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Abstract  

Background & Objective: Nitrogen is one of the most abundant elements on earth and major essential for 

crop growth and development that is heavily used in modern agriculture to maximize yields. Therefore, due 

to the increasing concerns about the destructive environmental effects of high consumption of nitrogen 

fertilizers and also the high economic cost of supplying these fertilizers, the present study was done to 

evaluate the growth, development and yield of three common maize cultivars in Response to different 

amounts of nitrogen in semi-arid climatic conditions of Kerman province in order to sustainable 

management. 

 

Materials & Methods: In order to evaluate the growth, development and yield of three common maize 

cultivars a two-year experiment was laid out as a randomized complete block design with factorial 

arrangement of treatments and three replications during 2014 and 2015 growing seasons at Kerman province 

in Iran. Four nitrogen rates (0 (control), 92, 220 and 368 kg.ha-1) were applied to three maize hybrids (KSC 

704, Maxima and TWC 604).  

 

Results: Results showed both hybrid and nitrogen had significant (P<0.01) effect on morphology, biological 

and grain yield of maize. We found the significant yield benefits of KSC 704 and Maxima compared to TWC 

604 under N stress as well as potential conditions. However, the grain yield of all hybrids was lower in 2015 

than 2014 which was a consequence of depletion of soil N as a result of previous maize on one side and light 

texture of the soil (consisting about 85% sand) on the other side which led to high N leaching from the soil. 

The highest and lowest values for grain yield was observed at 368 kg N. ha-1 (12359.3 kg.ha-1) in 2014 and 0 

kg N.ha-1 in 2015 (640 kg.ha-1) respectively.  

 

Conclusion: Among all the measured traits, the number of kernel per ear was the most effective trait in 

maize grain yield formation irrespective of N fertilization condition. N deficiency (368 vs. 0 kg N.ha-1) 

sharply decreased the maximum LAI (3.6 to 2.7 in 2014, and 2.6 to 1.1 in 2015) of maize which had 

consequences on grain yield and yield components.  
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 چکیده
 شودیمحصولات کشاورزی محسوب م دیلدر تو ایهیعنصر تغذ نیترو محدودکننده نیبه عنوان مهمتر تروژنین اهداف:

. ردیگیمحصولات مورد استفاده قرار م نهیشیبه عملکرد ب یابیبرای دست کشاورزی هایستمیای در سکه به طور فشرده
محیطی ناشی از مصرف زیاد کودهای زیست های روزافزون در رابطه با اثرات مخرب با توجه به نگرانیرو از این

ی رشد و عملکرد سه مقایسه، تحقیق حاضر در راستای ی اقتصادی بالای تامین این کودهاهزینهنیتروژنی و همچنین 
در شرایط اقلیمی نیمه خشک استان کرمان در راستای مدیریت پایدار  رقم رایج ذرت در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن

 مزارع اجرا گردید.
 

مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش در  1130و  1131 ای طی دو سال زراعییش مزرعهآزما ها:مواد و روش
 فاکتوریل آرایش با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب درانجام گرفت. این تحقیق کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان 

چهار  و (410 کراسویتری و ماکسیما ،210 کراسسینگل) ایدانه ذرت رقم تکرار انجام شد. فاکتورها شامل سه سه در
  بودند. (هکتار در کیلوگرم 143 و 771 ،37 ،1) نیتروژن مقدار

 
 ،کمورفولوژیصفات  بر رقم و مقدار نیتروژن عوامل از کدام هر( P<0.01) دارمعنی تاثیر از حاکی حاصل نتایج ها:یافته

 و نسبی برتری دارای اکسیمام و 210 کراس سینگل رقم بود. دو ذرت عملکرد یعملکرد دانه و اجزا، کیولوژیعملکرد ب
بودند.  نیتروژن تنش وجود عدم یا وجود شرایط تحت 410 کراسویتری رقم با مقایسه در دانه عملکرد نظر از دارمعنی

اولیه خاک )در نتیجه کاشت  نیتروژن یتخلیه دلیل به  هارقم تمامی توسط تولیدی عملکرد ،1130 سال به طور کلی در
)به دلیل درصد بالای شن در بافت  میزان بالای آبشویی خاک طورهمین و یاه تخلیه کننده خاک(ذرت به عنوان یک گ

 به دانه عملکرد میزان کمترین و بیشترین سال، دو مجموع بود. در 1131 سال از کمتر ایملاحظه قابل طور خاک( به
 1130 سال در نیتروژنی کود مصرف عدم و 1131 سال در هکتار در نیتروژن کیلوگرم 143 مصرف به مربوط ترتیب

 . بود( هکتار در دانه کیلوگرم 401 و 1/17153 ترتیب به)
 

تعداد دانه در بلال به عنوان موثرترین صفت در تعیین های این پژوهش نشان داد که به طور کلی یافته  گیری:نتیجه
عدم مصرف و تنش نیتروژن )مقایسه ن، همچنی. استهای ذرت تحت شرایط مختلف فراهمی نیتروژن رقمعملکرد دانه 

 4/1های ذرت کاهش داد )رقمکیلوگرم نیتروژن در هکتار( به شدت مقدار شاخص سطح برگ بیشینه را در  143کاربرد 
 موجب کاهش شدید عملکرد دانه گردید.  و در نتیجه( 1130در سال  1/1به  4/7و  1131در سال  2/7به 
 

 ، عملکرد بیولوژیک، مورفولوژی، سطح برگبلال تعداد دانه در واژه های کلیدی:
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  مقدمه

 با و مهم غلات جمله از( .Zea mays L) ذرت      
پس از که  است جهان معتدل و گرمسیر مناطق ارزش

 گندم و برنج در جایگاه سوم اهمیت جهانی قرار دارد
ترین غلات مورد استفاده ذرت یکی از مهم .(7114 فائو)

در رژیم غذایی انسان در بسیاری از نقاط دنیاست که 
به عنوان یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده رژیم 

یک محصول تجاری همچنین  ای دام و طیور وتغذیه
 رودشمار می اقتصادی بالا به -پیشرو با ارزش زراعی

 . (7115و هدا  سینگ)
هکتار سطح زیر  144111کشور ایران با مجموع       

ای و متوسط عملکرد هفت تن دانه در کشت ذرت دانه
ای تولید تن ذرت دانه 1121111هکتار، سالانه حدود 

هکتار( و  17511کرمان ) . استان(7114 نامبی)کند می
 مجموعا با هکتار( 11111ی جنوب این استان )حوزه

 متوسط و ایدانه ذرت کشت زیر سطح هکتار 75511
 تولید دوم رتبه هکتار، در دانه کیلوگرم 4511 عملکرد

 هکتار( 50111خوزستان ) استان از پس را محصول این
 .(7114 نامبی) باشدمی دارا کشور در

تن  71/5میانگین عملکرد دانه ذرت در جهان حدود      
باشد. کاهش عملکرد دانه ذرت می (7114فائو )در هکتار 

های توان به عوامل متعددی مانند وقوع خشکسالیرا می
مکرر، کاهش کیفیت خاک، عملیات زراعی ناکارآمد، 

ها، عدم دسترسی به تکنولوژی استفاده محدود از نهاده
کافی، فقدان تسهیلات و اعتبارات، کیفیت پایین بذر، 

های هرز به ویژه علف ات و علفها، آفات، حشربیماری
ترین موانع . یکی از مهم(7111 آبرا)نسبت داد  1جارو

های کشاورزی ی سیستمموجود بر سر راه توسعه
ای برای کارآمد به لحاظ اقتصادی، کمبود عناصر تغذیه

. برآورد شده (7115فاگاریا و بالیگار )باشد گیاهان می
درصد از افزایش تولید غذا در  11-51است که حدود 
-مربوط به استفاده از کودها می 1351جهان از سال 

باشد. با این وجود بسیاری از کشاورزان به دلایل 
های بالا، عدم اطمینان از مختلفی مانند وجود هزینه

بازده اقتصادی محصول تولید شده و اغلب اوقات عدم 
                                                           
1 . Striga 

آگاهی از نوع و مقدار مناسب کودهای مورد نیاز، از 
و همکاران  هاپکینز)کنند مصرف کود خودداری می

7113)  . 

در مقایسه با سایر غلات، ذرت نیاز بیشتری به کود       
. (7111آبرا ; 7113و همکاران  هاپکینز)نیتروژنی دارد 

حداکثر جذب نیتروژن به وسیله ذرت در طول ماه قبل 
دهد. از آنجایی دهی رخ میاز ظهور گل تاجی و ابریشم

دهی ذرت موجب که کمبود نیتروژن در زمان ابریشم
میان  شود، وجود موازنهافت شدید عملکرد دانه می

میزان جذب گیاهی  فراهمی نیتروژن در محلول خاک و
های جدید رقمبرای دستیابی به پتانسیل عملکرد در 

باشد. در واقع مطالعات زیادی حاکی از ضروری می
های ضعیف، افزایش سقط جنین و در نهایت تشکیل دانه

ی ذرت تحت شرایط کمبود نیتروژن کاهش عملکرد دانه
متاسفانه مصرف .  (7111و وگاس  آندراده)باشند می

کود شیمیایی برای ذرت توسط بسیاری از کشاورزان 
در بسیاری از نقاط دنیا بر مبنای اصول صحیح و علمی 

ها اغلب بدون توجه گیرد. زیرا این توصیهصورت نمی
های به خصوصیات متفاوت فیزیکی و شیمیایی خاک

ای خاک و مختلف، وضعیت پویایی عناصر تغذیه
-گیرند. در واقع میهمچنین شرایط محیطی صورت می

ی مناسب برای استفاده از توان گفت یک توصیه
ویژه  نیتروژن در تولید محصولات کشاورزی به

-محصولات دارای نیاز کودی بالا مانند ذرت، به استفاده

 های زراعی توجه دارد.ی کارآمد از نیتروژن در سیستم
ای در کشور ذرت دانه عملکرد میانگینبه  توجه با       

-بی) (هکتار در کیلوگرم 4111-2111) استان کرمان و

ی آن با متوسط عملکرد قابل و مقایسه (7114 نام
)مولر و  کیلوگرم در هکتار( 10111-15111دستیابی )
 ی تاثیرکه مشاهده گرددمی مشخص ،(7117همکاران 

ی تولید )ژنوتیپ و عوامل تعیین کننده عوامل اصلی
 تواندمدیریتی( در کنار یکدیگر بر تولید محصول می

 مدیریت و تولیدی عملکرد بهبود نقش بسیار مهمی در
های رقمپاسخ رشد و عملکرد ایفا نماید.  مزارع پایدار

متفاوت است.  رقمذرت به فراهمی نیتروژن بسته به نوع 
محیط این  ×علاوه بر این، برهمکنش متقابل ژنوتیپ 
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 7115گالیس و کوک ) کندگوناگونی را تشدید می

-با توجه به نگرانیرو از این. (7112وورکو و همکاران ;

محیطی زیست های روزافزون در رابطه با اثرات مخرب 
ناشی از مصرف زیاد کودهای نیتروژنی و همچنین 

، تحقیق حاضر ای تامین این کودهای اقتصادی بالهزینه
رایج ذرت  رقمی رشد و عملکرد سه مقایسهدر راستای 

شرایط اقلیمی در  در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن
در راستای مدیریت پایدار  استان کرماننیمه خشک 

 .مزارع اجرا گردید
 

 هامواد و روش
 موقعیت جغرافیایی محل انجام آزمایش

-آزمایش، ایستگاه تحقیقاتی شهید زندهمحل انجام        

روح متعلق به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
کیلومتری جنوب  11منابع طبیعی استان کرمان واقع در 

جوپار(  -محور کرمان 17شهرستان کرمان )کیلومتر 
درجه  11باشد. منطقه مذکور، در عرض جغرافیایی می
دقیقه و  53 درجه و 54دقیقه و طول جغرافیایی  15و 

متری از سطح دریا واقع شده است.  1250در ارتفاع 
-میلی متر می 151متوسط بارندگی سالانه آن حدود 

 باشد. 
 

 سازی زمین آماده

در هر سال از آزمایش، عملیات خاکورزی زمین      
حدود دو هفته قبل از کاشت آغاز شد. ابتدا با استفاده از 

ولیه صورت گرفت و دار خاکورزی اگاوآهن برگردان
 25هایی با فاصله پشته سپس به وسیله توسط دیسک،

های اصلی و . ایجاد جویسانتیمتر از یکدیگر ایجاد شد
ها از یکدیگر با استفاده از نهرکن و تفکیک تفکیک بلوک

های آزمایشی به صورت دستی توسط کارگر کرت
 انجام شد.

 
 طرح آزمایشی

های کامل تصادفی با وکآزمایش در قالب طرح بل       
آرایش فاکتوریل در سه تکرار طی دو کشت تابستانه در 

انجام شد. فاکتورها شامل  1130و  1131های سال
مقدار  %75چهار مقدار کود نیتروژنی مقدارشامل صفر، 

 %41کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(،  37بهینه )

( و کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 771مقدار بهینه )
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( از  143مقدار بهینه )

کراس ای شامل سینگلذرت دانه رقممنبع اوره و سه 
مبنای مقدار  بودند. 410کراس وی، ماکسیما و تری210

بهینه کود نیتروژنی، تحقیقات صورت گرفته توسط 
محققین مرکز تحقیقات کشاورزی استان کرمان در 

مذکور روی رقم رقم سینگل کراس ایستگاه تحقیقاتی 
 04کیلوگرم کود اوره ) 211-311باشد که بین می 210

در هر  درصد نیتروژن( در هکتار توصیه گردیده است.
های دو سال آزمایش،  اختصاص هر کدام از ترکیب

های آزمایشی در هر بلوک به صورت تیماری به کرت
 تصادفی صورت گرفت.

 
 تیمارهای آزمایشی

( از گروه KSC 704)  210کراس رقم سینگل       
باشد که از تلاقی و دیررس می FAO 700های رقم

به عنوان والد پدری و اینبردلاین  MO17اینبردلاین 
B73 معمولی یا نرعقیم به عنوان والد مادری تولید می-

و بیشترین سطح  عملکردبیشترین  دارای شود. این رقم
د اختصاص داده زیر کشت ذرت در ایران را به خو

( متعلق به MV 524 Maximaاست. رقم ماکسیما )
 زوبری)رس بوده و متوسط FAO 580های رقم گروه

به  MO17و از تلاقی اینبردلاین  (7111و همکاران 
به عنوان والد  570کراس عنوان والد پدری و سینگل

 TWC) 410کراس ویشود. رقم تریمادری تولید می

رس و متوسط FAO 600های رقم( از گروه 604
به عنوان والد  MO17باشد که از تلاقی اینبردلاین می

به عنوان والد مادری تولید  410کراس پدری و سینگل
 شود. می

انتخاب ارقام مورد مطالعه با توجه به ارقام غالب        
 31و رایج در استان کرمان صورت گرفته است. حدود 

درصد سطح زیر کشت ذرت در استان کرمان مربوط 
درصد  5بوده و حدود  210سینگل کراس  رقمبه 

سایر  مربوط به رقم ماکسیما و مابقی مربوط به
دارای  410کراس ویتری رقمهاست که از این میان، رقم

ست. رقم ماکسیما اخیرا معرفی شده و تریکشت رایج
-وی سطح زیر کشت آن رو به افزایش است. رقم تری
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 رقمبیشتر به عنوان یک رقم جایگزین برای  410کراس 
وجود هایی که کمبود بذر در سال 210کراس سینگل

ی ژنتیکی . همچنین به دلیل ذخیرهشودیماستفاده  دارد،
، مقاومت بالاتری 210کراس تر نسبت به سینگلغنی

ها از خود نشان داده اما ها و بیمارینسبت به تنش
 (.7111)زوبوری و همکاران  تری داردعملکرد پایین

 
 عملیات زراعی

اولین آبیاری سه روز قبل از کاشت انجام شد. در        
کاشت بذور به  1130و  1131های الهر کدام از س

کاری( در تاریخ سیزدهم کاری )هیرمروش نم
 اردیبهشت ماه به صورت دستی انجام شد. 

شامل  متر مربع 5/11به مساحت آزمایشی  هر کرت
ی بین هفت ردیف کاشت به طول شش متر و فاصله

 5/2متر بود. به منظور دستیابی به تراکم  25/1ردیف 
های کاشت مربع، فاصله بوته روی ردیفبوته در متر 

سانتیمتر در نظر گرفته شد. به منظور  13معادل 
اطمینان از حصول تراکم فوق، در هر کپه سه بذر 
کاشته و سپس در مرحله سه تا چهار برگی نسبت به 

 کاری مزرعه اقدام شد.تنک
همزمان با کاشت به  در هر سال عملیات کوددهی      

کیلوگرم کود  111رف صورت دستی با مص
( به عنوان منبع 5O2TSP, 45% Pسوپرفسفات تریپل )

 SOP, 51%کیلوگرم کود سولوپتاس ) 111فسفر و 

O2Kنحوه کاربرد ( به عنوان منبع پتاسیم انجام شد .
 1-0کودهای مذکور به صورت شیاری و با فاصله 

تر از عمق کاشت بذر، همزمان با سانتیمتری پایین
اک بود. مجموع کود اوره تعیین شده کاشت در زیر خ

برای هر واحد آزمایشی به سه قسمت تقسیم شده به 
سوم آن در هنگام سبز کرد کامل  -طوری که یک

 -و یک 7سوم در هنگام ظهور گل تاجی -، یک1مزرعه
ها گیاه به کرت 1دهیسوم باقیمانده همزمان با ابریشم

 اضافه شد.
های تی با تمامی علفطی عملیات داشت، مبارزه دس      

هرز مزرعه در چندین مرحله صورت گرفته و سایر 
                                                           
1 . Emergence 
2 . Tasseling 

3 . Silking 

های اقدامات مانند آبیاری و مبارزه با آفات و بیماری
ای که احتمالی در بهترین سطح خود انجام شد؛ به گونه

به استثنای محدودیت نیتروژن در برخی واحدهای 
آزمایشی، هیچگونه تنش قابل کنترل دیگری در مزرعه 

کم نباشد. آبیاری مزرعه به روش غرقابی انجام شد. حا
درصد رطوبت قابل دسترس  15هر زمان که  بنابراین،

صورت  یاریآب شد،یم هیتخل متریسانت71خاک در عمق 
آب و  طیبا توجه به شرا یاریدور آب نی. بنابراگرفتیم

 یاریبود. در هر نوبت آب ریروز متغ 2تا  5از  ییوهوا
 تیبه نقطه ظرف یمتریسانت 31ق رطوبت خاک تا عم

مزرعه برگردانده شد. مقدار کمبود رطوبت خاک از 
 د: یمحاسبه گرد ری( ز1معادله )

                     SMD= (ƟFC- Ɵs) × Dr   )1 رابطه( 
مقدار کمبود رطوبت بر اساس   SMDفرمول بالا در     

 تیخاک در ظرف یمقدار رطوبت حجمFCƟ  متر،یلیم
 خاک در عمق یرطوبت حجم زانیم Ɵs و مزرعه

 ذرت شهیعمق موثر ر Dr و یاریقبل از آب مترسانتی71
  (.7113)فائو  ( استمتریسانت 31)

هر کرت در  یبرا  یاریمقدار آب آب گر،یطرف د از    
 :محاسبه شد ری( ز7شاهد از معادله ) ماریت

 I= SMD × A                                (     7)رابطه 
 متر،یلیبر اساس م یاریمقدار آب آب Iنجایدر ا که        

SMD ( محاسبه شده در متریلیمقدار کمبود رطوبت )م
جبران  یسطح کرت )متر مربع( است. برا A معادله و

آب  تریل کیکمبود رطوبت در متر مربع،  متریلیهر م
 ازیآب مورد ن زانیاستفاده شد.  با استفاده از کنتور  م

 .شد داده هابه کرت یرقابرت غبه صو
 

 هابرداریها و نمونهگیریاندازه

های مربوط به آزمایش به طور کلی اندازه گیری      
و گیاهی  بخش کلی پارامترهای خاکی دوحاضر به 

 شوند.تقسیم می
 
 
 

 برداری خاکنمونه
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گیری از خاک به روش مرکب انجام شد. پس نمونه       
ین، چندین نمونه تصادفی از سه لایه سازی زماز آماده

سانتیمتری خاک گرفته شد و  11-41و  11-15، 15-1
با  های مختلفهای لایهپس از مخلوط کردن نمونه

یکدیگر، سه نمونه )یک نمونه همگن از هر لایه خاک( به 
آزمایشگاه ارسال گردید. برخی از صفات فیزیکی و 

خاک شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی شامل بافت 
)درصد رس، سیلت و شن(، وزن مخصوص ظاهری، 

pH( ظرفیت تبادل کاتیونی ،CEC ،میزان کربن آلی ،)
(، غلظت نیتروژن معدنی به تفکیک ECهدایت الکتریکی )

گیری شد. نیترات و آمونیوم، فسفر و پتاسیم اندازه
سایر اطلاعات  وبوده  لومی شنخاک مزرعه از نوع 

رده شده است. قابل ذکر آو 1مربوط به آن در جدول 
سال قبل از انجام آزمایش  دواست که مزرعه مورد نظر 

  به صورت آیش بود.

 
 شیآزما انجام محل خاک اتیخصوص -1جدول 

 (cmعمق خاک )
 خصوصیات

41-11 11-15 15-1 
 شن )%( 34 30 23
 سیلت )%( 3 11 14
 رس )%( 4 4 4
 متر مکعب(سانتیوزن مخصوص ظاهری )گرم بر  57/1 47/1 0/1
 اسیدیته 3 3/2 3/2
 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی 7/1 3/1 7
 (والانت در صد گرم خاکاکیمیلیظرفیت تبادل کاتیونی ) 3/1 2/1 2/1
 کربن آلی )%( 71/1 7/1 7/1

 (گرم در لیترمیلینیترات ) 1/21 20/23 7/3
  (گرم در لیترمیلیآمونیوم ) 24/7 74/7 11/7
 (گرم در کیلوگرممیلیفسفر قابل جذب ) 11 0 0

 (گرم در کیلوگرممیلیپتاسیم قابل جذب ) 711 131 171

 
 

 های گیاهیگیریاندازه

های مربوط به ذرت شامل ثبت تاریخ گیریاندازه       
وقوع مراحل اصلی فنولوژیک )سبز شدن، ظهور گل 

گیری ندازهدهی و بلوغ فیزیولوژیک( و اتاجی، ابریشم
سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی به تفکیک اندام، 

-ارتفاع بوته و تعداد برگ بودند. بدین منظور نمونه

های تخریبی از دو هفته پس از کاشت برداری
آغاز شده و تا انتهای ( 7114)برینک و بیلی ( V4مرحله)

برداری، ی نمونهفصل رشد ادامه یافت. در هرمرحله
ه ذرت از سطح خاک قطع شده و صفات تعداد چهار بوت

مورد اشاره در بالا )به غیر از صفات فنولوژیک( در 
 گیری شد.مورد آنها اندازه

به منظور تعیین زمان وقوع هر یک از مراحل        
های شاخص( در بوته )بوته 11اصلی فنولوژیک، تعداد 

رشد ذرت( )برینک و بیلی  V3)مرحله ابتدای فصل 
گذاری شده و تاریخ وقوع ر کرت علامتدر ه(  7114

مراحل فنولوژیک مورد نظر در آنها ثبت گردید. ملاک 
 %51ثبت یک مرحله فنولوژیک معین، ورود حداقل 

گذاری شده در هر کرت به مرحله گیاهان علامت
فنولوژیک مورد نظر بود. با توجه به وجود اختلاف در 

ز بلوغ زمان رسیدگی ارقام، پس از حصول اطمینان ا
ها، نسبت به برداشت هر فیزیولوژیک در هر کدام از رقم

 های نهایی اقدام گردید.گیریرقم و اندازه
های شاخص شمارش تعداد برگ بر روی بوته            

ی حدود سه هفته پس از کاشت آغاز شده و با فاصله
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زمانی چهار روز یک بار تا زمان ظهور برگ پرچم 
 یافت. )آخرین برگ( ادامه 

 زیر محاسبه شد 1ی سطح برگ بر مبنای معادله
 :(7111 ایلینگس)

      (1)رابطه 

 سطح برگ   

در  سطح برگ و دوام شاخص سطح برگ شاخص      
با برداشت چهار  یبیتخر هاییرگیهر مرحله از نمونه

 یرگیدازهان 5و  0بوته از هر کرت با استفاده از معادلات
و  حداکثر شاخص سطح برگ همچنین .و محاسبه شدند

در مرحله طور حداکثر دوام شاخص سطح برگ  نیهم
R1  اتفاق افتاد.( 7114)برینک و بیلی  

 (1333: )ادیج و اوسیرو  (LAI)شاخص سطح برگ

                    LAI=LA/P(0)رابطه 
 سطح زمین است.  Pسطح برگ و  LAکه در آن 

( )روز در شاخص LAID1شاخص سطح برگ )دوام 
 :(1323هانت ) سطح برگ(

        

                                                   (5)رابطه 

1LAI  2وLAI به ترتیب شاخص سطح برگ در زمان-

 باشند.می t2و  t1های 
در برداشت نهایی سطحی معادل پنج متر مربع از          

دو ردیف کاشت میانی از هر کرت انتخاب شده و به 
های ور کامل از سطح زمین برداشت شد. از میان بوتهط

بوته به طور تصادفی انتخاب و  11برداشت شده، تعداد 
صفاتی مانند وزن خشک دانه، چوب بلال، ساقه و برگ 

گیری شدند. سپس تعداد بوته و تعداد بلال در اندازه
سطح پنج متر مربع شمارش شده و پس از کاهش 

د دانه، عملکرد دانه و عملکرد ، تعدا%10رطوبت دانه به 
تمامی مواد گیری شد. بیوماس در این سطح اندازه

های تخریبی در طول فصل گیریگیاهی حاصل از نمونه
درجه سانتیگراد  25رشد و برداشت نهایی در دمای 

 کوره الکتریکی خشک و سپس توزین شدند.
به منظور تجزیه و تحلیل اقتصادی مصرف کود           

 دیخرهزینه کود و قیمت  ،وژن در تولید ذرتنیتر

                                                           
1 . Leaf Area Index Duration 

 و1131دانه ذرت در سالهـای  لوگرمیهر ک ینیتضم
 و اخـذ کرماناز سازمان جهاد کشاورزی استان  1130

برای به ازای هر کیلوگرم کود نیتروژن  دیتول نهیهز
با توجه به مقدار  شد. اسـتفاده کودی مارهاییت

 ینیتضـم ـدیخر متیو ق ماریت هر در ـدییمحصول تول
( برآورد تومانواحد سطح ) در ذرت، درآمـد ناخـالص

 ماریدرآمد ناخالص برای هر ت وکود  نهیشد. تفاوت هز
( منظور شد. تومان) به عنوان درآمـد خـالص ،کودی
 4 با استفاده از رابطـه تروژنیوری اقتصادی ن بهره

 (.7112)قبادی و همکاران  شد محاسبه

                        anR= (         4)رابطه 

 در هکتـار(، توماندرآمد خالص ) Bرابطه،  نیدر ا       
N در  لــوگرمی)ک یخــالص مصــرف تــروژنین مقدار

 تومان) تروژنیاقتصادی ن وری بهره Ran هکتــار( و
 ( هستند.لوگرمیبر ک

 
 هاتجزیه داده

ها (، دادهANOVA)قبل از انجام تجزیه واریانس       
از نظر مفروضات تجزیه واریانس بررسی شده و نیازی 

دار شدن ها وجود نداشت. به دلیل معنیبه تبدیل داده
های دو سال، آزمون عدم یکنواختی بین واریانس داده

های مستقل فرض های هر سال به عنوان آزمایشداده
شده و به صورت جداگانه مورد تجزیه واریانس قرار 

 (%5) دانکنآزمون  بر مبنایها فتند. مقایسات میانگینگر
با استفاده از  مختلفآنالیز همبستگی میان صفات و 

   انجام شد.SAS  (7113 )افزار نرم
 

 نتایج و بحث
 مورفولوژی و رشد گیاه

  و تعداد برگ ارتفاع بوته

بین رقمهای مورد بررسی و مقادیر نیتروژن در هر دو 
( از نظر P<0.001داری )معنی سال آزمایش اختلاف

در  (. ارتفاع بوته7ارتفاع بوته وجود داشت )جدول 
 122و  714)به ترتیب  210کراس رقمهای سینگل

( و ماکسیما )به 1130و  1131های سانتیمتر در سال
و  1131های سانتیمتر در سال 137و  711ترتیب 

( از رقم %15داری بالاتر )حدود ( به طور معنی1130
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سانتیمتر در  103و  125)به ترتیب  410کراس ویتری
(. مصرف کود 1( بود )جدول 1130و  1131های سال

کیلوگرم نیتروژن در هکتار(  143و  771، 37نیتروژن )
های ذرت در داری در ارتفاع بوتهتوانست افزایش معنی

مقایسه با عدم مصرف آن )بدون کود( ایجاد نماید )به 
و  1131های درصد در سال 01و  3ترتیب حدود 

(. با این حال در هر دو سال، مصرف کود 1130
کیلوگرم در هکتار تاثیر  37نیتروژن به میزان بیشتر از 

-به نظر می(. 1داری بر ارتفاع بوته نداشت )جدول معنی

تا حدی که برای رفع  تروژنیمصرف ن شیافزارسد با 
شد، با یمراحل رشد و نمو کاف یط اهیکودی گ ازین

 شتریب ریو مقاد شودیمنیز  ارتفاع شیباعث افزا
د ننخواه ارتفاعبر  دارییمعن یشیاثر افزا تروژنین

در  ادیز تروژنیبا مصرف ن از طرف دیگر،داشت. 
 ،یو نفوذ عمق ییآبشو لیاحتمالاً به دل ارییآب طیشرا

خارج شده و برای  شهیاضافه از دسترس ر تروژنین
و همکاران  یبود )قباد دنخواهنیز قابل استفاده  اهیگ

7112.) 

 

 

 

داری همچنین، تعداد برگ گیاه به طور معنی          
(P<0.001 در هر دو سال آزمایش تحت تاثیر ژنوتیپ )

(. در هر دو سال، به ترتیب رقمهای 7قرار گرفت )جدول 
برگ در  4/13و  13)به ترتیب  210کراس سینگل

 13و  5/13(، ماکسیما )به ترتیب 1130و  1131های سال
 410کراس وی( و تری1130و  1131های رگ در سالب

و  1131های برگ در سال 1/12و  1/12)به ترتیب 

( بیشترین تا کمترین تعداد برگ را داشتند )جدول 1130
 1130(. تاثیر نیتروژن بر تعداد برگ تنها در سال 1

، 37دار بود؛ به طوری که مصرف کود نیتروژن )معنی
وژن در هکتار( در این سال، کیلوگرم نیتر 143و  771

داری در مقایسه مجموع تعداد برگ گیاه را به طور معنی
در  1/13با عدم مصرف )بدون کود( آن افزایش داد )

در  تعداد برگ(. 1عدد برگ( )جدول  3/14مقایسه با 

 برگ، خشک وزن ساقه، خشک وزن، دوام سطح برگ، شاخص سطح برگ بیشینه برگ، تعداد بوته، ارتفاع انسیوار هیتجز -2جدول 
 1131 و 1131 هایسال از کی هر در تروژنین ریمقاد و پیژنوت  به پاسخ در بلال چوب خشک وزن و بلال پوسته خشک وزن

 شکوزن خ

 چوب بلال
 وزن خشک

 پوسته بلال

 وزن خشک

 برگ

 دوام سطح

 برگ

 شاخص سطح

 برگ بیشینه

 وزن

 خشک ساقه

تعداد 
 برگ

 ارتفاع بوته
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

         1131 

ns7/1257 ns0/1450 ns013 ns750/2 ns114/1 ns0/2113 *01/1 *3/055 7 بلوک 

ns3/503 ns1/35 ***0/14073 ***12/1251 ***333/4 *1/72115 ***07/3 ***5/1771 7 ژنوتیپ 

**1/5311 **3/3531 ns2/1103 **77/131 ***717/1 *1/70503 ns15/1 *4/043 1 نیتروژن 

ns3/115 ns3/1731 ns1/174 ns121/71 ns133/1 ns1/0273 ns15/1 ns1/735 4  نیتروژن ×ژنوتیپ 

 خطا 77 2/117 12/1 1/2133 114/1 517/11 5/1131 1/1331 3/343

 ضریب تغییرات )%(  5/5 5/1 3/13 5/11 1/11 1/15 4/11 7/71

         1130 

ns2/120 ns4/151 ns0/22 ns15/111 ns02/1 ns0/470 ns05/1 ns1/571 7 بلوک 

**4/7514 ns1/471 ***7/3577 ***1/1123 ***43/1 **3/77232 ***43/4 ***3/1311 7 ژنوتیپ 

 نیتروژن 1 3/11757*** 12/0*** 5/45331*** 3/1*** 44/1133*** 3/74323*** 3/3013*** 7/70343***

ns3/512 ns0/143 ns311 *42/112 ns727/1 ns1/0351 ns70/1 ns4/715 4  نیتروژن ×ژنوتیپ 

 خطا 77 5/715 10/1 3/7514 1345/1 0/01 4/213 1/133 1/724

 غییرات )%(ضریب ت  4/3 1/1 3/71 71 3/13 5/13 3/77 2/12



 111                                                                 نیتروژن داریپا تیریمدبررسی رشد و نمو و عملکرد ارقام غالب ذرت دانه ای در راستای 

 تیفعال جهیبرگ و در نت یتوسعه یبر اساس الگو اهیگ
تز در ذرت . سرعت فتوسنگرددیم نییآن تع یفتوسنتز

 تروژنیکود ن شیبا افزا یبه طور قابل توجه تواندیم
تحت  برگ شتریب تعدادموضوع با  نیگردد که ا تیتقو
باشد. یقابل مشاهده م تروژنیبالاتر کود ن ریمقاد ریتاث

برگ ذرت با مصرف  بنابراین، در این مطالعه تعداد
 تعدادو کاهش  افتی شیافزا تروژنیکود ن شتریب ریمقاد

به  بود. ودترمشه تروژنین ترنییپا هایرگ در غلظتب

 کود ذرت به مصرفگیاه های برخی از پاسخطور کلی، 
توان به صورت افزایش در ارتفاع بوته، نیتروژن را می

که این نتایج  نام برددانه شاخص سطح برگ، عملکرد 
( و سوبدی  7115همسو با مطالعات دینگ و همکاران )

وقوع تنش نیتروژن در اشد. بنابراین، ب(. می7115و ما )
گسترش و دوام سطح  وذرت موجب کاهش سطح برگ 

 (.7113)ایچارت و همکاران  گرددبرگ می

 
 برگ، ساقه، خشک وزن، دوام سطح برگ، شاخص سطح برگ بیشینه برگ، تعداد بوته، ارتفاعهای مقایسه میانگین -1جدول 

 1131و  1131های و مقادیر مختلف نیتروژن در هر یک از سال رقمر ذرت تحت تاثی  بلال چوب و  بلال پوسته

 وزن خشک 

 چوب بلال

 )2-(g.m 

وزن خشک 
پوسته بلال 

)2-(g.m 

وزن خشک 
 برگ

)2-(g.m 

 وزن خشک 

 ساقه

)2-(g.m 

دوام سطح 
 برگ،

شاخص 
سطح برگ 

 نهیشیب

 تعداد برگ
ارتفاع بوته 

(cm) 
 فاکتورها

        1131 

 پژنوتی        

a7/141 a4/107 a3/701 a2/033 a75/53 a37/1 a13 a2/714 KSC 704 

a155 a1/113 a1/773 ab0/017 b14/51 b51/1 b5/13 a4/711 Maxima 

a3/104 a4/101 b0/121 b7/013 c35/15 c13/7 c1/12 b1/125 TWC 604 

 (kg.ha-1نیتروژن )        
b5/113 b10/34 b7/132 b7/133 b01 c25/7 a7/13 b3/130 1 

a7/155 a101 a1/775 ab1/011 a13/51 ab11/1 a1/13 ab4/130 37 

a3/141 a5/150 a3/771 ab3/051 a7/51 b71/1 a7/13 ab3/130 771 

a5/131 a5/127 a1/774 a2/510 a00/51 a41/1 a1/13 a5/717 143 

        1130 

 ژنوتیپ        

a3/115 ab5/53 a3/101 a5/752 a24/12 a10/7 a4/13 a2/122 KSC 704 

a5/32 a1/42 a5/153 a7/721 a0/13 a11/7 b13 a3/137 Maxima 

b5/22 b2/57 b3/114 b3/133 b37/71 1.29 b c1/12 b7/103 TWC 604 

 (kg.ha-1نیتروژن )        
c5/14 c2/17 c1/41 c2/171 c13/12 c11/1 b3/14 b5/117 1 

b5/114 b1/42 b1/114 b1/751 b72/11 b45/1 a1/13 a5/133 37 

b7/112 b3/27 b7/153 b3/741 a03/13 a72/7 a1/13 a4/130 771 

a1/110 a0/34 a1/133 a0/170 a5/01 a47/7 a1/13 a3/137 143 

 باشندمیدار ( فاقد اختلاف آماری معنی=15/1Pبر اساس آزمون دانکن )و برای هر عامل های دارای علامت مشابه در هر ستون میانگین

 

( و دوام شاخص سطح LAIشاخص سطح برگ )
 (LAIDبرگ )

( و همین LAI maxحداکثر شاخص سطح برگ )      
( به LAID maxطور حداکثر دوام شاخص سطح برگ )

( تحت تاثیر هر دو P<0.001) داریطور بسیار معنی
(. این 7 عامل ژنوتیپ و نیتروژن قرار گرفتند )جدول

از آزمایش از روند کاملا ها در هر سال شاخص
-کردند. در سال اول، رقمهای سینگلمشابهی تبعیت 

با اختلاف  410کراس وی، ماکسیما و تری210کراس 
دار از یکدیگر به ترتیب دارای بیشترین و کمترین معنی

 پیاثر متقابل ژنوتهمچنین، ها بودند؛ مقادیر این شاخص
رگ در در رابطه با دوام شاخص سطح ب تروژنین× 

در (. 0بود )جدول  ( P<0.001) دار یمعن 1130سال 
و  210کراس حالی که در سال دوم فقط دو رقم سینگل

-ویدار نسبت به رقم تریماکسیما دارای برتری معنی

بودند. بیشترین و کمترین مقادیر این  410کراس 
-ها در مجموع دو سال به ترتیب متعلق به رقمشاخص

روز در شاخص  75/53و  37/1) 210کراس های سینگل
روز  37/71و  73/1) 410کراس ویسطح برگ( و تری

همچنین بر (. 1در شاخص سطح برگ( بود )جدول 
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و  210 کراسنگلیس یدهایبرهی اساس نتایج این تحقیق،
شاخص سطح برگ  یدر طول فصل رشد دارا مایماکس

قابل مشاهده و  یبودند که برتر ینسبتا مشابه
 نیاز ا 410 کراسوییتر دیبریبه ه نسبت یمحسوس

 افتیدر زانیمرسد به نظر می(. 1نظر نشان دادند )شکل 
به طور عمده توسط  یتشعشعات فعال فتوسنتز

 نیکه مقدار ا گرددیم نییتع اهیسطح برگ گ اخصش
 یفراهم پ،یمانند ژنوت یعوامل ریتحت تاث زیشاخص ن

برگ  شاخص سطحبنابراین،  .ردگییقرار م تروژنین
 تروژنینبیشتر با مصرف  دهیاسلدر مرحله ت بیشتر

 . قابل حصول استدر هکتار 
 1130 و 1131 هایسال در 210 کراسسینگل رقم      

 ترتیب به) بیشینه برگ سطح شاخص مقدار بیشترین
 به) ماکسیما رقم آن از پس و داد نشان را( 1/7 و 3/1

 آن دارمق کمترین و داشت قرار( 1/7 و 5/1 ترتیب
بود ( 7/1 و 1/7) 410 کراسویتری رقم به مربوط

نشان داد که کمبود نیتروژن  (7117)پونتل  (.1)جدول 
عملکرد نهایی گیاه را از طریق ایجاد محدودیت در جذب 
منابع، کارآیی مصرف آنها و یا هر دوی این موارد 

توان گفت که تحت طور میدهد. در واقع اینکاهش می
ی برگ محدود شرایط تنش نیتروژن، سرعت توسعه

 و در نتیجه شاخص سطح برگ گیاه کاهش یافته شده
که نهایتا منجر به کاهش ( 7117)کولنین و همکاران 

 گردد.تشعشع دریافتی توسط کانوپی گیاهی می
( طی فاز رشد LAIDدوام شاخص سطح برگ )       

 از رویشی گیاه به صورت خطی افزایش یافت و پس
ی رشد زایشی دچار کاهش شده ورود گیاه به مرحله

دانه شروع به ی اول دوران پر شدن اما مجددا طی نیمه
ی دوم آن دارای روند کاهشی افزایش نمود و در نیمه

دارای  LAIDها، شاخص بود. برخلاف سایر شاخص
 31ی اوج تقریبا نزدیک به هم یکی حدود دو نقطه

)پر شدن دانه( روز  115دهی( و دیگری ابریشم -)گلدهی
است  یاهانیذرت از جمله گ .(1پس از کاشت بود )شکل 

 ژهینتقال مجدد عناصر پر مصرف به وکه اثرات ا
در  ندیفرا نیو ا شودیم دهیدر آن به وضوح د تروژنین

به  یشی)انتقال از فاز رو اهیمراحل حساس رشد گ
اتفاق  یشتریو مرحله پر شدن دانه( با شدت ب یشیزا
 ازدر هر کدام  تروژنیاعمال کود ن ن،ی. بنابراافتدیم

انتقال مجدد  ندیاز شدت فرا تواندیمراحل حساس م
 .(7171)بنی سعیدی و همکاران  بکاهد

 

 
 تحت تاثیر( TWC 604 و KSC 704، Maxima) ذرت رقم سه در( LAID) برگ سطح شاخص دوام راتییتغ روند -1شکل 

 1131 و 1131 یزراع هایسال یط( هکتار در لوگرمیک N368 و N0، N92، N220) تروژنین مختلف ریمقاد

 



 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 142-164/ صفحات 1441/ سال  4 شماره 23جلد 

 

 143ن در مقایسه با مصرف عدم مصرف نیتروژ
کیلوگرم در هکتار آن، شاخص سطح برگ بیشینه را 

در مقایسه با  25/7درصد در سال اول ) 7/70معادل 
در مقایسه با  11/1درصد در سال دوم ) 3/54( و 41/1
حقیقی و همکاران  (.1( محدود کرد )جدول 47/7

 روضاتی و همکاران و (7114)یاداو و همکاران  ،(7111)
را به عنوان  2/1و  3/1، 1/5به ترتیب مقادیر  (7111)

، 111شاخص سطح برگ بیشینه برای ذرت با مصرف 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار ثبت کردند.  131و  711

کیلوگرم در هکتار  771افزایش در مقدار نیتروژن تا 
دار دوام شاخص سطح برگ گردید و باعث تقویت معنی

داری بر دار تاثیر معنیافزایش نیتروژن بیشتر از این مق
(. 1بهبود دوام شاخص سطح برگ نداشت )جدول 
دهد مقایسه نتایج مربوط به دو سال آزمایش نشان می

که عدم مصرف کود از یک سو و تخلیه نیتروژن اولیه 
دوام شاخص سطح برگ را تواند خاک از سوی دیگر می

روز در شاخص سطح  13/12برابر کاهش دهد ) 1الی  7
 00/51تیمار شاهد در سال دوم در مقایسه با  برگ در

کیلوگرم  143روز در شاخص سطح برگ در تیمار 
دوام  .(1)جدول  نیتروژن در هکتار در سال اول(

با  یبه طور قابل توجه تواندیشاخص سطح در ذرت م
 نیدر ا ن،یبنابرا. گردد تیتقو تروژنیکود ن شیافزا

 شتریب ریدبرگ ذرت با مصرف مقا دوام سطحمطالعه 
برگ در  دوام سطحو کاهش  افتی شیافزا تروژنیکود ن

 یبرخ ،یبود. به طور کل آشکار تروژنین رتنییپا کاربرد
را  تروژنیذرت به مصرف کود ن اهیگ هایواکنشاز 

و  ،در شاخص سطح برگ شیبه صورت افزا توانیم
همسو با  جینتا نیکه ا مشاهده کرد همچنین دوام آن

و ما   ی( و سوبد7115و همکاران ) نگیمطالعات د
در  تروژنیوقوع تنش ن ،در نتیجه. باشدی(. م7115)

ذرت موجب کاهش سطح برگ و گسترش و دوام سطح 
-اختلاف معنی (7115)والرو و همکاران یشود. برگ م

کیلوگرم نیتروژن در  111و  151، 1داری بین مصرف 
ی ذرت مشاهده کرده هکتار از نظر رشد و عملکرد دانه

و معتقد بودند که اختلافات موجود به طور عمده ناشی 

دار در شاخص سطح برگ بیشینه و از تغییرات معنی
 دوام شاخص سطح برگ بود.

 
 وزن خشک برگ، ساقه و چوب بلال

در هر دو سال، وزن خشک برگ و ساقه به طور        
داری تحت تاثیر هر دو عامل ژنوتیپ و نیتروژن معنی

قرار گرفت )به استثنای اثر نیتروژن در سال اول( 
و ماکسیما دارای  210کراس (. رقمهای سینگل7)جدول 

اختلافات جزئی از نظر وزن خشک ساقه و برگ با 
 410کراس ویرقم ترییکدیگر بودند، در حالی که 

داری با این دو رقم از نظر صفات مذکور تفاوت معنی
 (.1نشان داد )جدول 

تاثیر تیمارهای نیتروژن بر وزن خشک ساقه و       
ای که اثرات برگ در بین دو سال متفاوت بود، به گونه

تر بود کمبود نیتروژن در سال دوم به مراتب قوی
انجام  (7117)ط پونتل (. در آزمایشی که توس1)جدول 

شد، تیمارهای نیتروژن به طور قابل توجهی میزان 
ها و ساقه را تحت تاثیر اختصاص ماده خشک به برگ

کیلوگرم  775و  31قرار دادند. در این پژوهش، دو تیمار 
دار نیتروژن در هکتار با وجود اینکه فاقد اختلاف معنی

داری نسبت به تیمار با یکدیگر بودند اما برتری معنی
)بدون کود نیتروژن( از نظر مقدار وزن خشک  شاهد

 ها نشان دادند.  ساقه و برگ
، 1130به استثنای وزن خشک چوب بلال در سال        

داری بین رقمها از نظر وزن خشک چوب تفاوت معنی
بلال و پوسته بلال در هر دو سال مشاهده نشد )جدول 

به طور  410کراس وی، رقم تری1130(. در سال 7
داری وزن چوب بلال کمتری در مقایسه با دو رقم نیمع

در  5/22و ماکسیما تولید کرد ) 210کراس سینگل
(. 1گرم بر متر مربع( )جدول  5/32و  3/115مقایسه با 

تاثیر مقادیر نیتروژن بر وزن خشک چوب و پوسته 
( P<0.001دار )بلال در هر دو سال از آزمایش معنی

وزن خشک چوب و پوسته (. نحوه پاسخ 7بود )جدول 
بلال نسبت به کود نیتروژن مشابه ساقه و برگ بود 

 شیبا افزا بنابراین نتایج اثبات کرد که(. 1)جدول 
 اهیکودی گ ازیتا حدی که برای رفع ن تروژنیمصرف ن
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، وزن خشک برگ، باشد یمراحل رشد و نمو کاف یط
 شتریب ریو مقاد یابدیمنیز افرایش ساقه و چوب بلال 

صفات مورد نظر بر  دارییمعن یشیاثر افزا تروژنین
، کشت آبی طیدر شرا گر،ینخواهد داشت. از طرف د
از  یو نفوذ عمق ییآبشو نیتروژن مازاد از طریق

قابل استفاده  اهیو برای گ شودمیخارج  شهیدسترس ر
 .نخواهد بود زین

تحت شرایط فراهمی پایین نیتروژن، میزان همچنین،      
ها کمتر ده خشک در گیاه به ویژه توسط برگتولید ما

بوده که این موضوع میزان تولید مواد فتوسنتزی و 
های زایشی را تحت همچنین اختصاص آنها به اندام

-(. یافته7113دهد )دورداس و همکاران تاثیر قرار می

نیز در راستای  1130های این مطالعه، به ویژه در سال 
معتقد  (7115)اگریا و بالیگار باشند. فتایید این مطلب می

بودند که وجود اطلاعات کافی در رابطه با تاثیر 
نیتروژن بر فرآیندهای تولید و توزیع ماده خشک در 

تواند منجر به درک بهتری از سازوکار تشکیل گیاه می
عملکرد در گیاه تحت شرایط مختلف فراهمی نیتروژن و 
در نهایت مدیریت بهتر منابع موجود در راستای تولید 

 ی محصول گردد. بهینه

 
 عملکرد بیولوژیک

از نظر مجموع بیوماس تولیدی، در هر دو سال        
( هم در بین P<0.001داری )آزمایش اختلاف معنی

ها و هم در میان مقادیر نیتروژن مشاهده گردید ژنوتیپ
داری بین (. در هر دو سال، اختلاف معنی0)جدول 

کراس گلسین رقممجموع بیوماس تولیدی توسط دو 
و ماکسیما وجود نداشت؛ در حالی که اختلاف آنها  210
دار بود )به ترتیب معنی 410کراس ویتری رقمبا 

کیلوگرم در  14041در مقایسه با  71733و  71711
در مقایسه با  11411و  17552؛ 1131هکتار در سال 

 (.5( )جدول 1130کیلوگرم در هکتار در سال  3210
در طول فصل  مایو ماکس 210 کراسنگلیس هایرقم

نسبت به  بیشتریشاخص سطح برگ  یرشد دارا
به بنابراین، (. 1)شکل  بودند 410 کراسوییتر دیبریه

 نجر بهشاخص سطح برگ م این برتری رسدینظر م
بیشتری شده و  ینتزتشعشعات فعال فتوس افتیدر

نهایتاً منجر به افزایش تولید ماده خشک و افزایش 
 لوژیک شده است.عملکرد بیو

در رابطه با عملکرد  تروژنین×  پیاثر متقابل ژنوت      
بود  (P<0.01)دار یمعن 1130در سال  بیولوژیک

اثر  یده-برش زیمنظور از آنال نیا ی(. برا0)جدول 
نشان داد که  زیآنال نیا جیمتقابل  استفاده شد. نتا

 مایو ماکس 210 کراسنگلیس یرقمها بیولوژیکعملکرد 
تروژن نشان داده، به ین ریبه مقاد یسخ کاملا مشابهپا

 بیولوژیکعملکرد  تروژن،یمقدار ن شیکه با افزا یطور
-یپاسخ فقط در مورد رقم تر نیاما ا افتی شیآنها افزا

 بیولوژیکعملکرد  نیشتریمتفاوت بود. ب 410 کراسوی
 لوگرمیک 143با مصرف  410 کراسوییرقم تر

رو از پرداختن  نی. از ادیگرد در هکتار حاصل تروژنین
مورد توجه  یبه اثر متقابل صرفنظر شده و اثرات اصل

 قرار گرفتند.
ال مجموع بیوماس گیاهی با افزایش در هر دو س       

مصرف کود نیتروژن افزایش یافت؛ به طوری که مقدار 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  143این صفت با مصرف 

در مقایسه با عدم مصرف آن )صفر کیلوگرم در هکتار( 
 031و  43به ترتیب معادل  1130و  1131های در سال

عملکرد  شیافزا (.5درصد افزایش نشان داد )جدول 
 شتریب ریمصرف مقاد یجهیذرت در نت کیولوژیب
شاخص سطح برگ و دوام آن  منجر به افزایش تروژنین

در  تروژنیذرت اثرات انتقال مجدد نخواهد شد زیرا در 
به  یشی)انتقال از فاز رو اهیمراحل حساس رشد گ

حادث  یشتریو مرحله پر شدن دانه( با شدت ب یشیزا
مراحل  ایندر  تروژنیکود ن ربردکا ن،یبنابرا .شودمی

و به انتقال مجدد بکاهد  ندیاز شدت فرا تواندیحساس م
میزان همچنین،  .پویایی رشد و نمو گیاه منجر شود

های مختلف تولید و توزیع ماده خشک در بین اندام
گیاهی بسته به میزان فراهمی نیتروژن و ژنوتیپ 

. (7113)دورداس و سیولاس  باشدموجود متفاوت می
باشند. نتایج آزمایش حاضر نیز موید این مطلب می

های مختلف از نظر رقموجود تنوع ژنتیکی در میان 
میزان تولید ماده خشک در پاسخ به مقادیر مختلف 

تواند نشات گرفته از عوامل متعددی مانند نیتروژن می
اختلاف در دریافت تشعشعات فعال فتوسنتزی توسط 
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ی مقادیر مختلف شاخص سطح هکانوپی گیاهی در نتیج
برگ، کارآیی مصرف نور و انتقال مجدد مواد 

در پژوهشی که توسط . فتوسنتزی ذخیره شده باشد
صورت گرفت، عملکرد  (7111)حمد و همکاران 

کیلوگرم در  111بیولوژیک ذرت با مصرف نیتروژن تا 
با  (7113)الله و همکاران هکتار افزایش یافت. امان

کیلوگرم نیتروژن در هکتار موفق به تولید  131مصرف 
 تن مجموع بیوماس گیاهی در ذرت شدند. 2/10
 

 عملکرد دانه و اجزای عملکرد
عملکرد دانه در  برنیتروژن  ×اثر متقابل ژنوتیپ         
(. برای این 0( بود )جدول P<0.01دار )عنیم 1130سال 

استفاده شد. نتایج  1دهی اثر متقابلمنظور از آنالیز برش
-این آنالیز نشان داد که عملکرد دانه رقمهای سینگل

و ماکسیما پاسخ کاملا مشابهی به مقادیر  210کراس 
نیتروژن نشان داده، به طوری که با افزایش مقدار 

ی آنها افزایش یافت اما این پاسخ نیتروژن، عملکرد دانه
متفاوت بود.  410کراس ویفقط در مورد رقم تری

با مصرف  410کراس ویبیشترین عملکرد دانه رقم تری
کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گردید. از این رو  37

از پرداختن به اثر متقابل صرفنظر شده و اثرات اصلی 
 مورد توجه قرار گرفتند.

لکرد دانه و اجزای آن پاسخ نسبتا مشابهی به عم        
تیمارها نشان دادند. در هر دو فصل زراعی، اثر ژنوتیپ 
و نیتروژن بر عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و وزن 

(. در سال 0( بود )جدول P<0.01دار )هزار دانه معنی
و ماکسیما عملکرد  210کراس های سینگلرقم، 1131

کیلوگرم در  5/11345و  0/11321)دانه کاملا یکسانی 
کراس ویتری رقمدار نسبت به هکتار( و با برتری معنی

کیلوگرم در هکتار( تولید کردند )جدول  1/2313) 410
ها در دومین سال آزمایش، رقم(. به طور کلی تمامی 5

تری از نظر عملکرد دانه تولیدی نسبت به نمایش ضعیف
کراس های سینگلرقمای که سال اول داشتند؛ به گونه

، 0/4377به ترتیب  410کراس وی، ماکسیما و تری210

                                                           
1 . Physical slicing 

کیلوگرم دانه در هکتار تولید کردند  0054و  5/2501
 (.5)جدول 

از نظر مقادیر نیتروژن در هر دو سال، بیشترین         
کیلوگرم در  4/3040و  1/17153میزان عملکرد دانه )
ن در هکتار کیلوگرم نیتروژ 143هکتار( با مصرف 

طور که در رابطه با حاصل شد. با این وجود همان
ها نیز گفته شد، در مورد مقادیر نیتروژن هم عملکرد رقم

( %11دانه در سال دوم کاهش قابل توجهی )حدود 
(. با کاهش 5نسبت به سال اول نشان داد )جدول 

به صفر کیلوگرم در هکتار،  143مصرف نیتروژن از 
 5/5137) %01ها معادل رقم متوسط عملکرد دانه

 4/3370) %31کیلوگرم در هکتار( در سال اول و 
 (. 5کیلوگرم در هکتار( در سال دوم کاهش یافت )جدول 

بسیاری از گیاهان در تیمارهای  1130در سال         
ی زایشی ناکام بودند. به بدون کود در ورود به مرحله

در سال  رسد دلیل اصلی تولید عملکرد پاییننظر می
های بدون کود، عدم موفقیت اکثر به ویژه در کرت 1130

ی تنش شدید گیاهان در ورود به فاز زایشی در نتیجه
 های متعددی حاکی از تاثیر نیتروژن بود. گزارش

 باشندی کمبود نیتروژن بر کاهش عملکرد ذرت میعمده
؛ خلیق و 7110؛ محمدی اقدم و همکاران 7111)راجا 

. بر این اساس اهمیت برخی اقدامات (7113همکاران 
های طولانی مدت( در مدیریتی مانند آیش )به ویژه آیش

ای به خاک در باز گرداندن بخشی از عناصر تغذیه
رابطه با تولید محصولاتی مانند ذرت به روشنی 

های فشرده گردد که متاسفانه در سیستممشخص می
گیرند. میکشاورزی امروزی مورد توجه چندانی قرار ن

با کاهش  (7114)به عنوان نمونه، ووپریس و همکاران 
سال، شاهد کاهش شدید  7به  4ی آیش از طول دوره

تن در هکتار در سیستمی  2/1به  1عملکرد دانه ذرت از 
 بودند.   7نهاده در بنینکم

پاسخ تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه نسبت به        
قادیر نیتروژن در ها و مرقمتنوع ژنتیکی موجود در بین 

-ویتری رقم(. 5هر دو سال تقریبا مشابه بود )جدول 

داری از نظر تعداد دانه در بلال به طور معنی 410کراس 

                                                           
2 . Benin 
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 210کراس سینگل رقمتر از دو و وزن هزار دانه ضعیف
(. بیشترین تعداد دانه در بلال 5و ماکسیما بود )جدول 

اترین وزن و بال 210کراس سینگل رقم( مربوط به 541)
گرم( بود. در  733ماکسیما ) رقمهزار دانه متعلق به 

داری بین تعداد دانه اولین سال آزمایش، اختلاف معنی
 143و  771، 37( تحت مقادیر 510در بلال )حدود 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده نشد، در حالی که 
-مصرف نیتروژن در مقادیر مذکور دارای برتری معنی

ین نظر نسبت به عدم مصرف آن )صفر داری از ا
(. در سال 5( بود )جدول 017کیلوگرم در هکتار( )

داری از نظر تعداد دانه در بلال بین ، اختلاف معنی1130
کیلوگرم نیتروژن در هکتار )حدود  771و  37مقادیر 

داری برتر ( مشاهده نشد، در حالی که به طور معنی015
( بودند. 2/03)از تیمار شاهد )عدم مصرف کود( 

کیلوگرم در  143بیشترین مقدار مصرف نیتروژن )
داری برتری خود را نسبت هکتار( توانست به طور معنی

به سایر مقادیر نیتروژن از نظر تعداد دانه در بلال 
( نشان دهد. تعداد دانه در بلال نیز همانند 5/022)

عملکرد دانه در تیمار بدون کود با کاهش شدیدی )به 
درصد( در دومین سال آزمایش نسبت  31و  33 ترتیب

(. در هر دو سال، 5به سال اول مواجه شد )جدول 
کیلوگرم در هکتار تاثیر  771مصرف نیتروژن بیشتر از 

 داری بر افزایش وزن دانه نداشت.معنی
( P<0.001دار )تعداد بلال فقط تحت تاثیر معنی       

(. 0)جدول عامل نیتروژن در هر دو سال قرار گرفت 
عدم مصرف کود نیتروژن )صفر کیلوگرم در هکتار( 

دار تعداد بلال در مقایسه با مصرف موجب کاهش معنی
 5/2کیلوگرم نیتروژن در هکتار( ) 143و  771، 37آن )

 5/2در مقایسه با  4/5در سال اول و  3/2در مقایسه با 
داری از اختلاف معنی(. 5در سال دوم( گردید )جدول 

کیلوگرم نیتروژن  143و  771، 37ر بین مقادیر این نظ
 نیا جیبا توجه به نتا (.5در هکتار یافت نشد )جدول 

 زمانی که منجر بهتا  تروژنیمصرف ن شیافزا ش،یآزما
عملکرد دانه  شی، باعث افزاباشد اهیکودی گ ازیرفع ن

-یمعن یشیاثر افزا تروژنین شتریب ریو مقاد شودیم
در مواردی  ینخواهد داشت و حتبر عملکرد دانه  داری

با مصرف  نی. همچندهد یعملکرد دانه را کاهش م
 لیمطلوب احتمالاً به دل ارییآب طیدر شرا ادیز تروژنین

اضافه از دسترس  تروژنین ،یو نفوذ عمق ییآبشو
قابل استفاده نخواهد بود  اهیخارج شده و برای گ شهیر

 (.7112و همکاران  ی)قباد
های آب و هوایی وت فاحشی بین دادهاز آنجایی که تفا

طی فصل رشد گیاه در دو سال آزمایش مشاهده نشد 
. میانگین دمای بیشینه طی فصل (اندها ارائه نشدهداده)

درجه سانتیگراد  5/1حدود  1131رشد گیاه در سال 
بود؛ در حالی که مقدار دمای کمینه  1130بالاتر از سال 

نتیگراد کمتر بود. درجه سا 1/1به طور متوسط حدود 
درجه  3/1حدود  1131دمای متوسط روزانه در سال 

در مقایسه با  7/70بود ) 1130سانتیگراد بالاتر از سال 
ها هیچگونه درجه سانتیگراد(. در هیچکدام از سال 1/71

، لذا کاهش شدید عملکرد دانه و اجزای بارشی ثبت نشد
را  آن به ویژه در تیمارهای بدون کود در سال دوم

ی نیتروژن اولیه خاک توان ناشی از تخلیهاحتمالا می
دانست. زمین مورد نظر در طول دو فصل زراعی قبل از 
انجام آزمایش به صورت آیش بود. بنابراین محتوای 

کیلوگرم  015نیتروژن اولیه خاک قابل توجه بود )حدود 
(. 1سانتیمتری خاک( )جدول  1-41در هکتار در عمق 

ن خاک در نتیجه کشت ذرت به عنوان یک تخلیه نیتروژ
گیاه تخلیه کننده از یک سو و وجود بافت سبک خاک 

شن( که منجر به آبشویی زیاد خاک  %35)حدود 
گردد، از سوی دیگر باعث کاهش شدید مقدار می

 نیتروژن اولیه خاک در آغاز سال دوم آزمایش شدند. 
 

 شاخص برداشت
( و نیتروژن P<0.05تاثیر عوامل ژنوتیپ )         

(P<0.001 بر شاخص برداشت فقط در سال دوم )
کراس های سینگلرقم(. 0دار بود )جدول آزمایش معنی

به ترتیب دارای  410کراس وی، ماکسیما و تری210
درصد در  2/02و  3/51، 5/51شاخص برداشتی معادل 

 1130درصد در سال  01و  3/03، 3/02و  1131سال 
ر سال دوم، مقدار شاخص برداشت (. د5بودند )جدول 

های بدون کود به طور ناگهانی تا حدود یک در کرت
، 37سوم مقدار آن در تیمارهای دارای کود نیتروژن )

در  2/13کیلوگرم در هکتار( کاهش یافت ) 143و  771
(. مقادیر مربوط به %54و  7/55، 1/55مقایسه با 

رم کیلوگ 143و  771، 37شاخص برداشت در مقادیر 
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دار با نیتروژن در هکتار فاقد اختلاف آماری معنی
همانگونه که در بخش عملکرد (. 5یکدیگر بودند )جدول 

-بوته تعداد زیادی از 1130در سال دانه نیز اشاره شد، 

نیتروژن وارد فاز کود  عدم مصرف یمارهایدر ت ها
زایشی نشدند، در نتیجه عملکرد دانه کمتری نیز تولید 

به . اً منجر به کاهش شاخص برداشت شدشد که نهایت
رسد کاربرد کود نیتروژن در مزارع ذرت به نظر می

 یشی)انتقال از فاز رو اهیدر مراحل حساس رشد گویژه 
منجر به افزایش دوام و مرحله پر شدن دانه(  یشیبه زا

سطح برگ، تولید ماده خشک و سرانجام عملکرد دانه 
در  تروژنیقال مجدد ناز اثرات انتخواهد شد و همچنین 

کند زایشی نیز جلوگیری میمراحل حساس  ازهر کدام 
 .(7171)بنی سعیدی و همکاران 

شاخص برداشت، معیار مفیدی برای ارزیابی         
-میبینی مقدار عملکرد دانه کارآیی گیاه و همچنین پیش

باشد. شاخص برداشت ذرت تحت شرایط رشدی 

 %11-51، (7115هائو و همکاران ) %55-53مطلوب بین 
و همکاران  آروس) %01-55، (7111سبیر و همکاران )

گزارش  (7111روس و همکاران ) %53-41و  (7117
شده است. برخی مطالعات حاکی از عدم تاثیرپذیری 
شاخص برداشت ذرت، گندم و گلرنگ از مصرف کود 

؛ 7113)دورداس و سیولاس  ندباشنیتروژن می
در مقابل، مطالعات دیگری  (.7113دورداس و همکاران 

تاثیرپذیری شاخص برداشت ذرت از مصرف نیتروژن 
؛ لیگویس و 7115)فاگاریا و بالیگار  اندرا گزارش نموده

ی اختلافات زیاد در مقادیر . مشاهده(1333همکاران 
مقادیر ( و %01-50ها )رقمشاخص برداشت در میان 

( مورد بررسی در این آزمایش، %13-54نیتروژن )
های مذکور تحت رقماشاره به وجود اختلاف در قابلیت 

شرایط مختلف فراهمی نیتروژن در تخصیص سهم 
  )دورداس و سیولاس های رویشی به دانه دارداندام

7113.)  
 

 در برداشت شاخص و کیولوژیب عملکرد دانه، عملکرد دانه، رهزا وزن بلال، در دانه تعداد بلال، تعداد انسیوار هیتجز -1جدول 
 1131 و 1131 هایسال از کی هر در آنها نیب متقابل اثرات و تروژنین ریمقاد و پیژنوت یاصل اثرات به پاسخ

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

شاخص  منابع تغییر
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

 عملکرد دانه
وزن هزار 

 دانه

در  تعداد دانه
 بلال

تعداد 
 بلال

       1131 

ns7 *71370750 ns0154754 ns7/11 ns2/11232 ns11/1 7 بلوک 

ns111 ***24422114 ***15107415 **1/1157 **5/03330 ns77/1 7 ژنوتیپ 

ns2/71 ***154703257 ***05153115 ***4/5151 *1/73301 **04/1 1 نیتروژن 

ns0/13 ns11731133 ns0521211 sn3/003 ns0/1131 ns11/1 4  نیتروژن ×ژنوتیپ 

 خطا 77 14/1 1/4743 1/515 7310151 4110537 7/10

 )%( ضریب تغییرات  1/1 4/15 7/3 3/14 11 5/11

       1130 

ns3/2 ns1711123 ns131145 ns2/115 ns543 ns52/1 7 بلوک 

*2/115 ***23115311 ***11115533 ***2/11100 ***3/73030 sn42/1 7 ژنوتیپ 

 نیتروژن 1 54/2*** 4/115745*** 1/13131*** 115122125*** 111501450*** 1/7320***

ns3/12 *10441117 **4571111 ns3/405 *1/2422 ns42/1 4  نیتروژن ×ژنوتیپ 

 خطا 77 72/1 3/7514 7/417 1512370 0131717 3/71

 )%(ضریب تغییرات  0/2 15 2/11 4/13 3/12 3/3

 دارمی باشد.و غیر معنی 111/1، 11/1، 15/1دار در سطح ترتیب معنیبه  nsو  ***، **، *

 



   1441/ سال4 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                               مددی زاده، امیری                    111

 

 
 آنالیز همبستگی 

به طور کلی از میان تمامی صفات مورد بررسی در      
هر دو سال، تعداد دانه در بلال بیشترین همبستگی مثبت 
با عملکرد دانه را صرفنظر از وضعیت فراهمی نیتروژن 

(.  در صورت فراهمی کافی 2و  4ادند )جدول نشان د
-نیتروژن برای گیاه )شرایط پتانسیل(، همبستگی قوی

تری بین شاخص سطح برگ با عملکرد دانه در مقایسه 
(. 2و  4با شرایط تنش نیتروژن مشاهده گردید )جدول 

-این بدان معناست که تحت شرایط پتانسیل، منابع )برگ

ی قادر به تامین مواد ها و ساقه( به طور کارآمدتر
ها( در مقایسه با فتوسنتزی مورد نیاز مخزن )دانه

رسد باشند. به نظر میشرایط وجود تنش نیتروژن می

-تحت شرایط تنش نیتروژن، از اهمیت نقش کلیدی برگ

ها در تعیین عملکرد دانه به مراتب کاسته شده که این 
 تر شدن نقش ساقه در تغذیهموضوع منجر به برجسته

گردد. وجود همبستگی مثبت مخزن تحت این شرایط می
و قوی بین مجموع بیوماس گیاهی با عملکرد دانه هم 
تحت شرایط پتانسیل و هم در صورت وجود تنش 

ها و ساقه( در نیتروژن نیز موید اهمیت منابع )برگ
(. این 2و  4باشد )جدول تشکیل عملکرد دانه در ذرت می

نیز  (7110)یل و همکاران های اونئنتایج با یافته
 همخوانی دارند

 
 در لوگرمیک) دانه عملکرد ،(گرم) دانه هزار وزن بلال، در دانه دتعدا مربع، متر در بلال تعداد یبرا نیانگیم یسهمقا -5جدول 

 مختلف ریمقاد تحت تاثیر ذرت رقم سه به مربوط( درصد) برداشت شاخص و( هکتار در لوگرمیک) کیولوژیب عملکرد ،(هکتار
 1131 و 1131 هایسال از کی هر در تروژنین

شاخص 
 برداشت )%(

عملکرد 
بیولوژیک 

)1-ha.(kg 

د دانه عملکر
)1-ha.(kg 

وزن هزار 
 (gدانه )

تعداد دانه در 
 بلال

در  تعداد بلال
 متر مربع

 فاکتورها

      1131 

 ژنوتیپ      

 ab 5/51  a 71711  a 0/11321  ab 5/721  a 541  ab 3/2 KSC 704 

 a 3/51  a 71733  a 5/11345  a 1/733  a 2/571  a 3 Maxima 

 b 2/02  b 14041  b 1/2313  b 7/754  b 7/013  b 2/2 TWC 604 

 (ha.kg-1نیتروژن )      
 a 1/51  d 10121  b 3/2724  c 7/701  b 3/011  b 5/2 1 

 a 2/03  c 12313  b 2/3333  b 3/744  a 3/513  a 3/2 37 

 a 5/57  b 71321  a 4/11331  a 1/733  a 3/511  a 3/2 771 

 a 7/51  a 70100  a 1/17153  a 1/731  a 4/543  a 1/3 143 

      1130 

 ژنوتیپ      

 a 3/02  a 17553  a 0/4377  b 1/773  a 7/141  a 3/4 KSC 704 

 a 3/03  a 11411  a 5/2501  a 745  a 5/147  a 1/2 Maxima 

 b 01  b 3215  b 0054  c 7/133  b 722  a 3/4 TWC 604 

 (kg ha-1نیتروژن )      
 b 3/13  c 7321  c 401  b 7/140  c 2/03  b 4/5 1 

 a 0/55  b 17331  b 3/2140  a 1/703  b 3/137  a 5/2 37 

 a 7/55  b 10151  b 0/2374  a 7/703  b 012  a 5/2 771 

 a 54  a 14211  a 4/3040  a 3/741  a 5/022  a 5/2 143 

 باشنددار می( فاقد اختلاف آماری معنی=15/1Pبر اساس آزمون دانکن )و برای هر عامل ستون های دارای علامت مشابه در هر میانگین
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ها نشان دادند که تحت نتایج برخی آزمایش        

شرایط کمبود نیتروژن، عملکرد دانه ذرت همبستگی 
)ورکو و همکاران بالایی با تعداد دانه در گیاه دارد 

. (7115؛ پاپانو همکاران 7113ن ؛ دآندرا و همکارا7117
در مقابل برخی معتقدند که تحت مقادیر بالاتر نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار(، تغییرات مشاهده شده  711-111)
 باشنددر عملکرد به طور عمده با وزن دانه مرتبط می

. (7113؛ دآندرا و همکاران 7117))ورکو و همکاران 
-ه به همبستگی معنینتایج این پژوهش نشان داد با توج

های دار میان تعداد دانه در بلال با عملکرد دانه در سال
0113 (***43/1=r و )1113 (***23/1=r ) (2و  4)جدول ،

تغییرات موجود در رابطه با تعداد دانه در بلال مطابق با 
تغییرات موجود در مورد عملکرد دانه بود. بنابراین 

کلیدی در تعیین  تعداد دانه در بلال به عنوان صفتی
طور عملکرد دانه ذرت تحت شرایط کمبود و همین

فراهمی نیتروژن تعیین شد؛ در حالی که وزن دانه 
همبستگی بالایی با عملکرد دانه ذرت در این آزمایش 

دیگری نیز به تاثیر  . مطالعه(2و  4)جدول ن نداد نشا
منفی تنش نیتروژن بر تعداد دانه در گیاه ذرت اشاره 

 (7110) گالایس و هیرل .(7113)دآندرا و همکاران  دارند
گزارش کردند در میان اجزای عملکرد ذرت، تعداد دانه 
در گیاه بیشترین تاثیر را از کمبود نیتروژن دریافت 

کاهش یافت.  %3نمود، در حالی که وزن دانه تنها معادل 
کاهش عملکرد دانه ذرت تحت شرایط تنش نیتروژن به 

انه و طور عمده ناشی از افزایش میزان سقط جنین در د
 باشد.تعداد کمتر دانه در بلال میتشکیل 

 تروژنین تنش طیشرا تحت دانه عملکرد و یرشد ک،یمورفولوژ صفات یبرخ یبرا رسونیپ یهمبستگ بیضرا -6جدول 
 1131 و 1131 هایسال از کی هر در( هکتار در تروژنین لوگرمیک صفر)
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 ارتفاع بوته 1            

           1 ns12/1 شاخص سطح برگ بیشینه 

          1 ***37/1 ns77/1  برگتعداد 

         1 ns02/1 ns40/1 ns17/1 وزن خشک ساقه 

        1 **3/1 *22/1 **30/1 ns11/1- وزن خشک برگ 

       1 ns12/1 *27/1 ns14/1- ns11/1 ns75/1- وزن خشک پوسته بلال 

      1 **3/1 *44/1 **3/1 ns13/1 ns10/1 ns51/1- وزن خشک چوب بلال 

     1 ns17/1 ns71/1 *23/1 ns4/1 **31/1 *24/1 ns01/1 تعداد بلال 

    1 *25/1 **31/1 ns41/1 ***37/1 ***3/1 ns44/1 *24/1 ns17/1- تعداد دانه در بلال 

   1 *43/1 ns11/1 **33/1 *25/1 ns4/1 *22/1 ns10/1 ns73/1 ns5/1- وزن هزار دانه 

  1 ns14/1 ns11/1 ns14/1 ns17/1 ns70/1 ns70/1 ns51/1 sn12/1 ns11/1 ns10/1 عملکرد دانه 

 1 **37/1 ns73/1 ns03/1 ns15/1 ns14/1 ns70/1 ns13/1 *42/1 ns75/1 ns57/1 ns73/1 عملکرد بیولوژیک 

1 ns75/1 *20/1 ns7/1 ns17/1- ns10/1- ns13/1 ns13/1 ns17/1- ns13/1 ns12/1 
ns112/
1 

ns115/1
- 

 شاخص برداشت

             1130 

 ارتفاع بوته 1            

 شاخص سطح برگ بیشینه 2/1* 1           

          1 ns44/1 **3/1 تعداد برگ 

         1 *21/1 ns53/1 **31/1 وزن خشک ساقه 

 وزن خشک برگ 23/1* 34/1** 42/1* 25/1* 1        

       1 **37/1 *42/1 ns72/1 *42/1 ns41/1 وزن خشک پوسته بلال 

      1 **3/1 ***31/1 *47/1 ns57/1 ns45/1 ns40/1 وزن خشک چوب بلال 

     1 ns53/1 *23/1 ns4/1 ns15/1 ns15/1 ns5/1 ns13/1 تعداد بلال 

    1 ns51/1 ***32/1 *24/1 **32/1 ns55/1 ns5/1 ns45/1 ns4/1 تعداد دانه در بلال 

   1 ns71/1 ns45/1 ns17/1 ns05/1 ns07/1 ns17/1 sn17/1 ns15/1 ns05/1 وزن هزار دانه 

  1 ns11/1 ***34/1 ns03/1 ***35/1 *27/1 ***37/1 *43/1 *21/1 *27/1 *25/1 عملکرد دانه 

 1 ***32/1 ns10/1 ***31/1 ns5/1 ***37/1 *23/1 ***34/1 **3/1 *25/1 **3/1 **3/1 عملکرد بیولوژیک 

1 
**35/
1 

***37/1 ns05/1 **35/1 ns00/1 **13/1 ns57/1 **3/1 ns02/1 *25/1 *2/1 ns40/1 شاخص برداشت 

 می باشد. دارو غیر معنی 111/1، 11/1، 15/1دار در سطح به ترتیب معنی nsو  ***، **،  *               
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 163) لیپتانس طیشرا تحت دانه عملکرد و یرشد ک،یمورفولوژ صفات یبرخ یبرا رسونیپ یهمبستگ بیضرا -7جدول 
 1131 و 1131 هایسال از کی هر در( هکتار در تروژنین وگرملیک
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             1131 

 ارتفاع بوته 1            

           1 *27/1 
شاخص سطح 

 برگ بیشینه

          1 ns45/1 *21/1 تعداد برگ 

         1 ns00/1 ns73/1 ns12/1 وزن خشک ساقه 

        1 *24/1 ns40/1 ns53/1 ns54/1 وزن خشک برگ 

       1 ns10/1 **3/1 ns74/1 ns15/1 ns11/1 
 وزن خشک

 پوسته بلال

      1 **3/1 ns45/1 **33/1 ns13/1 ns73/1 ns13/1 
وزن خشک چوب 

 بلال

     1 ns11/1- ns15/1 ns53/1- ns72/1- ns03/1- ns01/1- ns73/1- تعداد بلال 

    1 *43/1- *43/1 ns00/1 **34/1 *25/1 *21/1 ns4/1 ns41/1 
تعداد دانه در 

 بلال

   1 ns10/1 ns1/1 ns73/1 ns13/1- ns1/1 ns11/1 ns04/1 ns03/1 *27/1 وزن هزار دانه 

  1 ns47/1 *24/1 ns13/1- ns5/1 ns13/1 ns47/1 ns10/1 *22/1 **3/1 ***34/1 عملکرد دانه 

 1 ***3/1 ns01/1 *42/1 ns14/1- ns05/1 ns15/1 ns05/1 ns73/1 *25/1 *21/1 **34/1 
عملکرد 

 بیولوژیک

1 ns17/1 ns00/1 ns35/1 ns13/1 ns10/1- ns71/1 ns17/1- ns50/1 ns13/1 ns73/1 ns14/1 ns02/1 شاخص برداشت 

             1130 

 ارتفاع بوته 1            

           1 **33/1 
شاخص سطح 

 برگ بیشینه

 تعداد برگ 22/1* 3/1*** 1          

 وزن خشک ساقه 24/1* 31/1** 33/1** 1         

 وزن خشک برگ 20/1* 35/1** 31/1*** 33/1*** 1        

       1 *23/1 **35/1 *22/1 ns44/1 ns05/1 
وزن خشک 

 پوسته بلال

      1 **33/1 ***3/1 ***31/1 ***31/1 ***31/1 *22/1 
وزن خشک چوب 

 بلال

     1 ns00/1 ns73/1 ns73/1 ns12/1 ns05/1 ns01/1 ns14/1 تعداد بلال 

    1 ns13/1 ***30/1 *23/1 ***34/1 ***30/1 ***31/1 ***37/1 *22/1 
تعداد دانه در 

 بلال

   1 **35/1 ns73/1 **30/1 *24/1 **33/1 ***37/1 **30/1 *20/1 *22/1 وزن هزار دانه 

  1 ***35/1 ***34/1 ns12/1 ***30/1 **31/1 ***35/1 ***34/1 ***37/1 **33/1 **37/1 عملکرد دانه 

 1 ***33/1 ***35/1 ***35/1 ns15/1 ***35/1 **30/1 ***35/1 ***32/1 ***31/1 **33/1 **3/1 
عملکرد 

 بیولوژیک

1 **32/1 **33/1 ***3/1 **31/1 ns0/1 *22/1 ns51/1 *23/1 *23/1 *23/1 *23/1 **32/1 شاخص برداشت 

 دار می باشد.نیو غیر مع 111/1، 11/1، 15/1دار در سطح به ترتیب معنی nsو  ***، **، *

 
 تجزیه و تحلیل اقتصادی مصرف کود نیتروژن

 30و  31رفی در طی سالهای هزینه کود مص            
 دیخر متیق شیرغم افزا یعل. بود تومان( 211) یکسان

به  1131 در سال تومان 321دانه ذرت از  لوگرمیهر ک
 کمتر، عملکرد لی، به دل 1130در سال  تومان 341

به میزان  1130سال رآمد خالص هر هکتار درمتوسط د
 بود )جدول 1131 سال کمتر از میلیون تومان 7521431

، کود نیتروژنمصرف  شیافزا در هر دو سال با (.3

اما با افزایش مصرف  شد، دیعا شترییدرآمد خالص ب
وری آن کاهش یافت، بطوریکه بیشترین نیتروژن، بهره

گرم نیتروژن در کیلو 37وری با مصرف میزان بهره
کیلوگرم  143هکتار بدست آمد و با افزایش آن به میزان 

 درصد کاهش یافت. 45وری به میزان  در هکتار، بهره
 نیتام یبرا زین تروژنیمصرف ن ینهیبه زانیم تیرعا

 یقابل توجه یهابوده و فرصت یضرور اهیگ یازهاین
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فراهم  اهیتوسط گ تروژنیمصرف ن ییبهبود کارآ یبرا
اغلب در تلاش  دکنندگانیتول لیدل نیبه هم .سازدیم

 یکودده قیاز طر اهانیگ یتروژنین یازهاین نیتام یبرا
از حد  شیمصرف ب گر،ی. اما از طرف دباشندیم
ناسالم  یطیمح ستینبوده، از نظر ز یاقتصاد تروژنین

)هیرل و  باشدیمخرب م زین اهانیگ یبوده و برا
 (.7112همکاران 

در حال توسعه  یدر کشورها ژهیبه و اورزانکش        
کمتر به کود،  یدسترس زانیمانند م یمختلف لیبه دلا

مصرف نادرست کود از نظر زمان  ایبالاتر و  یهامتیق
و کارآمد از  حیمقدار مصرف قادر به استفاده صح ای

 داتیبهبود تول نی. بنابراباشندینم یتروژنین یکودها
 ازمندین هانیزم یارورتوان ب شیو افزا یکشاورز

 ییفراوان بر کارآ دیبا تاک یتروژنین یمصرف کودها

مشابه  یهاشیآزما ی. برخباشدیم تروژنیمصرف ن
ذرت به دست  اهیرا در رابطه با گ یجینتا نیچن زین زین

مصرف  ییو کارآ یکه رشد، بارور افتندیآورده و در
 زانیزمان و م ریدر ذرت به شدت تحت تاث تروژنین
؛ قبادی 7111)آبرا  ردیگ یقرار م یتروژنیصرف کود نم

 یهانهینظر گرفتن هز ررو با د نیاز ا (.7112و همکاران 
 تروژنیاثرات مخرب کمبود ن نیکود و همچن نیتام یبالا

سو و وجود مخاطرات و  کیمحصول از  دیبر تول
 شیب ریاز مصرف مقاد یناش یطیمح ستیز یدهایتهد

 یموجب شده تا مسئله گرید یوکودها از س نیاز حد ا
 یدیتول یهاستمیدر س تروژنین ینهیمصرف به

 یاقتصاد ،یهدف مهم و مطلوب زراع کیبه  یکشاورز
 . مبدل گردد یطیمح ستیو ز

 

 
 در ، هزینه و درآمد(لوگرمیبر ک تومان) تروژنیوری اقتصادی ن بهره نیانگیم سهیمقا- 3جدول

 (1131و  1131)  تروژنیکود ن  مارهاییت 

1131 
 دانه عملکرد

(1-kg.ha) 

 کود نهیهز
 )تومان(

 درآمد خالص درآمد ناخالص
 یاقتصاد یبهره ور

 (لوگرمی)تومان بر ک تروژنین

1 2724 1 4111171 4111171 4111171 

37 3333 40011 2201741 2424341 11/31000 

771 11331 150111 3541111 3012111 05/07241 

143 17153 752411 11257111 11030211 73/73513 

1130      

1 401 1 410011 410011 410011 

37 2140 40011 4322001 4311101 23/20150 

771 2374 150111 2517341 2153341 37/11003 

143 3040 752411 3135001 3372301 2/71333 

 

 
 نتیجه گیری

در  شیمطالعه عملکرد دانه ذرت با افزا نیدر ا        
 شیدر هکتار افزا لوگرمیک 143 تا تروژنیکود ن زانیم
-از لحاظ بهره کودی مناسب مقداروجود  نی. با اافتی

 هکتاربر کیلوگرم  37 ی طیمح ستیاقتصادی و ز وری
به  تروژنیکود ن نهیمقدار به نییتعدر هر حال، است. 

کننده  نیمنابع موجود تأم رینظ یمختلف فاکتورهای
خاک،  اتیخصوص ،یزراع تناوب اه،یبرای گ تروژنین

 طیشرا و مورد استفاده پهاییژنوت ،یکودده تیریمد
 نیا جیدارد. نتا یموجود در منطقه بستگ یکیاکولوژ

تعداد دانه در بلال به عنوان داد که  نشان پژوهش
های ذرت رقمموثرترین صفت در تعیین عملکرد دانه 

تنش تحت شرایط مختلف فراهمی نیتروژن شناخته شد. 
 مقدار قرارداده و ریرشد برگها را تحت تأث تروژنین

شده توسط هر سه  دیتول نهیشیشاخص سطح برگ ب
دوام شاخص سطح برگ  نیو همچن یبررس مورد رقم
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شده منجر به  ادیمجموعه عوامل  آنها را کاهش داد.
ذرت تحت  هایرقم توسط دییکاهش عملکرد دانه تول

مورد  هایرقم انی. از مدیگرد تروژنیتنش ن طیشرا
 دارای مایو ماکس 210کراس  نگلیس رقمدو  ،یبررس

در  دییاز نظر عملکرد دانه تول داریو معن یبرتری نسب
وجود  طیتحت شرا 410کراس  وی تری رقم با سهیمقا

 بودند. تروژنین عدم وجود تنش ای

 سپاسگزاری
و  ریمراتب تقد دانندیزم ملابر خود  سندگانینو       

و کارکنان مزرعه  تیریخود را از مد مانهیصم تشکر
و منابع  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقی قاتیتحق
پژوهش ما  نیا یفیاستان کرمان که در ارتقاء ک یعیطب
 .ندیم نمالااع دادند،ی اریرا 
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