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 دهیچک

 504ای سينگل کراس پرایم شده و کاربرد تقسيطي کود نيتروژن بر روند رشد ذرت دانه بذرهایمنظور بررسي تاثير به

مارها يت. تکرار در شهرستان اسدآباد اجرا شد 1های کامل تصادفي با به صورت فاکتوریل در قالب بلوک 3130در سال زراعي  1پژوهشي

ساعت و بدون  34درصد به مدت  07/0 یرو م با محلولیساعت، پرا 30به مدت  يمعمولآب  با میپرا)سطح  1در  یام مزرعهیشامل پرا

ک یکاربرد  ،(شاهد) تروژنين بدون کاربردشامل پنج سطح  با لوگرم در هکتاريک 310زانيبه مزمان مصرف کود نيتروژنه و ( میپرا

و قبل از  يبرگ 4-1زمان کاشت، ) یاکاربرد سه مرحله ،(يزمان کاشت و قبل از گلده) یا، کاربرد دو مرحله(زمان کاشت) یامرحله

 ،نشان داد جینتا. بود( دانه یريو مرحله ش يگلده، قبل از يبرگ 4-1زمان کاشت، ) تروژنين یاو کاربرد چهار مرحله( يگلده

پس از  روز هشتاد يسرعت رشد نسب و خالص جذبسرعت  سرعت رشد محصول، ،شاخص سطح برگحداکثر ، يزنات جوانهيخصوص

سرعت زان ين میترشيب. قرار گرفتند مارهايسطوح تر اثرات يدرصد تحت تاث کیدر سطح احتمال عملکرد  و ، تجمع ماده خشککاشت

شاخص سطح و حداکثر ش یدرصد افزا 1/31و  5/13با تروژن ين یاکاربرد چهار مرحلهمار يدر ت خالص جذب، سرعت رشد محصول

درصد  5/10و  3/72 ،2/34، 1/71با  تروژنين یامار کاربرد سه مرحلهيدر تو عملکرد  تجمع ماده خشکو  ي، سرعت رشد نسببرگ

نسبت به تيمار پرایم نشده را  صفات مذکور یبا محلول رو بذرهام کردن یپرا. به دست آمدتروژن يکاربرد نمار بدون ينسبت به تش یافزا

با م یمار پرايبه تعملکرد ن یترشيب ،نشان دادمارها يتکنش ج برهمینتا .ش دادیافزا درصد 22و  2/34 ،7/1، 7/33، 1/1، 0/24 بيبه ترت

با دانه عملکرد  يهمبستگترین و کمن یترشيب .تعلق داشت( مربعگرم در متر 1/3053)تروژنين یاو کاربرد سه مرحله یرو محلول

ر همراه با کاربرد نگ بذيمیپرا نشان داد، جینتا .مشاهده شد( r=71/0*) و سرعت جذب خالص (r=03/0**) حداکثر شاخص سطح برگ

 .دیگرد 504نگل کراس يس یادانهذرت و عملکرد  رشد یهاتروژن باعث بهبود شاخصيکود ن یاسه مرحله
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 مقدمه

از تر نیيپا ارتفاعاست که کشت آن در  ياهيذرت گ

 یهادر عرض متر و 1500ش از يبارتفاع تا سطح دریا 

، مناطق يدرجه جنوب 40تا  يدرجه شمال 10ن يب يیايجغراف

درجه  یدارا اد ویز يبا بارندگ يخشک تا مرطوب، نواح

 يتا رس يشن یهاز در خاکيمعتدل و ن سرد و یهاحرارت

بر اساس آمارنامه  .(3150، یرشکاريم) ر استیامکان پذ

در سال  یار کشت ذرت دانهیسطح ز یوزارت جهاد کشاورز

ون يليم 14/3د حدود يبا تول هزار هکتار 221برابر  00-05

وزارت ) لوگرم در هکتار بوده استيک 5230ن يانگيتن با م

 .(3100، یجهاد کشاورز

ر موازنه مثبت يد دانه تحت تاثيتول ياهان زراعيدر گ

 -2 ؛یستم فتوسنتزيدوام س و زانيم -3 :مانند يعوامل

 سرعت انتقال و -1 ؛دستگاه فتوسنتز کننده يیکارا راندمان و

ها و اندازه دانه تعداد و -4 و اهبه اندام یع مواد فتوسنتزیتوز

قرار گرفته که در  یها از نظر تجمع مواد فتوسنتزت آنيظرف

 شوديم یک و اقتصادیولوژيش عملکرد بیمجموع سبب افزا

 بذرهایاهان حاصل از يگ (.3154، ان اولیبنا و يکوچک)

 هستند یترشيو رشد ب يزنسرعت جوانه یم شده دارایپرا

نگ، بذرها يمیان پرایدر جر ،(3105، همکاران و ياضیر)

تا قبل از خروج ) آب جذب کنند يابند تا حد کمیياجازه م

ن آب یمقدار ا. شونديط آب خارج ميو سپس از مح( چهشهیر

شود، اما امکان يم يزنقدر اندک است که مانع از جوانهآن

ش يپ یيايميوشيو ب يکیولوژیزيف یندهایفرآ یسر کیوقوع 

ه نگ بذر بيمیپرا یمارهايت. آورديرا فراهم م يزناز جوانه

اهچه در يو رشد گ يزندن به جوانهيمنظور سرعت بخش

، و همکاران 3باسرا) گردنديو تنش استفاده م يعيط طبیشرا

-ط مناسب جوانهيمح م شده دریکه بذر پرا يهنگام. (2003

-يم نشده جوانه میپرا یتر از بذرهاعیرد، سريگيقرار م يزن

م کردن یست که پراا از آن يحاک ،مختلف یهاگزارش. زند

و  يزنجوانه يکنواختیش درصد، سرعت و یباعث افزا بذرها

و  افضل؛ 2001،و همکاران 2اشرف) گردديسبز شدن بذر م

زني  اصل از جوانهگياهچه حدر ن يهمچن (2006، همکاران

چه افزایش نشان هچه و ساقه، طول ریشپرایم شده بذرهای

تر و قابل ملاحظه چه بيشهاین افزایش در مورد ریش. دهدمي

علاوه بر این سرعت رشد و توسعه ریشه در گياهان . است

که  طوری به. باشد تر ميمذکور بيش بذرهایحاصل از 

تقسيمات سلولي در کلاهک ریشه در این شرایط شدت 

                                                      

1. Basra et al. 

2. Ashraf et al. 

له در کنار جذب بهتر آب و مواد ئتری داشته و این مسبيش

این موضوع . گردد غذایي سبب بهبود استقرار این گياهان مي

، ذرت و برنج به اثبات رسيده فستوکاهای  در ارتباط با ریشه

؛ 1994، 4فيکانتل وپاررا ؛ 2006، و همکاران 1فاروق) است

از  یاريبس یبرا یرو عنصر. (3103، و همکاران يانتید

د ين و توليها، ساخت پروتئنياه، اکسيگ يمیآنز یهاستميس

-عمدتا در خاک یروعنصر کمبود . از استيمورد ن یبذر قو

ران یجمله امه خشک جهان از يمناطق خشک و ن يآهک یها

 معمولا .(3150، يو لطف الله يملکوت) گزارش شده است

است که  يیهاخاک تر درشيباهان يدر گ یروعنصر کمبود 

pH ل یکشور ما به دلا يط زراعیدر شرا. ها بالاست-آن

 یحاو یفسفاته، عدم مصرف کودها یمصرف فراوان کودها

و  کشور يزراع یهابودن خاک يز آهکيو ن یز مغذیعناصر ر

ت ياهم، کمبود آن یاريآب یهاکربنات فراوان در آبيحضور ب

 تيفيد، بهبود کيش تولیمصرف آن سبب افزا و دارد یترشيب

اهان حساس به يذرت از گ. گردديم یدات کشاورزيدر تول

ده ین عنصر به وفور در آن دیبوده و علائم کمبود ا یعنصر رو

ن عنصر در یلذا از ا(. 3150، ياله لطف و يملکوت) شوديم

گندم،  ،اهان نخودياز جمله در گ یامزرعهنگ يمیان پرایجر

م یپرا(. 2006، 7سیهر) ذرت و برنج استفاده شده است

ش رشد یباعث افزا یبا سولفات رو ايلوب گندم و بذرهای

و در  يیعناصر غذا جذب آب و يیش کارایها و افزاشهیر

  (.2006، و همکارانفاروق ) شدت وزن خشک کل ینها

از ياد مورد نیمقدار ز ست که بها یتروژن عنصرين

ها، نيتئپرو، نهيآم یدهايها، اسمیآنز یذرت بوده و جز ضرور

بات يگر ترکید ل ويمولکول کلروف ها،دها، هورمونينوکلوت

در  ن عنصریا .(2008، 1مارتينز) ستا ياهيسم گيمتابول

ک ی ير از مواد آليفق یهاژه در خاکیوهاز مناطق ب یاريبس

 یکودها. باشديد محصول ميرشد و تولعنصر محدود کننده 

ن امر اثرات نامطلوب یدر خاک متحرک بوده که ا نهژتروين

و خاک را  ينيرزمیز یهامنابع آب یسازاز جمله آلوده یادیز

ه یدر تغذ يبات اساسياز ترک يکیتروژن ين .به دنبال دارد

 (. 2006و همکاران،  5پاسکال ید) مانند ذرت است ياهانيگ

ق کاهش یتروژن عملکرد دانه ذرت را از طريکمبود ن

، 0دیآندر ووهارت ی) دهديها کاهش متعداد و وزن دانه

                                                      

3. Faroog et al. 

4. Parera and Cantliffe 

5. Harris 

6. Martins et al. 

7. De pascal et al. 

8. Uhart and Andrid  



 19تابستان / شماره یک/ جلد دوازدهم/ وری تولیدات گیاهیآفن

55 

کاربرد  ،گزارش کردند( 3130) همکاران و ياصفهان(. 1995

تواند بر کاهش يتروژنه در مراحل مختلف رشد ميکود ن

روش  چه زمان واگر. آن موثر باشد يیش کارایمصرف و افزا

د محصول يتول رشد و بر یداريطور معنهب تروژنيکاربرد ن

ن شده در زمان ييسوم کود تع کاربرد دو يول ،اثر داردذرت 

را در  رين تاثیترشيب يدهگلک سوم هنگام ی کاشت و

ن ماده یترشيب و حصولتروژن يمصرف ن يیکاراش یافزا

 (. 1999، 3و همکاراناکبر ) محصول دانه دارد خشک و

باشد یکي از انواع پرایمينگ ميای پرایمينگ مزرعه

. شودکه به دليل کم هزینه بودن به طور وسيعي استفاده مي

ها برای یک مدت مشخص شده ای، بذردر پرایمينگ مزرعه

گيرند و قبل از در آب معمولي یا نوعي محلول غذایي قرار مي

کاشت به منظور تسهيل در استفاده و جابجایي به صورت 

این روش به وسيله کشاورزان برای . گردندسطحي خشک مي

تعدادی از محصولات کشاورزی مانند گندم، نخود و ذرت به 

 (. 2007، و همکارانهریس ) کار گرفته شده است

-رات شاخصييروند تغ ي، بررسن مطالعهیهدف از ا

 یاذرت دانهدانه و عملکرد  تجمع ماده خشک ،رشد یها

 یهازمانو  بذرها یام مزرعهیپراتحت  ،504نگل کراس يس

 .است تروژنيمختلف کاربرد ن

 

 هاروش مواد و

مزرعه در  3130ن پژوهش در تابستان سال یا

 14 يیايشهرستان اسدآباد استان همدان با عرض جغراف

 40 درجه و 40 يیايو طول جغراف يقه شماليدق 70 درجه و

. دیا اجرا گردیمتر از سطح در 3710و با ارتفاع يشرققه يدق

محل  یمتريسانت 10تا  صفرقبل از اجرای آزمایش، از عمق 

آزمایش، جهت تعيين خصوصيات فيزیکوشيميایي خاک 

زمين شامل شخم  یسازعمليات آماده. برداری شدنمونه

پل و ی، دیسک و مصرف کودهای اوره، سوپر فسفات تريسطح

از تجزیه خاک به ج حاصل یم بر اساس نتايسولفات پتاس

جدول ) لوگرم در هکتار بوديک 300و  200، 170 ب برابريترت

3) . 

های آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

فاکتورهای آزمایش . تکرار اجرا گردید 1کامل تصادفي با 

ای بذر با سه سطح شامل پرایم با آب شامل پرایم مزرعه

ساعت، پرایم با محلول سولفات روی با  30معمولي به مدت 

گرم  57/3درصد که معادل  07/0غلظت روی به ميزان 

                                                      

1. Akbar et al.  

ساعت و  34باشد، به مدت سولفات روی در یک ليتر آب مي

بدون پرایم و زمان مصرف کود نيتروژنه با پنج سطح شامل 

ای کود در کاربرد یک مرحله نيتروژن،بدون کاربرد کود 

یک دوم هنگام ) ای کودهنگام کاشت، کاربرد دو مرحله

کاربرد  ،(آذین نرکاشت و یک دوم در مرحله قبل از ظهور گل

یک سوم هنگام کاشت و یک سوم در ) ای کودسه مرحله

آذین برگي و یک سوم در مرحله قبل از ظهور گل 4-1 مرحله

یک چهارم هنگام کاشت، ) ای کودمرحله و کاربرد چهار( نر

 برگي، یک چهارم در مرحله قبل از 4-1یک چهارم در مرحله 

( آذین نر و یک چهارم در زمان شيری شدن دانهظهور گل

ميزان مصرف کود نيتروژن بر اساس نتایج آزمون خاک . بود

کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بود که از منبع  310حدود

صورت جوی و پشته با فاصله ردیف هکشت ب. داوره تامين ش

بوته در هکتار انجام  15000متر، با تراکم نهایي سانتي 57

برداری به منظور نمونه. صورت دستي انجام شدهکاشت ب. شد

پس از کاشت تا زمان برداشت هر هفته از هر کرت  17از روز 

مربع به طور تصادفي متر 57/0 بوته به مساحت تقریبي 7

. گيری گردیدها اندازهاشت و وزن خشک و سطح برگ آنبرد

گيری سرعت و درصد سبز شدن پس از شروع به منظور اندازه

روز یک خط  30سبز شدن بذرها هر روز و طي مدت 

مشخص از هر پلات آزمایش، بذرهای سبز شده شمارش 

سرعت سبز شدن و درصد سبز شدن با استفاده از . شدند

در ( 1981، 2بيوليو  بودوثوارت) شدمحاسبه  2و  3روابط 

ضمن برای نرمال شدن توزیع درصد سبز شدن از تبدیل 

 . استفاده شد( x√arcsin) ایزاویه

    :3رابطه 

     
 سرعت سبز شدن=  

ni : تعداد بذرهای سبز شده وnidi : تعداد بذرهای سبز شده و

 .ام هستند iشماره روز از زمان کاشت در شمارش 

ها تا روز تعداد گياهچه/ تعداد کل بذرها ) × 300: 2رابطه  

 درصد سبز شدن(= دهم

گيری وزن خشک کل در پایان فصل رشد برای اندازه

های از دو مترمربع با رعایت اثر حاشيه از هر کرت، بوته

به منظور تجزیه و تحليل رشد گياه از  .برداشت شدند

 :معادلات زیر استفاده گردید
LAIشاخص سطح برگ 

1
= EXP ( a'+b'T+c'T

2 
)  
CGRسرعت رشد محصول 

4
= NAR×LAI  

RGR سرعت رشد نسبی
7
 = b+2cT  

                                                      

2. Bodsworth and Bwley  

3. Leaf Area Index 

4. Crop Growth Rate 

5. Relative Growth Rate 
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NARسرعت جذب خالص 
3
= (b+2cT) × EXP [(a-a')+(b-b') 

T+ (c-c
'
) T

2
]

  

 وزن خشک کل
TDM

2
= EXP(a+bT+cT

2
) 

 ضرایب 'cو  a , 'b'و  cو  a ،bها که در این معادله

زمان بر حسب روز  Tضرایب معادلات رگرسيوني مربوطه و 

های در این تحقيق نقاط حداکثر مربوط به شاخص .باشدمي

سطح برگ، سرعت رشد محصول، و وزن خشک کل و 

 00ي در همچنين سرعت جذب خالص و سرعت رشد نسب

های مختلف مورد آناليز واریانس و روز پس از کاشت در تيمار

-ها تجزیهآوری دادهپس از جمع .رار گرفتمقایسه ميانگين ق

 و  SAS هایهای آماری لازم با استفاده از نرم افزار

MSTAT-C ها از آزمون برای مقایسه ميانگين وLSD  در

ها نيز با نرم افزار درصد استفاده شد و رسم نمودار 7سطح 

Excel صورت گرفت . 

 

 نتاج و بحث
 خصوصیات سبز شدن

یکي از اثرات مهم پرایم کردن بذر  با توجه به این که

باشد در این بخش به زني و سبز شدن آن ميبر روی جوانه

بررسي تاثير تيمارهای پرایمينگ بذر و مقدار مصرف کود 

نيتروژن در زمان کاشت بر روی درصد و سرعت سبز شدن 

 . پرداخته شد

 سرعت سبز شدن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سرعت سبز 

حت تاثير تيمار پرایمينگ و ميزان مصرف کود شدن ت

ها قرار گرفته نيتروژن در زمان کاشت و اثرات متقابل آن

ترین ميزان ترین و کمبه طوری که بيش(. 2 جدول) است

آن به ترتيب مربوط به تيمار پرایم با محلول روی و کاربرد 

 یک چهارم و یک سوم مقدار کود نيتروژن در زمان کاشت

 و تيمار بدون پرایم و بدون کاربرد کود نيتروژن( 175/0)

دليل بالا بودن سرعت (. 4جدول ) تعلق داشت( 335/0)

سبز شدن در کاربرد یک چهارم و یک سوم مقدار کود 

اثر  شت و پرایم با محلول روی احتمالانيتروژن در زمان کا

افزایشي تيمارهای فوق بر روی این صفت بود زیرا بذرهای 

پرایم نشده از لحاظ مراحل  بذرهایسبت به پرایم شده ن

-زني و سبز شدن یک گام جلوتر بوده و انتظار مي-جوانه

رود با حضور مقدار مناسب از کود نيتروژن به عنوان 

تر مراحل بتواند سریع( 3130موسوی، ) محرک رشد

                                                      

1. Net Assimilation Rate 

2. Total Dry Mater 

البته پرایم با آب هم در رتبه . زني را سپری نمایدجوانه

که بيانگر اهميت ( 4و  1جدول ) بعدی قرار گرفته است

ر در مقایسه با کاربرد محلول تر عمل پرایم کردن بذبيش

کاربرد مقادیر بالاتر کود . ي در حين پرایم کردن استیغذا

کل آن یا نصف آن در زمان ) نيتروژن در زمان کاشت

دار سرعت سبز شدن در ذرت باعث کاهش معني( کاشت

به دليل حلاليت  الااین نتيجه احتم(. 1 جدول) گردید

بالای کود نيتروژن و کاهش پتانسيل اسمزی محيط اطراف 

بذر و سميت ناشي از آمونياک حاصل از کود اوره بوده 

مطالعه همبستگي بين (. 1999، 1گریو وگراتانا ) است

-صفات مورد مطالعه نشان داد که سرعت سبز شدن بيش

در ( r=32/0**) ترین همبستگي را با تجمع ماده خشک

 .(7جدول ) سطح یک درصد داشت

 سبز شدن درصد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد سبز  

شدن تحت تاثير تيمار پرایمينگ و ميزان مصرف کود 

(. 2 جدول) گرفته است رها قرانيتروژن و اثرات متقابل آن

ترین ميزان آن به ترتيب ترین و کمبه طوری که بيش

آب و کاربرد یک سوم مقدار کود  مربوط به تيمار پرایم با

و تيمار بدون ( درصد 5/30) نيتروژني در زمان کاشت

تعلق ( درصد 1/30) پرایم و کاربرد همه کود نيتروژن

البته پرایم با محلول روی و کاربرد یک سوم مقدار . داشت

کود نيتروژن در زمان کاشت و پرایم با آب و کاربرد یک 

 در رتبه بعدی قرار گرفتچهارم مقدار کود نيتروژن هم 

تر عمل پرایم کردن بذر که بيانگر اهميت بيش(4جدول )

ترین درصد سبز شدن مربوط در سطوح پرایم بيش. است

ترین آن به تيمار و کم( درصد 31) به تيمار پرایم با آب

در سطوح تيمار زمان کاربرد کود . بدون پرایم تعلق داشت

ترین نيتروژن دارای بيشای نيتروژن نيز کاربرد سه مرحله

کاربرد کل کود در ) ای نيتروژندرصد و کاربرد یک مرحله

 ترین درصد سبز شدن بودنددارای کم( زمان کاشت

تواند به دليل مصرف بيش از حد این نتيجه مي( 1جدول )

کود نيتروژن و ایجاد سميت آمونياکي در اطراف بذر در 

(. 1999، گریو وتانا گرا) زني اتفاق افتاده باشدحال جوانه

ترین همبستگي را با تجمع ماده درصد سبز شدن بيش

 .(7جدول ) در سطح پنج درصد داشت( r=11/0*) خشک

 

                                                      

3. Grattana and Grieve 
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 تجزیه خاک: 3 جدول
Table 1: Analisis Of soil 

 رس
Clay 
(%) 

 سيلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

فسفر قابل 

 جذب

(ppm)P 

 پتاسيم

قابل جذب 

(ppm)K 

 نيتروژن کل

Total 

Nitrogen(%) 

روی 
Zink 

(ppm) 

pH  هدایت

 الکتریکي

(ds/m)Ec 

 کربن آلي

org.carbon 
(%) 

37 35 28 Clay- Silt 6.95 272 0.19 0.8 7.7 0.121 1.9 

 

 (LAI) شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که حداکثر شاخص  

سطح برگ تحت تاثير اثرات اصلي و متقابل تيمارها در سطح 

در کل  LAImaxميانگين (. 2جدول ) یک درصد قرار گرفت

و کاربرد  71/4پرایم با محلول روی با . بود 27/4آزمایش برابر 

 را داشت LAImaxترین بيش 32/4ای نيتروژن با سه مرحله

-شرط لازم برای دستيابي به عملکرد بالا، شکل(. 1جدول )

ای است که دارای گيری سریع سيستم فتوسنتز کننده

نور باشد و آن را به انرژی ساختمان مطلوب جهت جذب موثر 

به نظر (. 3150، سرمدنيا و کوچکي) ي تبدیل کندیشيميا

ذرت با محلول روی و کاربرد  بذرهایرسد پرایم کردن مي

نيتروژن موجب استقرار و توسعه سریع سيستم فتوسنتز 

در تيمارهای بدون کاربرد . کننده در ابتدای فصل رشد باشد

نيتروژن و بدون پرایم حداکثر شاخص سطح برگ در مقایسه 

ای نيتروژن و پرایم با محلول با تيمارهای کاربرد سه مرحله

و  3رحمان. درصد کاهش نشان دادند 23و  21روی به ترتيب 

ميزان ظهور و طویل شدن برگ برنج را در ( 2012) همکاران

ساعت  24درصد به مدت  003/0اثر پرایمينگ با محلول بر 

به ویژه با محلول  بذرهاکنش پرایم برهم. گزارش کردند

ای نيتروژن توانسته است سولفات روی در کاربرد سه مرحله

ه طور قابل توجهي افزایش دهد اما در شاخص سطح برگ را ب

پرایم نشده حداکثر شاخص سطح برگ در تيمار  بذرهای

علت (. 4جدول ) ای نيتروژن حاصل شد-کاربرد چهار مرحله

ها در تر آنها و قابليت بيشاین امر افزایش رشد ریشه

ي، توسعه سریع سيستم فتوسنتز یاستفاده از آب و عناصر غذا

(. 2006، و همکارانفاروق ) باشدپرایم مي کننده در تيمارهای

عنصر روی باعث افزایش مقدار کلروفيل برگ و افزایش 

ي را دارد که یفعاليت آنزیم کربنيک آنهيدراز شده و این توانا

تر در کلروپلاست با مواد غير آلي ترکيب شده و باعث طولاني

شدن مدت فتوسنتز برگ گشته و باعث به تعویق افتادن 

کاربرد سه (. 3153، اللهيملکوتي و لطف) ها شودبرگپيری 

را در ( 31/4) ترین شاخص سطح برگای نيتروژن بيشمرحله

                                                      

1. Rehman et al. 

 روضاتي و همکارانهای کل آزمایش توليد کرد که با یافته

شاخص سطح برک با اکثر صفات مورد  .مطابقت دارد( 3130)

ن تریدار بوده و بيشمطالعه دارای همبستگي مثبت و معني

 دارا بود( r=30/0)همبستگي را با سرعت رشد محصول 

 (.7جدول)
 

 (CGR)سرعت رشد محصول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که حداکثر سرعت 

های مختلف رشد محصول تحت تاثير تيمار پرایم و زمان

اثر متقابل . کاربرد نيتروژن در سطح یک درصد قرار گرفت

سطح احتمال پنج درصد در روی داری بين دو تيمار در معني

پرایم کردن و کاربرد (. 2 جدول) این صفت نيز مشاهده شد

نيتروژن مصرفي در بيش از یک مرحله، سبب افزایش سرعت 

ترین مقادیر آن در تيمار به طوری که بيش. رشد محصول شد

 ای نيتروژنپرایم با محلول روی و کاربرد سه تا چهار مرحله

ترین آن در تيمار و کم( ربع در روزگرم در مترم 04/10)

گرم در مترمربع  51/23) بدون پرایم و بدون کاربرد نيتروژن

( 3130) روضاتي و همکاران(. 1جدول ) به دست آمد( در روز

ای ترین سرعت رشد محصول را در کاربرد سه مرحلهبيش

با توجه به اینکه سرعت رشد . نيتروژن به دست آوردند

یکي با شاخص سطح برگ دارد، با افزایش محصول ارتباط نزد

یابد و شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول افزایش مي

مدت زمان افزایش آن حتي پس از رسيدن شاخص سطح 

کوچکي ) یابدترین مقدار خود تا مدتي ادامه ميبرگ به بيش

بررسي روند تغييرات سرعت رشد (. 3151 و همکاران،

بيانگر این است که  (3شکل ) محصول در طول دوره رشد

 07الي  57تا  504ای سينگل کراس سرعت رشد ذرت دانه

روز پس از کاشت افزایش داشته و سپس سير نزولي طي 

ها به دليل پيری برگ این امر احتمالا. شودنموده و منفي مي

های پير و همچنين انتقال مجدد مواد ساخته و ریزش برگ

ت انجام شده علت تحقيقا. باشددهي ميشده قبل از گل

منفي شدن سرعت رشد گياه زراعي در اواخر دوره رشد را 

 اندها دانستهکاهش ماده خشک در اثر ریزش برگ

 (. 3100 ،عبدالرحمني و همکاران)



 ...های شاخصاثر پرایمینگ بذر در مزرعه و زمان کاربرد نیتروژن روی برخی 
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منجر به افزایش سرعت رشد  بذرهاپرایم کردن 

رسد به نظر مي. پرایم نشده گردید بذرهاینسبت به  محصول

چنين روندی به دليل اثر افزایشي تيمارهای پرایمينگ در 

زمان با افزایش سطح برگ و در جذب تشعشع خورشيدی هم

تحقيقات . ک استنتيجه افزایش سرعت تجمع ماده خش

نشان داده که سرعت رشد محصول سویا و برنج در گياهان 

و فاروق ) تر بودپرایم شده نسبت به گياهان شاهد بيش

داری بين این همبستگي مثبت و معني (.2006، همکاران

ترین صفت با دیگر صفات مورد مطالعه مشاهده شد و بيش

دارا ( r=30/0**) همبستگي را با حداکثر شاخص سطح برگ

 (.7جدول ) بود

 

 
 روند تغييرات شاخص سطح برگ در شرایط تقسيط کود نيتروژن در مراحل مختلف رشد در تيمارهای مختلف پرایم بذر: 3 شکل

Fig 1: Changes in leaf area index of different time of nitrogen application at different stages of growth in the treatment 

of seed Prime 

 

 

 

 
 روند تغييرات سرعت رشد محصول در شرایط تقسيط کود نيتروژن در مراحل مختلف رشد در تيمارهای مختلف پرایم بذر: 2 شکل

Fig 2: Changes in crop growth rate in time of nitrogen application at different stages of growth in the treatment of seed 

Prime 

 

 (RGR) سرعت رشد نسبی محصول

تغييرات سرعت رشد نسبي بر مبنای روزهای 

که  در ترکيبات تيماری مختلف نشان داد پس از کاشت

با افزایش در تمام ترکيبات تيماری، سرعت رشد نسبي، 

نتایج تجزیه واریانس  (.1 شکل) ابدیيسن گياه کاهش م

ر اثرات يتحت تاثنشان داد که سرعت رشد نسبي 

ها در سطح درصد و اثر متقابل آن کیمارها در سطح يت

ميانگين این صفت در (. 2 جدول) درصد قرار گرفت پنج

 بوده وگرم بر گرم در روز  0172/0کل آزمایش برابر 

برای تيمارهای ب يبه ترتترین مقدار آن ترین و کمبيش

 0153/0) ای نيتروژنآب و کاربرد سه مرحلهبا پرایم 

و بدون کاربرد با آب پرایم  و (گرم بر گرم در روز

. به دست آمد( گرم بر گرم در روز 0127/0) نيتروژن

-کاهش سرعت رشد نسبي گياه در طي فصل رشد، مي

های پایيني، در سایه قرار گرفتن تواند به پيری برگ

 های ساختمانيها و کربوهيدراتافزایش بافتها و آن

های نسبت به بافت( که در فتوسنتز نقشي ندارند)

، و همکاران 3سوودر) متابوليکي فعال نسبت داده شود

صفات اکثر با  يسرعت رشد نسب يهمبستگ(. 1997

 را با ين همبستگیترشيدار بود و بيمثبت و معن

 (.7 جدول) بود دارا (r=05/0**) عملکرد دانه

                                                      

1. Sowder et al. 
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 های مختلف پرایم بذرروند تغييرات سرعت رشد نسبي در شرایط تقسيط کود نيتروژن در مراحل مختلف رشد در تيمار: 1 شکل

Fig 3: Changes in Relative growth rate of different time of nitrogen application at different stages of growth in the 

treatment of seed Prime 

 

 (NAR)سرعت جذب خالص

زان جذب يانس نشان داد که میه واریج تجزینتا

ر يتحت تاث يم قرار نگرفت ولیپرا یمارهاير تيخالص تحت تاث

درصد  پنج یدر سطح آمارتروژن يمختلف کاربرد ن یهازمان

تروژن ينگ و کاربرد نيمیسطوح پرا .(2 جدول) دار شديمعن

ن یش ایسبب افزا یرشدک مرحله یش از يدر ب يمصرف

که  یبه طور. (1 جدول) دیرشد گردک یولوژیزيشاخص ف

گرم بر  13/30ش برابر ین صفت در کل آزماین ايانگيم

ب يبه ترتن مقدار آن یترکم ن ویترشيو ب مترمربع در روز بود

گرم بر  21/33) تروژنين یامرحله چهارمار کاربرد يت یبرا

گرم بر  34/3) تروژنيبدون کاربرد ن و (مترمربع در روز

رات سرعت ييروند تغ يررسب. به دست آمد( مربع در روزمتر

ن صفت در تمام ینشان داد که ا (4شکل ) جذب خالص

ر يس و سپس با ثابت بودیروز پس از کاشت تقر 30مارها تا يت

روز پس از کاشت از مرز  337تا  330نموده و در  يط ينزول

و مرگ  یريدر اثر پ کاهش،ن یا. شد يمنف صفر گذشته و

ن سرعت يب .حادث شدو کاهش سطح فتوسنتز کننده ها برگ

و  مثبت وجود داشت يصفات همبستگ اکثررشد محصول و 

 کیبا سرعت رشد محصول در سطح  يهمبستگ نیترشيب

 .(7 جدول) مشاهده شد (r=51/0**) درصد

 

 

 
 های مختلف پرایم بذرروند تغييرات سرعت جذب خالص در شرایط تقسيط کود نيتروژن در مراحل مختلف در تيمار: 4 شکل

Fig 4: Changes in net assimilation rate of different time of nitrogen application at different stages of growth in the 

treatment of seed Prime 

 

 

 (TDMmax) حداکثر تجمع ماده خشک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پرایمينگ بذر و  

زمان کاربرد کود نيتروژن در سطح احتمال یک درصد و اثر 

حداکثر تجمع ماده ها در سطح پنج درصد بر متقابل آن

اگر چه حداکثر (. 2جدول ) اندخشک توليدی موثر بوده

مع ماده خشک در تيمار ترکيبي پرایم با محلول روی و جت

ای نيتروژن به دست آمد اما این تيمار با کاربرد چهار مرحله

ای نيتروژن تيمارهای پرایم با محلول روی و کاربرد سه مرحله

ای نيتروژن دو، سه و چهار مرحلهو پرایم با آب و کاربرد 

داری نداشت که این نتيجه سودمندی عمل اختلاف معني

پرایمينگ را در کنار کاربرد کود نيتروژن در بيش از یک 

 (. 4 جدول) کندمرحله بيان مي
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 504ای سينگل کراس های مهم رشد و وزن خشک کل در ذرت دانههمبستگي بين شاخص: 7 جدول
Table 5: Significant correlation between indices of growth and total dry weight in maize Sc 704 

 صفات

Treats 

حداکثر 

تجمع 

ماده 

 خشک
TDM 

رشد 

نسبي 

 محصول

RGR 

سرعت 

جذب 

 خالص

NAR 

ماکزیمم 

شاخص 

 سطح برگ

LAImax 

سرعت 

رشد 

 محصول

CGRmax 

عملکرد 

 GYدانه 

درصد 

سبز 

 شدن
PG 

سرعت 

سبز 

 شدن

GR 

 TDM 1 حداکثر تجمع ماده خشک
    

   

 RGR 0.8** 1رشد نسبي محصول
   

   

 NAR 0.65* 0.39ns 1 سرعت جذب خالص
  

   

 LAImax 0.98** 0.74** 0.64* 1ماکزیمم شاخص سطح برگ
 

   

    CGRmax  0.97** 0.68** 0.76** 0.98** 1ماکزیمم سرعت رشد محصول

   GY 0.88** 0.87** 0.56* 0.89** 0.86** 1عملکرد دانه 

  PG 0.63* 0.2ns 0.58* 0.62* 0.57* 0.35ns 1درصد سبز شدن

 GR 0.92** 0.45ns 0.7** 0.9** 0.83** 0.72** 0.63* 1سبز شدنسرعت 

ns ،*  درصد 3و  7دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني: **و. 

ns,*,** No Significant, significant at 5, 1 percent levels respectively. 
 

اوليه رشد گياه به دليل  تجمع ماده خشک در مراحل

کم بودن سطح برگ به عنوان سطوح دریافت کننده تشعشع 

خورشيدی آهسته است، ولي با گسترش سطح برگ، افزایش 

سازی تجمع ماده خشک نيز افزایش ها و مادهفتوسنتز برگ

-در مرحله بعدی هم. رسدیابد و به حداکثر مقدار خود ميمي

-ها و به علت ریزش برگها به دانهزمان با انتقال مواد از اندام

ي کافي جهت یاندازی، پيری و عدم تواناها در اثر سایه

سازی، تجمع ماده خشک در گياه ثابت شده و فتوسنتز و ماده

(. 3101رمدنيا و کوچکي، س) (7شکل ) یابدحتي کاهش مي

های پرایمينگ تجمع ماده خشک کل در تمام دوره در تيمار

د بود که این امر نشان دهنده پتانسيل تر از شاهرشد بيش

پرایم شده در توليد و  بذرهایهای حاصل از بالاتر بوته

باصرا و . سازی مواد فتوسنتزی در شرایط آزمایش استذخيره

-اعلام کردند پرایمينگ بذر به طور معني( 2003) همکاران

. داری وزن خشک کل گياه را در مقایسه با شاهد افزایش داد

 بذرهایاظهار داشتند که پرایمينگ ( 2002) کارانعلي و هم

گندم و ذرت با عناصر ریز مغذی روی و بر، موجب افزایش 

تجمع ماده خشک گردید که با نتایج این تحقيق مطابقت 

تر رسد افزایش سطح برگ، سرعت رشد بيشبه نظر مي. دارد

تر محصول در تيمارهای یاد شده عامل اصلي توليد بيش

وزن خشک گياه تابعي از ميزان . بيولوژیک باشدعملکرد 

از طرفي ميزان . تشعشع جذب شده در طول دوره رشد است

تشعشع جذب شده به وسيله گياه، بستگي کامل به شاخص 

یارنيا و همکاران، ) سطح برگ و رشد تاج پوشش گياه دارد

های رشد مورد مطالعه دارای هم با شاخص ن صفیا(. 3105

ترین هم بستگي را با و بيش بوده دارمعنيبستگي مثبت و 

 (. 7جدول ) حداکثر شاخص سطح برگ داشت

 

 

 
 .پرایم بذر هایتيمار روند تغييرات تجمع ماده خشک در شرایط تقسيط کود نيتروژن در مراحل مختلف رشد در: 7شکل

Fig5: Changes in total dry mater in time of nitrogen application at different stages of growth in the treatment of seed 

Prime.
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 (GY) عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه تحت 

اثرات متقابل  نيتروژن وتاثير تيمار پرایمينگ و زمان کاربرد 

ترین ميزان آن به ترین و کمبيش (.2 جدول) ها قرا گرفتآن

ترتيب مربوط به تيمار پرایم با محلول روی و کاربرد سه 

 1/51با ( گرم در مترمربع 1/3053)ای نيتروژن مرحله

بدون پرایم و بدون کاربرد ( شاهد) افزایش نسبت به تيمار

جدول ) تعلق داشت( در مترمربع گرم 15/130)کود نيتروژن 

ای و کاربرد سه مرحلهمار يتدليل بالا بودن عملکرد در (. 4

نگ بذر و يمیر مثبت پرايتاث پرایم با محلول روی احتمالا

بوده که تروژن در مراحل حساس از رشد يکاربرد کود ن

سهم رشد را بهبود دهد و  يکیولوژیزيف یهاشاخصتوانسته 

تری از مواد ساخته شده و همچنين ذخيره شده را به بيش

البته پرایم با آب هم نتيجه مشابهي را . اختصاص دهد هادانه

تر عمل که بيانگر اهميت بيش( 4 جدول) نشان داده است

-ها نشان داد که بيشمقایسه ميانگين. پرایم کردن بذر است

ای لهترین ميزان دانه به تيمار کاربرد سه مرحترین و کم

درصد افزایش  1/10با ( گرم در مترمربع 3041)نيتروژن 

گرم  4/143)عدم کاربرد کود نيتروژن  (شاهد) نسبت به تيمار

با ( 3130) روضاتي و همکاران. تعلق داشت( در مترمربع

کاربرد تقسيطي کود نيتروژن در مراحل مختلف رشد ذرت 

نيتروژن ای به این نتيجه رسيدند که هر چه مصرف کود دانه

یابد که تر باشد، عملکرد دانه افزایش ميدر زمان کاشت کم

عملکرد دانه در تيمار . های این تحقيق مطابقت داردبا یافته

تر از کاربرد سه کم ای کود نيتروژن غالباکاربرد چهار مرحله

اعلام ( 3104) الاسلامامام و ثقه(. 1جدول ) ای بودمرحله

در مراحل مختلف رشد محدود  کردند ميزان جذب نيتروژن

در . شودبوده و نيتروژن اضافي از دسترس گياه خارج مي

ي چنداني برای جذب نيتروژن ندارد، یهنگام کاشت گياه توانا

تر در زمان کاشت و بنابراین به کاربردن کود نيتروژن کم

مصرف بقيه آن در طول دوره حداکثر رشد رویشي گياه، 

در تيمارهای دليل عملکرد بالا . دهدایش ميعملکرد را افز

 ایش رشد و نمو، فتوسنتز و انتقالتقسيط کود نيتروژن افز

و مقدم ) تر مواد فتوسنتزی به دانه نسبت داده شده استبيش

ترین همبستگي عملکرد دانه با بيش(. 1997، همکاران

 (. 7 جدول) به دست آمد حداکثر شاخص سطح برگ

 

 یریگجهینت 

 یريگجهين نتيج به دست آمده چنیبا توجه به نتا

که  يهر عامل 504نگل کراس يس یاکه در ذرت دانه شوديم

د حداکثر وزن يباعث تول ،رشد را بهبود دهد یهاشاخص

ن یدر ا. گردديم یترشيبن عملکرد دانه يخشک و همچن

-ل جوانهيم شده به دلیپرا یاهان حاصل از بذرهايگمطالعه، 

تر از منابع موجود استفاده عیاستقرار سر، سبز شدن و يزن

اهان شاخص سطح برگ، ين گیبه عمل آورده و در ا یبهتر

تجمع ماده خشک، سرعت حداکثر سرعت رشد محصول، 

نسبت به  يت سرعت رشد نسبیتوسنتز خالص و در نهاف

ن يهمچن. تر بودشيم نشده بیپرا بذرهایاهان حاصل از يگ

حداکثر ش یافزا تروژن باعثيکود ن یاچند مرحلهکاربرد 

سرعت  ،حداکثر شاخص سطح برگ ،سرعت رشد محصول

. شدو عملکرد دانه  یديوزن خشک کل تولفتوسنتز خالص و 

مختلف کاربرد  یهام و زمانیاثرات متقابل پرا يدر بررس

 سهبه همراه کاربرد  یبا محلول رو بذرهام یز پرايتروژن نين

د کرده يرشد را تول یهان شاخصیترشيتروژن بين یامرحله

تجمع ماده خشک و عملکرد دانه ن یترشيبحصول که باعث 

 . دش گرم در مترمربع 1/3053زان يبه م
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Effects of On Farm Seed Priming and Application Time of Nitrogen on Some Growth 

Indices and Yield on a Maize Cultivar (Sc704) in Asadabad 
 

Sarkhosh
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, A., Aboutalebian
2
, M. A., Hamzei

2
, J. and Abdollahi

2
, M. R.  

 

Abstract 

To study the effects of On-farm seed priming and split application of nitrogen fertilizer on growth indices of 

maize (Sc704) an experiment was conducted in Asadabad, agricultural research in complete block design in factorial 

arrangement with three replication in 2011. First factor was On-farm seed priming in 3 levels (Prime with a water, 

Prime with 0.05 zinc solution for 14 hours and no prime) and second factor was nitrogen application time in 5 levels 

(without nitrogen application, all nitrogen at planting time, 2 stages application (plant time and before tasselling), 3 

stages application (plant time, at 4-6 leaf stage and before tasselling) and 4 stages application (plant time, at 4-6 leaf 

stage, before tasseling and milking stage). The results showed the emergence characteristics, maximum leaf area index 

and crop growth rate, net assimilation rate, relative growth rate in 80 days after planting, dry mater accumulation and 

grain yield were affected by treatment levels at 1%. The highest crop growth rate, net assimilation rate was in treatment 

of nitrogen applied in four stages with 69.7, 13.3 % increase and the maximum leaf area index, relative growth rate, dry 

mater accumulation and grain yield were of triple stage application nitrogen to the 53.3, 14.2, 52.1, 60.7 percent 

respectively ratio increased to no application nitrogen treatment. Seed priming with Zn solution foresaid characteristics 

in comparison with no priming treatment increased 24.8, 6.6, 19.5, 3.5, 14.2, 22 percent, respectively. Interaction results 

showed that the highest grain yield was found in the prime treatments with Zn solution and three-stage application of 

nitrogen (1079.6 grams per square meter). The highest and lowest correlation with grain yield was observed in the 

maximum leaf area index (r=0.89
**

) and net assimilation rate (r=0.56
*
). The results showed that priming seeds with 

three-stage application of nitrogen fertilizer improved  growth indicators and grain yield in maize Sc 704.  

 

Keywords: Crop growth rate, Dry mater accumulation, Leaf area index, Net assimilation rate, Yield, Priming 
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