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  چکیده

 .از اهمیت بالایی برخوردار استعنوان جایگزینی براي کودهاي شیمیایی بهکود سبز در کشاورزي پایدار، کاربرد 
در مزرعه آزمایشی  ،کودهاي سبز و نیتروژنکاربرد هاي رشدي ذرت به پاسخ برخی شاخص به منظور بررسی

 به آزمایشانجام شد.  90-91در سال زراعی انشگاه رازي کرمانشاه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی د
 زمان و سبز کودنوع ( اصلی عامل. شد اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر پلات اسپلیت صورت

 دین،فرور برگردانده شده در چاودار اسفند، برگردانده شده در چاودار شاملدر هفت سطح ) به خاك آن برگرداندن
 ه شده دربرگرداند) چاودار+  ماشک( مخلوط فروردین، ه شده دربرگرداند ماشک اسفند،شده در  هبرگرداند ماشک
 شامل در سه سطح )نیتروژنی کود( فرعی عامل و) سبز کود بدون( شاهد و فروردین ه شده دربرگرداند مخلوط اسفند،
 در کیلوگرم 400 و) شده توصیه مقدار درصد 50( اوره هکتارکود در کیلوگرم 200 ،)اوره کود کاربرد عدمصفر (

ن شاخص سطح برگ، سرعت رشد بیشتری ،نتایج نشان داد .بودند) شده توصیه مقدار درصد 100( اوره هکتارکود
ها در تیمار شاهد (بدون کود سبز) فروردین و کمترین آن ده شده درو عملکرد ذرت در تیمار ماشک برگردانمحصول 

تیمار ماشک در هردو زمان برگرداندن بیشترین سطح ویژه برگ را نیز موجب شد. باوجود . علاوه بر آن، دست آمدبه
داري تحت تاثیر تیمارهاي طور معنیهاي سرعت رشد نسبی، سرعت جذب خالص و نسبت سطح برگ بهاین، شاخص

قدار توصیه شده بیشترین مقادیر صفات درصد م 100در بین تیمارهاي کودي نیتروژن، کاربرد کود سبز قرار نگرفتند. 
  .مورد بررسی و تیمار بدون کود کمترین مقادیر را نشان دادند

  
  .سبز، کود نیتروژن کود، کشاورزي پایدار، يشاخص رشدذرت،  هاي کلیدي:واژه
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Abstract 

In sustainable agriculture, using green manure as an alternative for chemical fertilizers has a 

high importance. To investigate the response of some corn (Zea mays L.) growth indices to green 

manure and nitrogen fertilizer an experiment was carried out at the Research Farm of Agricultural 

and Natural Resources Faculty, Razi University during the 90-91 growing season. The experiment 

was split plot based on a randomized complete block design with three replications. The main factor 

was green manure and its incorporation time including rye incorporated in March, rye incorporated 

in April, common vetch incorporated in March, common vetch incorporated in April, mixed (rye + 

commom vetch) incorporated in March, mixed incorporated in April and control (no green manure). 

The sub factor was nitrogen fertilizer as urea with three levels including 0 (no fertilizer), 200 kg.ha-1 

(the 50% of the recommended amount) and 400 kg.ha-1 (the 100% of the recommended amount). 

Results indicated that the highest corn leaf area index, crop growth rate and grain yield were 

obtained in common vetch treatment incorporated in April and the lowest ones were recorded in 

control treatment (without green manure). Moreover, common vetch in both incorporation times led 

to the highest specific leaf area. However, corn relative growth rate, net assimilation rate and leaf 

area ratio were not significantly influenced by green manure treatments. Among the nitrogen 

treatments, the 100% of the recommended dose showed the highest values of the traits under study 

and unfertilized treatment showed the lowest ones.   

Keywords: Corn, Green Manure, Growth Parameter, Nitrogen Fertilizer, Sustainable  Agriculture. 

  

  مقدمه
اي در تکنولوژي و تغییرات عمدهدر طی قرن گذشته 

مصرف  کهطوري، بهاقتصاد کشاورزي انجام شده است

نهاده هاي شیمیایی افزایش یافته و عملیات متعدد 
د و بهره اقتصادي یلافزایش توخاکورزي به منظور 

؛ آلگان و سلن 2002(دینس و همکاران  است شدهانجام 
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کودهاي شیمیایی براي تولید  استفاده از ).20011
(آبریل  افزایش یافته استمحصولات در سراسر جهان 

 تاثیرنتایج تحقیقات در مورد  ).2007و همکاران 
نامطلوب کودها و سموم شیمیایی در تعادل محیط 
زیست و اکوسیستم هاي طبیعی بسیاري از دانشمندان 
محیط زیست را در مورد وضعیت آینده جهان نگران 

است. تأثیرات نامطلوب کودها و آفت کش ها بر کرده 
محیط زیست منجر به توجه بیشتر و استفاده از روش 
هایی گردیده که در آن نیازي به مصرف مواد شیمیایی 
نبوده یا کم باشد و این هدف موجب شده که با توجه به 
کشاورزي بوم شناختی بحث پایداري در کشاورزي 

همچنین استفاده از ). 2004 فائومورد توجه قرار گیرد (
خطرات جدي براي سلامتی  موجباین مواد شیمیایی 

   ).2000(گراهام و وانکا  را بھ ھمراه داردبشر 
کودهاي آلی می توانند جایگزین مناسبی براي 

 از کودهاي آلی مانند کودهاي شیمیایی باشند استفاده
 ماده به افزایش دامی کودهاي و کمپوست سبز، کود
 ظرفیت افزایش خاك، ساختمان بهبود وژن،نیتر آلی،
 فعالیت افزایش گازي و تبادلات افزایش کاتیونی، تبادل

 و شود (کارتنی می منتهی خاك هايمیکروارگانیسم
با توجه به دیدگاه کشاورزي پایدار مبنی  ).2008مولن، 

هاي هاي غیرشیمیایی و کاهش نهادهبر افزایش نهاده
اي مؤثر مانند کود سبز هکارگیري روششیمیایی به

  ).2008 و همکاران توصیه می شود (تجادا
کودسبز گیاهی است که قبل از گیاه اصلی کشت  

افزایش  ،احیا خاك، به عنوان منبع نیتروژنشده و باعث 
ها می شود (چر و عملکرد محصول و کاهش هزینه

استفاده از برخی گیاهان زراعی به  ).2006اران کهم
طریق کاهش فرسایش خاك، کنترل  عنوان کودسبز از

علفهاي هرز، افزایش مواد آلی و حاصلخیزي خاك باعث 
آلگان و سلن ( افزایش پایداري نظام کشت می شود

سبز در خاك باعث افزایش هاي برگشت کود ).2011
کربن و ماده آلی، نیتروژن کل، و حاصلخیزي خاك 

یکی بیولوژوهاي میکرشده که این پدیده در نتیجه فعالیت

ی براي غذای و باعث آزادسازي عناصر اتفاق افتاده
نیتروژن  ).2009 ود (تالگر و همکارانشگیاهان می

سبز از طریق فرآیندهاي تجزیه  موجود در بقایاي کود
گیرد در این تدریج آزاد شده و مورد استفاده قرار میبه

ن توسط گیاه زراعی ژکارایی استفاده از نیترو ،شرایط
و میزان شستشوي عناصرغذایی به ش یافته بعدي افزای

ویژه نیتروژن در مقایسه با کودهاي معدنی کاهش می 
استفاده از گیاهان لگوم ). 2002یل ا(کلاین و سیلورن یابد

-ی تواند بهمدر تناوب با گیاهان زراعی دیگر و غلات 

از کودهاي  عنوان یکی از راهکارهاي کاهش استفاده
نیتروژنی باشد (پاتیل و شیمیایی به ویژه کودهاي 

) نشان دادند 2008ن (اماتوس و همکار ).2001ن اهمکار
با استفاده از کود هاي سبز لگوم میزان عناصر غذایی 

   خاك و نیتروژن معدنی افزایش یافت.
 گذشته، دهۀ چند طی ذرت کشت زیر سطح افزایش

 نیاز همراه به گیاه این کشت هاي سیستم سازي فشرده

 علاوه که است شده موجب غذایی عناصر به ذرت بالاي

 هاي ههزین شیمیایی، هاي نهاده رویهبی مصرف بر

 زیست خطرات دلیل همین به و یافته افزایش تولید

 نیتروژن ).2008(بیاري و همکاران  شود ایجاد محیطی

 مهم اجزاي از پرنیاز، غذایی عنصر یک عنوان به

 اصلی شبخ کودها قبیل این در است آلی اکثرکودهاي

 است گرفته قرار آلی مولکولهاي ساختمان در نیتروژن
 طوریکه چر و همکارانهب .)2002(هرناندز و همکاران 

کودسبز را به عنوان منبع نیتروژن براي گیاه  )2006(
کاربرد کودسبز باعث همچنین  .ذرت معرفی کردند

 افزایش عملکرد دانه غلات می شود (ایوانس و همکاران
افزایش محصول می ). 2001او و همکاران بلک ش ؛2003

افزایش میزان نیتروژن و ماده غذایی و  تواند به دلیل
(دینس و همکاران  باشد افزایش نگه داري ماده غذایی

از آنجا که ذرت گیاهی بهاره است و در پاییز و  ).2002
شود، بنابراین زمستان زمین بصورت آیش رها می

 گیاه کشتیابد. می هاي آبی و بادي افزایشفرسایش
 تواندمی زمانی فاصله این در سبز کود هدف با مناسب
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 و بیوفیزیکی ساختار بهبود و یشافرس از جلوگیري به
 رتنسون و الفستراند( دوش منجر خاك آلی ماده افزایش
تریپوسکایا و  ؛2008 نهمکارا و تجادا؛ 2007
استفاده از کود سبز به همراه  ).2006نووسکایا اروم
دشیمیایی نیتروژنی باعث می شود عناصرغذایی در کو

در اختیار محصول بعدي قرار به آرامی طی فصل رشد 
موجب دستیابی به عملکرد بیشتر تواند میگرفته و 

تنهایی شود شیمیایی به نسبت به استفاده از کود
  .)2004 و همکاران (پرامانیک

انتخاب نوع کود سبز مناسب یکی از عوامل مهم در 
هاي زراعی برخوردار از این گیاهان قیت سیستمموف

است. اگرچه در بسیاري از موارد، کودهاي سبز لگوم 
دلیل برخورداري از توانایی تثبیت زیستی نیتروژن به

شوند، ولی در برخی شرایط مانند زمانی ترجیح داده می
گیري از ها وجود دارد و یا بهرهکه خطر آبشویی نیترات

هاي ود سبز به منظور کنترل علفتوان دگرآسیبی ک
هرز مد نظر است، ممکن است کودهاي سبز غیر لگوم از 
کارایی بیشتري برخوردار باشند (چر و همکاران 

). نکته مهم دیگر در مدیریت کود سبز، زمان 2006
مناسب برگرداندن آن به خاك است. رهاسازي عناصر 

درون هاي کود سبز بهویژه نیتروژن از بافتغذایی به
خاك ممکن است پیش یا پس از زمان حداکثر نیاز گیاه 
زراعی بعدي به این عناصر رخ دهد (سانجو و سینگ 

). بنابراین، انتخاب زمان 1999شرستا و همکاران ؛ 2001
مناسب برگرداندن با درنظر گرفتن شرایط اقلیمی و 

سازي آزادشدن عناصر غذایی از منظور همزمانخاك به
آن توسط گیاه زراعی بعدي از اهمیت  کود سبز و جذب

  ). 2006بالایی برخوردار است (چر و همکاران 

ذرت یکی از گیاهان زراعی است که نیاز زیادي به 
کود صورت هب عنصر اغلبنیتروژن داشته و این 

-هاي گیاهی ذرت میویژگیشود. می تامینشیمیایی 

 شدت تحت تاثیر میزان نیتروژن در دسترس آنتواند به
) 1381طوري که سپهري و همکاران (قرار گیرد. به
میزان نیتروژن یکی از عوامل مؤثر بر  عنوان کردند،

توسعه سطح برگ هر گیاه و به تبع آن توسعه سایه 
اندازي گیاهی در ذرت است و با تأثیر بر اندازه و طول 
عمر هر برگ، سبب افزایش شاخص سطح برگ می 

تواند به کننده گیاه میاین افزایش سطح فتوسنتزشود. 
هاي رشدي و در نهایت عملکرد آن بهبود سایر شاخص

هاي باتوجه به تاثیرپذیري بالاي شاخصمنجر شود. 
ویژه نیتروژن و نیز اي گیاه بهرشدي از شرایط تغذیه
ها و عملکرد دار بین این شاخصوجود همبستگی معنی

دهاي تأثیر کو تا، در این آزمایش سعی شد گیاه زراعی
 ،سبز لگوم و غیر لگوم بصورت خالص و مخلوط

تحت برگردانده شده به خاك در دو زمان مختلف و 
هاي شاخصبرخی بر  یسطوح مختلف کود نیتروژن

  قرار گیرد. ارزیابیذرت مورد  رشدي
  

  مواد و روش ها
 مزرعه در 1390-1391 زراعی سال در آزمایش

 شگاهدان طبیعی منابع و کشاوري پردیس تحقیقاتی
 طرح پایه بر پلات اسپلیت صورت به کرمانشاه رازي
این . شد انجام تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوك

دقیقه  21درجه و  34عرض جغرافیایی مزرعه در 
 دقیقه شرقی 9درجه و  47شمالی و طول جغرافیایی 

متر و داراي  1319قرار دارد. ارتفاع از سطح دریا 
هاي د در رشته کوهوضعیت آب و هوایی معتدل سر

مقدار نسبی ذرات شن، سیلت باشد. زاگرس شمالی می
 41، 24و رس موجود در خاك محل آزمایش به ترتیب 

 pHدرصد و  86/1درصد، محتواي ماده آلی آن  35و 
 309بود. میزان نزولات در طی فصل زراعی  3/8آن 
 زمان و سبز نوع کود( اصلی عاملمتر بود. میلی

 چاودار در هفت سطح شامل) به خاكآن  برگرداندن
 برگردانده شده در چاودار اسفند، برگردانده شده در

 ماشک شده در اسفند، برگردانده ماشک فروردین،
) چاودار+ ماشک( مخلوط فروردین، برگردانده شده در
 مخلوط برگردانده شده در اسفند، برگردانده شده در

 کود( یفرع عامل و) سبز کود بدون( شاهد فروردین و
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 کود کاربرد عدمصفر ( شامل در سه سطح )نیتروژنی
 درصد 50( اوره هکتارکود در کیلوگرم 200 ،)اوره
 اوره هکتارکود در کیلوگرم 400 و) شده توصیه مقدار

 .شد گرفته نظر در )شده توصیه مقدار درصد 100(
 کود مقادیر بودند، ولی سبز کود فاقد شاهد هايکرت

 و متر 5/3 پلات هر طول. شد مالاع هاآن در نیتروژن
 و متر 3 ها تکرار بین فاصله بود. متر 6 آن عرض
 گرفته نظر در متر 1 تکرار هر در ها پلات بین فاصله
  .شد

 موردنظر زراعی زمین در ماهآبان در سبز کودهاي
 50 ماشک و 120 چاودار کشت براي شدند. کشت

 به بذر کاشت. شد مصرف بذر هکتار در کیلوگرم
 عملیات گونه هیچ داشت زمان در و بود دستی ورتص

 کود و کش علف کش، قارچ کاربرد از اعم زراعی
. پس از چند نگرفت صورت گیاهان این روي بر شیمیایی

سبز توسط گاوآهن برگردان دار، در  هايماه رشد، کود
 خاك به ،)فروردین 25و  اسفند 25( مختلف تاریخ دو

 سبز، کوداز برگرداندن ماه پس  چندو شدند برگردانده
 704سینگل کراس رقم  ذرت. شد ذرت کشت به اقدام
هیبرید دو منظوره از گروه دیررس با قدرت  (یک

در سطح وسیعی از شرایط  کهسازگاري بسیار خوب 
به  ماه خرداد اوایل رد شود)آب و هوایی کشت می

 ،متر یسانت 20 یفرد يبا فاصله رو یصورت دست
بوته  7 حدودمتر و با تراکم یسانت 75 یفرد ینفاصله ب

 مبارزه جهت رشد دوره طول دردر مترمربع کشت شد.
کود  .صورت گرفت یدست ینوج مزرعه، هرز علفهاي با

در  یگريهمزمان با کشت و د یکیمرحله  دواوره در 
. شد برده کار به سرك بصورت برگی 8 تا 6 مرحله

 انجام ايیچهو بصورت جو یاهگ یازبا توجه به ن یاريآب
  .شد

عملکرد  شامل بررسیاین در ارزیابی صفات مورد 
، سرعت رشد نسبی )LAI(شاخص سطح برگ  دانه،

)CGR( سرعت رشد محصول ،)RGR( سرعت جذب ،
سطح ویژه و  )LAR(، نسبت سطح برگ )NAR(خالص 

جهت تعیین عملکرد دانه، بلال ها از بود.  )SLA(برگ 
جدا شده و پس از بوته هاي برداشت شده از هر کرت 

ساعت در آون با دماي  48جداسازي دانه ها، به مدت 
درجه سانتی گراد قرار گرفته و سپس وزن دانه ها  72

محاسبه و میانگین آن ها به عنوان عملکرد دانه ثبت 
بر بررسی تأثیر تیمارهاي اعمال شده  جهت گردید.
و با فاصله  ، در چند مرحلههاي رشدي ذرتشاخص

، برگی 8-10 و 6- 8، 4-6( روز یکبار 14زمانی هر 
دهی) از واحدهاي و بلال تاجیهاي ظاهرشدن گل

در هر نمونه  آزمایشی نمونه برداري صورت گرفت.
بوته از هر کرت با در نظر گرفتن اثر حاشیه  5برداري، 

کف بر شده در پاکت قرار داده شد، سپس به آزمایشگاه 
سطح برگ سنج و سطح برگ با دستگاه  انتقال یافته

اندازه گیري شد. براي اندازه گیري وزن خشک گیاه 
ذرت، پس از جدا کردن برگ و ساقه بوته هاي ذرت 

 48نمونه ها داخل پاکت کاغذي گذاشته شده و به مدت 
درجه سانتی گراد قرا داده  75ساعت در آون با دماي 

شدند. پس از خشک شدن، وزن خشک برگ و ساقه به 
سپس وزن خشک کل گیاه براي هر صورت جداگانه و 

با استفاده از  تیمار و تکرار اندازه گیري و ثبت شد.
شاخص هاي  ،گیاه شاخص سطح برگ و وزن خشک

 . )1990هانت شدند (رشدي محاسبه 
شاخص سطح برگ جهت رسم  نمودار روند تغییرات 

(گلدانی و همکاران  1 رابطهاز در طول فصل رشد 
  :استفاده شد) 1390

]1[  

  
  
زمان رسیدن به  :bعرض از مبداء،  :a این رابطه،در   

نقطه عطف منحنی  :dو  LAIحداکثر  :LAI ،cحداکثر 
است که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی 

زمان بر حسب روزهاي پس از کاشت  :xشود و می
  است.
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سرعت رشد جهت رسم  نمودار روند تغییرات 
-رشد به محصول و سرعت رشد نسبی در طول فصل

)  1390(گلدانی و همکاران  3و  2ترتیب از روابط 
   استفاده شد:

]2[  
  

 

  
]3[ 

سرعت تجمع ماده خشک بر  :CGR روابط،در این 
سرعت رشد  :RGRحسب گرم در مترمربع در روز، 

حداکثر تجمع  :aنسبی بر حسب گرم بر گرم در روز، 
 :x سرعت رشد نسبی و :cثابت معادله،  :bماده خشک، 

  .زمان بر حسب روز پس از کاشت است
توزیع نرمال داده هاي به دست آمده با استفاده از 
 آزمون کلموگروف اسمیرنف و از طریق نرم افزار

SPSS  .به منظور تجزیه مورد بررسی قرار گرفت
گیري شده صفاتی که در چند مرحله اندازهواریانس 

ي استفاده گیرهاي مراحل اندازهبودند، از میانگین داده
تجزیه هاي  SASسپس با استفاده از نرم افزار شد. 

آماري انجام و نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم 
رسم گردید. مقایسه  Slidewriteو  EXCEL هايافزار

میانگین ها نیز با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
 درصد انجام شد. 5احتمال 

  
  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ
جزیه واریانس داده ها نشان داد که کاربرد نتایج ت

 کود سبز و سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معنی داري
)01/0p≤(  جدول) هب .)1بر شاخص سطح برگ داشت -

طوریکه بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار 
و کمترین آن   50/3کودسبز ماشک برگردان دوم با 

 مقادیرن در بی ).1بود (شکل  05/2مربوط به شاهد با 
بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به  ،کود نیتروژن

کیلوگرم در هکتار)  400درصد مقدار توصیه شده ( 100

شاخص در شرایط بدون این و کمترین  36/3با میانگین 
  ).2به دست آمد (شکل  70/2مصرف کود با میانگین 

شاخص سطح برگ یک، مساوي یک واحد از 
ن است که به مساحت سطح برگ در واحد سطح زمی

طور نظري می تواند تمام نور برخورد کرده به خودش 
را دریافت نماید، ولی با توجه به شکل برگ، نازکی (نور 
عبور کرده)، زاویه و مقدار عمودي بودن، برگ ها به 
ندرت تمام نور را دریافت می کنند. معمولاً شاخص 

جهت تولید حداکثر ماده خشک براي  5تا  3سطح برگ 
محصولات کاشته شده لازم است (کوچکی و اغلب 

). وجود کودسبز باعث افزایش معنی دار 1388سرمدنیا، 
در شاخص برگ نسبت به تیمار شاهدگردید. کودسبز 
ماشک بیشترین و چاودار کم ترین تأثیر را بر شاخص 

که این امر شاید به دلیل آن  ندسطح برگ نشان داد
ه دلیل توان باشد که ماشک یک گیاه لگوم بوده و ب

تثبیت نیتروژن توانسته نیتروژن بیشتري نسبت به 
 و کلارك. چاودار در اختیار گیاه ذرت قرار دهد

) و دایگامی 1989( همکاران و وي مک، )1997( همکاران
 و ماشک مانند بقولاتی که کردند گزارش )2001(و ترن 
 نسبت و نیتروژن بالاي غلظت داشتن علت به شبدرها،
 شده تجزیه خاك در سریع خیلیبه نیترون  کربن پایین
 گیاهی بقایاي ازسازي نیتروژن  آزاد همزمانی باعث و
در همین  .شوندمی نیتروژن براي بعدي گیاه تقاضاي با

غفاري ، بر روي گندم) 1392گرامی و همکاران ( ،راستا
 که نشان دادند) بر روي سیب زمینی 1391و همکاران (

  شود. ایش سطح برگ  میکاربرد کودسبز باعث افز
افزایش مقدار کود نیتروژن  در بررسی حاضر،

مصرفی باعث افزایش شاخص سطح برگ گردید. لک و 
-)، در آزمایش2006و همکاران ( )، هانی1385همکاران (

، هایی مبنی بر تأثیر مثبت کود نیتروژن بر روي ذرت

) در گندم نتایج مشابهی را گزارش 1386تدین و امام (
میزان نیتروژن یکی از عوامل مؤثر بر توسعه  .کردند

سطح برگ هر گیاه و به تبع آن توسعه سایه اندازي 
گیاهی در ذرت است و با تأثیر بر اندازه و طول عمر هر 
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برگ، سبب افزایش شاخص سطح برگ می شود. 
گیاهان با دریافت نیتروژن بیشتر، سطح برگ بزرگتري 

). افزایش سطح 1381پیدا می کنند (سپهري و همکاران 
برگ را می توان به دلیل افزایش سطح سبزینه اي گیاه 

 تعیین ) که این افزایش1383دانست (امام و نیک نژاد 

است (یساري و  گیاه فتوسنتزي ظرفیت کننده
 سطح شاخص بودن بالا کلی، بطور ).2007  پاتواردهان

 این مثبت تأثیر بدلیل نیتروژن بیشتر با کاربرد برگ

عمر برگ می باشد (پاتل و  طول و اندازه در عنصر
 گسترش خاك، نیتروژن افزایش با). 2006  همکاران

 انداز سایه درون به نفوذ نور و یافته افزایش برگ سطح

 سرعت بنابراین، و می شود زیاد نور مصرف کارآیی و

 دانه عملکرد و زیاد برگ سطح شاخص و محصول رشد

 نیتروژن .)2003  نارییدکوگب و آد( یابدافزایش می

 توجهی قابل اثر که می باشد مهم عوامل زراعی از یکی

 انتخاب با که گونه اي به رشدي دارد هايشاخص بر

 متعادلی به ترکیب می توان مناسب نیتروژن کود میزان

عملکرد  و دست یافت گیاه در رشدي هايشاخص از
  گیاه زراعی را بهبود بخشید. 

طح برگ در طول شاخص س 3 شکل باتوجه به
طوریکه در هب ،فصل رشد داراي تغییراتی بوده است

روز پس از  80ته و در مراحل اولیه حالت افزایشی داش
به حداکثر مقدار خود رسیده  کاشت (ظهور گل تاجی)

است پس از طی حداکثر مقدار خود حالت کاهشی پیدا 
 ،دارد. در بین تیمارهاي کود سبز کاهشیکرده و سیر 

گردان دوم در تمام فصل رشد برتري خود را ماشک بر
 400حفظ کرده و در کاربرد کود نیتروژن نیز کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن بالاترین شاخص سطح برگ را در 
 گیاه شاخص سن افزایش طول فصل رشد دارا بود. با

 شدن باز ي مرحله در و یافته افزایش نیز برگ سطح

 این در زیرا ،رسدمی خود حداکثر به تاجی گل کامل

 خود حداکثر به برگ تعداد هم و برگ هم سطح مرحله

 ریزش علت به رشد مراحل بعدي در ولی ،رسد می

 LAIکم شدن سطح برگ  و پایینی هاي گ بر از بعضی
). 1388  زادهقلیو عنایت نیز کاهش می یابد (لرزاده

) 1386) و تدین و امام (2007(صابرعلی و همکاران 
 در ذرت سطح برگ شاخص مقدار که کردند گزارش

 به آن پس از و رسد می حداکثر به دهی ابریشم مرحله

   .کند می پیدا نزولی روند ها، برگ ریزش دلیل
  

کودسبز و تحت تاثیر تیمارهاي مختلف هاي رشدي ذرت شاخصعملکرد و (میانگین مربعات)  واریانس تجزیه نتایج -1جدول 
  کود نیتروژنی.

 ns* میباشد درصد 5و  1معنی دار در سطوح احتمال  و داربه ترتیب غیرمعنی :، ** و.  

 درجه  منابع تغییر
 آزادي

عملکرد 
  دانه

شاخص 
  سطح برگ

سرعت 
رشد 
  محصول

سرعت رشد 
  نسبی

سرعت 
جذب 
  خالص

نسبت سطح 
  برگ

  
سطح ویژه 
  برگ

 **2339ns 0/014 ns 122/12** 0/00001 ns 16/64* 0/0000076* 0/00101 2 تکرار

 **ns 1/01 ns 0/0000018 ns 0/00061 0/00012 *55/91 ** 1/009 **104845 6 کود سبز

086/0 1675 12  اصلی تباهاش  60/16  00015/0  98/1  0000019/0  00011/0  

 **ns 0/0000002 ns 0/00235 4/04 **0/00017 **323/48 **2/250 **271200 2  کود نیتروژنی

 444ns  0/008ns 3/61 ns 0/00002 ns 2/07 ns 0/0000001 ns 0/00008 ns 12  کود نیتروژنی× کود سبز 

010/0 230 28  فرعی اشتباه  17/5  00002/0  69/1  0000002/0  00012/0  

89/12 -  (درصد) تغییرات ضریب  57/9  92/8  23/14  83/16  02/11  01/11  
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در محور افقی، به ترتیب زمان  2و  1(اعداد  انواع کود سبز در زمان هاي مختلف برگرداندنشاخص سطح برگ ذرت در -1 شکل

  برگرداندن اول (اسفند) و دوم (فروردین) را نشان می دهد)
ــده عــدم وجــود تفــاوت معنــی دار بــین میــانگین   ــف بــر اســاس آزمــون دانکــن در ســطح   هــايحــروف مشــترك نشــان دهن مختل

 درصد است. 5احتمال 
 

  
  یتروژنسطوح مختلف کود ن در ذرت شاخص سطح برگ -2شکل 

 5هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین 
  درصد است.
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کاربرد کود سبز (الف)، و سطوح روند تغییرات شاخص سطح برگ ذرت طی روزهاي پس از کاشت  تحت   -3شکل 

)مختلف کود نیتروژن (ب
  

  صولسرعت رشد مح
 ها، کاربرد کود سبزبنابر تجزیه واریانس داده

)05/0p≤( یو کود نیتروژن )01/0p≤( داري بر اثر معنی
). بالاترین سرعت 1سرعت رشد محصول داشت (جدول 

رشد محصول مربوط به تیمار ماشک برگردان دوم و 
گرم بر مترمربع در روز به  35/28با میانگین تقریبی 

ر تیمار بدون کود سبز با دست آمد و کمترین آن د
گرم بر مترمربع در روز مشاهده شد. البته  56/20مقدار 

بین تیمار ماشک برگردان دوم و تیمارهاي مخلوط در 
هر دو زمان برگرداندن، چاودار برگردان دوم و ماشک 
برگردان اول از نظر این شاخص تفاوت معنی داري 

   ).4وجود نداشت (شکل 
 100روژنی، مقدار کود نیت مقادیردر بین 
گرم بر مترمربع  57/29با میانگین  درصد توصیه شده

 77/21با میانگین وتیمار بدون کود ، بالاترین در روز
سرعت رشد ترین پایین گرم بر مترمربع در روز

). سرعت 5(شکل  ندبه خود اختصاص داد رامحصول 
گرم در مترمربع در  30رشد محصول تقریباً برابر با 

ذرت قابل حصول  مانند 4C ورد گیاهان گروهروز، در م
 سرعت افزایش ). روند1388  است (کوچکی و سرمدنیا

 برگ سریع رشد و نمو به فصل ادامه در محصول رشد

 و آب تأمین این رشد و نمو به .بستگی دارد ساقه و  ها
احتیاج دارد (لطیفی و همکاران  کافی غذایی عناصر
بز باعث افزایش عناصر ). از آنجا که کاربرد کودس1382

غذایی، ماده آلی، ریزموجودات خاکزي و حاصلخیزي 
دلیل هرا ب شاخصتوان افزایش این خاك می شود، می

افزایش دسترسی به عناصر غذایی به ویژه نیتروژن 
علاوه بر آن، پاسخ  ناشی از کاربرد کود سبز دانست.

سرعت رشد محصول به کاربرد کود شیمیایی نیتروژن 
در ) 1388رحیمی و همکاران (فزایشی بود. نیز ا

افزایش  ،کتان روغنی نشان دادندمطالعات خود برروي 
مقدار نیتروژن کاربردي باعث افزایش سرعت رشد 

، لوکاس )2003( آدیدیرانکوگب ومحصول می گردد. 
در مشاهدات ) 1387) و فرخی و ارادتمند اصلی (1986(

 نیتروژناز کود خود به این نتیجه رسیدند که استفاده 
محصول به طور معنی داري باعث افزایش سرعت رشد 

   می شود. 
تغییرات سرعت رشد محصول را روند  6شکل 

از که گونه دهد. هماندر طول فصل رشد نشان می
را  شاخصبیشترین مقدار این  ،نمودارها مشخص است

ص او کمترین آن را شاهد به خود اختص 1و  2ماشک 
تیمارهاي کود نیتروژنی نیز، مقدار  در بین .استهداد

درصد توصیه شده و شاهد در طول فصل رشد  100
ترتیب بیشترین و کمترین سرعت رشد محصول را به

سرعت رشد محصول ابتدا سیر صعودي نشان دادند. 
-میاي از رشد به حداکثر مقدار خود داشته و در مرحله

سرعت رشد محصول کاهش  ،از این مرحله رسد. پس
به بیان دیگر، دا کرده و به صفر نزدیک می شود. پی
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 حداکثر به فصل رشد اواسط در تقریبا گیاه رشد آهنگ

می یابد (ساجدي و  کاهش آن از پس و رسیده خود
 ).1391؛ طریق الاسلامی و همکاران 1387اردکانی 

شود، تفاوت (الف و ب) دیده می 6همانگونه که در شکل 
ت رشد محصول با پیشرفت بین تیمارها با از نظر سرع

روز پس از  80مراحل رشد افزایش یافته و در حدود 
کاشت (ظهور گل تاجی) به بیشترین مقدار خود رسیده 
است، یعنی زمانی که این شاخص حداکثر مقدار خود را 

   است.نشان داده

  
در محور افقی، به  2و  1عداد (اانواع کود سبز در زمان هاي مختلف برگرداندن   در سرعت رشد محصول ذرت -4شکل 

  ترتیب زمان برگرداندن اول (اسفند) و دوم (فروردین) را نشان می دهد)
 5هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 درصد است.

  

  
  یتروژندر سطوح مختلف کود ن  ذرت سرعت رشد محصول -5شکل 

 5هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 درصد است.
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کاربرد کود سبز (الف)، و سطوح  روند تغییرات سرعت رشد محصول ذرت طی روزهاي پس از کاشت تحت -6شکل 

  مختلف کود نیتروژن (ب)
  

  سرعت رشد نسبی
نیتروژن سرعت کود کاربرد در بررسی حاضر، 

تحت تأثیر  )≥01/0p( رشد نسبی را به طور معنی داري
 ،در بین تیمارهاي کود شیمیایی ).1قرار داد (جدول 

 100بیشترین میزان سرعت رشد نسبی را سطح کودي 
گرم  043/0با میانگین  کیلوگرم در هکتار) 400( درصد

ا تیمار بدون کود با بر گرم در روز و کمترین آن ر
گرم بر گرم در روز به خود اختصاص داد 038/0مقدار 
 ، کاربرد کودمشاهدات این آزمایش اساس). بر7(شکل 

نیتروژن باعث افزایش سرعت رشد نسبی نسبت به 
دلیل افزایش شاهد گردید و این امر می تواند به

نتایج باشد. هم عنصرغذایی مدسترسی گیاه به این 
-سوخت رضایی و )1387فرخی و ارادتمند اصلی (

  این یافته را تأیید می کنند.) 1389و رمضانی ( آبندانی
در تیمارهاي مختلف کودي  ،8با توجه به شکل 

در مراحل ابتدایی رشد در حداکثر  نسبی رشد سرعت

. می یابد کاهش گیاه سن افزایش با سپس وخود بوده 
 گیاه به که هاییبخش یکی از دلایل این امر آن است که

 که هستند ساختمانی هايبافت، اغلب شوند افزوده می

 فتوسنتز در نقشی و فعال نبوده متابولیکی لحاظ از

 در اولیه هايگرفتن برگ قرار دلیل به ،ندارند. همچنین

 یافته فتوسنتزي کاهش فعالیت هاآن سن افزایش و سایه

 که ندهر چ .کاهش می یابد نیز نسبی رشد سرعت و

می  افزایش پیدا زمان گذشت با گیاه خشک وزن مقدار
نسبت  افزایش دلیل به نسبی رشد سرعت از ، ولیکند
 کاسته رشد حال در هايبافت به ساختمانی هايبافت

عیدي زاده  ).1391می شود (طریق الاسلامی و همکاران 
سرعت رشد که بیان کردند  نیز )1389و همکاران (

زمان، افزایش رشد گیاه و افزایش نسبی بر اثر گذشت 
  یابد.سایه اندازي کاهش می
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  سطوح مختلف کود نیتروژن در ذرتسرعت رشد نسبی  -7شکل 

 5هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
  درصد است.

 

  
 

  
کاربرد کود سبز (الف)، و سطوح مختلف  سرعت رشد نسبی ذرت طی روزهاي پس از کاشت تحت روند تغییرات  -8شکل 

  سرعت جذب خالصکود نیتروژن (ب) 
کاربرد کودسبز و  سرعت جذب خالص تحت تاثیر

و بین سطوح مختلف کودسبز  قرار نگرفتکود نیتروژن 
آماري اختلاف  شاخصو نیتروژن، از نظر مقدار این 

 رسد کهنظر میبه .)1(جدول  ه نشدداري دیدمعنی
 زیادي بسیار عوامل تأثیر تحت خالص سرعت جذب

 به و بوده پیچیده آنها گیري اندازه عملاً که دارد قرار
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 نتایج ،دلیل همین به. نیست تشخیص قابل سادگی

 خالص تحلیل و جذب مورد در پژوهشگران از بسیاري

 کارانو هم (طریق الاسلامی دارد تفاوت یکدیگر با
بین  ، اگرچهگزارش کردنیز ) 1986( لوکاس). 1391

کود نیتروژن،  کیلوگرم در هکتار 150و  100، 75سطوح 
کیلوگرم در  75سطح  دربالاترین سرعت جذب خالص 

بین سطوح مختلف نیتروژن  لیو ،هکتار به دست آمد
 وجود از نظر این شاخص داريمعنیآماري  تفاوت

   .نداشت
  

  نسبت سطح برگ
ر بداري معنی تاثیرربرد کودسبز و نیتروژن کا

این یافته با . )1ذرت نداشت (جدول نسبت سطح برگ 
طریق نتایج برخی از پژوهشگران مغایرت دارد. 

 180 سطح دادندکه ) نشان1391الاسلامی و همکاران (
 بالاتري برگ سطح نسبت هکتار در نیتروژن کیلوگرم

در  .بود دارا کیلوگرم 80 و 130 به سطوح نسبت
 ،) نشان دادند1387دیگر ساجدي و اردکانی ( یآزمایش

کاربرد  داري تحت تاثیرطور معنیهنسبت سطح برگ ب
  . قرار نگرفت کود نیتروژن

  

  سطح ویژه برگ
در  سطح ویژه برگرهاي آزمایشی بر تیماتأثیر 

). این 1درصد معنی دار بود (جدول  1سطح احتمال 
ز و نیز با افزایش مقدار بر اثر کاربرد کود سبشاخص 

طوریکه تیمارهاي هنیتروژن افزایش پیدا کرد، بکود 
در دو برگردان و مخلوط برگردان دوم ماشک در هر 

بالاترین سطح و عدم کاربرد کود سبز پایین ترین سطح 
شاهد و را موجب شدند. البته بین تیمار  ویژه برگ

دان تیمارهاي چاودار در هردو برگردان و مخلوط برگر
ختلاف معنی داري مشاهده نشد از نظر آماري ا یکم

  ).9(شکل
داري باعث طور معنیهافزایش کود نیتروژن نیز ب

طوریکه مقدار این هگردید، ب شاخصافزایش این 
مربع بر گرم در شرایط عدم  متر 08/0شاخص از 

مربع بر گرم در  متر 11/0به کود نیتروژن کاربرد 
درصد مقدار توصیه  100ان به میز شرایط کاربرد کود

رسد که گیاه در نظر میبه ).10شده رسید (شکل 
صورت بهبود حاصلخیزي خاك و دسترسی مناسب به 

کند با افزایش سطح دریافت کننده نیتروژن، سعی می
- نور توان فتوسنتزي خود را بالا ببرد که پیامد آن می

  تواند افزایش رشد و عملکرد گیاه زراعی باشد.

  
در محور افقی، به ترتیب  2و  1(اعداد انواع کود سبز در زمان هاي مختلف برگرداندن  ذرت در برگ ویژه سطح -9 شکل

   و دوم (فروردین) را نشان می دهد)زمان برگرداندن اول (اسفند) 
 5احتمال  هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطححروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

  درصد است.
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  سطوح مختلف کود نیتروژن در ذرت سطح ویژه برگ - 10 شکل

 5هاي مختلف بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
  .درصد است

  
  دانه عملکرد 

 تحت )≥01/0p( داريمعنی بطور دانه عملکرد
 جدول( گرفت قرار نیتروژن و سبز ودهايک تأثیرکاربرد

ده شده برگردان ماشک سبز، کود تیمارهاي بین در). 1
 هکتار در کیلوگرم 7/12124 میانگین با در فروردین

 میانگین با) سبز کود بدون(شاهد  تیمار و بیشترین
 دارا را دانه عملکرد کمترین هکتار در کیلوگرم 6/9185

 سطوح بین در دانه کردعمل بیشترین ).11 شکل( بودند
 نیتروژن درصد 100 تیمار را، نیتروژن کود مختلف
-کم هکتار و در کیلوگرم 8/11253 مقدار با شده توصیه
 میانگین با نیتروژن کاربرد عدم تیمار را صفت این ترین

 شکل( داد اختصاص خود به هکتار در کیلوگرم 3/9041
12.(  

 کاربرد اثر بر دانه عملکرد افزایش رسد،به نظر می
در  لگومینوز خانواده نیتروژن تثبیت خاصیت با ماشک

 برگرداندن از پس شده تثبیت نیتروژن این. ارتباط باشد
 کرده کمک زراعی گیاه نمو و رشد به خاك به سبز کود
. کندمی پیدا افزایش نیز عملکرد نمو، و رشد افزایش با و

هاي رشدي مورد بررسی، شاخص در بین شاخص
گ و سرعت رشد محصول به ترتیب با ضرایب سطح بر

دار با از بالاترین همبستگی مثبت و معنی 83/0و  95/0
عملکرد دانه برخوردار بودند. این بدان معناست که 
واکنش این دو شاخص و عملکرد نسبت به تیمارهاي 

آزمایشی همسو بوده و هر عاملی که این دو شاخص را 
شود. براین منجر می افزایش دهد به بهبود عملکرد نیز

توان نتیجه گرفت که کاربرد کود سبز و کود اساس می
دو شاخص به نیتروژنی عمدتا از طریق بهبود این

-افزایش عملکرد دانه منجر شده است. همانگونه که پیش
کننده ظرفیت اشاره شد، افزایش سطح برگ تعیین نیز تر

ز و افزایش نیتروژن خاك ناشی ا فتوسنتزي گیاه است
کاربرد کود سبز و کود نیتروژنی به گسترش سطح 

-شود که پیامد آن میمنجر مینور جذب بیشتر برگ و 
تواند افزایش سرعت رشد محصول و بهبود عملکرد 

 گیاه از) 1987( همکاران و اسکارفولدانه باشد. 
 لوبیا نیاز مورد نیتروژن تامین جهت بقولات پوششی
 لوبیا عملکردها، ت آناساس مشاهدا بر. کردند استفاده

 از بعد آمده دست به عملکرد مشابه لگوم از بعد
 گیاه بدون یتروژندر هکتار کود ن یلوگرمک  90مصرف
 زایشی دراندامهاي نیتروژن جذب قابلیت .بود پوششی
 است، رویشی دراندامهاي جذب بیشتر از قابلیت بسیار
 بسزایی تاثیر زایشی اندام توسط نیتروژن جذب زیرا
 است داشته آن عملکرد نهایت در و دانه وزن رافزایشد
 سبز کود دارمعنی تاثیر عدم ).1990 تساي و تساي(

 بالاي نسبت با توانمی را ذرت دانه عملکرد بر چاودار
 ماشک با مقایسه در گیاه این در نیتروژن به کربن
 براي بیشتري زمانبه  شودمی موجب که دانست مرتبط
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عناصر  یرو سا نیتروژن شدن سدستر قابل و تجزیه
 نیاز ذرتجهت استفاده  آن هايموجود در بافت ییغذا
 داشته عملکرد بر بسزایی تأثیر برگرداندن، زمان. باشد
 دوم برگرداندن زمان سبز، کود تیمارهاي تمامی در و
  ).11(شکل  است گرفته قرار بالاتر سطحی در

در  یشیدر آزما یز) ن2001وهمکاران ( وبلک شا
لوم یگندم، کو و  يکود سبز بر رو یررابطه با تأث

) و تجادا و همکاران 2005و بولرو ( یگوئز)، م2002(
 در .یافتندمشابه دست  یجیذرت به نتا ي) بر رو2008(

 مشاهده) 2010( قبادي و محمدي دیگر، بررسی یک
 سبز، کود عنوان به معمولی ماشک کاربرد که کردند

 شاهد با مقایسه در ار بعدي کشت در ذرت عملکرد
 در. افزایش داد درصد 3/46 میزان به) سبز کود بدون(

 کردند، گزارش) 1989( والکر و هی نیتروژن، با رابطه
 برگ سطح دوام افزایش باعث نیتروژن کاربرد افزایش

 افزایش، این نتیجه در و شود می خشک ماده تولید و
 رد همچنین. کند می پیدا افزایش نیز دانه عملکرد
، فرخی و )1387( همکاران و مجیدیان هاییآزمایش

 )1998( همکاران و سواناریت و )1387ارادتمند اصلی (
 با داريمعنی طور به ذرت دانه عملکرد دادند، نشان
  .کند می پیدا افزایش نیتروژن افزایش

  
 زمان ترتیب به افقی، محور در 2 و 1 داعدا( برگرداندن مختلف هايزمان در سبز کود انواع ذرت در دانه عملکرد -11 شکل

  )دهد می نشان را) فروردین( دوم و) اسفند( اول برگرداندن
 درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر مختلف هايمیانگین بین دارمعنی تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشترك حروف

  .است

  
  نیتروژن کود مختلف سطوح ذرت در دانه عملکرد -12 شکل

 درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر مختلف هايمیانگین بین دارمعنی تفاوت وجود عدم دهندهنشان تركمش حروف
   .است
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  گیري کلینتیجه
طور کلی، نتایج این بررسی نشان داد که کاربرد به

هاي رشدي، محتواي کودهاي سبز اغلب شاخص
داري بهبود طور معنیکلروفیل و عملکرد ذرت را به

ویژه و در بین تیمارهاي کود سبز، ماشک بهبخشید 
زمانی که در فروردین به خاك برگردانده شد از تاثیر 

در بررسی انجام شده توسط بیشتري برخوردار بود. 
)، میزان نیتروژن تثبیت شده 2008چوي و دایمون (
اي به عنوان کود سبز، زمانی که خوشهتوسط ماشک گل

ماه) به خاك برگردانده ناین گیاه در ماه آوریل (فروردی
داري بیشتر از ماشک برگردانده شده طور معنیشد به

در ماه مارس (اسفندماه) بود. در آزمایشی دیگر، 
) مشاهده کردند که زمان اوج 2000تونیسن و همکاران (

 8تا  2تواند از رهاسازي نیتروژن از کودهاي سبز می
یر باشد. ها به خاك متغهفته پس از برگردانده شدن آن

ها، اهمیت زمان مناسب برگرداندن کود سبز به این یافته
برداري گیاه زراعی بعدي از خاك جهت حداکثر بهره

هاي کود سبز را نشان عناصر غذلیی موجود در بافت
دهد. در بررسی حاضر، کودهاي سبز برگردانده می

شده به خاك در فروردین بر روي اغلب صفات مورد 
مثبت بیشتري برخوردار بودند که این  مطالعه از تاثیر

-تواند از رشد و تولید بیوماس بیشتر توسط آنامر می

ها و در نتیجه افزودن مقادیر بیشتر عناصر غذایی به 

تواند از این امر میخاك در این تاریخ ناشی شده باشد. 
توان تثبیت زیستی نیتروژن توسط این گیاه، آزادسازي 

شد ذرت و همزمانی تدریجی آن در طول فصل ر
با نیاز گیاه زراعی به این آزادشدن نیتروژن تثبیت شده 

ویژه در تاریخ برگردان دوم) ناشی شده عنصر (به
باشد. صفات مورد ارزیابی به افزایش سطح کود 
نیتروژن مصرفی نیز پاسخ مثبت نشان دادند، بدین 
ترتیب که بیشترین مقادیر این صفات در بالاترین سطح 

 400درصد مقدار توصیه شده معادل  100کودي (
بیانگر  پاسخ مثبتاین  کیلوگرم در هکتار) ثبت گردید.

آن است که کودهاي سبز به تنهایی قادر به تامین 
هاي سایر . بررسیاندنیتروژن مورد نیاز ذرت نبوده

پژوهشگران نیز موید این واقعیت است که در شرایط 
موجود در  درصد نیتروژن 30اي کمتر از مزرعه

کودهاي سبز براي گیاه زراعی بعدي قابل استفاده است 
ماند و بخش اعظم آن به شکل آلی در خاك باقی می

). 1988، مولر و ساندمن 1994مکاران (هاریس و ه
) نیز گزارش کردند که به 2000تونیسن و همکاران (

منظور تامین نیازهاي غذلیی و دستیابی به عملکردهاي 
کود شیمیایی نیتروژن همراه با کودهاي  مطلوب، کاربرد

 سبز ضرورت دارد.

 

  مورد استفاده منابع

 صفحه. 571. مقدمه اي بر فیزیولوژي گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه شیراز. 1383امام ي و نیک نژاد م، 

ملکرد دانه دو رقم گندم . تأثیر آبیاري تکمیلی و کود نیتروژن بر واکنش هاي مورفولوژیک و ع1386تدین م ر، امام ي، 
  ..53- 69 :)2( 30تحت شرایط دیم در استان فارس. مجله علمی کشاورزي،

 بر نیتروژن مختلف سطوح و کاشت زمان اثر. 1388 پوریان غ، بند ا، افشار ع و معاف م م، نورمحمدي ق، آیینه رحیمی
  .79-91 ):25( 2 بذر، و نهال اعیزر به مجله. (.Linum usitatissimum L)روغنی کتان و کیفی کمی خصوصیات
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 فیزیولوژیکی شاخصهاي بر نیتروژن کود و دورآبیاري اثرات بررسی. 1389آبندانی ر و رمضانی م،  سوخت رضایی
 پژوهشی علمی فصلنامهمازندران.  استان هوایی و آب شرایط در ) 704S.cذرت علوفه اي (هیبرید   عملکرد و رشد

  .19- 44): 7( 3اهواز،  واحد اسلامی آزاد شگاهدان زراعی. گیاهان فیزیولوژي

هاي فیزیولوژیک ذرت اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن، روي و آهن بر شاخص. 1387، م رساجدي ن و اردکانی 
  .99-110): 1( 6هاي زراعی ایران، ه پژوهشمجلي. اي در استان مرکزعلوفه

. تأثیر تنش آب و مقادیر مختلف نیتروژن بر مراحل رشد 1381سپهري ع، مدرس ثانوي ع م، قره ریاضی ب و یمینی ي، 
  .184- 200 :)4( 3 و نمو و عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت. مجله علوم زراعی ایران،

 بر نیتروژن مقادیرکود و خشکی تنش . تأثیر1391اویسی م،  ا و بوجار مشهدي م، ر، الاسلامی م، ضرغامی طریق
  .161-174 ):1( 8 نباتات، اصلاح و زارعت ي. مجلها دانه ذرت فیزیولوژیک شاخصهاي

کودهاي بیولوژیک در ترکیب با کود  کاربرد اثرات .1389 س، زاده صوفی و ح صباحی ع، دامغانی مهدوي خ، زاده عیدي
 .292-301): 2( 2کشاورزي،  شناسی بوم نشریه. شوشتر در (.Zea mays L)شیمیایی بر رشد ذرت 

. اثر بقایاي گیاهی پوششی بر کنترل علف هاي هرز، 1391دکانی م ر، نادعلی ا و الهی پناه ف، غفاري م، احمدوند گ، ار
  .295-309 ):2( 43 شاخص هاي فیزیولوژیک، عملکرد و  اجزا عملکرد سیب زمینی. مجله علوم گیاهان زراعی ایران،

 دانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن مختلف سطوح و پیریدوکسین تاثیر. 1387ارادتمند اصلی د،  و فرخی غ
  .5- 16 ):1( 4 ایران، نباتات اصلاح و زراعت مجله. 704 کراس سینگل رقم اي

  صفحه. 400. فیزیولوژي گیاهان زراعی (ترجمه). انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1388سرمدنیا غ،  و کوچکی ع

گندم  عملکرد اجزاي و رشد اولیه، عملکرد بر نیتروژنی یمیاییش و سبز اثر کودهاي. 1392ا،  فاتح آینه بند ا و گرامی ف،
(Triticum aestivum L.). 1- 17 ):1( 23 ،پایدار تولید و کشاورزي دانش نشریه.  

 و فنولوژیکی هاي شاخص نور، مصرف کارآیی بررسی. 1390، م کافیم و  محلاتی نصیريپ،  مقدمرضوانی ،م گلدانی
  .1-27): 1( 18، گیاهی تولید هايشهپژو مجله. کاشت مختلف هاي تراکم در ذرت فیزیولوژیکی هیبریدهاي

 نیتروژنه کود اعمال مختلف هاي شیوه تحت نیتروژن مصرف کارآیی . بررسی1388عنایت قلی زاده م ر،  و لرزاده ش
 در خوزستان. فصلنامه 704ذرت سینگل کراس  زراعی هاي شاخص و برخی عملکرد اجزاي عملکرد، روي بر

  .46- 61 ):2( 1 اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی.  گیاهان فیزیولوژي تخصصی علمی

. دیم طشرای تحت رکورد، رقم آفتابگردان، در رشد هاي شاخص ارزیابی . 1382ا،  فرشید پور س و قادريلطیفی ن، نواب
  .61- 67): 1( 17،  کشاورزي صنایع و علوم: نشریه

 مختلف شرایط در بوته تراکم و نیتروژن مختلف سطوح . اثر1385بند ا و نورمحمدي ق،  آینه ا، سیادت ع، لک ش، نادري
 مجله  .خوزستان در 704 کراس سینگل اي دانه ذرت آب مصرف کارآیی و اجزاي عملکرد عملکرد، بر رطوبتی
   .153-170 ):2( 8 ایران، زراعی علوم
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