصرف  بر ماده خشك توليدي در طول
دوره رشد معني دار نبود اما طبق جـدول مقايـسه ميـانگين از

يعني در زمان) V9( برگي 9 روز پس از كاشت در مرحلة      83
بيــشتر،تيمارهاي ســولفاتاي  رشـد رشــد ذرت و نيــاز تغذيـه  

روي و تركيب سولفات روي و آهن برتري نسبي روي مـاده
شك توليدي نسبت به ساير تيمارها داشتند ولي بطور كليخ

تيمار سولفات روي تاثير بيشتري در تجمع ماده خـشك ودر
  .نتيجه عملكرد علوفه داشت

 خشك كل اندامهاي هوايي  روند تغييرات مادة   10شكل  
.دهـد   مـي  را نـشان عناصر كم مـصرف  هايبا استفاده از كود

تغييـرات افـزايش وزنشـود رونـد       مـي  همانطور كه مـشاهده   

گـرم بـر1428 و شـاهد بـا       1550خشك در سولفات روي با      
به ترتيـب بيـشترين و كمتـرين،   خشك متر مربع  تجمع وزن    

همچنـين رونـد. وزن خشك را به خود اختـصاص داده انـد           
كاهش مادة خشك در تيمار سولفات روي به مقدار كمتري

ز بـه دليـلو با روند ملايمتري صورت گرفته است كه اين ني         
رشد رويشي بيشتر و طولاني تر گياه در اين تيمار كه بـر اثـر
فعاليت فتوسنتز به دليـل دخالـت روي درآنزيمهـاي شـركت

در ايـن پـژوهش بـراي محاسـبه مـاده. باشـد   مي كننده درآن
 از عناصـر كـم مـصرف    هـاي با اسـتفاده از كود خشك كل 

  . معادله زير استفاده شد 
TDW (m) =a+b1GDD + b2GDD2 

b2,b1, aو  هاي عناصر كم مصرفكود mدر معادله فوق 

  .باشد  ميضرايب معادله
نتايج ايـن پـژوهش نـشان داد كـه كودهـاي عناصـر كـم
مصرف بيشتر در فعاليتهاي متابوليكي تاثير گذار بوده و بطور

دوام، سـطح جـذب  ،  غير مستقيم با افزايش سرعت رشد گياه      
ن خشك گياه شده و رويبرگ و فتوسنتز، باعث افزايش وز

   مقايسه ميانگين اثر اصلي كل ماده خشك با استفاده از آزمون دانكن :5جدول

  ندارند% 5با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معني دار در سطحهاميانگين

روند تغييرات وزن خشك كل گياه در اثر كود عناصر كم مصرف :10شكل
 

 ضرايب معادلات بر ارزش شده براي ماده خشك در سطوح  :6جدول
  مختلف نيتروژن 
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.ي فيزيولوژيك رشد تاثير كمي داشته استها  ساير شاخص
عث افـزايش با سايه انداز افزايش شاخص سطح برگ در      

ميزان جذب نور و در نتيجه افزايش ظرفيت فتوسـنتزي گيـاه
.گرديد كه در نهايت منجر به افـزايش عملكـرد علوفـه شـد

 در اثـر افـزايشبخش عمده اي از افزايش سرعت رشد گياه
با توجـه. نيتروژن مربوط به افزايش شاخص سطح برگ بود

بــه اهميــت شــاخص ســطح بــرگ و ســرعت رشــد گيــاه در
عمده توان نتيجه گرفت كه بخش  ميافزايش عملكرد علوفه

اي از افزايش عملكـرد علوفـه در نتيجـه افـزايش نيتـروژن و
فيزيولوژيـكهـاي   سولفات روي مربـوط بـه بهبـود شـاخص     

  . است
 بــه طــور كلــي رونــد اصــلي در تــشكيل و افــزايش مــادة

 به صـورت سـيگموئيدي      مانند ساير گياهان   خشك در ذرت  
 ات با توجه به اين كه عوامل موثر بـر رشـد و توليـد             .باشد مي

گياهي ميزان جذب نور توسط برگها و تبديل آنهـا بـه مـواد
افزايش ميزان برگ در مزرعه باعث افزايش      ،  فتوسنتزي است 

ميزان جذب نور خواهد شد كه در نهايت منجـر بـه افـزايش
  .گردد  ميعملكرد

با توجه به اهميت شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه
تـوان  مـي  و دوام شاخص بـرگ در افـزايش عملكـرد علوفـه           

300 (چنين نتيجه گرفت كه با كاربرد سـطح بـالاي نيتـروژن           
 عنصرم مصرف به ويژه    و كود عناصر ك    )كيلوگرم در هكتار  

روي به نظر ميرسد بدليل تحريك رشد رويشي و نيـز انتقـال
مجدد ديرتر مواد از برگهـاي مـسن بـه برگهـاي جـوان و در

هـاي نتيجه ظهور ديرتر علائم پيري، از طريق بهبـود شـاخص   
ــرگ   ــد شــاخص ســطح ب ســرعت رشــد، فيزيولوژيــك مانن

تــاثير خــود را در افــزايش عملكــرد، محــصول و دوام بــرگ
ي فيزيولـوژيكيها  دهد بنابراين تغيير شاخص     مي انعلوفه نش 

برخــورداراي  رشــد در عملكــرد علوفــه از اهميــت ويــژه    
پس با شناخت مراحل مختلف رشدي گياه كه با كسب.است

درجه روز رشد خاصي در هر مرحله همراه است و همچنـين
مناسـباي  گياه،با اجراي يك برنامه تغذيـه اي    نيازهاي تغذيه 

توان شـرايطي را ميكنار بهبود ساير اعمال زراعي      و بهينه در    
ايجاد كرد تا گياه با اسـتفاده از نهـاده هـاي مـورد اسـتفاده و
شرايط مناسب محيطي تا قبـل از شـروع رشـد زايـشي ،سـايه
انداز مطلوبي براي كارايي بالاتر مصرف نور فراهم آورد كه

رنتيجه آن دست يابي به عملكرد بـالاترو كيفيـت مطلـوب ت ـ            
  . باشد مي

  قدرداني
 جهـاد  بدين وسـيله از زحمـات پرسـنل مركـز تحقيقـات           

كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي و موسـسه تحقيقـات
هآب و خاك كرج كه در انجـام ايـن تحقيـق مـا را صـميمان                

  .مينماي  ميتشكر و قدرداني،ياري دادند

 ضرايب معادلات بر ارزش شده براي ماده خشك با استفاده از  :7جدول
 كودهاي كم مصرف
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Effect of  different levels of nitrogen , iron and zinc  
on physiological indices and forage yield of 
 maize (Zea mays L.) in Markazi province.  

 
N. Sajedi, M.R. Ardakani 1 

 

 

 

     Abstract 

  In order to investigate the effects of different levels of nitrogen , Iron and Zinc on physiological 
indices and forage yield maize(Sc 704) a field experiment was conducted as a split plot in a 
randomized complete block design with 12 treatments and four replications at jihad Agricultural 
Research center of Markazi province in 2003. The treatments consisted of three levels of 150 , 225 and 
300 kg N ha-1 as main plots and microelements at four levels including control , 4 kg ha-1 Fe sulfate , 
45 kg ha-1 Zn sulfat , 4 kg ha-1  Fe sulfate + 45 kg ha-1 Zn sulfate as sub plots . physiological indices 
were affected by N rates . Rasing N levels from 150 to 225 and 300 kg N ha-1 increased leaf area index 
, crop growth rates and total dry weight at 38 days after planting , that after reprodactive stage were 
significantly . A maximum LAI of 5.7 was observed during growth season after 1100 growing degree 
days at level of 300 kg N ha-1  ten day after tasseling the highest TDW equal 1600 g.m-2 was observed 
14 days after silking with receving 1150 GDD in 300kgN ha-1 . Among physiological indices, the net 
assimilation rate was affected less by N application. Net assimilation rate declined during the growth 
season . the results also show that an application of microelements,particularly Zn , did not 
significantly increase LAI, CGR and TDW. Maximum LAI , CGR and TDW were obtained with the 
application of Zn Sulfate and Zn sulfate + Fe sulfate. Among nitrogen levels and microelements , 
maximum of forage yield equal 84.86 and 79.65 ton ha-1 obteined with the application of 300 kgN ha-1 
and 45 kg ha-1 Zn sulfate , respectively. The highest forage yield equal 88.66 ton ha-1 was obtained 
with application of 300 kgN ha-1 + 45 kg ha-1 Zn sulfate . Considering the importance of LAI , CGR on 
foroge yield it was concluded that the magor increase in forage yield under high N and Zn sulfate was 
due to improvement of physiological indices.  
 
Keywords: N-fertilizer, microelements, physiological indices, total dry weight 

1- Contribution from Islamic Azad University, Arak, Iran and Nuclear Research Center for Agriculture and Medicin, respectively. 


