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  چكيده

یشــیآزمادر شرایط کم آبیاري 403شیرین رقم سینگل کراس ذرتعملکرداجزايودار بر عملکردکود اوره پوششاثرارزیابیمنظوربه

کاملهايبلوكقالب طرحدرخردشدهنواري صورتبهخوزستان ینرامیعیطبو منابع يدر مزرعه دانشگاه کشاورز1394سال تابستاندر 

درصد نیاز آبی محاسبه شده ذرت 60درصد نیاز آبی و 80درصد نیاز آبی، 100یاري در سه سطح (تکرار انجام شد. عامل آب4تصادفی با 

دار در شش سطح (شاهد بدون کود نیتروژن، کود اوره بدون پوشش، کود اوره با پوشــش شیرین) در نوارهاي طولی و کود نیتروژن پوشش

نوارهاي عرضی در نظر گرفته شدند. نتایج درر و کود اوره با پوشش کیتین)کود اوره با پوشش نشاسته، کود اوره با پوشش آگاگوگردي،

دار بر ارتفاع بوته، قطر بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، تعــداد دانــه در ها نشان داد اثر تیمار آبیاري و کود اوره پوششتجزیه واریانس داده

دار بود. بیشــترین و شاخص برداشت با احتمال خطاي یک درصد معنیهکتارردیف، وزن هزار دانه، عملکرد بلال و عملکرد بیولوژیک در 

تــر در هکتــار ۀکیلوگرم) و عملکرد علوف3/9853گرم)، عملکرد بلال در هکتار(51/104متر)، وزن هزار دانه (سانتی23/153ارتفاع بوته (

) در تیمار 22/13متر) و تعداد ردیف دانه در بلال (سانتی67/4(کیلوگرم) در تیمار کود اوره با پوشش کیتین، بیشترین قطر بلال6/12471(

یشــترین بدرصد) در تیمار کود اوره با پوشش نشاسته مشاهده شد. همچنــین 79/45کود اوره با پوشش آگار و بیشترین شاخص برداشت (

کیلــوگرم در هکتــار در 7142دانــه و 83/25مترتیسان65/23میانگین ترتیب با طول بلال، تعداد دانه در ردیف و عملکرد دانه کنسروي به

نتایج این پژوهش نشان داد بهترین عملکرد و صفات مورفولوژیک در .مشاهده شدکود اوره با پوشش کیتین و آبیاري کامل ترکیب تیماري 

  دست آمد.پذیر بهدار کردن کود اوره با پلیمرهاي زیست تخریبذرت شیرین از پوشش

  

  دار، تنش خشکی، عملکرد دانه کنسروي، عملکرد بلال ذرت شیرینکود اوره پوشش:يکليديهاواژه
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  مقدمه

، مواد معدنی هاکربن، ویتامینيهاهیدراتذرت شیرین غنی از 

يصــورت غــذابهی،خلاف ذرت معمــوله براست کو پروتئین 

در بین عوامــل مــؤثر بــر .ردیگیقرار مانسانتازه مورد مصرف

نیتــروژنبــاآنو رابطــهآبکمبودازناشیش رطوبتیرشد، تن

گیاهــان پایــدارتولیــدتنگناهاي اصلیازخاك،درقابل دسترس

است پرمصرفغذاییعناصرترینمهماز زراعی است. نیتروژن 

ها، اسید ها، کوآنزیمهاي پروتئینی، آنزیمکه در ساختمان مولکول

ذرت در مراحل اولیــه .)13(ها و سیتوکروم نقش دارد نوکلئیک

هايآذینگلوقتیکهدرحالیرشد به نیتروژن کمتري نیاز دارد، 

حــداکثربــهنیتــروژنبــهنیازهستند،ظهورمرحلهدرمادهونر

ســهودادنگلازقبلهفتهدوتایکذرتطورکلیبه. رسدمی

)، 12(داردنیتــروژنبــهرانیــازحــداکثرآنازپسهفتهچهارتا

راین در دسترس بودن این عنصر بــه مقــدار کــافی در طــول بناب

فصل رشد، جهت رشد بهینه گیاه و افزایش عملکــرد ضــروري 

ومتوقــفذرتدربوتــهرشدنیتروژن،کمبوداست. در شرایط

ذرتبوتــهيبراتأمین عنصر نیتروژن شود. زرد میهابرگرنگ

شاخص ســطح بــرگ و محتــوي کلروفیــل بــرگ شیافزاسبب

کههابرگسطحتعداد وافزایشبا،یگردعبارتبه؛ )21(ودشیم

مــوادمیــزان،باشــندفتوســنتز کننــده میاندامینترمهمعنوان به

خواهد شد. مقدار نیتروژن قابل دســترس بــر بیشترشدهساخته

هاي رویشی و زایشی مؤثر بوده توزیع مواد فتوسنتزي بین اندام

ر اثــر کمبــود آن بــه تــأخیر و مراحل فنولوژیک رشــد و نمــو د

هاي نیتروژن در گیاهــان تحــت تــنش، افتد. همچنین از نقشمی

-مشارکت آن در تولید مواد اســمزي ماننــد پــرولین، گلایســین

بتائین است. اسیدهاي آمینه در مقاومت گیاهان در برابر شــرایط 

). 13کنند (نامساعد محیطی مانند خشکی نقش مهمی را ایفا می

، رشد گیــاه را جذبقابلدار با افزایش نیتروژن ششکود اوره پو

نیتروژن در دهد. یتروژن مصرفی را کاهش مینافزایش و تلفات 

دلیل ظرفیــت جــذب پــایین و یا بهمزرعه، یا توسط گیاه جذب

خاك، با حرکت آب به اعماق نفوذ کرده و دسترسی گیاه به آن 

زدیــک یابد و موجب آلــودگی منــابع آبــی ندر خاك کاهش می

ترین راه حل بــراي مقابلــه ). بنابراین اساسی15شود (مزرعه می

، کندرهااست. کودهاي کندرهابا این مشکل استفاده از کودهاي 

-اي کندتر از معمول ممکــن مــیرهایش مواد مغذي را به شیوه

تــوان بــه دار کردن کودهاي شیمیایی مرسوم میبا پوششسازد. 

صورت اصر غذایی خود را بهدست یافت که عنکندرهاکودهاي 

اوره طبیعــی، کــود در مقایســه بــاکنند. آهسته و پیوسته آزاد می

و تواند موجــب افــزایش عملکــرد محصــولدار میاوره پوشش

کارایی مصرف نیتروژن شود و آلودگی مــزارع، آب و محــیط را 

) نشان داد که 14هانگ و همکاران (تحقیقات ).7کاهش دهد (

ه جهت آزادســازي آهســته نیتــروژن موجــب بکندرهانوع کود 

فراهمی این عنصر در تمام دوره رشد گیاه و متناسب با تقاضاي 

مرحله نموي آن شده و در نتیجه ارتفاع بوته، قطر ساقه، ســطح 

ــزایش و ســرعت فتوســنتز و  ــرگ و حجــم ریشــه ذرت را اف ب

نیتــروژن بــا کــود محتوي پروتئین محلول گیاه را بهبود بخشید. 

دلیل افزایش سطح بهیمري در مقایسه با کود اوره رایج پوشش پل

موجــب عملکــرد فتوسنتز کننده و تجمع ماده خشــک در گیــاه 

  ). 26بیشتر گیاه ذرت شد (

ذرتعملکــرداجــزايوعملکردنتایج مطالعات نشان داد      

مختلــف آبیــاري قــرار گرفــت هــايتحت تأثیر مدیریتشیرین

اي ذرت شیرین از نظر مصرف آب ترین مرحله بربحرانی).18(

هاي آندوســپرم ها تا پایان تقسیم سلولمرحله بین ظهور ابریشم

شده بر روي ذرت ). مطالعات انجام27(استدانه در حال رشد 

درصد آب 85هاي نر شیرین نشان داد اگر طی مرحله ظهور گل

درصدي عملکــرد، 40مورد نیاز به گیاه داده شود باعث کاهش 

اگر ).19گردد (رتفاع بوته و افزایش پوسیدگی ساقه میکاهش ا

ها نمو دانهاز زیاديافشانی رخ دهد بخش خشکی پس از گرده

نتــایج . یابــدمــیکاهشبلال تعداد دانه در نخواهد شد و انجام

مناســبنیتــروژنکــود با اســتفاده ازتحقیقات نشان داده است 

. تنش)40ش داد (کاهراگیاه ذرت درتنش خشکیاثرتوان می

کنــد.مــیمحــدودنیتــروژنجذبازشدیدتررارشدمیزانآبی

آبیطی تنشدررشدجهتغذاییعناصرغلظتطورمعمولبه

آبحجمیرمستقیمغاثردهندهنشانموضوعیابد. اینمیکاهش
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آبیتنشمستقیماز اثرکهاستغذاییعناصرجذبرويخاك

آبیــاري مناســب ). 29دارد (بیشــترياهمیــتگیــاه،رشــدروي

تواند محتــوي رطوبــت خــاك و قابلیــت دسترســی عناصــر، می

). از آنجــا کــه 30جذب گیاهی و کارایی کود را بهبود بخشــد (

تنهایی قادر بــه حــل مشــکل آبشــویی اعمال مدیریت آبیاري به

نیتروژن نیست، براي کنترل تلفات آن، مدیریت آبیاري تــوأم بــا 

مدیریت ایــن دو عامــل مــؤثر بــر شود. مدیریت کود توصیه می

تواند کــارایی مصــرف آنهــا را افــزایش دهــد، رشد گیاهان، می

نیتروژن و آب را ذخیره کند، آلودگی زیستی را کــاهش دهــد و 

در نهایت موجب افزایش عملکرد گیاهان شود. با توجه به اینکه 

هــا از مصرف تازه ذرت شیرین یکی از مورد پسندترین ســبزي

قه مردم در بسیاري از کشورهاي جهان از جمله آمریکــا، نظر ذائ

فرانسه، کانادا و استرالیا است و علاقه به آن در سایر نقاط دنیــا 

رغم محبوبیتی که ذرت از جمله آسیا در حال افزایش است. علی

شیرین در کشورهاي بزرگ دنیا دارد، متأسفانه آشنایی بــا آن در 

لعه حاضر با هدف بررسی اثــر ایران بسیار محدود است. لذا مطا

دار بر عملکرد و اجزاء عملکرد توأم آب و کود نیتروژن پوشش

  شده است. یطراحذرت شیرین 

هاروشومواد

بــا پلیمــر زیســتی بــر دارارزیابی اثر کود اوره پوشــشمنظوربه

403شیرین رقم سینگل کراس ذرتعملکرداجزايوعملکرد

دار تهیه (توسط نویسنده) کود پوششدر شرایط کم آبیاري، ابتدا

در دانشــگاه 1394اي در تابســتان و پس از آن آزمایش مزرعه

دار کردن کشاورزي و منابع طبیعی رامین انجام شد. براي پوشش

-S4251, EC No 232کود اوره، از سه پلیمــر نشاســته (ســیگما،

) و کیتین (سیگما S4050, EC232-658-1)، آگار (سیگما 679-6

(C9213, EC No 215-744-3 اســتفاده شــد. درصــد پوشــش

، آگار 1:10صورت نشاسته به اوره ها بهوزنی و نسبتصورتبه

انتخــاب شــدند. کــود5:100و کیتــین بــه اوره 8:100به اوره 

محلــولگرانولکودکردن،دارپوششاستفاده برايموردمعدنی

وســطتشــدهدرصــد) تولیــد46(نیتــروژن اورهتجاريآبدر

منظــور بررســی میــزان رازي بــود. بــهسهامی پتروشیمیشرکت

دار هــاي اوره پوشــشگرم گرانول20آزادسازي عنصر نیتروژن 

یر شده قرار داده شد و میزان یون تقطلیتر آب میلی50در بشر با 

درجه 25مدت شش ساعت و در دماي اتاق بهشدهرهاآمونیوم 

ــانتی ــراد (س ــا37گ ــتفاده از) ب ــونالاس ــرود ی ــومکت   آمونی

)Ion selective, Model Bante 930, Made of China(

اي آغــاز شــد. یش مزرعهآزماپس از تهیه کود، .گیري شداندازه

هــايقالب طرح بلــوكدرخردشدهنوارهاي صورتبهآزمایش

درصد نیاز 100با دو عامل آبیاري در سه سطح (تصادفیکامل

درصد نیاز آبی محاسبه شده ذرت 60درصد نیاز آبی و 80آبی، 

سطح (شاهد بدون کود نیتروژن، کــود 6شیرین) و کود اوره در 

کــود اوره بــا اوره بدون پوشش، کود اوره با پوشش گــوگردي،

پوشش نشاسته، کود اوره با پوشش آگار و کود اوره با پوشــش 

جهــت آگــاهی از وضــعیت .تکــرار اجــرا شــدچهاردرکیتین)

ك محل اجراي آزمایش نمونــه مرکــب تهیــه فیزیکوشیمیایی خا

همبرعموددیسکدو). مرحله تهیه زمین شامل1شد (جدول 

بود. قبل از کاشت و بین لولریلهوسبهزمین تسطیحآنازپسو 

اکســید فســفر از منبــع هکتــاردرکیلــوگرم150دو دیســک، 

سوپرفسفات تریپل جهت تأمین فسفر، به خاك اضافه و با خاك 

شد. براساس آزمون خــاك نیــازي بــه اســتفاده از کــود مخلوط

  پتاسیم نبود. 

نیتروژن مصــرفی (از منبــع اوره) جهــت اعمــال تیمــار ودک     

کیلوگرم در هکتار دو هفته پس از کاشت، 150آزمایشی ثابت و 

متري کنــار و در سانتی5در وابعاد هر کرت محاسبهبهتوجهبا

قــرار داده نــواريصــورتبهکاشتمتري ردیفسانتی10عمق

مترششطولبهخط کشتشد. هر کرت آزمایشی شامل شش

ها روي هر خــط متر و فاصله بین بوتهسانتی75ردیف فاصلهو

  .بوته در مترمربع بود4/7متر و تراکم بوته سانتی18

تیمــار آزمایشــی اعمــالمنظوربــهگیــاهآبینیازگیرياندازه     

راساس مطالعات انجــام شــده توســط کلانتــر صورت روزانه ببه

Aکــلاستبخیــرتشتکازاستفادهبا)،16احمدي و همکاران (

  کــهطوريگردیــد بهپس از استقرار اولیه گیاه محاســبه و انجــام
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  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل آزمایش1جدول 

  برداريعمق نمونه

)cm(  

  نیتروژن

)%(  

فسفر

)mg/kg(  

  پتاسیم

)mg/kg(  

  هدایت الکتریکی  اسیدیته

(dS/m)

وزن مخصوص 

  )3gr/cm(ظاهري

  ماده آلی

)%(  
  بافت خاك

  سیلتی رسی  66/0  35/1  1/3  2/7  214  2/6  05/0  0- 30

  

ضــریبدروگیــريتبخیــر انــدازهتشــتکسطحازتبخیرمیزان

گیــاه از تعــرق پایــهوتبخیرمیزانوشدضرب)75/0مربوطه (

ـــط پیشـــنها ـــن و همکـــاران (رواب   آمـــددســـت) به1دي آل

)Epan×=KP OET.(مرحلــه از بــه هــرمربــوطتبخیــرســپس

) Kcگیــاهی (فــاکتوردر)OETپایــه گیــاه (تعــرقضربحاصل

محاسبه (ضرایب فاکتور گیــاهی ســه مرحلــه ابتــدایی، میــانی و 

مصــرفی) شد و آب05/1، و 15/1، 5/0ترتیب انتهایی رشد به

). آب مصرفی محاســبه شــده از Kc×OET=CETدست آمد (به

  طریق پمپ و کنتورهاي حجمی در اختیار گیاه قرار گرفت.

خمیري) پــس از -مرحله رسیدگی ذرت شیرین (شیريدر     

گیــريانــدازهبــرايخــط دومازبوته10تعداد هاحذف حاشیه

دردانــهتعدادبلال،درردیف دانهارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد

دانه، عملکرد دانه کنسروي، عملکــرد بــلال و هزاروزنف،یرد

علوفــه برداشــت شــد. شــاخص برداشــت از تقســیم عملکــرد

(مجموع عملکــرد بــلال و بیولوژیکعملکردبربلالاقتصادي

بــاکنســروقابــلدانــهوزنآمد. براي تعییندستعلوفه تر) به

تــوزینوجدابلالچوبازهادانهچاقوي آشپزخانهازاستفاده

وآنــالیزSASافــزار نرمازاستفادهآمده بادست بههايدادهشد.

در ســطح احتمــال  LSDآزمــونازاســتفادهباهامیانگینمقایسه

  .شدخطاي یک درصد انجام

  

  نتایج و بحث

شده اســت، شــیب رهــایش نشان داده 1طورکه در شکل همان

ــوم از کودهــاي پوشــش ــون آمونی ــايی ــا پلیمره زیســت دار ب

پذیر، از کود اوره بدون پوشش کمتر ولــی از کــود اوره تخریب

با پوشش گوگردي بیشتر بود. میزان رهــایش آمونیــوم در کــود 

در حال افزایش اســت. ســرعت 4/2اوره بدون پوشش با شیب 

رهایش در ســه کــود اوره بــا پوشــش نشاســته، آگــار و کیتــین 

اوره با پوشش درصد و در کود8/66و 02/63، 74/48ترتیب به

درصد نسبت به کود اوره بــدون پوشــش کــاهش98گوگردي 

  ). 1یافته است (شکل 

  

  ارتفاع بوته

اثــر ســطوح آن اســتهــا حــاکی از نتایج تجزیه واریــانس داده

دار بــر ارتفــاع بوتــه بــا احتمــال آبیاري و نوع کود اوره پوشش

ایــن دار شد و اثر متقابل این تیمارها برخطاي یک درصد معنی

). مقایســه میــانگین ارتفــاع بوتــه 2دار نشد (جدول صفت معنی

درصــد نســبت بــه 40میزان نشان داد، کاهش میزان آبیــاري بــه

درصــد کــاهش ارتفــاع بوتــه شــد 4/13آبیاري کامــل موجــب 

). دلیل این امر احتمالاً تأثیر تنش خشکی روي تقسیم 3(جدول 

گیاه را کاهش و یا توسعه سلولی است. کمبود آب سرعت رشد 

هــا جلــوگیري و از رشد انــدام هــوایی بیشــتر از ریشــهدهدمی

نیز بیــان کردنــد تــنش )6خواه (سپاسزیان و). عزی25کند (می

شود. اثر نــوع کــود خشکی موجب کاهش ارتفاع بوته ذرت می

دار بر ارتفاع بوته نیز نشان داد کمترین و بیشترین ارتفاع پوشش

شــاهد بــدون کــود نیتــروژن (میــانگین یــب از تیمــارترتبهبوته 

متر) و تیمار کود اوره با پوشش کیتین (میــانگین سانتی71/116

). بین تیمار کود اوره 3دست آمد (جدول متر) بهسانتی23/153

  داري مشــاهده نشــدبا پوشــش آگــار و کیتــین اخــتلاف معنــی

دهنده ). از آنجــا کــه نیتــروژن جــزء اصــلی تشــکیل3(جــدول 

هاي مریســتمی و تقســیم ها در سلولا است و پروتئینهپروتئین

دلیل وجــود ها نقش دارند، افزایش در تقســیم ســلولی بــهسلول

). کودهــاي 39شــود (نیتروژن موجب افزایش ارتفاع بوتــه مــی

  دار با ایجاد تعادل بین تقاضاي گیــاه و رهــایش عناصــر پوشش
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  دارازي یون آمونیوم در کودهاي پوششرهاس.1شکل 

  

. مقایسه میانگین اثر تیمار آبیاري و کود نیتروژن بر قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد بلال و 3جدول 

  عملکرد بیولوژیک در هکتار و شاخص برداشت

شاخص 

برداشت

عملکرد علوفه

تر در هکتار

ل عملکرد بلا

در هکتار

اروزن هز

دانه

تعداد ردیف 

در بلال
لقطر بلا

ارتفاع 

ساقه تیمار

(%)  )kg(  )gr(    )cm(  

آبیاري

45/32a 12077/7a 10238/6a 100/84a 21/22a 4/63a 148/54a آبیاري کامل

42/07b 10381/1b 7945/9b 79/80b 16/77b 4/27b 138/99b درصد آبیاري80

40/78b 8660/7c 6109/2c 64/70c 13/18c 3/97c 128/61c درصد آبیاري60

80/2 0/966 58/934 68/10 76/1 21/0 77/7 LSD

نیتروژن

36/98c 6238/5d 3798/8c 41/35c 6/69c 3/30c 116/71c شاهد بدون کود نیتروژن

41/33b 10615/8bc 7858/3b 81/93b 10/03b 4/06b 137/78b کود اوره بدون پوشش

43/42ab 9880/0c 7833/8b 81/85b 12/72a 4/50a 136/83b دکود اوره با پوشش گوگر

45/79a 11281/9abc 9803/0a 84/65b 13/15a 4/66a 141/64b تهکود اوره با پوشش نشاس

44/24ab 11751/3ab 9440/0a 96/38ab 13/22a 4/67a 145/43ab کود اوره با پوشش آگار

44/12ab 12471/6a 9853/3a 104/51a 12/86a 4/54a 153/23a نکود اوره با پوشش کیتی

97/3 0/1367 7/1321 11/15 86/1 30/0 00/11 LSD

) LSDدار (براساس آزمون حداقل تفاوت معنی،باشندمشتركحرفیکدارايکههاییستون و براي هر عامل آزمایشی، میانگیندر هر

  داري ندارند.اختلاف معنی05/0و در سطح احتمال 
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مغذي در محلول خاك موجب افزایش ارتفاع بوته ذرت خواهد 

آمده توســط تاجیــک و دست ها مطابق با نتایج بهشد. این یافته

  ) بود.35همکاران (

  

  طول بلال

طول بلال با احتمال خطاي یک درصد تحت تــأثیر اثــر متقابــل 

). 2دار قــرار گرفــت (جــدول تیمار آبیاري و نوع کــود پوشــش

یشــترین و کمتــرین طــول بن طول بلال نشان داد مقایسه میانگی

کود اوره با پوشش کیتین و آبیاري کامل بلال در ترکیب تیماري 

متر) و ترکیب تیمار کودي شاهد (بــدون سانتی65/23(میانگین 

متــر)سانتی54/13درصد نیاز آبی (میانگین 60کود نیتروژن) با 

کاهش ضمن هاکندر). با استفاده از کود 4مشاهده شد (جدول 

سرعت حذف کود از خاك توسط آبیاري، مواد معدنی براي یک 

زمان زمان طولانی در اختیار گیاه قرارگرفت و درنتیجه هممدت 

دهنده زایشی موجب افزایش طــول انــدام تشــکیلبا رشد اندام 

همراه با کاهش مصرف بلالطولکاهشعملکرد اقتصادي شد. 

در نتیجههابلالرشديپتانسیلحداکثرعدم وقوععلتآب، به

بلالرشدجهتپروردهموادکاهشوبلالمرحله رشددرتأخیر

) اثر منفی تــنش خشــکی بــر 32همکاران (وحسینیبود. شعاع

تحقیقــات نشــان داد کــود اوره نمودنــد. طول بلال را گــزارش

نسبت بــه عــدم مصــرف کــود اوره و کــود اوره بــدون کندرها

درصــد افــزایش در 52/16و 44/44ب ترتیب موجــپوشش بــه

  ).5طول بلال ذرت شد (

  

  قطر بلال

دار با احتمال خطاي یک درصد تیمار آبیاري و نوع کود پوشش

دار در قطر بلال ذرت شــیرین شــد و اثــر موجب اختلاف معنی

). 2دار نبــود (جــدول متقابل این تیمارها بر ایــن صــفت معنــی

اهش حجم آب مورد نیاز گیاه ها نشان داد کمقایسه میانگین داده

درصــد کــاهش در قطــر بــلال 24/14و 79/7ترتیب موجب به

ــاي  ــد 60و 80ذرت شــیرین در تیماره ــی ش ــاز آب ــد نی   درص

رسد در شرایط تنش خشکی کاهش قطــر نظر می). به3(جدول 

بلال بر اثر کاهش فتوسنتز جاري، کاهش تجمع ماده خشــک و 

دهــد. نتــایج حاصــل از مــیکمبود انتقــال مــواد فتوســنتزي رخ 

) نیز تأثیر منفی تنش خشکی بر قطر بــلال 24پژوهش موسوي (

را گزارش نمود. اثر کود اوره با پوشش پلیمري بــر قطــر بــلال 

درصــد افــزایش 86/28و 01/12نشان داد کود مصرفی موجب 

قطر بلال نسبت به کود اوره بدون پوشش و شاهد (بدون کــود 

اورهکودهــايازتحقیــقایــنر). د4نیتــروژن) شــد (جــدول 

ذرت کاشــتابتــدايدرفقطپلیمريبدون پوششودارپوشش

شاهد بدون کود نیتــروژنتیماردربنابراینشیرین استفاده شد،

ذرت رشــدانتهــاییمراحــلنیتــروژن درفراهمیکاهشاحتمال

آبشــویی،فرآینــدهايتوســطنیتــروژنهدررفتدلیلبهشیرین

آزادسازيبهتوجهباهمچنین.داشتوجودغیرهوشدنمعدنی

بــادارپوشــشاورهکودهــاي درنیتروژنمدتو طولانیآهسته

کودهايدربلالقطرافزایشکردبیانتوانمیترکیبات پلیمري،

دربیشــتر نیتــروژنفراهمــیدلیلبهاستممکندارپوششاوره

نیتروژنرتأثیوتقسیم سلولیافزایش.باشدبلالرشددورهطول

بــلالقطــروطــولافزایشباعثهاسلولاندازهشدنبزرگدر

کنــدرهانیر تأثیر مثبت کود )2). امل و همکاران (39گردد (می

  بر قطر بلال در ذرت را تأیید نمودند.

  

  تعداد ردیف دانه در بلال

داري را در هــر ارزیابی تعداد ردیف دانه در بلال، اختلاف معنی

). کاهش 2ري و نوع کود مصرفی نشان داد (جدول دو تیمار آبیا

23/28درصــد نیــاز آبــی) موجــب 60در مقدار آبیاري (تیمــار 

). 3بــلال شــد (جــدول درصد کاهش در تعداد ردیف دانــه در

افزایشبابلال همراهدردانهردیفتعدادافزایشرسدمینظربه

دریافت ،آبیاريمختلفمقادیرکهاین مطلب باشدبیانگرآبیاري

قــرارتــأثیرتحترافیزیولوژیکیمقاصدتوسطفتوسنتزيمواد

  ) آبیــاري پــس از4مطالعــه اردلان و همکــاران (در .اســتداده

درصــد کــاهش تعــداد 25/47درصد تخلیه رطوبتی موجب 75

درصد تخلیه رطــوبتی) 40ردیف دانه در بلال نسبت به شاهد (

  تعداد ردیــف دانــه در شد. مقایسه میانگین نوع کود مصرفی بر 
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مقایسه میانگین اثر متقابل اثر تیمار آبیاري و کود نیتروژن طول بلال، تعداد دانه در ردیف. 4جدول 

  و عملکرد دانه کنسروي در هکتار

شاهد بدون     

  کود نیتروژن

کود اوره بدون 

  پوشش

کود اوره با 

  پوشش گوگرد

کود اوره با 

  پوشش نشاسته

کود اوره با 

  رپوشش آگا

کود اوره با 

  پوشش کیتین

طول بلال 

)cm(  

15/08jk18/08fghi20/83bcde22/08abc22/57ab23/65aآبیاري کامل

13/54kl16/80hij18/25fgh21/52bcd20/94bcde19/54defgیدرصد نیاز آب80

11/83l18/12ij20/13cdef20/04cdefg19/07efg17/93ghiیدرصد نیاز آب60

د دانه درتعدا

ردیف

9/91gh23/66ab21/33bc22/92ab23/66ab25/83aآبیاري کامل

6/31gh15/45ef18/25cdef19/98bcd19/67bcde20/99bcیدرصد نیاز آب80

5/86h10/34g14/66f14/92f15/98def17/33cdefیدرصد نیاز آب60

عملکرد دانه 

کنسروي

)kg/hec(  

1206fg5569ab4952bcd6861ab6874ab7142aآبیاري کامل

922g2062fg2059def4145cde4559cde4601cdeیدرصد نیاز آب80

871g1295fg1768fg2041fgh2050fg2571efgیدرصد نیاز آب60

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی5در سطح LSDاي با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون همیانگین

  

درصد 79/48بلال نشان داد کود اوره با پوشش پلیمري موجب 

افزایش در تعداد ردیف دانه در بلال نسبت به شاهد بدون کــود 

درصــد افــزایش نســبت بــه کــود اوره بــدون 26/23نیتروژن و 

بــا تــأمین پایــدار و ثابــت کنــدرها). کود 4پوشش شد (جدول 

رشــد را عناصر، قابلیت دسترسی بــه نیتــروژن در طــول فصــل 

سازد و موجب افزایش توانایی گیاه در تولید عملکرد ممکن می

ی کیفنولــوژگــردد. کمبــود نیتــروژن نمــو و اجزاء عملکرد مــی

اندازد، سرعت ظهور برگ رویشی و زایشی گیاه را به تأخیر می

دهد، عملکرد و اجزاء عملکرد مانند تعداد ردیــف را کاهش می

). نتــایج حاصــل از 34دهد (یدانه و وزن هزار دانه را کاهش م

) نیز تأثیر مثبت کود نیتــروژن 36مطالعات تاجیک و همکاران (

  بر تعداد ردیف دانه در بلال ذرت را تأیید نمود. کندرها

  

  تعداد دانه در ردیف

تعداد دانه در ردیف با احتمال خطاي یک درصــد تحــت تــأثیر 

). 2ل برهمکنش متقابل تیمار کود و آبیاري قرار گرفــت (جــدو

بیشترین و کمترین تعداد دانه در ترکیب تیمــاري کــود اوره بــا 

) و ترکیــب 83/25همراه آبیاري کامل (میانگین پوشش کیتین به

درصــد آبیــاري 60همراه تیماري شاهد بدون کود نیتــروژن بــه

). ذرت نیازمنــد مقــادیر 4) مشاهده شد (جدول 31/6(میانگین 

یابی بــه عملکــرد و کیفیــت کود نیتروژنه براي دستتوجهقابل

کاهش سرعت حذف کود و با کندرهااستفاده از کود بالا است. 

قرار دادن عناصر غذایی در اختیار گیاه موجــب افــزایش اجــزاء 

دسترسقابلعملکرد اقتصادي خواهد شد. مقدار بالاتر نیتروژن 

د دانــه در بــلال همراه با آب مورد نیاز گیاه موجب افزایش تعدا

فتوســنتزوســیلهبــهذرتدر گیــاهبنــديدانهفرایندخواهد شد.

تعیینسیتوکینینواسیدنشاسته، آبسیسیکقندها،میزانها،برگ

نیــزوافشانیگردهازآب و عناصر غذایی پیشکمبودوشودمی

بــلال دربنــديدانهکــاهشموجــبافشانیاولیه گردهمراحلدر

اســت کــهروشــیآبیاريکمآبیاري،مدیریتدر). 31شود (می

تنشدر اثرگیاهبهشدیدخسارتنیامدنواردضمنآنبراساس

بیــان)38شود. تلــن (جوییصرفهآبیاريآبمقداردرخشکی،

و تــنشمــدتوشدتبهخشکی،تنشازناشینمود خسارت

مرحله رشديتریندارد. حساسبستگیآنوقوعزمانهمچنین

اســتلازماســت وافشــانیگردهمرحلهخشکی،تنشبهذرت

دورهاینطیبروز تنشعدممنظوربهمزرعهدرتمهیداتتمامی
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تاجیک و همکــاران هاي این نتایج مطابق با یافتهشود. اندیشیده

  ) بود.36(

  

  دانههزاروزن 

با احتمال خطاي یک درصد تحــت تــأثیر تیمــار هزار دانهوزن 

و اثر متقابل این دو تیمار مصرفی قرار گرفت آبیاري و نوع کود

. نتــایج حاصــل از )2دار نبــود (جــدول بر وزن هزار دانه معنــی

ــانگین داده ــه می ــدار آب مقایس ــاهش در مق ــان داد ک ــا نش ه

درصد کاهش در 84/35و 87/20یب موجب ترتبهدسترسقابل

درصــد نیــاز آبــی نســبت بــه 60و 80وزن هزار دانه در تیمار 

در مطالعه کوهســتانی و همکــاران ). 3ري کامل شد (جدول آبیا

  %50و 75خشــکیســطحدوهــردردانــههــزار) وزن20(

کــاهش یافــت. کــاهش آب درصــد2/17و 8ترتیب نیاز آبی به

قابل دسترس ضمن کاهش سطح فتوسنتز کننــده گیــاه و تولیــد 

شــود. بــا کــاهش ماده خشک گیاه موجب کاهش وزن دانه مــی

اي یاه و عملکرد بیولوژیک گیاه در بوتــه چنــین نتیجــهارتفاع گ

دور از انتظار نبود. 

افــزایش تــنش، نمودنــد) نیز مشاهده4اردلان و همکاران (     

د. مقایسه میانگین وزن هزار شودانه میموجب کاهش وزن هزار

و 68/21دار نمــودن کــود اوره موجــب پوشــشدانه نشــان داد 

دانه نسبت به شرایط مصرف هزاردرصد کاهش در وزن 43/60

کــود اوره بــدون پوشــش و شــاهد بــدون کــود نیتــروژن شــد. 

  دار نمـــودن کـــود اوره بـــا ترکیبـــات پلیمـــريپوشـــش

مــدت نیتــروژن موجــب به سبب رهاسازي آهســته و طــولانی 

فراهمی مقادیر مناسب نیتروژن در مراحل مختلــف رشــد ذرت 

  بــه کــود اورهدلیل کاهش هــدرروي نیتــروژن نســبت شده و به

بار مصرف این کودها تأثیر مهمی در افــزایش بدون پوشش، یک

  نشــان داد)9کرامــانی (-وزن هزار دانــه ذرت داشــته اســت. ال

  موجــب افــزایش وزنکنــدرهااز کودهاي نیتــروژن که استفاده

  و نیتــروژن دانــههزار دانه، عملکرد دانه و گیاه، عملکرد علوفــه

در مقایسه با دیگر منــابع نیتــروژن و محتوي پروتئین دانه گندم 

  شد. 

  عملکرد دانه کنسروي در هکتار

تحت تــأثیر عملکرد دانه کنسروي با احتمال خطاي یک درصد 

). 2برهمکنش متقابل تیمار کود و آبیاري قرار گرفــت (جــدول 

بیشترین و کمترین عملکرد دانه کنســروي در ترکیــب تیمــاري 

7142بیاري کامل (میــانگین همراه آکود اوره با پوشش کیتین به

کیلوگرم در هکتار) و ترکیب تیماري شاهد بدون کود نیتــروژن 

کیلــوگرم در هکتــار) 871درصد آبیاري (میــانگین 60همراه به

). نیتروژن موجب توسعه ســطح بــرگ و 4مشاهده شد (جدول 

حفظ عملکرد برگ در طول دوره رشد گیــاه و افــزایش مقــدار 

). کــود 40شــود (پر شدن دانــه مــیتجمع ماده خشک در طول 

با هماهنگی بین عرضه و تقاضاي گیاه موجب افــزایش کندرها

شاخص سطح برگ و طول عمر برگ شده و به حفظ تولید مواد 

فتوسنتزي در زمان پر شدن دانه کمک کرده و موجــب افــزایش 

از ســوي شــود.ماده خشک دانه در این دوره و عملکرد دانه می

ب از طریق در اختیار قرار دادن عنصر غــذایی دیگر آبیاري مناس

(نیتروژن) موجب افزایش رشد و تأثیر بر بیوماس گیــاه شــده و 

در نهایت مــاده خشــک کــل گیــاه و عملکــرد دانــه را افــزایش 

) عملکــرد دانــه 11در مطالعــه فریــدونی و همکــاران (دهد.می

کنسروي ذرت شیرین تحت تأثیر برهمکنش آبیاري و نیتــروژن 

  گرفت. قرار 

  

  بلال در هکتارعملکرد 

ها نشان داد عملکــرد بــلال در آنالیز آماري دادهازتایج حاصلن

احتمال خطاي یک درصد تحت تأثیر تیمــار آبیــاري و هکتار با 

نوع کود مصرفی قرار گرفت و اثر متقابل این دو فاکتور بر وزن 

هــا ه). مقایسه میــانگین داد2دار نبود (جدول بلال در بوته معنی

یب وزن بلال در ترتبهدسترسقابلنشان داد با کاهش مقدار آب 

درصد آبیاري 60و 80درصد در سطوح 33/40و 4/22هکتار 

). کاهش در اجزاي عملکرد بلال (تعداد 3کاهش یافت (جدول 

ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف) موجب کــاهش دانــه در 

) در28(همکارانونژادپاكبلال و عملکرد بلال در هکتار شد. 

ودانــهعملکــردبــرخشکیتنشاعلام نمودند،مشابهآزمایشی
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موجــبشــدیدتنشوداشتهداريیمعنعملکرد اثراجزايکلیه

هاي نــوع گردید. مقایسه میانگین دادهکاهش عملکرددرصد37

کود اوره مصرفی بر عملکرد بلال در هکتار نشان داد کــود اوره 

که کود اوره ينحوبهب بهبود عملکرد بلال شد؛ دار موجپوشش

و 28/20پــذیر موجــب با پوشــش پلیمرهــاي زیســت تخریــب

نسبت به تیمار کــود اوره و بلال درصد افزایش عملکرد 77/61

کمبــود نیتــروژن ). 3شاهد بــدون کــود نیتــروژن شــد (جــدول 

ها تحت عملکرد دانه ذرت را از طریق کاهش تعداد و وزن دانه

هــواییهــاياندامخشکمادهمیزاننیتروژن،دهد. قرار میتأثیر 

دانهعملکردبامثبتیطوربهمسئله،اینکهدهدمیافزایشراگیاه

گیــاه. از آنجا کــه ارتفــاع)10دارد (ارتباطهالگوموغلاتدر

وفتوسنتزافزایشباعثدهد کهبیشتري را تشکیل میسبزناحیه

شود. افــزایش ارتفــاع گیــاه در میدانهافزایش عملکرددر نتیجه

تیمار کــود اوره بــا پوشــش کیتــین ســطح ســبز بیشــتر و مــواد 

آمانی و فتوسنتزي بیشتر و عملکرد بلال بیشتري را موجب شد. 

) اظهار نمودند وزن بلال تحــت تــأثیر تیمــار کــود 3همکاران (

قرار گرفت و استفاده از این کودها موجب افزایش وزن کندرها

سقط و اثر برنیتروژنکاهششود.و تعداد دانه در بلال میبلال

شــود. ســقطعملکــرد مــیکــاهشموجبلقاحازپستخمک

شودنیزفتوسنتزيتولیداتشدنمحدودباعثتواندمیتخمک

خواهــدتأثیرگــذارنیززایشیورویشیرشددرخود،نوبهبهکه

را در انتهــاي قابلیت دسترسی به نیتــروژنکندرهاکود . )8بود (

شــده دهد و موجب پر شدن دانه تشکیل فصل رشد افزایش می

شود. نیتروژن فعالیت فتوسنتزي مخزن را بهبــود بخشــیده و می

) 23یــان و همکــاران (شــود. مــیموجب افزایش تولید بلال می

موجب افزایش عملکــرد کندرهااظهار نمودند، کاربرد کود اوره 

  شود. در گیاه می

  

  لوفه در هکتارعملکرد ع

داري را در هــر اختلاف معنــیارزیابی عملکرد علوفه در هکتار 

). 2آبیاري و نــوع کــود مصــرفی نشــان داد (جــدول دو فاکتور

و 04/14ترتیب موجــب دســترس بــهکاهش در مقدار آب قابل

60و 80درصد کاهش در وزن گیاه در هکتار در تیمــار 29/28

ی افزایش تجمــع مــاده طورکلبه). 3درصد نیاز آبی شد (جدول 

انــداز گیــاهی در اســتفاده از توانــایی ســایهدهندهنشانخشک 

عوامل محیطی نظیر نور و مواد غذایی براي تولید مــاده خشــک 

دسترس مورد نیــاز گیــاه در طــول فصــل . مقدار آب قابل است

هاي فیزیولوژیکی موجب افــزایش رشد از طریق بهبود شاخص

گــردد. ام رویشی و عملکرد علوفه مــیتجمع ماده خشک در اند

) نیز کاهش عملکرد علوفــه در نتیجــه 22مسجدي و همکاران (

مقایسه میــانگین کــود اوره تنش خشکی در ذرت تأیید نمودند. 

پوشــش کــود مصرفی بر عملکرد بیولوژیک در هکتار نشان داد 

و 88/14یــب موجــب ترتبــهپــذیر اوره با پلیمر زیست تخریب

زایش در عملکرد علوفه نســبت بــه اســتفاده از درصد اف97/49

افــزایش).3کود اوره و شاهد بدون کود نیتروژن شد (جــدول 

فعالیــتنیتــروژن،افــزایش مصــرفبــاذرتدرخشــکمــاده

را افزایش دادهفتوسنتزيهايواکنشدرشرکت کنندههايآنزیم

فتوســنتزيکــاراییوگیاهدرفتوسنتزيمواددر نتیجه تجمعکه

بنــابراین.یابدمیافزایشگیاهبیوماسنهایتدروفزایش یافتها

ســبببــهپلیمــريترکیبــاتبــاشدهداده پوششاورهکودهاي

افــزایشموجــبگیــاهرشــددورهدرنیتــروژنافزایش فراهمی

) نیــز 3آمــانی و همکــاران (در مطالعــه اند.شدهعملکرد علوفه

ش عملکــرد علوفــه در موجب افزایکندرهااستفاده از کود اوره 

  گیاه شد.

  

  شاخص برداشت بلال

هاي شاخص بلال برداشت نشــان داد تجزیه واریانس دادهنتایج

اثر سطوح آبیاري و نوع کود اوره مصرفی در سطح یک درصــد 

). بیشــترین و کمتــرین میــزان شــاخص 2دار بود (جــدول معنی

ــه ــت ب ــانگینبرداش ــل (می ــاري کام ــا آبی ــار ب   ترتیب در تیم

  درصـــد نیـــاز آبـــی (میـــانگین60درصـــد) و تیمـــار 32/45

همکــارانو). ســینکلر3درصد) مشاهده شــد (جــدول 78/40

ثابــتعمــلاًذرتگیــاهبرداشتشاخصکهدارند) عقیده33(

دانــه عملکــردکاهشباعثخشکیتنشطورکههماناست زیرا
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شــدیدتــنشاینکــهمگرشو،دمیکمنیزکلخشکوزنشودمی

شــاخص درنتیجــهوشودزیادمیزانبهدانهعملکردکاهشباعث

گــزارش) 17کریمــی و همکــاران (.کنــدپیــداکاهشبرداشت

گیــاهرشــدونمومحدود کنندهعواملازجملهکمبود آبنمودند

دراختلالموجبتولیدي،خشکمادهکاهشبرکه علاوهاست

شاخص برداشتکاهشدرنتیجهودانهبههاتسهیم کربوهیدرات

اســتفاده از شود. مقایسه میانگین شاخص برداشت نشــان داد می

درصــد افــزایش در 2/17و 54/7یب موجب ترتبهکندرهاکود 

شاخص برداشت تیمار مصرف کود اوره بدون پوشش و شــاهد 

). بین سطوح کودي با پوشش 3بدون کود نیتروژن شد (جدول 

اخص داري مشاهده نشد. افــزایش در شــپلیمري اختلاف معنی

دار در مقایسه با کودهاي رایج اثــر برداشت در کودهاي پوشش

ــا عملکــرد  ــرد در مقایســه ب ــزایش عملک ــا را در اف ــن کوده ای

هــاي دهد. نتایج این تحقیق مطابق بــا یافتــهبیولوژیک نشان می

) بود.  36تاجیک و همکاران (

  

  گیرينتیجه

د اوره دار کردن کوپوشش، دادنشانپژوهشایننتایج حاصل از

ــا پلیمرهــاي زیســت تخریــب پــذیر، موجــب بهبــود صــفات ب

دار مورفولوژیک و افزایش عملکرد ذرت شــیرین شــد. پوشــش

دلیل کاهش ســرعت رهــایش عنصــر در خــاك نمودن کودها به

سازي زمان عرضه عنصر در خاك و نیــاز گیــاه موجب هماهنگ

دنبال داشــت. ضــمن آنکــه شده و افزایش عملکــرد گیــاه را بــه

توان انتظار داشت با کاهش تلفات عنصر از طریــق آبشــویی می

درمصــرف کودهــاي شــیمیایی کــاهش یابــد. از ســوي دیگــر 

صورتی باشــد بایست بهمیآبیاري، کاهش حجم آبیاريمدیریت

خشکی،تنشدر اثرگیاهبهشدیدخسارتنیامدنواردضمنکه

کاهش در این پژوهش شود. میجوییصرفهآبیاريآبمقداردر

4/22درصد حجــم آبیــاري ضــمن کــاهش قابــل پــذیرش 20

جــویی در تواند به صرفهدرصدي در عملکرد بلال در هکتار می

  مصرف آب کمک نماید. 
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Effect of Coated Urea Fertilizer on Yield and Yield Components of Sweet 
Corn (KSC 403) under Deficit Irrigation
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Abstract

This study was carried out to assess the effect of coated urea fertilizer on yield and yield components of sweet corn
(KSC 403) under different irrigation regimes, in Ramin Agriculture and Natural Sciences University, Iran by using strip 
split plot in a randomized complete block design with four replications. Three levels of deficit irrigation (100%, 80 and 
60% of calculated water requirement of sweet corn) were assigned as vertical factor and six sources of urea fertilizer 
(without urea, un-coated urea, sulfur-coated urea fertilizer, starch-coated urea, agar-coated urea and chitin-coated urea)
were assigned to horizontal factor. Effects of deficit water and source of fertilizer were statistically significant on plant 
height, 1000 kernel weight, ear diameter, and number of rows per ear, ear yield, biological yield and harvest index. 
Maximum of plant height (153.23 cm), 1000 kernel weight (104.51 g), grain yield (9853.3 kg/ha) and biological yield
(12471.6 kg/ha) were obtained in chitin coated urea fertilizer. Maximum of ear diameter (4.67 cm) and number of row 
per ear (13.22) were achieved in agar coated urea fertilizer and that of harvest index (45.79%) was indicated by starch-
coated urea. Maximum of length of ear, number of kernels per row and grain yield were 23.65cm, 25.83 and 7142 
kg/ha, respectively, and were obtained with the using of chitin-coated urea fertilizer and 100% water requirement.
Minimum values of these traits were 13.54 cm, 5.56 and 871 kg/ha, respectively, and were obtained by using of control
(no urea application) and 60% water requirement. Results showed that biopolymer coated urea is potent to improve 
some morphological characteristics and increase grain yield of sweet corn.
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________________________________________________________________________________________________
1, 2, 4. PhD Student, Professor and Assistant Professor, Respectively, Department of Agronomy and Plant Breeding, 

Faculty of Agriculture, Ramin Agriculture and Natural University, Iran.
3. Assistant Professor, Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Shahid Beheshti University, Iran.
*. Corresponding Author, Email: M_Ghalamboran@sbu.ac.ir




