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  های متفاوت نیتروژن و روی بر ذرت با استفاده ازبررسی ترکیب

 علیّت عملکرد و سرعت پر شدن دانه تجزیۀ
 

 2و مهری صفاری *1لیلا شافع

 کارشناسی ارشد و دانشیار بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهید باهنر کرمان ۀآموخت . دانش2و  1

 (11/2/1131: تاریخ تصویب - 11/1/1131)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های متفاوت ترکیب با ،ارزیابی روند اثرپذیری عملکرد دانه از اجزای آن منظور این پژوهش به  

شد و   علیتّ و ارزیابی روند سرعت پر شدن دانه در گیاه ذرت انجام ۀاز طریق تجزی نیتروژن و روی،

 ۀ، در مزرعتکرار سهصادفی با و در قالب بلوک کامل ت پلات فاکتوریل اسپلیت آزمایش به صورت

 (هیبریدهایدورگ ) ارقام مورد استفاده، شامل .اجرا شد کشاورزی دانشگاه شیراز، ۀتحقیقاتی دانشکد

شده و کودهای نیتروژن و روی در کرت های اصلی کاشتهرس، در کرتمتوسط 010دیررس و  401

 فرعی اعمال شدند.

های

در ترکیب ۀبراساس نتایج تجزی  عملکرد دانه،  بیشینۀهای تیماری دارای علیتّ 

 تأثیروزن هزاردانه بیشترین  ،روی در هکتار  کیلوگرم10نیتروژن و  هکتار در  کیلوگرم120در تیمار اول، 

 هکتار در  کیلوگرم100(. همچنین در دو تیمار دیگر، 39/0) مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشت

ردیف  شمار تأثیر ،روی هکتار در  کیلوگرم10نیتروژن و  هکتار رد  کیلوگرم290و نیتروژن بدون روی

ثیرپذیری را از أبالاترین ت تیجهن در( که 111/0( و )001/1ثیر را داشت )أدانه بر عملکرد بالاترین ت

 120مختلف کودی، تیمار  های از بین ترکیب بر این افزون اند. تیمارهای کودی نیتروژن و روی داشته

، بیشترین سرعت پر شدن دانه را به میزان درهکتار کیلوگرم کود روی 10نیتروژن و کیلوگرم کود 

ذرت، از  ۀپذیری عملکرد داناثرطورکلی در این پژوهش،  د. بهکرگرم در مترمربع در روز ایجاد  13/1

ها در سطح علیتّ و بررسی سرعت پر شدن دانه ۀتیمارهای ترکیبی نیتروژن و روی، با ارزیابی تجزی

های کارایی تجزیه و تحلیل دیگرتواند راهگشای کامل مشهود بوده، که این آزمون می طور زرعه بهم

 در آینده باشد.   کشتزارهاعناصر غذایی در 

 

 علیتّ، روی، سرعت پر شدن دانه، نیتروژن. ۀتجزی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 ۀتجزی برایو کاربردی  سودمندهای بسیار یکی از روش

و پی بردن  (فنوتیپینمون ) رخ های ژنتیکی وهمبستگی

مستقیم و غیرمستقیم، استفاده از  های اثرگذاریبه 

های علیّت یکی از روش ۀضریب علیّت است. تجزی

 استای از متغیرها اصل علیّت در میان مجموعه بررسی

مستقیم و  های اثرگذاریو همبستگی بین متغیرها را به 

 ۀهای تجزیز جمله فرضکند. اغیرمستقیم تجزیه می

پذیر که؛ رابطه بین متغیرها خطی و جمع است علیّت این

همبستگی با یکدیگر  بدونمانده  باقی اثرگذاریهایاست، 

جهته است و علیّت معکوس وجود  هستند، علیّت یک

متغیرهای . (Farshadfar, 1998; Duvick, 2005) ندارد

ند و در شوگیری میشده بدون اشتباه اندازه مشاهده

های دیگر در کار مدل، علّت تامه وجود دارد یعنی علت
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مستقیم علت را بر روی  تأثیرنیست. ضریب علیّت 

 نشان دادهijpبا  طور معمول بهدهد و می  معلول نشان

 jیعنی معلول )متغیر وابسته( و  iشود که در آن می 

ارت دیگر عب . بههستندیعنی علت )متغیر مستقل( 

توان گفت که ضریب علیّت نسبت بین انحراف معیار  می

 استمعلول یک علت یعنی به کل انحراف معیار معلول 

(Farshadfar, 1998; Reddy et al., 2013) . 

ساله  لپه و یکشناسی، ذرت گیاهی تک از نظر گیاه

است که دارای  (گرامینه یا پوآسهغلات ) خانوادةاز 

برنج،  و پس از گندم و استر زیادی بسیا نمون رختنوع 

 ,Emam)دهد ترین مادةغذایی جهان را تشکیل می مهم

 ذرت گیاهی تندرشد است و با توجه به .(2011

ی مانند بافت خاک، تناوب زراعی، شرایط جویّ های عامل

ای باشد، ای یا علوفهو رقم مورد استفاده که دانه

ایستی در طی نیازهای غذایی مختلف و زیادی دارد که ب

 ,Malakooti & Riazihamedani)رشد تأمین شوند  ةدور

 نیتروژن اشاره کرد توان به. ازجمله این نیازها می(1991

در ساختمان  و استترین عنصر پرمصرف که مهم

ها، نزیماها، کوینی متنوع، آنزیمهای پروتی مولکول

 ,Regina)دارد ها نقش یک و سیتوکرومیاسیدهای نوکل

2008; Kumar et al., 2013.)  کمبود نیتروژن در گیاه

تواند منجر به باریکی و اغلب چوبی شدن ساقه شود. می

این چوبی شدن ممکن است ناشی از ساخت بیش از 

ها باشد، چرا که این مواد، دیگر حد کربوهیدرات

 دیگرتوانند در ساخت اسیدهای آمینه یا  نمی

ه قرار گیرند. دار مورد استفاد نیتروژن های ترکیب

وساز  سوختهای اسکلتی کربوهیدرات که در ساختمان

توانند برای اند، مینیتروژن به کار نرفته (متابولیسم)

کار روند که این امر منجر به تجمع  تولید آنتوسیانین به

ها برگ ها، دمدانه و ظهور رنگ ارغوانی در برگ این رنگ

فرنگی و بعضی  های بعضی از گیاهان مانند گوجهو ساقه

این عنصر  (.Kafi et al., 2002)شود میاز ارقام ذرت 

همچنین یک جزء ساختمانی اسیدهای آمینه، آمیدها، 

ها و بازهای نیتروژنی مانند پورین و پروتیین

که  ها دارای یک زنجیرة طویلآنزیم هاست. نوکلئوپروتیین

ین و یک گروه فعال یهای پروتای از مولکولمجموعه

مصرف است،  یک عنصر کم طورعمده بهینی که یروتغیرپ

 (.Larson et al., 2001; Kumar et al., 2013) هستند

های بررسی روی نیازهای کودی ذرت در خاکنتایج 

که نیازهای کودی برای تولید ذرت  نیوجرسی نشان داد

بستگی دارد. از  بررسیمورد  ۀبه آزمایش خاک منطق

ذرت  ۀین دانیپروت ثر بر روی میزانؤم های عامل

د. شودار در چند مرحله پخش  است که کود نیتروژن این

ینی دانه به مراتب بیشتر یاین حالت میزان مواد پروت در

در هنگام کاشت  تنهااست که کود نیتروژنه  هنگامیاز 

. (Yi et al., 2008; Grassini et al., 2015) دشوپخش 

آمریکا  در، Hoetf (2004)توسط همچنین در گزارشی 

آمده که جذب بیشتر از نصف نیتروژن و فسفر و 

از رسیدن به  پیشپتاسیم توسط ذرت  میزان درصد27

و اگر این کود به صورت دهد  می   رخزایشی  ۀمرحل

بیشتر در عملکرد مؤثر است شود   سرک به کار برده

(Hoetf, 2004.) کوددهی 2776تحقیق در سال  دراین ،

متری کنار و زیر بذر سانتی 5 با یک نوار مستقرشده در

برقرار شد و  4:6:2به صورت  N/P/K انجام شد و نسبت

نیتروژن به دو صورت نیترات و آمونیوم آنهیدراز در 

شد که  متری تزریق شد، مشاهدهسانتی 27-45عمق 

ثر ؤترین فرم برای ذرت که در افزایش عملکرد م مناسب

در  (.Hoetf, 2004)آمونیوم آنهیدراز است  شکلاست، 

تمایل به جذب نیتروژن به شکل نیترات و  مورد ذرت،

یکسان است و تغییرات مختلف  تاحدودیآمونیوم 

نیتروژن در خاک، وضعیت این عنصر غذایی را از هنگام 

که جذب آن توسط گیاه به  هنگامی کشت ذرت تا

 ;Yi et al., 2008) دهدرسد، تغییر میمی بیشینه

Grassini et al., 2015) ذرت ممکن است از هر دو .

و آمونیومی استفاده کند و آنها را شکل نیتروژن نیتراتی 

به صورت اسیدهای آمینه درآورد، با این توصیف که 

تر از نیتراتی مورد استفاده قرار  نیتروژن آمونیومی سریع

گیرد. از سوی دیگر، در صورت مصرف آمونیوم، به می

و آنیون، گیاه دلیل حفظ توازن بین نسبت کاتیون 

کلسیم، منیزیم و پتاسیم را کمتر  مانندهایی کاتیون

 .(Yi et al., 2008) دکنجذب می

نیازهای مبرم غذایی ذرت عناصر  دیگراز جمله 

درصد کل کودهای  6که این عناصر  استمصرف  کم

دهند، اما در ایران این مصرفی را در جهان تشکیل می

رف خاکی و . مصدرصد است 46/7در حدود  نسبت

برگی عناصر ریزمغذی آهن، روی، منگنز و مس در امر 
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ذرت باعث افزایش عملکرد علوفه و نیز عملکرد  ۀتغذی

شود که در این بین نقش آهن و روی در  دانه می

روی  افزایش عملکرد بیش از نقش منگنز و مس است.

های مصرف است که برای فعالیتترین عناصر کم از مهم

 در گیاهان ضروری است (ابولیکیمتوسازی ) سوخت

(Regina, 2008.) 

ین در یروی، یکی از اجزای اساسی هزاران پروت

رود، که از سوی دیگر به کارگیری  گیاهان به شمار می

کند. این عنصر  مقادیر زیاد آن ایجاد سمیّت می

؛ از جمله استها نیز زیادی از نمک شماردهنده  تشکیل

 (.Ranjan, 2003)دها ها و سیانیهالیدها، سولفات

ها و در نتیجه کاهش رشد میانگره ۀروی به وسیل کمبود

در رشد گیاه مشخص  (روزتوردمانی )ایجاد حالت 

ها به حالت کوچک و در این شرایط برگ شود.می

 ها نشانهآیند. این چروکیده در می ۀغیرطبیعی با حاشی

تولید کافی هورمون  نبودتواند ناشی از می

تیک اسید باشد. در گیاهانی مانند ذرت و یا اس ایندول

های آن لکه درپیبین رگبرگی و  (کلروزسبزردی )لوبیا 

تر های مسندر برگ (نکروزهمردگی ) بافتسفیدرنگ 

ممکن است دلیلی بر نیاز  سبزردیآید. این وجود می به

بیوسنتز ساخت سبزینه ) زیست برایگیاه به روی، 

این عنصر  .(Kafi et al., 2002) باشد (کلروفیل

لازم است.  هم شدن تریپتوفان برای ساخته مصرف کم

مورد نیاز در ساخت  ةچون تریپتوفان همچنین ماد

استیک است. کمبود روی همبستگی  اسید ایندول

نیز دارد  RNAنزدیکی با جلوگیری از ساخته شدن 

(Broudly et al., 2007.) یاهانی که از کمبود روی گ

ها زردی نشان لب در نواحی میان رگبرگبرند اغرنج می

یا حتی دهند. این نواحی به رنگ سبز پریده، زرد می

ها و  لپه (. در تکRegina, 2008شود )می سفید دیده

ذرت، نوارهایی در دو طرف رگبرگ اصلی در ویژه  به

آید چرا که ذرت از جمله کمبود روی پدید می تأثیر

 استی حساس گیاهانی است که نسبت به کمبود رو

(Larson et al., 2001 .) 

نقش و تأثیر نیتروژن در میزان جذب روی در گیاهان 

زراعی مختلف، توسط افزایش رشد گیاهان و همچنین 

شود  هایشان مشخص میمحیط ریشه pHتغییر 

(Baivordi, 2006)ها، زیادی نیتروژن عامل عمدة . درخاک

محدودکنندة رشد و عملکرد است و بنابراین 

دار  نیتروژن های مثبت ناشی از کاربرد کودهای برهمکنش

، در چنین عملکرد و محصول گیاهان زراعیبا کود روی بر 

گیاهان ر بیشتشود و  واقع می سودمندمناطقی اغلب 

واکنش مثبت  روی و نیتروژن، زمان همبه کاربرد  زراعی

 نبودنیتروژن در  . کاربرد(Baivordi, 2006)دهند  نشان می

روند  کاهش باهمراه تواند در گیاه به کمبود روی میروی 

که با حضور  منجر شود، در صورتی رشد کمی وکیفی آن

سولفات  مانندیابد. کودهای نیتروژنه رشد افزایش می روی

اسیدی روی خاک  تأثیرتوانند  می SO42(NH4)آمونیوم 

باشند و همچنین منجر به افزایش قابلیت استفاده   داشته

که کودهایی  ، در صورتیگیاهان زراعی شوندی روی برا

خاک  pHتوانند در صورت استفاده، می Ca(NO3)2 مانند

قابلیت استفاده روی را کاهش دهند را افزایش داده و 

(Baivordi, 2006)براساس گزارش کریمیان، مصرف . 

  نیتروژن، غلظت و جذب روی را در گیاه ذرت افزایش داده

  .(Karimian, 1995) است

  در ذرت، مرحلۀ پرشدن دانه از سه دوره تشکیل شده

شود و تا است، نخستین دوره از ظهور کاکل آغاز می

که بیشینۀ رشد دانه صورت گیرد به طول  هنگامی

دومین دوره شامل افزایش وزن دانه طی دورة  انجامد. می

رشد است که خطی بوده و سومین مرحله که تا رسیدن 

های اول و سوم پر شدن  د. در دورهکامل دانه ادامه دار

دانه، رشد کند است و در دورة دوم رشد دانه تسریع 

 ,Corke & Kannenberg, 1989; Maafpourian)شود  می

. وزن دانه بسته به محل قرارگرفتن آن روی بلال (1994

های سبک بیشتر در قسمت انتهایی بلال کند. دانه فرق می

درصد با میانگین  27د قرار داشته و ممکن است تا حدو

باشند، در این رابطه شاید  ها اختلاف داشته وزن دانه

باشد. شرایط  های مربوط به رقم هم نقش داشته  ویژگی

هایی را که در  نامساعد در زمان پر شدن دانه، وزن دانه

دهد. همچنین اند کاهش مینوک بلال تشکیل شده

لوژیکی بیشینۀ وزن خشک دانه به هنگام رسیدن فیزیو

درصد مادة 45آید. در این مرحله دانه دارای دست می به

خشک است و وجود لایۀ سیاه در قاعدة آن نشانۀ 

 ;Corke & Kannenberg, 1989)رسیدگی است 

Maafpourian, 1994).  

هدف از این پژوهش بررسی میزان عملکرد دانه، از 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  267

 

های کودی نیتروژن و روی طریق تجزیۀ علیتّ، در ترکیب

ا بیشینۀ عملکرد، در ذرت و ارزیابی روند سرعت پر شدن ب

 های مختلف نیتروژن و روی است. دانه در همۀ ترکیب

 

 هامواد و روش

پلات در قالب  مایش به صورت فاکتوریل اسپلیتزاین آ

 467تکرار و در مساحت  سهبلوک کامل تصادفی در 

 ةتحقیقاتی دانشکد ۀباجگاه )مزرع ۀ، در منطقمترمربع

ورزی دانشگاه شیراز(، در استان فارس اجرا شد. کشا

، در 567و  676های  رگ دوارقام مورد استفاده، 

شده و کودهای نیتروژن و روی  های اصلی کاشته کرت

 دیررس و 676 رگ دوهای فرعی اعمال شدند.  در کرت

سطح  سه. در این طرح استرس  متوسط 567 دورگ

کیلوگرم  677، 247، 427 کود نیتروژنه )اوره( به میزان

 سهو  در هکتار و به صورت سرک در طی فصل رشد

 97، 45، 7 به میزان روی سطح روی به صورت سولفات

شد. کودها به روش  درنظر گرفته کیلوگرم در هکتار

 9×5ها کرت ةشدند. انداز  خاک مصرف به زمین داده

دو بوته  ۀمتر و فاصلسانتی 65خطوط  ۀمترمربع، فاصل

متر و تراکم کاشت به صورت سانتی 27روی ردیف 

های زراعی متعارف شامل آبیاری و یکسان بود. مراقبت

  های هرز و غیره در طول فصل کشت انجام وجین علف

 دومترمربع از  2د. عملکرد دانه برای سطحی معادل ش

ردیف میانی هر کرت و با رعایت حاشیه تعیین شد و بر 

پس از برآورد د. شدرصد رطوبت تنظیم  46مبنای 

عملکرد دانه، تیمارهایی که بالاترین میزان را نشان 

علیّت و با استفاده  ۀدادند مشخص شده و از طریق تجزی

. همچنین شدندبررسی  ،Path analysisافزار  از نرم

در   SASافزار سرعت پر شدن دانه با استفاده از نرم

 تیمارهای مختلف ارزیابی شد.

 
 محل آزمایش های خاک . ویژگی4جدول

Soil texture 
Organic matter 

(%) 
pH 

E.C 
(ds.m-1) 

Nitrogen 
(%) 

Potassium 
(mg. kg-1) 

Phosphorous 
(mg. kg-1) 

Zinc 
(mg. kg-1) 

Clay loam 6/4 6/6 69/7 44/7 246 6/29 5/7 

 

 نتایج و بحث

برای بررسی میزان عملکرد دانه، از طریق تجزیۀ علیتّ، 

رای بیشینۀ عملکرد دانه بودند ارزیابی تیمارهایی که دا

، آثار ارقام و تأثیر 2شدند. همچنین با توجه به جدول 

دار بوده متقابل نیتروژن و روی بر عملکرد دانۀ ذرت معنی

که براین اساس دیگر مراحل آماری پژوهش از جمله 

 تجزیۀ علیتّ، ارزیابی شده است.
لوگرم در کی427بنابر نتایج تجزیۀ علیّت در تیمار )

، صفت (رویکیلوگرم در هکتار  45هکتار نیتروژن و 

وزن هزاردانه بیشترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد 

(. پس از آن صفت شمار ردیف 34/7است ) داشته

( و کمترین تأثیر مستقیم را صفت شمار دانه 699/7)

داد. صفت وزن هزاردانه  ( نشان -594/7در ردیف )

یم مثبت را از طریق شمار دانه بیشترین تأثیر غیرمستق

( در برداشت و صفت شمار ردیف 464/7در ردیف )

بیشترین تأثیر غیرمستقیم منفی را از طریق شمار دانه 

( نشان داد که با توجه به همبستگی 594/7در ردیف )

( قابل 423/7منفی بین شمار ردیف و وزن هزاردانه )

یف توجیه است. بدین معنی که با افزایش شمار رد

ها بیشتر، وزن آنها کاهش و در نتیجه وزن شمار دانه

 یابد. در این تیمار ضریب تبیین هزاردانه کاهش می

(U
بود که برابر با مجموع کل میزان  22/7برابر با  (2-4

های ناشی از متغیرهای مستقل ها و کوواریانس واریانس

براساس نتایج، در  درمدل رگرسیون چندگانه است.

 (،روی کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون 677تیمار )

( را 779/4صفت شمار ردیف، بیشترین تأثیر مستقیم )

است. پس از آن وزن هزاردانه  بر عملکرد داشته 

( و در نهایت صفت شمار دانه در ردیف کمترین 433/7)

است.  ( را بر عملکرد داشته -924/7تأثیر مستقیم )

ه بیشترین تأثیر صفت شمار ردیف از طریق وزن هزاردان

است.   ( را بر عملکرد داشته952/7غیرمستقیم مثبت )

همچنین صفت وزن هزاردانه از طریق شمار دانه در 

( را بر -969/7ردیف بیشترین تأثیر غیرمستقیم منفی )

عملکرد دربرداشت. با توجه به همبستگی مثبت بین 

گرفت  توان نتیجهوزن هزاردانه و شمار ردیف دانه می

کیلوگرم  427در این تیمار بر عکس حالت پیش )که 
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، (رویکیلوگرم در هکتار  45در هکتار نیتروژن و 

افزایش شمار ردیف بلال به افزایش وزن هزاردانه منجر 

است. در این تیمار با توجه به اینکه بین وزن   شده

هزاردانه با شمار ردیف و همچنین با شمار دانه در 

ارد این نتیجه قابل ردیف همبستگی مثبت وجود د

Uتوجیه است. در این تیمار ضریب تبیین )
( برابر 2-4

بود . با توجه به نتایج تجزیۀ واریانس، در تیمار  35/7با 

کیلوگرم در  97کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  247)

، بیشترین تأثیر مستقیم بر عملکرد را (رویهکتار 

ن وزن است. پس از آ  صفت شمار ردیف دانه دربرداشته

( و در آخر صفت شمار دانه در ردیف -226/7هزاردانه )

اند. صفت  ( کمترین تأثیر را بر عملکرد داشته-755/7)

( 454/7وزن هزاردانه از طریق شمار دانه در ردیف )

بیشترین تأثیر غیرمستقیم مثبت را بر عملکرد نشان 

داد و صفت شمار دانه در ردیف از طریق شمار ردیف 

ترین تأثیر غیرمستقیم را بر عملکرد ( کم-773/7)

دربرداشت. با توجه به همبستگی منفی بین وزن 

توان نتیجه گرفت که ردیف، میهزاردانه و شمار دانه در 

تر شدن آنها  ها و در نتیجه کوچکبا افزایش شمار دانه

همچنین بین وزن  است.  وزن هزاردانه کاهش یافته

ی وجود داشته هزاردانه و شمار ردیف همبستگی منف

وزن  دهد در صورت افزایش شمار ردیفکه نشان می

یابد. در این تیمار ضریب تبیین  هزاردانه کاهش می

(U
 طورکلی بهبود عملکرد بود. به 26/7( برابر با 2-4

های قدیمی را  های جدید ذرت نسبت به دورگ دورگ

به تجمع بیشتر مادة خشک و افزایش شمار دانه در 

که همبستگی مثبت بین  طوری اند، بهنسبت داده گیاه

شمار دانه و عملکرد دانه در مطالعات دیگر نیز گزارش 

است. براساس نتایج تجزیۀ علیّت در تیمار اول  شده 

وزن هزاردانه بیشترین تأثیر مستقیم و مثبت را بر 

(. تأثیر مستقیم شمار ردیف 34/7عملکرد دانه داشت )

که شمار (، در حالی699/7)دار بود نیز مثبت و معنی

(. -594/7دانه در ردیف تأثیر منفی بر عملکرد داشت )

نظر اصلاحی، وزن هزاردانه بالاترین توان  بنابراین از 

بالقوه یا ظرفیت )پتانسیل( را برای افزایش عملکرد دارد 

و بنابراین بالاترین تأثیرپذیری را از تیمارهای کودی 

ین شکل در تیمار دوم نیتروژن و روی دارد و به هم

تأثیر مستقیم شمار ردیف بیشترین تأثیر را بر روی 

( و در تیمار سوم نیز شمار ردیف 779/4عملکرد دارد )

( که 964/7دانه بر عملکرد بالاترین تأثیر را دارد )

طورکلی در این دو تیمار از دیدگاه اصلاح نباتات،  به

ت که اس  شمار ردیف دانه بیشترین تأثیر را داشته

درنتیجه بالاترین تأثیرپذیری را از تیمارهای کودی 

 اند.نیتروژن و روی داشته

 
 . جدول تجزیۀ واریانس2جدول 

 عملکرد دانه وزن هزاردانه شمار ردیف  شمار دانه در ردیف درجۀ آزادی منابع تغییر

 49/6 42/2935 75/44** 96/92 2 تکرار
 3/43 56/2332* 56/4 96/22 2 نیتروژن

 34/4 64/5436* 96/7 25/26 2 روی
 73/24* 34/2646 76/3** 95/46 6 روی × نیتروژن

 74/6 43/4626 2/4 24/97 44 خطا
 42/32* 66/37 76/5 42/2 4 رقم
 24/42 3/545 74/2 24/7 2 نیتروژن × رقم
 62/2 56/4262 74/2 22/57 2 روی × رقم
 64/26 6/2466 66/7 42/37* 6 نیتروژن × روی × رقم

 26/29 93/25 62/44 66/44  ضریب تغییرات

 

آمده از محاسبۀ سرعت پر شدن  دست براساس نتایج به

های مختلف کودی، بیشترین میزان سرعت  دانه در ترکیب

پر شدن دانه، مربوط به تیمار سطح اول نیتروژن و سطح 

 45کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و  427دوم روی )

ر کود روی( است. در این ترکیب کودی کیلوگرم در هکتا

است   تن در هکتار برآورد شده54/45میزان عملکرد دانه، 

ای قابل توجه است و که این میزان عملکرد در ذرت دانه

بیانگر برهمکنش مثبت و مؤثر این دو نوع کود ضروری 
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براین سرعت پر شدن دانه  جهت کشت ذرت است. افزون

مترمربع در روز و در دورگ گرم بر  69/4، 676در دورگ 

است که  گرم بر مترمربع در روز محاسبه شده 43/2، 567

نسبت به رقم دیررس  567رس در نتیجه رقم متوسط

ها نشان سرعت تجمع مواد پروردة بیشتری را در دانه 676

داد که این نتیجه با نتایج پژوهش مربوط به عملکرد  

ستان فارس رس نسبت به دیررس در اهای متوسط دورگ

 .(Bahrani & Mesgarbashi, 1993همخوانی دارد )
 

 های علیتّ . ضریب9 جدول

 (427kg/ha  نیتروژن 

  روی( kg/ha 45و 

 تیمار اول

(677kg/ha  نیتروژن 

 بدون روی(

 تیمار دوم

(247kg/ha  نیتروژن 

 روی(  97kg/haو 

 تیمار سوم

 964/7 779/4 699/7 تأثیر مستقیم شمار ردیف

 -773/7 745/7 934/7 تأثیر غیرمستقیم از طریق شمار دانه در ردیف

 462/7 -264/7 -422/7 تأثیر غیرمستقیم از طریق وزن هزاردانه

 575/7 436/7 369/7 کل

 -755/7 -924/7 -594/7 تأثیر مستقیم شمار دانه در ردیف

 755/7 274/7 -594/7 تأثیر غیرمستقیم از طریق شمار ردیف

 454/7 -969/7 464/7 تأثیر غیرمستقیم از طریق وزن هزاردانه

 452/7 -634/7 -674/7 کل

 -226/7 -433/7 34/7 تأثیر مستقیم وزن هزار دانه

 -762/7 952/7 -493/7 تأثیر غیر مستقیم از طریق شمار ردیف

 769/7 -464/7 -945/7 تأثیر غیرمستقیم از طریق شمار دانه در ردیف

 -252/7 -542/7 664/7 کل

 674/7 -245/7 -994/7 مانده تأثیر باقی

 

ها و تر دانهسریع وزن بیشتر دانه با پر شدن

 ,Saeedi)طولانی کردن این جریان همراه است 

 پیشین، همچنین با توجه به نتایج تحقیقات (.2008

توان به سرعت پر ها را می بیشینه تنوع عملکرد دورگ

طول دورة پر شدن دانه در شدن دانه نسبت داد و 

 & Yazdandoost) گیرد درجۀ بعدی اهمیت قرار می

Rezaie, 2001.)  سرعت پرشدن دانه باتوجه به اینکه

دهی و متأثر از اندازة  وابسته به دورة پیش از کاکل

منبع و فراهمی مواد پرورده است، بنابراین کاهش 

دهی نسبت به دورة پر شدن طول دوره پیش از کاکل

 برتری در افزایش عملکرد باشد.  تواند یکنه میدا

های جدید ذرت نسبت به  بهبود عملکرد دورگ

های قدیمی را به تجمع بیشتر مادة خشک و  دورگ

اند. همچنین همبستگی افزایش شمار دانه نسبت داده

ها مثبت بین شمار دانه و عملکرد دانه در دیگر پژوهش

سرعت رشد  هایی که دورگ است.  نیز گزارش شده

 انداند، شمار دانۀ بیشتری نیز تولید کردهبالاتری داشته

(Seyyedi, 1999.) براساس این تحقیقات سرعت پر 

شدن دانه ارتباط مستقیمی با میزان عملکرد دانه دارد 

براین  که با نتیجۀ این پژوهش نیز همخوان است. افزون

ر سرعت رشد بیشتر بیانگر تولید بیشتر مواد پرورده د

گیاه بوده و با وزن دانه نیز مرتبط است. در پژوهشی 

که توسط کرک و انجام شد نیز به همبستگی مثبت 

 & Corkeاست ) وزن دانه و عملکرد دانه اشاره شده 

Kannenberg, 1989 وزن دانه طی دورة پرشدن دانه .)

ها تعیین و در نتیجۀ تجمع مواد پرورده در دانه

براساس  (.Noormohammadi et al., 2001) شود می

های پیشین و این  آمده از پژوهش دست نتایج به

پژوهش، وزن دانه طی دورة پرشدن دانه و در نتیجۀ 

شود. شمار دانه ها تعیین میتجمع مواد پرورده در دانه

و سرعت پر شدن دانه هر دو محصول فراهمی مواد 

توان انتظار داشت که سرعت  پرورده بوده و بنابراین می
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پر شدن دانه تأثیر مستقیمی بر میزان عملکرد دانه 

(. دورة پر شدن Yazdandoost & Rezaie, 2001دارد )

دانه ممکن است به صورت غیرمستقیم و از طریق 

  روابط معلول با دیگر متغیرها با محصول ارتباط داشته

باشد. زمان پر شدن دانه براساس دوام مدت رشد فعال 

نمون، نوع ذرت و شرایط  ه ژنآن متغیر است و بسته ب

کشد. نیتروژن در محیطی سی تا شصت روز طول می

اوایل رشد زایشی و در مرحلۀ پر شدن بلال در آن 

ها و افزایش شمار یابد و باعث پر شدن دانهتجمع می

شود که این امر باعث تأثیر بر ها و طول بلال میدانه

و  هاوساز کربوهیدرات فرآیندهای زایشی و سوخت

 ,Bahrani & Mesgarbashi)شود  دیگر مواد می

به دلیل افزایش ذخیرة  (. تغذیۀ گیاه با روی،1993

هیدروکربن در دانۀ گرده، باعث افزایش طول عمر دانۀ 

افشانی و گرده شده و در نتیجه منجر به افزایش گرده

 Masoni) شودتشکیل شمار بیشتری دانه در بلال می

et al., 1996). بیشترین سرعت  ،6ه به جدول با توج

-پرشدن دانه مربوط به ترکیب سطح اول نیتروژن

گرم در مترمربع در روز  43/9سطح دوم روی به میزان 

گرم  69/4، 676است. سرعت پر شدن دانه در دورگ 

گرم بر  43/2، 567بر مترمربع در روز و در دورگ 

رس  براین، دورگ متوسط مترمربع در روز بود. افزون

سرعت تجمع مواد  676نسبت به دورگ دیررس  567

  داد. ها نشان پروردة بیشتری را در دانه

 
 . میزان سرعت پر شدن دانه در تیمارهای مختلف6 جدول

 N1Z1 N1Z2 N1Z3 N2Z1 N2Z2 N2Z3 N3Z1 N3Z2 N3Z3 تیمارهای کودی

 42/4 36/4 96/2 5/7 76/2 64/2 79/2 43/9 96/2 روز مترمربع/ گرم/

N1 : کیلوگرم در هکتار، 427سطح اول نیتروژن N2 کیلوگرم در هکتار،  247: سطح دوم نیتروژنN3 کیلوگرم در هکتار. 677: سطح سوم نیتروژن Z1 سطح اول :

 کیلوگرم در هکتار. 97: سطح سوم روی Z3 کیلوگرم در هکتار، 45: سطح دوم روی Z2 کیوگرم در هکتار، 7روی 

 
، از N1Z2در تیمار بیشترین سرعت پر شدن دانه 
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 676. سرعت پر شدن دانه در رقم 2 شکل
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 567. سرعت پر شدن دانه در رقم 9 شکل
 

علیّت در تیمارهایی که از  ۀبا توجه به نتایج تجزی

گذاری اثرعملکرد دانه را داشتند،  ۀنظر اصلاحی بیشین

بیشتر صفت شمار دانه در ردیف، که ناشی از 

ی نیتروژن و روی ثیرپذیری از تیمارهای کودأت

و در صفت پر شدن دانه، تیمار  شداست مشخص  بوده

N2Z1ۀ، که خود از جمله تیمارهای دارای بیشین 

است، بیشترین میزان سرعت پر شدن دانه  عملکرد بوده

که این نتیجه مورد انتظار بود. بنابراین  داد  را نیز نشان

ت توان ترکیبا عملکرد دانه، می ۀرسیدن به بیشینبرای 

عملکرد در استان  ۀکه دارای بیشینرا کودی ذکرشده 

 های دورگکاشت ذرت، برای  برایاند فارس بوده

د. بیشترین کرتوصیه  567رس  متوسطو  676دیررس 

 -کیلوگرم در هکتار نیتروژن 247تیمار  عملکرد دانه از

تن در  42/42کیلوگرم در هکتار روی به میزان 97

کیلوگرم  677آن ترکیب، آمد و پس از  دست هکتار به

تن در  63/45بدون روی به میزان  -در هکتار نیتروژن

 45 -کیلوگرم در هکتار نیتروژن  427ترکیب و  هکتار

 تن در هکتار، 54/45کیلوگرم در هکتار روی به میزان 

براساس این بیشترین میزان عملکرد دانه را نشان دادند. 

می با تحقیقات سرعت پر شدن دانه ارتباط مستقی

این پژوهش نیز  ۀمیزان عملکرد دانه دارد که با نتیج

سرعت رشد بیشتر بیانگر  براین افزونهمخوانی دارد. 

تولید بیشتر مواد پرورده در گیاه بوده و با وزن دانه نیز 

. در پژوهشی که توسط کرک و کاننبرگ استمرتبط 
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 265 ... های متفاوت نیتروژن و روی بر ذرت بابررسی ترکیبشافع و صفاری:  

شد نیز به همبستگی مثبت وزن دانه و عملکرد  انجام

پرشدن دانه و  ةاست. وزن دانه طی دور شدهره دانه اشا

 شود میها تعیین تجمع مواد پرورده در دانه ۀدر نتیج

(Yazdandoost & Rezaie, 2001.)  براساس نتایج

پژوهش، وزن  این های پیشین واز پژوهش آمده دست به

تجمع  ۀپرشدن دانه و در نتیج ةدانه طی دور

د. شمار دانه و شوها تعیین میموادپرورده در دانه

 هر دو محصول فراهمی مواد ۀسرعت پر شدن دان

توان انتظار داشت که سرعت پرورده بوده و بنابراین می

پر شدن دانه تأثیر مستقیمی بر میزان عملکرد دانه 

پر شدن دانه ممکن است به صورت  ةدارد. دور

غیرمستقیم و از طریق روابط معلول با دیگر متغیرها با 

 ,Yazdandoost & Rezaie) باشد ط داشتهمحصول ارتبا

2001; Bahrani & Mesgarbashi, 1993 همچنین با .)

ثر متقابل نیتروژن و روی ادار بودن  ثیر معنیأتوجه به ت

بر عملکرد ذرت، با شناسایی سطوح کودی که بیشترین 

توان با قابلیت سرعت پر شدن دانه را منجر شوند، می

 آن سطح کودی پرداخت.اطمینان بالاتری به توجیه 

 567رس آمده، دورگ متوسط دست براساس نتایج به

سرعت تجمع مواد  676نسبت به دورگ دیررس 

ها نشان داد. از بین ترکیبات بیشتری را در دانه ةپرورد

 45کیلوگرم کود نیتروژن و  427مختلف کودی، تیمار )

کیلوگرم کود روی(، بیشترین سرعت پر شدن را ایجاد 

گرم در مترمربع در روز(. از سوی دیگر با  43/9)  دکر

توجه به کمتر بودن سرعت پر شدن دانه در تیماری که 

)سطح دوم نیتروژن و  بالاترین عملکرد دانه را نشان داد

توان نتیجه گرفت که به صرف  سطح سوم روی(، می

بیشتر بودن سرعت پرشدن دانه در یک تیمار خاص 

د رسید چرا که مدت زمان توان به بالاترین عملکر نمی

، تغذیه هایی مانند عاملثیر أها که تحت تپر شدن دانه

، استژنتیکی ارقام  های ویژگیمحیط و  فصل رشد،

 نقش پررنگی در تعیین میزان عملکرد دانه دارد.
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