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و صفات كمي بر شاخص نيتروژنتأثير مديريت كود  هاي رشد
 در شاهروداي دانهذرت سه هيبريد

4ساز احمد بانكهو3، حميدرضا اصغري2، احمد غلامي*1نفيسه سادات روضاتي

 دانشگاه صنعتي شاهرودو استادياران كارشناس ارشد،1،2،3

 كرجيقات كشاورزيمركز تحقمحقق،4

)29/10/89: تاريخ تصويب-2/6/88: تاريخ دريافت(

 چكيده

و كود نيتروژن بر شاخصاثر تقسيطمطالعه اين تحقيق به منظور  سه عملكردهاي رشد

شدهيبريد ذرت دانه  در هاي خرد شدهكرتآزمايش به صورت.ه استاي در شاهرود اجرا

 به اجرا در آمده 1386هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در سال زراعي قالب طرح بلوك

و447كراس، سينگل370كراس دبل(هاي اصلي شامل سه هيبريد ذرت كرت. است

تيمار كودي اول(هاي فرعي شامل شش تيمار تقسيط كود نيتروژنو كرت)499كراس ينگلس

)N1(:45و گل هكتار/ نيتروژن كيلوگرم 135 در شروع كاشت  شامل:)N2(دهي، در هنگام

و هكتار/ گرمنيتروژن كيلو 90 گل هكتار/ نيتروژن كيلوگرم90در شروع كاشت دهي، هنگام

)N3(:و 135صورتبه گل هكتار/نيتروژن كيلوگرم45 در شروع كاشت :)N4(دهي، هنگام

گل5/67 در شروع كاشت، 45 و سه هفته قبل از سه هفته هكتار/ نيتروژن كيلوگرم5/67دهي

گل45ام كاشت، در هنگN5(:90(دهي، بعد از گل و سه هفته قبل از نيتروژن45دهي

گل هكتار/ كيلوگرم و سه هفته بعد از  سه هفته5/22 در شروع كاشت، 135 شامل:)N6(دهي

و قبل از گل گل هكتار/ نيتروژن كيلوگرم5/22دهي در. بود) دهي سه هفته بعد از در مجموع

شد) در هكتار اوره كيلوگرم392( كيلوگرم نيتروژن خالص 180هر كرت  .ه استاستفاده

)TDM(بيشترين ميزان وزن خشك كل داراي 499و هيبريد N4 كه دهندمينتايج نشان

شد447و هيبريد N4در)LAI( بيشترين ميزان شاخص سطح برگ.دان بوده دره مشاهده و

N6 بالاترين ميزان سرعت رشد محصول)CGR(و سرعت جذب خالص)NAR(به دست

تجزيه. حاصل شده است)RGR(بالاترين ميزان سرعت رشد نسبي N3در. ده استآم

هاي عملكرد دانه تيمارهاي كودي در صفت-دها نشان داد كه برهمكنش هيبريواريانس داده

و وزن بلال در بوته از خود تفاوت  داددار معنيدر هكتار، تعداد بلال در بوته بطور.ي نشان

و هواي شاه و چهارم 499رود استفاده از هيبريد كلي در آب  به همراه تيمارهاي كودي اول

.شودميپيشنهاد

.كود نيتروژنتقسيط، عملكردهاي رشد، ذرت، شاخص:هاي كليديواژه

 مقدمه
يكي از عوامل تأثيرگذار در افزايش عملكرد در واحد

سطح، افزايش راندمان استفاده از مواد غذايي مورد نياز 
ترين مواد غذايي نيتروژن از جمله مهم. باشدگياه مي

است كه به مقدار زياد مورد نياز گياه است كه بايد از 
و توليد محصول ذرت  و كود براي گياه تأمين شود خاك

 ). Salardiny, 2005(كند را محدود مي
در توصيه كودي براي عملكرد هشت تا نه تن دانه
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و كيلوگرم نيت250 تا 200هكتار، مصرف روژن خالص
مي500 تا 400يا معادل  باشد كيلوگرم اوره در هكتار

)Ziaeyan & Malakuti, 2001 .(همچنين بر اساس 
 ميزان)1996(Tajbakhsو ) Zareie )1993تحقيقات

 400معمول مصرف كود نيتروژن براي گياه ذرت برابر با
توزيع ميزان مناسب. باشد كيلوگرم اوره در هكتار مي

تروژن در مواقع مورد نياز گياه نقش مهمي در كود ني
بر تاكنون پژوهش. كندعملكرد ذرت ايفا مي هاي جامعي

و اجزاي نيتروژنروي تأثير تقسيط كود   بر عملكرد
عملكرد ذرت انجام شده است، كه هر يك از اين

و بر روي هيبريدهاي ها در كشورهاقتحقي ي مختلف

، در هر تحقيق در نتيجه. متفاوت انجام شده است
و و رقم مورد مطالعه روشهاي تقسيط متناسب با شرايط

1جدول. زمانهاي كوددهي مختلفي پيشنهاد شده است
هاي انجام شده در اين زمينه را به طور ليست تحقيق

.دهد خلاصه نشان مي
بنابراين با توجه به منابع مورد مطالعه، در اين

شتقسيطتحقيق تأثير  و اخص كود نيتروژن بر هاي رشد
اي در شاهرود مورد بررسي سه هيبريد ذرت دانهعملكرد

و مطالعه قرار گرفته است تا با استفاده از نتايج اين 
ترين رژيم كودي تحقيق بهترين هيبريد با مناسب

و هواي شاهرود پيشنهاد شود . منطبق با آب

 در زراعت ذرتروژن نيتهاي انجام شده در زمينه تقسيط كود ليست تحقيق-1 جدول
و پيشنهاد تحقيق تاريخ محققان/ نام محقق  نتيجه

Kitur et al. 1982 پنج هفته بعد از كاشت به مراتب مؤثرتر از زماني است كه در موقع كاشت استفاده شود نيتروژن كاربرد كود.
Harder et al. 
Nurmohamadi et al. 

1982 
2007 

و هم چنين سه تا چهار هفته بعد از تشكيل بلال احتيـاج مبرمـي بـه جـذبذرت در حدود يك تا دو هفته قبل از   تشكيل بلال
.نيتروژن دارد

Anderson 1984 مينيتروژنكاربرد نصف يا تمامي كود .شود در مرحله ظهور بلال باعث كاهش عملكرد
Roads et al. 1987 عملكرد ذرت نسبت به كاربرد همان ميزان كود در يـك يـا دو چندين بار طي فصل رشد باعث افزايشنيتروژنبه كار بردن كود 

.شود مرحله در طي فصل رشد مي
Vig 1989 و توليد ذرت با توزيع نيتروژن در آغاز تشكيل بلال به دست خواهد آمد .بالاترين مقدار اجزاء عملكرد
Ahmed 1990 ،و وزن خـشك بـلال در تيمـار تعداد بلال، وزن خشك كل بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول 50 وزن خشك ساقه

و21درصد كود نيتروژن در در50 روز بعد از كاشت  روز بعد از كاشـت بيـشترين ميـزان بـود، همچنـين بـا مـصرف35 درصد
كل بوته، سطح ويژه برگ، سرعت جذب خـالص سـرعت رشـد، مقادير مختلف نيتروژن در زمان كاشت تفاوتي در وزن خشك

.نسبت سطح برگ ديده نشدو محصول
Carniwan 
Moteie 

1990 
1991 

بهو دفعات تقسيط كم آن،نيتروژنبا مصرف تأخيري كود ميشاخص سطح برگ كمتري مصرف كود نيتروژن در.آيددست
.زمان كاشت اهميت بيشتري دارد

Gaur et al. 
Kaul et al. 
Sharma & Thakur 

1992 
1992 
1995 

د و مرحله قبل از تاسلعملكرد دانه ذرت دهير هنگامي كه كود نيتروژن به صورت مساوي در زمان كاشت، مرحله هشت برگي
.مصرف شود، بيشترين مقدار است

Padmavathi & 
Gopalaswamy 

و50صد هنگام كاشت،در25با تقسيط 1995 ب درصد در مرحله تاسل25 درصد در مرحله هشت برگي هدهي، بيشترين عملكرد ذرت
.دست خواهد آمد

Iragavapu 1998 كه و اجزاي عملكرد دانه در زماني  كيلوگرم نيتروژن خالص به صورت قبل از كاشت، تقـسيطي يـا بـه200ميانگين عملكرد دانه
و اقليم مشابه است .صورت سرك به كار برده شود در تركيبات مختلف خاك

Feroz et al. 1999 گل به صورت دو نيتروژنمصرف كود و يك سوم در زمان ي باعث بهبود رشد رويشيدار معنيدهي، به طور سوم در زمان كاشت
.شودو زايشي در ذرت مي

Darren et al. 2000 مي نيتروژنحداكثر سودي كه از كاربرد ديرهنگام كود .آيد، بستگي به شدت كمبود نيتروژن در خاك دارد به دست
Palled & Shenoy 2000 و نيز30 درصد50 درصد در زمان كاشت،50كود نيتروژن به صورت با تقسيط  درصد در زمان كاشت،50 روز بعد از كاشت

و30 درصد 25 به درصد در زمان تاسل25 روز بعد از كاشت  دهي، عملكرد بيشتري نسبت به مصرف تمام آن در زمان كاشت
.آيددست مي

Raeis sadat 2001 ن 180با مصرف و دو سوم بقيه در زمـان كيلوگرم و استفاده از شيوه توزيع يك سوم كود نيتروژن در زمان كاشت يتروژن خالص
و عملكرد نهايي قابل دستيابي خواهد بودمتر سانتي90ارتفاع .ي گياه، بيشترين ميزان سطح برگ، وزن بلال

Thommison 2004 نداردتقسيط كود نيتروژن طي سه مرحله بر عملكرد دانه تأثيري .
Muthakumar et al. 2005 و عملكـرد زيـستي از تقـسيط كـود بيشترين عملكرد دانه ذرت در هكتار، شاخص سطح برگ، ارتفاع، وزن چوب بلال، وزن بلال

و يك چهارم25يك چهارم هنگام كاشت، يك دوم(نيتروژن طي سه مرحله بدست) روز پس از كاشت45 روز پس از كاشت
و بيش مي و يك دوم آيد به25ترين تعداد بلال در تيمار يك دوم زمان كاشت مي روز پس از كاشت همچنين كمتـرين. آيد دست

و عملكـرد زيـستي از تقـسيط كـود ميزان عملكرد دانه ذرت در هكتار، شاخص سطح برگ، ارتفاع، وزن چوب بـلال، وزن بـلال
و يك دوم در مي45نيتروژن طي دو مرحله يك دوم در زمان كاشت .آيد روز پس از كاشت به دست
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و روش هامواد
بهدر  كود تقسيط منظور بررسي تأثيراين تحقيق

و اجزاي عملكرد نيتروژن بر شاخص و عملكرد هاي رشد
سه هيبريد ذرت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

 كيلومتري شمال شرق7واقع در منطقه بسطام در 
س منطقه. انجام گرفته است1386ال شاهرود در تير ماه

و54مذكور در طول جغرافيايي  و58 درجه  دقيقه
و36عرض جغرافيايي و ارتفاع از سطح25 درجه  دقيقه

و ميانگين بارندگي سالانه 1420دريا متر ميلي140 متر
و وضعيت.باشد مي به منظور تعيين بافت خاك

ميمتر سانتي0-30غذايي از عمق عناصر زرعه خاك
نتايج.و مورد آزمايش قرار گرفتنمونه مركب تهيه

 نشان داده2تجزيه فيزيكوشيميايي خاك در جدول 
.شده است

 نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك مزرعه-2 جدول
 نتيجه آزمون عوامل مورد تجزيه

ppm(4/6(پتاسيم قابل جذب
ppm(10( فسفر قابل جذب

ppm(04/0( نيتروژن قابل جذب
22)اكيوالان بر ليترميلي(منيزيم قابل جذب
33) اكيوالان بر ليترميلي(كلسيم قابل جذب

33/0)درصد(مواد آلي
19/0)درصد(كربن آلي

pH(99/7( اسيديته خاك
69/0)س بر متردسي زيمن(قابليت هدايت الكتريكي

هاي خرد شده در قالب طرح صورت كرتآزمايش به
شدبلوك هر. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام

و فاصله بين رديف ها واحد آزمايشي چهار رديف كشت
و عمق متر سانتي18ها، فاصله بين بوتهمتر سانتي 75

فاصله بين هر تكرار چهار متر. بودمتر سانتي5-7كاشت
هاي اصلي شامل سه هيبريد كرت. در نظر گرفته شد

 كه مبدأ آن 370دبل كراس:C1:اي شاملذرت دانه
و كشور يوگسلاوي مي و هيبريد رايج در ايران است باشد

كراس سينگل:C2شود، هم اكنون نيز در ايران توليد مي
مي447 :C3باشد، كه هيبريد اميدبخش ايراني

آن499كراس سينگل مي كه مبدأ باشد كشور كروواسي
 وارد Osyekو به عنوان هيبريد تجاري خارجي از شركت

سه. شده است قابل ذكر است كه هدف از كاربرد اين
و ميان رس در هيبريد استفاده از هيبريدهاي زودرس

هاي ناشي از منطقه شاهرود جهت كاهش خسارت
و استفاده از آنها در كشت دوم  همچنين. بودسرمازدگي

هيبريدهاي مورد مطالعه در منطقه شاهرود كشت 
فرعي نيز شامل تيمارهاي تقسيط هاي كرت. اندنشده
قابل ذكر است. باشندمي1 مطابق با شكل نيتروژنكود 

خالص كيلوگرم نيتروژن 180كه در مجموع در هر كرت 
شد) كيلوگرم اوره در هكتار392( .استفاده

ها نيز هر هشت روز يك بار عمليات آبياري كرت
ي در طول دوره آزمايش، تيمارهاي كود. گرفت انجام مي

و اولين نمونه1بر طبق شكل هر اعمال شده برداري از
در ادامه،. روز پس از كاشت صورت گرفت30كرت 
هر برداري نمونه و تغييرات15ها  روز يكبار انجام شدند،

وزن خشك كل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد
و سرعت جذب خالص  محصول، سرعت رشد نسبي

شداندازه در. گيري هر نمونه وزن خشك كل بوته
و روند  برداري با استفاده از ترازو اندازه گيري شده

در طول دوره. تغييرات آنها توسط منحني رسم گرديد
رشد مساحت سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح 

و شاخص سطح برگ از تقسيم برگ اندازه گيري شد
سطح برگ كل هر بوته بر مساحت اشغال شده توسط هر 

بل ذكر است كه سرعت رشدقا. بوته محاسبه شد
توسط روابط به ترتيب سرعت رشد نسبيو محصول 

شد2و1 :ندمحاسبه

1(
12

12

tt
wwCGR

−
−

=

2(
12

12 lnln
tt

wwCGR
−
−

=

وwدر معادلات بالا هندهد نشانt وزن خشك بوته
سرعت جذب خالص نيز از تقسيم سرعت.زمان است

در. دست آمدرشد محصول بر شاخص سطح برگ به
انتهاي دوره رشد، پس از مشاهده علائم رسيدگي

مي( و بلال از آن جدا گردد، پوشش برگها تغيير يافته
و لايه سياهرنگي در قسمت پاييني دانه ها ظاهر شده

بلادانه ل در دست از محور آن ها در صورت تاب دادن
هر در هر واحد آزمايشي رديف) شوندجدا مي هاي اول از

و بوته و انتهاي هر رديف به عنوان طرف هاي ابتدا
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از هر واحد آزمايشي ده بوته. حاشيه در نظر گرفته شدند
و از سطح خاك بريده  بطور تصادفي انتخاب گرديد

و به آزمايشگاه انتقال داده شدند آزمايشگاهدر. شدند
صفات عملكرد دانه در هكتار، تعداد بلال در بوته، وزن 

و عملكرد زيستي اندازه شدبلال داده هاي حاصل. گيري
 MSTAT-C از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري

و مقايسه ميانگين آنها به روش تجزيه واريانس گرديد
.آزمون دانكن انجام شد
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 نيتروژن تيمارهاي مختلف تقسيط كود-1 شكل

و بحث  نتايج
TDM(1( تغييرات وزن خشك كل

با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، منحني
تغييرات وزن خشك كل در طول دوره رشد براي 

و تيمارهاي تقسيط كود نيتروژن در شكل هاي هيبريدها
. نشان داده شده است3و2

مي2 كه در شكل طورهمان شود، در ابتداي ديده

 
1. Total dry matter 

رشد در ميان هيبريدها تفاوت فاحشي از نظر وزن 
پس از كاشت نيز روز90، در شود نمياهده خشك مش

كل بود كه در 447هيبريد   داراي بيشترين ميزان وزن
اين زمان اين هيبريد داراي بيشترين ميزان شاخص

 499ريد ولي در انتهاي رشد هيب. سطح برگ نيز بود
كل بود قابل ذكر است كه داراي بيشترين وزن خشك

 در انتهاي رشد دوام سطح برگ كمتري 447هيبريد 
. داشت499نسبت به هيبريد
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با توجه به نتايج حاصل، در ابتداي رشد، ميان
كل ديده  تيمارهاي كودي تفاوتي از نظر وزن خشك

 روز پس از كاشت بيشترين وزن خشك90نشد ولي در 
ميكل در اين زمان، تيمار. شود در تيمارها مشاهده

. داراي بيشترين مقدار وزن خشك كل بودN4كودي 
قابل ذكر است كه در تيمار كودي چهارم در ابتداي رشد
و بقيه در مرحله رشد  ميزان كود كمتري استفاده شد

و در زمان پرشدن دانه و سريع رويشي ها استفاده شد

مياين خود دليلي بر افزا كل باشد، اين يش وزن خشك
 سازگاري نشان) Ahmed  )1990نتيجه با نتايج مطالعات

وي بيان كرده است با مصرف مقادير مختلف. دهند مي
كل بوته،  نيتروژن در زمان كاشت تفاوتي در وزن خشك

سرعت رشد سطح ويژه برگ، سرعت جذب خالص،
در اين مطالعه.و نسبت سطح برگ ديده نشد محصول

 دارايN1وN4 انتهاي دوره رشد تيمارهاي كودي در
كل بودند .بيشترين وزن خشك

 ذرت تغييرات وزن خشك كل در طول دوره رشد براي هيبريدهاي مختلف-2شكل

 نيتروژنكودي مختلف تغييرات وزن خشك كل در طول دوره رشد براي تيمارهاي-3شكل

LAI(1(تغييرات شاخص سطح برگ

 روز75با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق در
پس از كاشت بيشترين ميزان شاخص سطح برگ
 
1. Leaf area index 

 داراي بيشترين 447در اين حالت هيبريد. مشاهده شد
ند داراي كمترين شاخص سطح برگ بود370و هيبريد

).4شكل(
 كود نيتروژن بيشترين در ميان تيمارهاي تقسيط

در75ميزان شاخص سطح برگ در و  روز پس از كاشت

y = -0.0138x 3 + 2.7808x 2 - 146.85x + 2399.5
R 2 = 0.9935
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استفاده از كود نيتروژن. تيمار كودي چهارم ملاحظه شد
د دليلي بر بالاتر بودن توانميدر زمان رشد رويشي گياه 

شاخص سطح برگ در اين تيمار باشد، كه در اين حالت
بهبرگ ميها  در اواخر در اين مورد. كنندخوبي رشد

دوره رشد نيز تيمار كودي چهارم بيشترين شاخص
و تيمار كودي سوم كمترين شاخص سطح  سطح برگ

).5شكل(برگ را داشت 
در75در تيمار كودي سوم،  درصد كود نيتروژن

و در اين حالت گياه قادر زمان كاشت استفاده شده است
زمبه استفاده از همه اين ميزان كود نمي و در ان باشد

اي از عده. گلدهي نيز ميزان كود كمي استفاده شد
محققين نيز با تقسيط بيشتر كود نيتروژن به بيشترين 

 & Carniwan, 1990)شاخص سطح برگ دست يافتند 

Muthakumar et al., 2005) . مصرف بيشتر نيتروژن
شود كه دوام سطح برگ همزمان با كاشت باعث مي

س و به دليل تخليه دركاهش يافته  ريع نيتروژن از خاك،

مراحل بعدي رشد، سرعت افزايش شاخص سطح برگ
.كاهش يابد

)CGR1(تغييرات سرعت رشد محصول
6شكل دست آمده در اين تحقيق با توجه به نتايج به

تغييرات سرعت رشد محصول را در هيبريدهاي مورد
از75در447در هيبريد. دهد مطالعه نشان مي  روز پس

شدكاشت، بالا اين. ترين سرعت رشد محصول مشاهده
 در 447امر ممكن است به اين علت باشد كه هيبريد 

در. اين زمان شاخص سطح برگ بيشتري دارد ولي
 بيشترين ميزان سرعت رشد محصول در 499هيبريد 

. روز پس از كاشت حاصل شده است90
همچنين در ميان تيمارهاي كودي بالاترين ميزان

در75ول در سرعت رشد محص و  روز پس از كاشت
).7شكل(دست آمده است تيمار كودي ششم به

1. Crop growth rate 

 

 ذرت روند تغييرات شاخص سطح برگ در طي دوره رشد در هيبريدهاي مختلف-4 شكل

 نيتروژنرهاي كودي مختلف روند تغييرات شاخص سطح برگ در طي دوره رشد در تيما-5 شكل

y = -2E-05x 3 + 0.0025x 2 - 0.0253x - 0.212
R 2 = 0.9541
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 ذرت روند تغييرات سرعت رشد محصول در طي دوره رشد در ارقام مختلف-6شكل

 نيتروژنروند تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي كودي مختلف-7 شكل

ي مخالفنظر) Kiture et al.)1982 كه در حالي
آنها بيان كردند كه وقتي كود نيتروژن پنج. اند داشته

هفته بعد از كاشت به كار برده شود به مراتب مؤثرتر از 
ولي. زماني است كه در موقع كاشت به كار برده شود

Ahmed)1990 ( چنين اعلام كرده است كه وزن خشك
كل بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول،

و وزن خشك بلال در تعداد بلال، وزن  خشك ساقه
در50تيمار و21 درصد كود نيتروژن  روز بعد از كاشت

 روز بعد از كاشت بيشترين مقدار35 درصد در 50
و اند بوده  قابل ذكر است كه ارقام متفاوت، شرايط آب

و شرايط محيطي متفاوت دليلي بر عدم هوايي متفاوت
مق)Ahmed )1990مطابقت نتايج  اله حاضر با نتايج

 گزارش كردند Feroze et al. (1999) همچنين. باشد مي

مصرف كود نيتروژن به صورت دو سوم در زمان كاشت
ي دار معنيدهي، به طور به علاوه يك سوم در زمان گل

و زايشي در ذرت مي .گردد باعث بهبود رشد رويشي
RGR(1( تغييرات سرعت رشد نسبي

در RGR روند تغييرات8شكل با توجه به
طور كه همان. شودهيبريدهاي مورد مطالعه ديده مي

60و 499 در هيبريد RGRشود بالاترين ملاحظه مي
تحقيق اين امر با نتيجه. دست آمدروز پس از كاشت به

Gardner & Bax)1990 (يها كه بيان كردند هيبريد
ذرت از نظر مصرف نيتروژن براي رسيدن به ماكزيمم

و . زايشي با يكديگر متفاوتند، تشابه داردرشد رويشي

1. Relative growth rate 

y = -0.0008x 3 + 0.1324x2 - 6.4765x + 100.23
R 2 = 0.9927
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 ذرت روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طي دوره رشد در هيبريدهاي مختلف-8شكل

 نيتروژن روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي كودي مختلف-9شكل

 بر ميزان نيتروژنتأثير تيمارهاي كودياز نظر
مي9سرعت رشد نسبي، با توجه به شكل كه معلوم شود

 روز پس از كاشت داراي45تيمار كودي چهارم در 
در. باشد بيشترين سرعت رشد نسبي مي به عبارت ديگر

زمان رشد رويشي در تيمار كودي چهارم به اندازه كافي 
د همچنين. اشته استنيتروژن در دسترس گياه وجود

از60بيشترين ميزان سرعت رشد نسبي در   روز پس
با. كاشت در تيمار كودي سوم مشاهده شد نتيجه حاصل

كه بيان كردند، مصرف ) Feroze et al.)1999 گزارش
 نيتروژن به صورت دو سوم در زمان كاشت به علاوه كود

ي باعث دار معنيدهي به طور يك سوم در زمان گل
و زايشي در ذرت گرديد، مطابقتربهبود شد رويشي
بيان كرد مصرف ) Ahmed )1990كه در حالي. دارد

كل بوته،  نيتروژن در زمان كاشت تأثيري بر وزن خشك
سرعت رشد سطح ويژه برگ، سرعت جذب خالص،

.و نسبت سطح برگ نداشت محصول
�)NAR(سرعت جذب خالص

خا10با توجه به شكل در بيشترين ميزان جذب لص
 روز پس از كاشت حاصل75و در 370رقم دبل كراس 

. گشت
در مورد تيمارهاي كودي نيز بايد بيان كرد كه

 روز پس از كاشت75بيشترين سرعت جذب خالص در 
).11شكل(و در تيمار كودي ششم ديده شد

1. Net assimilation rate 

y = 7E-07x 3 - 0.0002x 2 + 0.0137x - 0.2697
R 2 = 0.9617
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خ-10شكل در روند تغييرات سرعت جذب  ذرت مختلفهيبريدهاالص در طي دوره رشد

 نيتروژن روند تغييرات سرعت جذب خالص در طي دوره رشد در تيمارهاي كودي مختلف-11 شكل

 عملكرد دانه در هكتار
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه عملكرد دانه

تدار معنيطور در هكتار به  أثير هيبريدها قراري تحت
به)3جدول(است گرفته كراس طوري كه هيبريد سينگل،
 داراي بيشترين عملكرد دانه در هكتار معادل 499
و هيبريد دبل575/8  داراي كمترين 370كراس تن

).4جدول( تن بوده است926/5عملكرد دانه معادل
تأثير تيمارهاي تقسيط كود نيتروژن نيز بر عملكرد

نتيجه حاصل با گزارشهاي. بوددار معنيهكتار دانه در 
Thommison (2004)داشت مطابقت نداشت، وي اعتقاد 

توجهبا. تقسيط كود نيتروژن بر عملكرد دانه تأثير ندارد
و  به نتايج حاصل از اين تحقيق در تيمار كودي چهارم
و كمترين وزن دانه در بوته  دوم به ترتيب بيشترين

شد771/5و026/8معادل  و3 هاي جدول( تن مشاهده

به عبارت ديگر هر چه مصرف نيتروژن در زمان).4
. كندكاشت كمتر باشد، عملكرد دانه افزايش پيدا مي

،EL-Habbak)(1996 آزمايش اخير با نتايجنتايج
Certta et al. (2002) وMuthakumar et al. (2005) 
.مطابقت دارد

تقسيط- اثر برهمكنش هيبريد3با توجه به جدول
از طوريهب. بوددار معنيكود نيتروژن نيز  كه با استفاده

و 499كراس هيبريد سينگل  به همراه تيمار كودي اول
و77/10هكتار معادل چهارم بيشترين عملكرد دانه در

و با استفاده از هيبريد دبل كراس74/10  به 370 تن
ك ودي سوم كمترين عملكرد دانه در هكتار همراه تيمار

به785/4معادل  ).5جدول(دست آمد تن
 ميزان جذب نيتروژن در مراحل مختلف رشد

و نيتروژن اضافي از دسترس گياهمحدود مي  خارج باشد

y = -0.0002x 3 + 0.0384x 2 - 1.9996x + 38.626
R2 = 0.9769
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R 2 = 0.975
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 هيبريدهاي ذرت ميانگين مربعات صفات مورد بررسي-3جدول
 منابع تغييرات آزادي درجه عملكرد دانه در هكتار در بوتهد بلالتعدا بلال وزن عملكرد زيستي وزن صددانه

369/3 846/5499 086/35 014/0 935/2 3  تكرار
ns512/12 ns068/45581 **127/12031 

**681/0 **517/45 2  هيبريدها
844/14 599/14116 425/28 014/0 011/1 6 a خطاي

**101/88 **145/42073 **269/3560 **614/0 **103/8 5  تقسيط كود
ns65/0 ns331/10741 **484/4587 **881/0 **510/10  تقسيط كود× هيبريد 10

871/1 958/8641 554/34 014/0 051/1 b خطاي 45
43/6 18/6 33/7 79/6 58/14 - )درصد(ضريب تغييرات

.دار معني غير:ns درصد،1و5 در سطح دار معنيبه ترتيب : **،*

 مورد بررسي در آزمون دانكنصفات هيبريدهاي ذرت يسه ميانگين مقا-4دولج
)گرم( وزن صددانه )گرم در متر مربع( عملكرد زيستي )گرم( وزن بلال )تن(عملكرد دانه در هكتار تعداد بلال در بوته

 هيبريد
a871/20 a034/1584 c02/65 a833/1 b926/5 C1

a109/22 a520/1632 b30/70 a833/1 b596/6 C2

a846/20 a002/1671 a8/105 b542/1 a575/8 C3

 تقسيط كود
c708/17 a585/1691 a01/98 b667/1 ab682/7 N1

c308/19 b464/1562 e42/54 a00/2 d771/5 N2

ab483/23 b083/1572 a6/95 c417/1 cd512/6 N3

bc008/21 a187/1701 b83/88 b667/1 a026/8 N4

bc983/20 b399/1605 c20/80 b667/1 bc883/6 N5

a159/25 ab393/1642 d22/65 a00/2 abc319/7 N6 
و هر تيمار مي ميان تيمارها بر اساس آزمون چند دامنهدار معنيدهنده عدم اختلاف حروف مشابه نشان در هر ستون .باشداي دانكن

 در آزمون دانكني كودي تيمارها-ي ذرت اثر برهمكنش هيبريدها مقايسه ميانگين-5جدول
 صددانهوزن
)گرم(

 عملكرد زيستي
)گرم در متر مربع(

 وزن بلال
)گرم(

 تعداد بلال
 در بوته

 عملكرد دانه در
)تن(هكتار *Ni *Ci

15/17 a a495/1566 h88/47 a2 de003/5 N1

375/19 a a350/1547 gh21/54 a2 cde085/6 N2

8/22 a a525/1547 gh02/54 a2 e785/4 N3 C1

325/20 a a463/1649 b3/120 c1 bc177/7 N4

875/20 a a293/1621 e11/66 a2 bc415/7 N5

7/24 a a077/1572 h64/47 a2 de090/5 N6

35/18 a a325/1732 ef4/64 a2 bc280/7 N1

825/19 a a112/1579 h66/55 a2 cde007/6 N2

5/24 a a460/1573 bc3/114 c1 cd540/6 N3 C2

325/22 a a270/1684 efg20/60 a2 cde160/6 N4

22a a665/1610 ef28/63 a2 bc920/6 N5

652/25 a a285/1615 ef96/63 a2 bcd670/6 N6

625/17 a a935/1775 a7/181 c1 a77/10 N1

725/18 a a930/1560 gh38/53 a2 de220/5 N2

15/23 a a265/1595 bc5/118 b25/1 b212/8 N3 C3

375/20 a a827/1769 d99/85 a2 a74/10 N4

075/20 a a240/1584 c2/111 c1 cde313/6 N5

125/25 a a815/1739 d07/84 a2 a20/10 N6

و هر تيمار وCi*در هر ستون .باشدمي)1شكل( سطح كود مورد استفادهNi* هيبريد ذرت
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بخصوص در هنگام كاشت، گياه توانايي چنداني. شود مي
ي جذب نيتروژن زياد ندارد، بنابراين در تيمار كودي برا

 به كار بردن 499رس ميان ذرتچهارم به همراه هيبريد
و مصرف بقيه آن در كود نيتروژن كمتر در زمان كاشت

طول دوره حداكثر رشد رويشي گياه، عملكرد را افزايش 
هاي در زمان رشد رويشي سريع، رشد اندام. دهد مي

شاخص سطح برگ در حداكثر خود قرار هوايي از جمله 
گيرد، اضافه كردن كود در زمان بعد از گلدهي نيز مي

و باعث مي شود توزيع مواد غذايي به خوبي صورت گيرد
رقابت براي مواد غذايي كاهش يابد، همچنين كمبود 

 Emam) شودها نمي نيتروژن باعث كاهش فتوسنتز برگ

& Seghatolsli, 2005).كو دي اول به همراه در تيمار
 نيز كمترين نسبت كود نيتروژن 499رس هيبريد ميان

و بقيه آن در زمان گل دهي در زمان كاشت استفاده شد
بهاستفاده شد كه در اين حالت گرده خوبي افشاني

و تلقيح به سهولت صورت مي و صورت گرفته گيرد
بنابراين تيمارهاي.يابددرصد عدم تلقيح كاهش مي

C3N1وC3N4و هيبريد بهترين  از نظر عملكرد
.باشند مي

 تعداد بلال در بوته
 از نظري ذرتدر اين تحقيق در ميان هيبريدها

رقم).3جدول( ديده شد دار معنيتعداد بلال تفاوت
 به ترتيب542/1 با 499و رقم833/1 با 447و 370

و كمترين تعداد بلال در بوته بودند در. داراي بيشترين
م هاي دو درصد بوته5/14، 447و 370ورد رقم اين

 499در رقم. داشتند499 رقم بلالي بيشتري نسبت به
).4جدول(ها نسبت به دو رقم ديگر درشتر بودند بلال

قابل ذكر است كه در هر سه رقم مورد مطالعه هم
و هم بوته بوته شد هاي دو بلالي .هاي تك بلالي ديده

Nurmohamadi et al. (2008) نيز بيان كردند تعداد
 نتايج.بلال در ارقام اصلاح شده معمولا يك عدد است

نشان داد كه تيمارهاي كودي نيز روي تعداد بلال تأثير
در)3جدول(گذار شد  و ششم ، در تيمار كودي دوم
و در تيمار كودي سوم همه بوته ها دو بلال مشاهده شد

هاي تك بوته درصد1/25(هاي تك بلالي بيشتري بوته
در).4جدول(نسبت به بقيه تيمارها ديده شدند) بلالي

تيمار كودي سوم، مقدار زيادي از كود نيتروژن در زمان
و باقيمانده همگي در زمان گلدهي  كاشت استفاده شده

به گياه داده شد، كه اين مقدار در دوران گلدهي گياه 
  Arzani.يك بلال كافي نيستبراي تشكيل بيش از 

گزارش كرد كه صفت تعداد بلال در گياه ) 2004(
و كمتر تحت  تأثير عوامل محيطي قرار ژنتيكي بوده

 نظري مخالف داشته وي بيان)Ahmed )1990.گيرد مي
در مي گياه ذرت تحت تأثير تقسيط دارد كه تعداد بلال

 Muthakumar etهمچنين. گيردكود نيتروژن قرار مي

al.)2005 (يكدبيشترين تعدا  بلال را در تيمار كودي
به25دوم پايه به علاوه يك دوم دست روز پس از كاشت

.آوردند
 تقسيط كود نيتروژن- در مورد برهمكنش هيبريد

و هم بوتهنيز هم بوته هاي دوبلالي باهم هاي تك بلالي
هاي دو بلالي البته در اين تيمارها بوته. مشاهده شدند

C3N3تنها در تيمار همچنين. بيشتري مشاهده شد

تكبوته دوهاي و . بلالي باهم مشاهده شدندبلالي
 وزن بلال

با توجه به نتايج به دست آمده، هيبريدها بر وزن
ميدار معنيبلال تأثير  در اين).3جدول(دهندي نشان

و 8/105حالت هيبريد سوم با   گرم بيشترين وزن بلال
بلال را دارا گرم كمترين وزن02/65هيبريد اول با

).4جدول(باشد مي
در ميان تيمارهاي تقسيط كود، تيمار كودي اول با

و تيمار كودي دوم01/98  گرم داراي بيشترين وزن بلال
مي42/54با هاي جدول(باشد داراي كمترين وزن بلال
  .Mthakumar et alهاي نتيجه حاصل با يافته).4و3

با استفاده از ميزان آنها نيز. مطابقت دارد) 2005(
گلمساوي و دهي گياه، كمترين كود در زمان كاشت

در.زن بلال را بدست آوردندو  كمتر بودن وزن بلال
 به بيشتر بودن تعداد بلال توانميتيمار كودي دوم را

و توليد بلال در. هاي ريزتر نسبت داد در بوته همچنين
تك تيمار كودي اول نيز هم بوته وهاي دوبلالي بلالي هم

تشكيل شدند ولي به دليل وجود نيتروژن كافي در 
هايي با وزن بيشتر نسبت به بقيه دهي، بلال دوران گل

.تيمارها حاصل شد
 نيز نيتروژنتقسيط كود× اثر بر همكنش هيبريد

، به طوري)3جدول(ي از خود نشان داد دار معنيتفاوت
و 7/181 به ترتيب باC1N6وC3N1كه تيمار كودي

و كمترين وزن بلال64/47  گرم داراي بيشترين
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 چنين بيشترين ميزان عملكردهم).5جدول(باشند مي
با مصرف. حاصل شدC3N1انه در هكتار نيز در تيمارد

و درصد بيشتر كود در مرحله  كود كمتر در زمان كاشت
شد499دهي، بيشترين وزن بلال در هيبريد گل . حاصل

 به دليل عدم كمبود نيتروژنتوانمي نتيجه حاصل را
كه. دهي نسبت داد براي فتوسنتز در زمان گل  در حالي

Feroze et al.)1999 (كود بيان كردند با مصرف دو سوم
و بقيه در مرحله گل حالت دهي، بهتريندر زمان كاشت

) Muthakumar et al.)2005. افتد رشد زايشي اتفاق مي
كود وزن بلال از تقسيطنيز بيان كردند بيشترين

 نيتروژن طي سه مرحله به صورت يك چهارم زمان
و يك چهارم25كاشت، يك دوم 45 روز پس از كاشت

. آيدروز پس از كاشت بدست مي
 عملكرد زيستي

 بر اساس نتايج حاصل، از نظر وزن كل بوته، در ميان
ي مشاهده نشد، اما دار معني تفاوتي ذرتهيبريدها

كل بوته تأثير تقسيط كود نيتروژن بر روي وزن
كه).3 جدول(ي داشتدار معني اين در حالي است

ازعده  محققين بيان كردند تيمارهاي تقسيط كود اي
 اند وزن خشك كل بوته تأثيرگذار نبودهنيتروژن بر

(Thom & Watkin, 1987) . تيمار كودي چهارم با
را گرم187/1701 كل داشته بر مترمربع بيشترين وزن

 گرم بر مترمربع 464/1562و تيمار كودي دوم با 
از).4جدول(كمترين وزن كل را دارا بود نتيجه حاصل

 FAOبا نتايج تحقيقات انجام شده توسط اين تحقيق 
به. مطابقت دارد)1984( مراحل تقسيط كود نيتروژن را

كاشت، يك دوم حدود يك چهارم كود در زمانصورت
و مرحله پنجه گلدهي دهي يك چهارم بعد از مرحله

.شودميتوصيه 
و چهارم از نظر آماري تفاوت تيمار كودي اول

ميدار معني دوي نداشتند، بنابراين ديده شود در هر
كل  تيمار با استفاده از كود كمتر در زمان كاشت وزن

در تيمار كودي چهارم. بوته افزايش بيشتري داشته است
ك افي در دوران رشد رويشي، به دليل وجود نيتروژن

گياه فرصت داشته تا شاخص سطح برگ خود را افزايش 
و رشد اندام . گيردهاي هوايي به خوبي صورت دهد

دهي نيز به دليل وجود همچنين در مرحله بعد از گل
ها خوبي صورت گرفته مقدار كافي نيتروژن، پرشدن دانه

مي. است زان بالاي در تيمار كودي اول نيز با استفاده از

دهي تلقيح به خوبي صورت كود نيتروژن در زمان گل
و   هاي سقط شده كاهش پيدا كردهدرصد دانهگرفته

مي. است دهند كه اثر برهمكنش نتايج حاصل نشان
تقسيط كود نيتروژن بر وزن كل بوته اثري× هيبريد 

با توجه به اينكه).5و3هاي جدول(نداشته است 
مجموع عملكرد دانه، وزن خشك عملكرد زيستي شامل 

و وزن خشك ساقه مي و اثر برهمكنش برگ باشد
 دار معني تيمارهاي كودي نيز بر عملكرد دانه- هيبريد

را)5جدول(بود  دار معني به عدم توانمي، اين حالت
تيمارهاي كودي بر وزن- بودن اثر برهمكنش هيبريد

.خشك ساقه در اين تحقيق نسبت داد
 صددانهوزن

توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق فقط اثر با
 داشت دار معني تأثير صددانهتيمارهاي كودي بر وزن 

طوري كه در تيمار كودي ششمهب).4و3 هاي جدول(
 گرم مشاهده16/25 معادل صددانهبيشترين مقدار وزن 

مطابقت ) Strong )1986نتيجه حاصل با گزارش. گرديد
اس. داشت تفاده از ميزان بيشتري كود در وي بيان داشت

وزمان كاشت تعداد دانه  در عوض درشتري هاي كمتر
شدصددانهبدست آمد، بنابراين وزن . بيشتري مشاهده

 صددانهدر تيمار كودي اول نيز كمترين مقدار وزن
در71/17معادل  گرم مشاهده شد قابل ذكر است كه

د ر زمان تيمار كودي اول بيشترين ميزان كود نيتروژن
گلدهي استفاده شده است بنابراين تلقيح بخوبي صورت

و تعداد دانه هاي بيشتري نسبت به بقيه تيمارها گرفته
و اين تعداد در بلال تشكيل مي ي بيشترها دانهگردد

دليلهبصددانهد دليلي براي كمتر بودن وزن توان مي
رقابت بيشتر بين آنها باشد، در تيمار كودي ششم حالتي 

و كمتر بودنع يها دانه با ايجادها دانهكس رخ داده
.تر جبران گشته استدرشت
طوركلي، نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان به

و زمان مصرف آن بر  داد كه تقسيط كود نيتروژن
و اجزاي عملكرد سه هيبريد شاخص و عملكرد هاي رشد

از. ذرت تأثير بسزايي دارد به طور كلي استفاده
 كيلوگرم در هكتار اوره در زمانC3N1)98يمارهايت

و گل294كاشت دهي به همراه كيلوگرم در هنگام
در98(C3N4و) 499هيبريد سينگل كراس   كيلوگرم

و سه147هكتار اوره در زمان كاشت  كيلوگرم در هنگام
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و هفته قبل از گل كيلوگرم در زمان سه هفته 147دهي
در) 499كراس هيبريد سينگلبه همراه دهي بعد از گل

و هواي شاهرود پيشنهاد مي همچنين هيبريد. شودآب
مي در گروه ميان499 و براي استفاده در رس باشد

و جلوگيري از خسارت هاي سرمازدگي منطقه شاهرود
دو. رسدمناسب به نظر مي  قابل ذكر است كه در هر

ز مان تيمار ذكر شده از كمترين نسبت كود نيتروژن در

كاشت استفاده شده است با اين تفاوت كه دفعات 
.باشد كمتر ميC3N1تقسيط در تيمار 

 سپاسگزاري
و خانم مهندس از آقاي مهندس سيد هادي حسيني

الهام ابرازه كه در انجام اين تحقيق ما را ياري نمودند
و قدرداني .گرددميتشكر
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