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  هاي زراعی سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و ویژگی تأثیر

 ).Zea mays L( هیبریدهاي مختلف ذرت

  

  2و عیسی خمري 4پور، محمدرضا اصغري3زاده، حمیدرضا عشقی*2مهر، علیرضا سیروس1محیل پورابراهیمی

  

  )4/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 28/6/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

، 260رسـیدگی مختلـف (زودرس   هـاي هاي زراعی سه هیبرید ذرت سینگل کراس بـا دوره منظور بررسی عملکرد و ویژگیبه این پژوهش

) در درصـد  N= 45کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار از منبـع اوره     240و  160، 80، صفر)، چهار سطح نیتروژن (704و دیررس  500رس میان

هـاي کامـل   هاي خرد شـده در قالـب طـرح بلـوك    صورت کرتاجرا شد. آزمایش به 1394و  1393هاي ترتیب در سالاصفهان و زابل به

کود نیتروژن، صفاتی نظیر تعـداد دانـه در    ×هیبرید  ×تصادفی در سه تکرار طراحی شد. نتایج این تحقیق نشان داد، تحت برهمکنش مکان 

داري در سطح یک درصد نشان دادند. اخـتلاف میـانگین طـول    ات معنیتغییر ،بلال، وزن هزار دانه، کارایی مصرف نیتروژن و عملکرد دانه

دار شدند. هیبرید در سطح یک درصد معنی ×برهمکنش نیتروژن  تأثیربلال، قطر ساقه، ارتفاع بوته، پروتئین دانه و عملکرد بیولوژیک تحت 

م کود نیتروژن در هکتار، طول بلال، ارتفاع بوته، قطـر سـاقه،   کیلوگر 240تا  80ها، با افزایش سطوح نیتروژن از با توجه به مقایسه میانگین

همچنین  ،که میزان کارایی مصرف نیتروژن کاهش یافت، درحالیوزن هزار دانه، عدد اسپد، پروتئین دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافت

لال و عملکرد دانه افزایش یافت. حد آستانه مصرف کـود  تعداد دانه در ب ،کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 160تا  80با افزایش نیتروژن از 

و  192ترتیـب  به 500براي هیبرید  ،178و  200ترتیب به 704درصد افت عملکرد در منطقه زابل و اصفهان براي هیبرید  50نیتروژن جهت 

در سـطوح کـودي    SC500در زابل هیبریـد  توان نتیجه گرفت که کیلوگرم در هکتار بود. می 150و  186ترتیب به 260و براي هیبرید  164

داراي بیشترین عملکرد دانه  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 160در سطوح کودي  SC704کیلوگرم نیتروژن در هکتار و در اصفهان هیبرید  160

  .بود

  

  

 ي، گروه رسیدگیاآستانه مصرف کود، اقلیم، ذرت دانه :يدیکل يهاواژه

  

  
  دانشگاه زابل ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت ،استادیاران و دانشیارشجوي دکتري، ترتیب دانبه. 5و  4، 2، 1

  دانشگاه صنعتی اصفهان ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات استادیار،. 3

  asirousmehr@uoz.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

دلیل برخورداري از تنوع ژنتیکـی بــالا،  در میان غلات، ذرت به

خوراکی، کنتـرل شتر بودن کاشت، داشت و برداشـت، خوساده

هاي هرز، توقعات کمتر به مواد غـذایی خـاك، فرسایش و علف

هـاي  اي زیاد در مقایسه با زراعتدارا بودن مواد قندي و نشاسته

سـطح زیـر     .)34( هی برخوردار استدیگر از اهمیت قابل توج

و  1395هزار هکتـار در سـال    350اي در ایران کشت ذرت دانه

  ).1تن بوده است ( 5/8میانگین عملکرد دانه 

کود نیتروژن  خصوصبـهمدیریت مصرف کودهاي شیمیایی 

کمبود و ازدیـاد ایـن    زیراتحقیقـات زراعـی است،  ترینمهماز 

مصرف کود نیتروژن  .شـده است عنصر، هـر دو مضـر شـناخته

ینـــده عملکــرد دانــه و اثرترین عنصـــر فزؤتــرین و مـــرا مهــم

در ایـران   مقدار مواد آلـی خـاك  و همچنین  داننـدپـروتئین مـی

. هسـتند پائین بـوده و در نتیجـه داراي سطوح پـائین نیتـروژن،   

ه و بـ ـ هستنداغلب گیاهان در ایـن مناطق دچار کمبود نیتروژن 

دلیـل تـأمین نیتروژن از طریق کودهـاي شــیمیایی و آلــی     نیا

    ).33و  23ضـروري اسـت (

 منبع ،خاك – گیاه سامانه در نیتروژن کود زیادي مقدار وجود

 نیترات این از زیادي مقدار است که خاك نیترات در تجمع اولیه

 ).31و  20(شود  وارد زیرزمینی هايآب به تواند، مییافته تجمع

امـري ضـروري    ،نیـاز ذرت  براین تعیین حد بهینه کود مـورد بنا

حد بهینه کود نیتروژن بـراي دسـتیابی    )4(کیسی و ین آل است.

کیلـوگرم   150تا  140به بیشینه عملکرد در هیبریدهاي ذرت را 

 )6هاي بانـدي و کـارتر (  در هکتار گزارش کردند. نتایج بررسی

وح مختلـف کـود   نشان داد که واکنش هیبریدهاي ذرت به سـط 

نیتروژن متفاوت است و همپنین تعیین سطح بهینه نیتروژن براي 

ذرت بســتگی بــه نــوع هیبریــد، مکــان، نــوع خــاك و شــرایط  

  هوایی منطقه و دیگر فاکتورها دارد. وآب

نیتـروژن،   ویـژه بـه  هـا، کود وريبهره سنجش هايراه از یکی

 نیتروژن صرفم کارایی . بهبود)13(است  نیتروژن کارایی بررسی

 پایـدار  کشـاورزي  هـاي نظام پیشرفت جهت کلیدي یک راهبرد

 حداقل مصرف ازاي در عملکرد حداکثر رسیدن به منجر است که

شـود و همچنـین کـارایی    می نیتروژن کاهش هدررفت ها ونهاده

مصرف نیتروژن یک متغیر بسـیار حسـاس نسـبت بـه تغییـرات      

  ).3ها است (تیمارهاي کودي در مقایسه با سایر شاخص

و  کمـی  هـاي ویژگـی بررسی نتایج تـأثیر نیتـروژن بـر روي    

مـاده   تولید افزایش باعث نیتروژن کیفــی ذرت نــشان داد کــه

آل بانـا و گومـا    ).25(شود می آن اجزاي و دانه عملکرد خشک،

تـا   100) اظهار داشتند که با افزایش سطح کود نیتـروژن از  10(

داري یزان عملکرد دانه افـزایش معنـی  م ،کیلوگرم در هکتار 125

همچنین افزایش سطح کودي نیتروژن بـا افـزایش طـول     ،داشت

بلال، تعداد دانه، وزن بلال و عملکرد دانـه همبسـتگی مثبـت و    

    ).11(داري را نشان داد معنی

تعیین میـزان بهینـه کـود     این مطالعه براي رسیدن به اهداف

ــاوت آب  ــرایط متف ــروژن در ش ــوایینیت ــابی  وه ـــأو ارزی  ثیرت

هـاي  تیمارهاي مختلف کود نیتروژن بر صفات زراعی در گـروه 

رس و دیـررس) انجـام   مختلف رسـیدگی ذرت (زودرس، میـان  

  شد. 

  

  هامواد و روش

 61در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل ( این آزمایش در دو مکان،

 55درجـه و   30دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    31درجه و 

در سـال زراعـی    متـر)  481لی و ارتفاع از سطح دریا دقیقه شما

و مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه صــنعتی اصــفهان واقــع در  1393

دقیقـه   32درجه و  32دقیقه شرقی و  23درجه و  51آباد (نجف

 1394متر) در سال زراعـی   1630و ارتفاع از سطح دریا شمالی 

اصـفهان  اطلاعات دمایی و بارندگی دو منطقه زابـل و  اجرا شد. 

) آورده 1هاي کاشت ذرت در ایـن آزمـایش در شـکل (   در سال

قبل از اجراي آزمایش از عمق صفر شده است. در هر دو منطقه 

برداري و خصوصـیات فیزیکـی و   متري خاك نمونهسانتی 30تا 

آزمـایش   ،سـتگاه یا هـر  در). 1شیمیایی خاك تعیین شد (جدول 

هـاي کامـل   لـوك هاي خرد شده در قالب طرح بصورت کرتبه

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی: کود نیتروژن از منبع 

 240و  160، 80) در چهـار سـطح (صـفر،    N=درصد  45اوره (
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  1394و  1393هاي ترتیب در سالبه میزان بارندگی و درجه حرارت در الف) زابل و ب) اصفهان . 1شکل 

  

  یزیکی و شیمیایی خاك دو منطقه کشت . نتایج تجزیه ف1 جدول

 هدایت الکتریکی

 )1-dS m(  

 نیتروژن  فسفر  پتاسیم

(%) 
pH 

  شن سیلت  رس
  مکان  بافت خاك

)1-mg kg(  (%)  

  زابل  لومی شنی  42  28  30  4/7 07/0  4/10  138  6/1

  اصفهان  لومی رسی  8/38  4/32  8/28  8/7 09/0  8/12  162  5/1

  

  260و  500، 704ریدهاي سینگل کراس . مشخصات رشدي هیب2جدول 

  متر)(سانتی ارتفاع بوته  (روز) طول دوره رشد گروه رسیدگی  هاهیبرید

SC704  285  135 - 140  دیررس  

SC500  200  110 - 120  رسمیان  

SC260  206  105 - 115  زودرس  

  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و عامـل فرعـی شـامل: ارقـام ذرت     

ــامل   ــتفاده ش ــورد اس ــه   SC704و  SC260 ،SC500م ــود، ک ب

رس و دیررس ذرت بودند که ترتیب جزء ارقام زودرس، میانبه

). ایـن بـذور   8) آورده شده است (2مشخصات آنها در جدول (

از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شـهر محـل اجـراي    

  آزمایش تهیه شدند.

بنـدي صـورت   پس از انجام عملیات شخم و دیسک، کـرت 

هایی به طول چهار و عـرض دو متـر و کاشـت در    کرت گرفت.

متر انجام شـد. بـین هـر یـک از     سانتی 50هایی با فاصله ردیف

منظـور جلـوگیري از تـداخل    ها نیز یک فاصله نکاشت بـه کرت

در نظر گرفته شد. کاشـت بـذور در    ،ها با یکدیگررواناب بلوك

ن در نیمـه  و در اصفها 1393ماه سال زابل در نیمه اول فروردین

هاي توصیه شده منـاطق  (که تاریخ کاشت 1394ماه سال اول تیر

صـورت دسـتی   متـر و بـه  نظر بودند)، در عمق پنج سـانتی  مورد

بوته در یک مترمربع کاشته شد. تیمارهـاي   12انجام شد. تعداد 

صورت دسـتی و سـرك در سـه مرحلـه     نیتروژن از منبع اوره به

برگـی و شـروع ظهـور     هفـت تـا هشـت   شامل، قبل از کاشت، 

  ها داده شد.آذین نر طبق طرح آزمایشی به بوتهگل

 هـاي دانـه  رسـیدگی فیزیولوژیـک   هنگـام  برداشت نهایی به

ذرت، از یک مترمربع از وسط هر کرت و با حفـظ رعایـت اثـر    

گیـري قطـر سـاقه از دسـتگاه     اي انجام شد. بـراي انـدازه  حاشیه

 هزارهاي زار دانه، نمونهکولیس استفاده شد و براي تعیین وزن ه

  )ب(  (الف)
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هاي جدا شده از بلال انتخـاب و  صورت تصادفی از دانهتایی به

گیــري میــزان پــروتئین    راي انـدازه گیري شد. بوزن آنها اندازه

گیاهــان بــه    دانهگیـاه، ابتـدا درصـد نیتروژن خام موجـود در 

گیـري شـد، سـپس،    انـدازه ) 27نووزامسکی و همکاران (روش 

). 26(شـد  ضـرب   25/6نیتروژن خـام حاصـل در عــدد    مقدار 

حسب کیلوگرم هاي مصرف کود نیتروژن بربراي محاسبه کارایی

 ):9() استفاده شد 1بر کیلوگرم از رابطه (

  ]1[  efY - dfY  -  eE  F  

عملکـرد دانـه    dfYکارایی مصرف کود نیتروژن،  eE ،در این رابطه

ت کرده است (کیلـوگرم در  تولید شده توسط گیاهی که کود دریاف

عملکـرد دانـه تولیـد شـده توسـط گیـاهی کـه کـود          efYهکتار)، 

وره مقـدار کـود ا   Fدریافت نکرده است ( کیلـوگرم در هکتـار) و   

  مصرف شده (کیلوگرم در هکتار) است.

متــر و در طــول اجــراي آزمــایش عملیــات قرائــت کلروفیــل

بوته در هر کرت)  برداري براي تمام تیمارها و تکرارها (پنجنمونه

در مراحل مختلف رشد در بالاترین برگ کاملاً توسعه یافته انجام 

شد. براي این منظور براي هر برگ در قسمت وسط پهنـک بـرگ   

در یک سوي رگبرگ اصلی عدد کلروفیل بـا اسـتفاده از دسـتگاه    

انجـام   )SPAD- 502 minolta Co. Japan(متـر دسـتی   کلروفیـل 

  گرفت.  

هـاي  ارتلت براي بررسی متجانس بودن واریانسابتدا آزمون ب

دار خطا انجام شد و فرض صفر مبنی بر عدم وجود اختلاف معنی

بین واریانس خطا در هر دو محیط جداگانه رد نشد، لذا بـا توجـه   

به یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشی تجزیه واریـانس مرکـب   

ایش صـورت آزم ـ آبـاد اصـفهان) بـه   (در دو محیط زابـل و نجـف  

هـاي کامـل تصـادفی بـا     هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

هـا  انجام شد. مقایسه میـانگین  1/9نسخه  SASافزار استفاده از نرم

در سـطح   )LSD(دار با استفاده از آزمـون کمتـرین تفـاوت معنـی    

  انجام شد. MSTATCافزار کارگیري نرماحتمال پنج درصد با به

  

  نتایج و بحث

مکان، هیبرید و سطوح  بلال تحت تأثیر برهمکنش تعداد دانه در

دار شـد  یکودي نیتـروژن در سـطح احتمـال یـک درصـد معن ـ     

در  SC500یانگین تعداد دانه در بـلال در هیبریـد   ). م3(جدول 

کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار در      240و  160، 80سطوح 

 ترتیبعدد) به 366آباد اصفهان در مقایسه با شاهد (منطقه نجف

درصد و در منطقه زابل در مقایسه با شاهد  39و  48، 20حدود 

درصد افزایش یافـت   42و  55، 30ترتیب حدود عدد) به 347(

کیلوگرم کود نیتروژن  160با افزایش سطح کودي تا ). 4(جدول 

 240در تمام هیبریدها، تعداد دانه افـزایش یافـت امـا در سـطح     

دانه در بلال کاهش یافت  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار تعداد

 اهی ـگ یک ـیژنت لیپتانس ـ بـه  بسته بلال، در دانه تعداد). 5(جدول 

میانگین تعداد دانه در بلال در هیبرید  کهطوريمتفاوت است، به

SC704  کیلـوگرم کـود نیتـروژن در     240و  160، 80در سطوح

 378آباد اصـفهان در مقایسـه بـا شـاهد (    هکتار در منطقه نجف

درصد و در منطقه زابـل در   48و  56، 25ترتیب حدود عدد) به

 51و  57، 30ترتیـب حـدود   عـدد) بـه   357مقایسه بـا شـاهد (  

همچنین میانگین تعداد دانه در ). 5درصد افزایش یافت (جدول 

ــلال در  ــطوح  SC260ب ــود   240و  160، 80در س ــوگرم ک کیل

 آبـاد اصـفهان در مقایسـه بـا    نیتروژن در هکتار در منطقه نجـف 

درصـد و در   41و  47، 10ترتیـب حـدود   عدد) بـه  354شاهد (

، 11ترتیب حـدود  عدد) به 336منطقه زابل در مقایسه با شاهد (

). میـزان تعـداد دانـه    5درصد افزایش یافـت (جـدول    40و  47

عوامـل  دلیل آباد اصفهان نسبت به زابل، شاید بهبیشتر، در  نجف

موجب افزایش کن است، ممکه باشد دما  ویژهبهاقلیمی مطلوب 

تولیــد  دلیــلبــهرشــد و تولیــد ســـطح بـــرگ مناســب شــده و 

هاي بیشتري در بلال منجر به پر شدن دانه ،هاي کافیآسیمیلات

  .شـده است

 10 تـا  چهـار  مرحلـه  در کـه  کردنـد  گزارش محققان برخی از

 تقسـیم  کـاهش  باعـث  نامناسـب  محیطـی  ایجـاد شـرایط   ،برگـی 

در  و دانـه  ردیـف  تعداد کاهش و بلال مریستمی جوانه هايسلول

 برخی دیگر ).26(شد  خواهد مربعدر متر دانه تعداد کاهش نهایت

 بـودن  بـه ناکـافی   را بلال در دانه تعداد کاهش علت پژوهشگران از

  .)30( اندداده نسبت از آن پیش یا و دهیگل زمان در پرورده مواد
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  گیري شده ذرتمقایسه میانگین اثر برهمکنش هیبرید و نیتروژن بر صفات اندازهج نتای. 4جدول 

انهپروتئین د  

(%) 

کعملکرد بیولوژی  

(kg ha-1) 

 طول بلال

(cm) 

 قطر ساقه

(cm) 

تهارتفاع بو  

(cm) 
 هیبرید نیتروژن

88/6  58/14730  12/15  03/2  53/181  0 

SC704 
19/8  89/16901  43/17  47/2  31/186  80 

12/10  63/19747  06/19  62/2  53/212  160 

18/11  4/21860  67/19  81/2  56/227  240 

79/6  78/14482  56/15  83/1  79/174  0 

SC500 
32/8  53/15999  10/16  12/2  84/179  80 

69/9  74/18385  82/18  38/2  69/192  160 

37/11  48/20724  01/19  65/2  76/215  240 

82/6  08/13154  27/14  98/1  24/144  0 

SC260 
61/9  61/15389  82/16  23/2  23/158  80 

57/10  95/17662  84/17  39/2  79/184  160 

6/11  14/19861  26/17  50/2  66/207  240 

9/0  4/587  8/0  09/0  7/4  LSD 

  

توان بیان کـرد  می ،با توجه به مقایسه میانگین اثرات سه گانه

در سـطح کـودي    SC704که بالاترین وزن هزار دانه در هیبرید 

دست آمد (جـدول  کیلوگرم در هکتار در زابل و اصفهان به 240

کیلوگرم نیتـروژن در   240با افزایش سطح کودي از صفر تا ). 5

توان افت که علت آن را میوزن هزار دانه ذرت افزایش ی ،هکتار

 -رابطه و ظرفیت مبـدأ   دلیلبه تعداد دانه در بلال نسبت داد. به

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار میـزان تعـداد     240مقصد، در سطح 

ر نتیجه میزان مقصد کاهش یافته و دانه در بلال کاهش یافته و د

در نتیجه گیاه با کمبـود منبـع مواجـه نیسـت و وزن هـزار دانـه       

میـانگین وزن هـزار دانـه در     کـه طـوري بـه  ).7(یابد فزایش میا

 240در ســـطوح   SC260و SC704 ،SC500هـــاي هیبریـــد

آبـاد اصـفهان در   کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در منطقه نجف

کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار      160مقایسه با سطح کـودي  

ل ترتیــب حــدود پــنج، هفــت و دو درصــد و در منطقــه زابــبــه

ترتیب حدود چهار، چهار و سه درصد افزایش یافت (جـدول  به

 و فتوسنتز شیافزا ذرت، رشد بر اورهمصرف کود  مثبت اثر). 5

 ). 24(است  دانه وزن شیافزا دنبال آني و بهفتوسنتز مواد انتقال

 ثیرتــأ داري تحت طور معنینتایج نشان داد که طول بلال به

). مقایسـه  3ر گرفـت (جـدول   برهمکنش هیبرید و نیتروژن قـرا 

 80با افزایش سطوح کـودي نیتـروژن از   ها نشان داد که میانگین

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار طول بلال افزایش یافت.  240تا 

کیلـوگرم   240و  160اما در تمامی هیبریدها بین سطوح کـودي  

داري از نظـر طـول بـلال    تفـاوت معنـی   ،کود نیتروژن در هکتار

گـزارش   )19(). کانـدیل و همکـاران   4د (جـدول  مشاهده نش ـ

 429بـه   214کردند کـه بـا افـزایش سـطح کـودي نیتـروژن از       

 15/20بـه   77/17کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار، طول بلال از 

همچنـین طـول بـلال در هیبریـدهاي      ،متر افزایش یافـت سانتی

 SC704 ،SC500کـه هیبریـدهاي   طوريبه ،مختلف متفاوت بود

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  240ر طول بلال در سطح از نظ

برتري   SC260درصد نسبت به هیبرید 10و  13ترتیب حدود به

 بـالاتر  برگ سطح دلیلبه هاي دیررس). هیبرید4داشتند (جدول 

خشـک  مـاده  تجمـع  و افـزایش  رشـد  در بیشتر توان نتیجه در و
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  گیري شده ذرتکان، هیبرید و نیتروژن بر صفات اندازهمقایسه میانگین اثر برهمکنش منتایج  .5جدول 

 عملکرد دانه

(Kg ha-1) 

  کارایی مصرف نیتروژن

((kg seed. kg-1 urea)) 

 دانه وزن هزار

(g) 
 مکان رقم نیتروژن تعداد دانه در بلال

37/4653  - 25/218  378 0 

SC704 

 اصفهان

37/6594  59/23  16/276  474 80 

62/8100  87/20  44/193  592 160 

54/7761  27/14  68/336  562 240 

09/4080  - 15/212  366 0 

SC500 
49/6159  66/25  68/264  460 80 

47/8031  69/24  84/301  542 160 

58/7117  98/12  12/323  510 240 

12/4715  - 68/219  354 0 

SC260 
13/5934  56/16  88/247  392 80 

84/7063  67/12  94/281  235  160 

73/6732  18/10  59/292  501 240 

43/4437  - 74/210  357 0 

SC704 

 زابل

94/5710  54/23  47/261  466 80 

74/7624  51/20  44/302  561 160 

52/7605  71/10  38/314  541 240 

35/4418  - 82/204  347 0 

SC500 
16/6020  35/19  51/253  451 80 

38/7882  31/15  70/283  538 160 

12/6646  54/13  76/297  495 240 

27/4119  - 47/197  336 0 

SC260 
24/5775  29/22  77/232  375 80 

32/7547  88/20  40/267  494 160 

34/6289  10/12  44/278  471 240 

4/143  53/2  37/10  12/18  __ LSD 

  

 يبیشـتر  بـلال  داراي طـول  ،رسمتوسـط  هیبریـدهاي  به نسبت

 تـأثیر دارد،  دانـه  عملکرد بر مستقیم غیر طوربه بلال بودند. طول

 دانه و عملکرد شده ذرت بوته در دانه تعداد یشافزا موجب زیرا

  ).29(داد  خواهد افزایش را

 240بیشترین میزان قطر ساقه در هر سـه هیبریـد در سـطح    

کـه  طـوري دسـت آمـد، بـه   کیلوگرم کود نیتـروژن در هکتـار بـه   

 37، 38حدود   SC260و SC704  ،SC500یبریدهايترتیب هبه

م مصرف کـود نیتـروژن)   درصد نسبت به تیمار شاهد (عد 25و 

 ). 4برتري داشتند (جدول 

 هیبریـدهاي  بوتـه  ارتفـاع  در دارمعنی وجود اختلافات ضمن
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 ارتفـاع  نیتروژن، میزان افزایش توان اظهار داشت که بامی ذرت،

کـه  طـوري بـه  ).19(یافـت   بوته در هیبریدهاي مختلف افـزایش 

ه در هیبریـد  ها نشان داد که بیشترین ارتفـاع بوت ـ مقایسه میانگین

SC704   ــودي ــطح ک ــار (  240در س ــوگرم در هکت  56/227کیل

در تیمـار   SC260متر) و کمترین ارتفاع بوتـه در هیبریـد   سانتی

متر) مشـاهده  سانتی 23/158شاهد (عدم مصرف کود نیتروژن) (

 معمـول  طـور بهشده،  انجام هايپژوهش برطبق ).4شد (جدول 

هسـتند و همچنـین    ريبیشـت  ارتفـاع  داراي دیـررس  هیبریدهاي

 بیشتر، بودن شاخساره دارا دلیلبه زیادتر ارتفاع داراي هیبریدهاي

 پـرورده  مـواد  تولید ،فیزیولوژیک مبدأ اندازه افزایش نتیجه در و

  .)18( داشت خواهند بیشتري

 و نیتـروژن  غلظت تعیین براي توانمی مترکلروفیل مقادیر از

 کـرد  اسـتفاده  ذرت گیاه در نیتروژن به دسترسی همچنین قابلیت

) تنهـا اثـر سـطوح کـود شـیمیایی      3با توجه به جـدول ( ). 30(

متـر در سـطح احتمـال یـک درصـد      نیتروژن بر عـدد کلروفیـل  

دار شد. مقایسه میانگین سطوح مختلف نیتـروژن بـر عـدد    معنی

متر نشان داد که بیشترین میزان عدد کلروفیل در سـطح  کلروفیل

تار کود نیتروژن که نسبت بـه شـاهد   کیلوگرم در هک 240کودي 

عبارت ). به2درصد برتري نشان داد، اختصاص یافت (شکل  35

متـر بـا افـزایش میـزان کـود مصـرفی       دیگر، میزان عدد کلروفیل

. ) مطابقــت داشــت15( افــزایش یافــت کــه بــا نتــایج آزمــایش

 ) نشـان 22همکـاران (  و ماداکادزي وسیلهبه که زیادي مطالعات

 کلروفیل غلظت افزایش با توأم گیاه در نیتروژن افزایش است داده

 بهبـود  باعـث  نیتـروژن  افـزایش  و همچنین بوده برگ نیتروژن و

 کـه  کندمی تشدید گیاه در را سبزي عبارتیبه شود،می گیاه رنگ

  گذارد. می تأثیر مترکلروفیل اعداد بر قرائت

 ثیرتــأ  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پروتئین دانه تحت

ن در سطح احتمال یک درصـد قـرار   ژبرهمکنش هیبرید و نیترو

میانگین پروتئین دانـه نشـان داد کـه    ). مقایسه 3گرفتند (جدول 

ــد  ــطوح  SC704هیبری ــوگرم کــود   240و  160، 80در س کیل

ترتیـب  درصـد) بـه   88/6نیتروژن در هکتار در مقایسه با شاهد (

در پـروتئین دانـه   ن درصد افزایش یافـت. میـانگی   61و  47، 19

ــد  ــطوح  SC500هیبری ــود   240و  160، 80در س ــوگرم ک کیل

ترتیـب  درصـد) بـه   79/6نیتروژن در هکتار در مقایسه با شاهد (

در پروتئین دانه درصد برتري نشان داد و میانگین  67و  42، 22

ــد  ــطوح  SC260هیبری ــود   240و  160، 80در س ــوگرم ک کیل

ترتیـب  درصـد) بـه   82/6شاهد (نیتروژن در هکتار در مقایسه با 

ــدول   70و  55، 40 ــت (ج ــزایش یاف ــد اف ــه 4 درص ). در نتیج

ژن یا ن دانه در تیمار عدم مصرف کود نیترویئکمترین میزان پروت

 240ن دانـه در ســطح کــودي  یئشـاهد و بیشــترین میـزان پــروت  

دست آمد که کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در هر دو منطقه به

نیتـروژن نقـش مهمـی در میــزان    مطابقـت دارد.   )28(بـا نتـایج   

با افزایش میزان نیتروژن، سـنتز   کهطوريبهمحتوي پروتئین دارد 

ها بیشتر شده و سبب تجمع پروتئین در دانـه  اسید در برگآمینو

  ).  5و  2(شود می

پاسخ گیاه زراعی به مصرف کود نیتروژن و کارایی مصـرف  

نیـاز جهـت    ابی نیتروژن مـورد ترین معیارها براي ارزیآن از مهم

بـا توجـه بـه     ).12(دستیابی به بالاترین عملکرد اقتصادي است 

) برهمکنش اثرات مکان، هیبریـد و کـود نیتـروژن در    3جدول (

سطح احتمال یک درصد از نظر آماري بر کارایی مصـرف کـود   

از  میزان نیتـروژن  افزایش با بررسی این دردار شد. نیتروژن معنی

یافـت   کاهش مصرف کود کارایی ،کیلوگرم در هکتار 240تا  80

 مطابقـت دارد. معمـولاً  ) 16( گزارشـات نتـایج  که این نتایج بـا  

 بـه  آن مصـرف  واحدهاي اولین در کود مصرف کارایی بالاترین

کیلوگرم در هکتـار   80که در سطح کودي يطوربهآید می دست

رف کـود  کـارایی مص ـ آباد اصفهان، کود نیتروژن در منطقه نجف

ــروژن ــدهاي  نیت درصــد بیشــتر و  24حــدود  SC500در هیبری

درصـد کمتــر از منطقـه زابــل و در    26حــدود  SC260هیبریـد  

داري بین دو منطقه وجود نداشـت  تفاوت معنی SC704هیبرید 

 کارایی مصرف کود نیتروژن). در این شرایط بالاترین 4(جدول 

کیلوگرم  SC500 )66/25آباد اصفهان در هیبرید در منطقه نجف

ــد    ــل در هیبری ــه زاب ــوگرم) و در منطق ــر کیل  SC704 )54/23ب

 زمانی کلیطوربه). 5کیلوگرم بر کیلوگرم) تعلق داشت (جدول 

 واکـنش  آنهـا  افزایش برابر در دارد، نیاز غذایی عناصر به گیاه که
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 ر هر ستون با حداقل یک هایی که دمیانگین . اثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر میزان سبزینگی.2شکل 

  .نیستنددار اند از نظر آماري دارایاختلاف معنیحرف مشترك بیان شده

  

 مقادیر به آن واکنش گیاه، نیاز تدریجی رفع با و دهدمیمثبت نشان 

 با عناصرغذایی مصرف کارایی بنابراین شود،می کمتر کودي بیشتر

 نیتروژن بـر  مثبت أثیرت به توجه با ).36( شودمی کمتر گیاه نیاز رفع

 بهینـه  اسـتفاده  در ارقام متفاوت توانایی دانه، میزان عملکرد افزایش

 بیشتري در کارایی است توانسته SC704هیبرید  محیطی، عوامل از

 هـدایت  و جـذب  در ارقـام  سـایر  بـه  نسـبت  کود نیتروژن مصرف

  ).5باشد (جدول  داشته اقتصادي عملکرد تولید منظوربه نیتروژن

کیلـوگرم در   160بـه   80زایش مصـرف کـود نیتـروژن از    اف

اي در عملکـرد  هکتار موجب افزایش تدریجی و قابـل ملاحظـه  

کیلـوگرم کـود    160در سـطح  کـه  طوري). به5دانه شد (جدول 

میانگین عملکـرد   ،آباد اصفهاننیتروژن در هکتار در منطقه نجف

صـد  ترتیب شش و یک دربه SC500و  SC704دانه هیبریدهاي 

حدود هفت درصد کمتـر از منطقـه    SC260بیشتر و در هیبرید 

). بـالاترین عملکـرد دانـه در ایـن سـطح در      4زابل بود (جدول 

کیلوگرم در هکتار) و  SC704 )8100آباد به هیبرید منطقه نجف

کیلـوگرم در هکتـار)    SC500 )7882در منطقه زابل به هیبریـد  

بـا   )17(مکـاران  اختصاص یافت. براساس گزارشات جانگ و ه

کیلوگرم در هکتار کود نیتـروژن،   224و  168، 112، 56مصرف 

ر هکتار کود نیتروژن کیلوگرم د 168عملکرد دانه ذرت تا میزان 

  درصد برتري نشان داد. 41افزایش و در مقایسه با شاهد حدود 

 شتریب ررسید يدهایبریه در عملکرد شیافزا معمول طوربه

 بـودن  شـتر یب تـوان یم را آن لیدل و ستا زودرس و رسانیم از

 ـب ،منـابع  از اهی ـگ شتریب استفاده و اهیگ رشد دوره طول  .کـرد  انی

پاسخ هیبریدهاي مختلف ذرت به نیتروژن مصـرفی بـه شـرایط    

محیطی محل اجراي آزمـایش وابسـته بـود. پاسـخ هیبریـدهاي      

آباد اصفهان بیشتر از زابل ذرت به مصرف کود نیتروژن در نجف

توان از دو جنبه خاك و ). این شرایط را می4است (جدول  هبود

وهوا در دو منطقه مورد ارزیابی قـرار داد. از نظـر وضـعیت    آب

خاك دو منطقه، بافت خاك منطقـه زابـل لـومی شـنی و خـاك      

لومی رسی بود. میزان پتاسـیم و فسـفر    ،آباد اصفهانمنطقه نجف

آبـاد  طقـه نجـف  قابل دسترس و نیز درصد نیتروژن خـاك در من 

همچنـین میـزان میـانگین درجـه      ،)2بیشتر از زابل بود (جدول 

آباد اصـفهان  حرارت در طول فصل رشد در زابل بیشتر از نجف

دهـی و یـا سـقط    بود، افزایش دما سبب تأخیر در پیدایش کاکل

شـود  هاي کربن میجنین در اثر کمبود دسترسی به کربوهیدرات

اد دانه، وزن دانه و در نهایت عملکرد تواند اثر سوء بر تعدکه می

بنابراین با فـرض ثبـات مـدیریتی در دو     ،دانه ذرت داشته باشد

آبـاد بـراي رشـد ذرت    شرایط نجـف  ،منطقه، از نظر دما و خاك

  تر بوده است.  مناسب

درصـد افـت    50 براسـاس حد آستانه مصرف کود نیتـروژن  

قدار شاهد درصد تفاوت بین بیشترین عملکرد با م 50عملکرد (

 50حد آستانه مصرف کود نیتروژن جهـت  یا عدم مصرف کود) 

 704درصد افت عملکرد در منطقه زابل و اصفهان براي هیبریـد  

 164و  192ترتیب به 500و براي هیبرید ، 178و  200 ترتیببه

کیلوگرم در هکتار بود  150و  186ترتیب به 260و براي هیبرید 

  نیاز گیاهان زراعیدار مورد روژنمقدار کودهاي نیت). 3(شکل 
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  به سطوح مختلف کود نیتروژن SC260و ج)  SC704، ب) SC500: الف) . پاسخ عملکرد دانه هیبریدهاي مختلف ذرت3شکل 

  

جهت رسیدن به عملکردهاي بهینـه بـه نـوع محصـول، خـاك،      

اســت،  اقلــیم، شــرایط زراعــی و ســن بیولوژیــک گیــاه وابســته

که میزان رشد در ارقام مختلف یک گونه زراعی ممکـن  طوريبه

و  14( است نسبت به یک میزان مشخص نیتروژن متفاوت باشد

35.(  

توان اظهار داشت کـه بـا افـزایش    ) می4با توجه به جدول (

میـزان   ،کیلـوگرم در هکتـار   240بـه   80میزان کود نیتـروژن از  

ــه  ــهطــوريعملکــرد بیولوژیــک افــزایش یافــت ب ترتیــب کــه ب

کیلـوگرم   240در سطح   SC260و SC704  ،SC500یبریدهايه

در هکتار بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک را نشـان دادنـد کـه    

درصـد برتـري    51و  43، 48ترتیـب حـدود   نسبت به شاهد بـه 

کیلـوگرم   240شود که مصرف داشت، بنابراین چنین استنباط می

شـدن دوره رشـد رویشـی،     نیتروژن در هکتار موجـب طـولانی  

افزایش شاخ و برگ گیاه و متعاقب آن موجب افزایش عملکـرد  

  شود.  بیولوژیک گیاه می

تواند موجب کاهش عملکرد دانه در تیمار کودي این امر می

کیلوگرم شود. ویبلد و  160کیلوگرم نسبت به سطح کودي  240

 ذرت گـزارش  در کـود نیتـروژن   اثـر  بررسـی  ) در36اسکارف (

 بیولوژیک عملکرد افزایش باعث کود نیتروژن مصرف که دندکر

 برگ، سطح دوام و اندازه کاهش علتبه نیتروژن شود. کمبودمی

 تـابش و  از اسـتفاده  ییکـارا  دریـافتی،  میزان تابش کاهش باعث

 بیولوژیـک  عملکـرد  آن مـوازات  بـه  و شده گیاه زراعی فتوسنتز

  ).21( یابدکاهش می
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  گیرينتیجه

لی در هـر دو اقلـیم زابـل و اصـفهان بـا مصـرف کـود        طورکبه

دهاي مختلـف ذرت  نیتروژن از منبع اوره، عملکرد دانه در هیبری

 240که بازه نزولی در پاسـخ بـه سـطح    افزایش یافت و درحالی

حـد آسـتانه مصـرف کـود     کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شـد.  

ان درصد افت عملکرد در منطقه زابل و اصفه 50نیتروژن جهت 

 500بــراي هیبریــد ، 178و  200 ترتیــببــه 704بـراي هیبریــد  

 150و  186ترتیـب  به 260و براي هیبرید  164و  192ترتیب به

نیاز در هیبریـد   حد آستانه نیتروژن موردکیلوگرم در هکتار بود. 

رس و زودرس بیشتر بود. افزایش دیررس نسبت به هیبرید میان

کیلـوگرم در هکتـار سـبب     160تـا   80سطح کودي نیتروژن از 

همچنین افزایش  ،افزایش تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه شد

وگرم در هکتـار سـبب   کیل ـ 240تـا   80ار کودي نیتروژن از تیم

افزایش وزن هزار دانه، ارتفاع ساقه، قطر ساقه، طول بلال، عـدد  

اسپد، پروتئین دانه و عملکرد بیولوژیک شد. امـا میـزان کـارایی    

داراي  SC704فی نیتــروژن کــاهش یافــت. هیبریــد کــود مصــر

بیشترین میزان عملکرد و اجزاي عملکرد و پروتئین دانه نسـبت  

تـوان در تولیـد   به دو هیبرید دیگر بود. از نتایج این آزمایش می
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Abstract 

This study was designed and implemented to investigate the yield and agronomic characteristics in three differently 
maturing corn (Zea mays L.) hybrids (SC704, SC500, and SC260) using four nitrogen (N) levels (0, 80, 160, and 240 kg 
N ha-1, from Urea, N= 45%). The experiments were conducted in Zabol (South-West of Iran) and Isfahan (Central Iran) 
in 2014 and 2015, respectively, using a split-plot arrangement in a randomized complete block design with three 
replications. Results revealed that the interaction effects of nitrogen × hybrid × location on the number of grain per ear, 
1000-grain weight, nitrogen fertilizer use efficiency and grain yield were significant at 1% level. The interaction effects 
of nitrogen × hybrid on ear length, stem diameter, plant height, grain protein and dry mass yield were significant. 
Increasing the nitrogen application rate from 80 to 240 kg N ha-1 was found to increase ear length, stem diameter, plant 
height, 1000-grain weight, SPAD, grain protein and dry mass yield while it increased the nitrogen use efficiency. 
Increasing the nitrogen application rate from 80 to 160 kg N ha-1 was found to increase number of grains per ear and 
grain yield. The threshold level of nitrogen fertilizer requirement based on a 50% maize yield loss were determined to 
be 178 and 200 kg ha-1, respectively, in SC704 grown in Isfahan and Zabol, respectively. While the latter values were 
164 and 192 kg ha-1 for SC500, and 150 and 186 kg ha-1 for SC260. It can be concluded that the SC500 had the highest 
grain yield at 160 kg N ha-1 in Zabol, and SC704 at 160 kg N ha-1 in Isfahan. 
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