
تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن  بر رشد و توسعة ريشة ذرت

1سيد خلاق ميرنيا، سيد علي محمد مدرس ثانوي، طاهر پيري

:چكيده

خطر آلودگي منابع آب زيرزميني و افزايش روز افزون . رشد و توسعة ريشه براي جذب نيتروژن و ديگر عناصر غذايي مؤثر است

 خود از خروج نيتروژن از هاي شرب، انجام تحقيقات براي يافتن واريته هايي از گياهان مانند ذرت را كه بتوانند با توسعة ريشهآلودگي آب

 در مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس با 1377اين آزمايش در سال . منطقة ريشه جلوگيري كنند، ضروري كرده است

مرحلة : شامل(طرح آزمايش اسپليت پلات در قالب بلوكهاي كامل تصادفي بود كه در آن سه مرحلة برداشت گياه . راء در آمدچهار تكرار به اج

، 138، 92، 46، 0(بعنوان كرت اصلي و  كرت فرعي كود شش سطح اوره در )  برگي، مرحلة توليد ابريشم، و مرحلة توليد لاية سياه در دانه9-8

وزن تر و خشك . براي عملكرد دانه از طرح بلوكهاي كامل تصادفي استفاده گرديد. در نظر گرفته شد) يتروژن در هكتار كيلوگرم ن230 و 184

ميزان عملكرد دانه . ريشه و ساقه، طول ريشه، نسبت مادة خشك ريشه به ساقه و تراكم ريشه در واحد حجم خاك در سه مرحله رشد تعيين شد

نتايج نشان داد كه سطوح مختلف كود نيتروژنه و مراحل برداشت گياه و اثرات متقابل آنها بر .  دانه اندازةگيري شددر مرحلة ايجاد لاية سياه در

از سه مرحله برداشت گياه و شش تيمار كودي، بترتيب تيمارهاي مرحلة توليد . باشددار ميمعني% 1گيري شده در سطح روي كلية صفات اندازه

ميانگين طول و تراكم ريشه در مرحلة توليد ابريشم . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين وزن تر و خشك ريشه را داشت 138ابريشم و كاربرد 

با افزايش مصرف . صفات اخير بعد از كشت به سرعت افزايش يافت  ولي در مرحلة توليد لاية سياه كم شد. نسبت به مراحل ديگر بيشتر بود

وزن تر ساقه در مرحلة توليد لاية سياه از دو مرحلة ديگر بيشتر بود، در . ريشه زياد شد ولي اين افزايش خطي نبودكود نيتروژن، طول و تراكم 

 كيلوگرم نيتروژن 138تيمار . صورتيكه وزن خشك ساقه و نسبت وزن خشك ريشه به ساقه در مرحلة توليد ابريشم بيشترين مقادير را دارا بودند

بنابراين دادن . قه را توليد نمود و افزايش يا كاهش كاربرد نيتروژن از مقدار مذكور سبب كاهش در وزن ساقه گرديدبيشترين وزن تر و خشك سا
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اگر كود نيتروژنه به . گردندها در ابتداي فصل ميتر شدن ريشهكودهاي نيتروژنه به ذرت باعث عميق شدن و گسترش ريشه شده و سبب فراوان

.يابدرشد ريشه تحريك خواهد شد و هر چه از مقدار بهينه زيادتر باشد رشد ريشه كاهش ميمقدار بهينه بكار رود 

 ، تراكم و وزن ريشه، وزن ساقه 704ذرت رقم سينگل كراس : واژه هاي كليدي

مقدمه

مقدار آب و مواد غذايي مورد نياز گياه از روي 

گردد در تماس است تعيين ميها حجم خاكي كه با ريشه

رشد ريشه، ). 1373عوض كوچكي و محمد بناييان، (

بعنوان عضو اصلي و حامي گياه، تحت تأثير عوامل 

بر اين اساس شناخت عوامل مؤثر . شودمختلف واقع مي

.باشدبر چگونگي رشد ريشة گياه، بسيار با اهميت مي

اي افشان، گسترده وذرت داراي سيستم ريشه

عوامل مختلفي مانند ژنوتيپ، . با رشد سريع است

رطوبت، دما، مواد سمي، عوامل بيولوژيك و حاصلخيزي 

.خاك تأثيرات گوناگوني بر رشد و نمو ريشة ذرت دارند

افزايش روز افزون آلودگي آبهاي زيرزميني به 

نيتروژن در جهان باعث شده تا مديريت كودي در سطح 

2ايهاي منقطهري از آلودگيمزارع جهت نظارت و پيشگي

مورد توجه خاص ) بدون توجه به منبع و نوع آلودگي(

تحقيقات زيادي ) 1989 (3بنابر نظر استينوردن. قرار بگيرد

Non point source pollution�

Steenvoorden�

هايي از ذرت كه داراي راندمان مصرف براي يافتن ژنوتيپ

. گرفته استو جذب بالاي نيتروژن باشند صورت 

راندمان ) 1982( و همكارانش 4براساس تعريف مول

مصرف نيتروژن در ذرت، ميزان توليد دانة ذرت به ازاء 

5باشد كه بنا بر عقيدة جكسونمقدار نيتروژن مصرفي مي

اي خود آن به توسعة سيستم ريشه) 1986(و همكاران 

.مفيد در گياه وابسته است

دريافت كه مصرف كود ) 1987 (6اندرسون

نيتروژنه باعث كاهش وزن و شعاع ريشه در واحد طول 

در شرايطي كه بخش . ريشه و افزايش طول كل ريشه شد

هوايي گياه ذرت به دليل كمبود آب و نيتروژن با 

محدوديت رشد مواجه گرديد، ريشه به رشد خود ادامه 

 هفته پس از 8ا رشد سريع در ريشة گياه ذرت ت. داد

اي گياه كشت، ادامه دارد و بخش اعظم سيستم ريشه

مستقيماً در داخل رديف كشت و در زير بوتة گياه قرار 

در اين مطالعه، خصوصيات ). سيستم افشان(دارد 

Moll�

Jackson�

Anderson�

Archive of SID

www.SID.ir



، )اوره(مورفولوژيكي ريشة ذرت تحت تأثير كود نيتروژنه 

 و 7ديوركس. شخم و زمان مصرف كود قرار گرفته است

كه بر روي تأثير كود نيتروژنه بر رشد و ) 1994(همكاران 

نمو ذرت تحقيق نمودند نتيجه گرفتند كه در زمان 

برداشت، وزن كل ريشه با افزايش مصرف كود نيتروژنه 

طول ريشة ذرت در قسمتي از خاك كه كود . كاهش يافت

نيتروژنه اضافه شده بود، افزايش يافت بدون آنكه طول 

تراكم ( تحت تأثير مصرف كود قرار گرفته باشد كل ريشه

گراناتو و ). يابدها در منطقة مصرف كود افزايش ميريشه

 چنين واكنشي را در گياه ذرت ديده و 9 در آبكشتي8رپر

 و همكاران نيز شبيه آنرا در گياه جو مشاهده 10درو

اران نيز دريافتند كه افزايش كود آندرسون و همك. نمودند

نيتروژنه باعث رشد  ريشه در بخش سطحي خاك 

كه رشد ريشه را ) 1992(و همكاران 11گردد، تيكرمي

كردند تحت تأثير كودهاي مختلف نيتروژنه مطالعه مي

NH4(دريافتند كه اگر به ذرت كود آمونيومي 
داده شود ) +

بيش از زماني  است كه % 54هاي اوليه آن ضخامت ريشه

NO3گياه با كود نيتراته 
مادة خشك ذرتهاي .  تغذيه شود-

تغذيه شده با كود آمونيومي دو تا سه برابر ذرتهاي تغذيه 

ها شده با كود نيتراته بود و غلظت نيتروژن در ساقه

Duriex�

Granato and Raper�

Hydroponic*

Drew	


آنها بيش از گياهاني بود كه %) 5/27(و برگهاي %) 5/18(

NO3توسط كود نيتراته
زني نيز در پنجه. ه شدند تغذي-

گياهاني كه با كود آمونيومي تغذيه شدند افزايش نشان 

دريافتند كه تأثير كود ) 1988( و همكاران 12آنجيوني. داد

NH4)آمونيومي 
 بر توزيع ريشة ذرت شبيه تأثير فسفر (+

نتيجه گرفتند كه با ) 1980( و همكاران 13ميزليش. باشدمي

فزايش مصرف كود نيتروژنه وزن ساقه و ريشة گياه ذرت ا

يابد، اما در مجموع ميزان افزايش وزن ساقه افزايش مي

در اين تحقيق تأثير كود نيتروژنه بر . بيش از ريشه است

.گيردرشد ريشة ذرت مورد بررسي قرار مي

روش كار

آزمايش در مزرعة تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

 انجام گرفت 1377درس در بهار سال دانشگاه تربيت م

نشان داده شده ) 1(خصوصيات خاك مرزعه در جدول 

.است

  پس از تسطيح  زمين 1377در  بهار  سال  

  كيلوگرم  در  هكتار  سوپر  فسفات  تريپل،  100زراعي، 

  كيلوگرم در هكتار  سولفات پتاسيم در سطح 150

ورت آزمايش  به ص. كرتهاي آزمايشي پخش گرديد

اسپليت پلات در قالب  بلوكهاي  كامل تصادفي  با چهار  

تكرار  بوده  كه عامل اصلي مرحلة برداشت گياه و عامل 

Teyker		

Anghinoni	�
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براي عملكرد كه . فرعي مقادير متفاوت كود نيتروژنه بود

گيري گرديد طرح تنها در موقع برداشت دانه اندازه

بصورت بلوكهاي كامل تصادفي همراه با چهار تكرار در 

.نظر گرفته شد

تيمار كاربرد مقادير متفاوت كود اوره داراي 

230، و 184، 138، 92، 46، 0شش سطح شامل مصرف 

نصف كود نيتروژنة . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود

خالص مورد نياز با توجه به تيمارهاي مختلف هنگام 

كاشت بصورت رديفي در كنار رديفهاي بذر به 

. زمين داده شد
4444
1111

 ديگر كود نيتروژنه بر اساس تيمارهاي 

و )  برگي6-7مرحلة (مختلف در وجين اول 
4444
1111

20 بقيه 

روز قبل از گلدهي به صورت كود سرك به 

كشت گياه بصورت رديفي و فاصلة بين . گياه داده شد

5 و 25، 75 ترتيب ها و عمق كاشت بهها، بوتهرديف

 رديف 5 متر و هر كرت شامل 4×5ها كرت. متر بودسانتي

 بوته در هكتار در نظر 60000گياه بودند، بطوريكه تراكم 

.گرفته شد

 مورد 704بذر ضد عفوني شدة سينگل كراس

اولين آبياري بلافاصله بعد از كشت و . استفاده قرار گرفت

. آبياري انجام شدهاي بصورت نشتي با احداث جويجه

هاي بعدي بر اساس عرف محل هر هفت روز آبياري

Maizlish	�

فواصل . صورت گرفت) بدليل بافت سبك خاك(يكبار 

 روز 10هاي بعدي در مراحل بعد از گلدهي به آبياري

به منظور يكسان نمودن آبياري براي . يكبار افزايش يافت

ه ها با كرونومتر محاسبها، زمان آبياري تمام كرتكرت

27 و 20عمليات تنك كردن بترتيب در دو مرحله،. گرديد

هاي هرز جهت حذف علف. روز پس از كشت انجام شد

.يكمرتبه عمليات وجين با دست انجام گرفت

: از خاك هر كرت سه بار نمونه برداري شد

، مرحلة ) روز پس از كشت48( برگي 8- 9مرحلة اول در 

و )  روز بعد از كشت76 (14دوم در موقع توليد ابريشم

 بر روي 15آخرين نمونه برداري در مرحلة توليد لايه سياه

.دانه انجام گرفت

اي به نمونه برداري از ريشه با استفاده از لوله

ابتدا . متر انجام شد سانتي60متر و ارتفاع  سانتي20قطر

بعد لولة . بخش هوايي گياه از طوقه قطع گرديد

برداري را روي طوقه قرار داده و با ضربه، لوله تا مونهن

بدين . متري داخل خاك فرو برده شد سانتي30عمق 

ترتيب ريشة گياه با خاك مربوطه به بيرون انتقال داده و 

ها روي الك سپس نمونه. داخل سطل بزرگي قرار داده شد

. متري گذاشته و اقدام به شستشوي ريشه گرديد ميلي2

Silking	�

Black layer	�
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اي رنگ جدا شده مرده و غير فعال قهوههاي هاي زنده و فعال كه زرد رنگ بودند از ريشهشهري

 خصوصيات خاك مرزعه تحقيقاتي-1جدول 

شنcm–عمق 

(%)

سيلت

(%)

رس

(%)

pHEC 
)ds/m(

فسفر قابل جذب

) ppm(

پتاسيم قابل جذب 

)ppm(

CaCO3
(%)

نيتروژن كل

(%)

سنگريزه

(%)

30-09/549/192/255/703/15220047/053

60-304/786/8135/75/24155/2032/060

90-604/826/6114/785/05/3123/3022/075

120-904/646/24114/78/17/265/5025/072

پس از شستشو، آنها را در كيسة نايلوني قرار داده و براي 

گيريهاي بعدي به آزمايشگاه تعيين وزن مرطوب و اندازه

.انتقال داده شدند

گيري طول ريشه با استفاده از دستگاه اندازه

تجزيه و تحليل آماري .  انجام گرفت16گير ريشهاندازه

.  انجام شدSASها با استفاده از برنامة آماريداده

نتــايج

هاي اثرات ها و ميانگينآناليز واريانس داده

هاي اثرات متقابل با  آمده و ميانگين2اصلي در جدول 

شود در همانطوريكه مشاهده مي. اندنمودار نشان داده شده

گيري تيمارهاي مراحل برداشت گياه، كلية صفات اندازه

كود نيتروژنه و اثر . دار بوده استمعني% 1شده در سطح 

متقابل كود و مراحل برداشت گياه نيز بر روي تمامي 

همچنين كود . داشت% 1داري در سطح صفات اثرات معني

Root Lenght Measurment System	�

نيتروژنه و اثر متقابل مراحل برداشت گياه و كود نيتروژنه 

بترتيب بر روي عملكرد دانه و نسبت مادة خشك ريشه به 

).2جدول (داشته است % 1داري در سطح اقه تأثير معنيس

وزن مرطوب و خشك ريشه

از سه مرحلة برداشت گياه، مرحلة توليد ابريشم 

بيشترين وزن مرطوب و خشك ريشه را داشته است و 

 برگي و توليد 8-9مراحل قبل و بعد از آن يعني مرحلة 

). 2ول جد(دهند لاية سياه وزن ريشة كمتري را نشان مي

مقايسة ميانگين كل وزن مرطوب و خشك ريشه در هر 

دهد كه مرحلة توليد ابريشم بترتيب با مرحله نشان مي

8-9 گرم بيشترين و مرحلة 55/9 و 33/115هاي ميانگين

 گرم از 39/3 و 67/24هاي برگي بترتيب با ميانگين

). 2جدول (اند كمترين مقدار وزن ريشه برخوردار بوده

نيز در تحقيقات خود ) 1994( و همكاران 17ركسديو

Duriex�+
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حداكثر وزن خشك ريشه را در زمان توليد ابريشم اعلام 

 كيلوگرم در هكتار 140كردند كه بيشترين آن با مصرف 

بدست آمد، در عين حال در زمان برداشت گياه در مرحلة 

تشكيل لاية سياه با افزايش كود نيتروژنه كاهش وزن 

رود اين را گزارش كردند كه احتمال ميخشك ريشه 

كاهش در اثر نياز زياد خوشه به كربن و در نتيجه انتقال 

. نيتروژن و كربن از ريشه به خوشه باشد

كود نيتروژنه نيز بر وزن مرطوب و خشك ريشه 

 كيلوگرم نيتروژن 138مؤثر بوده و بيشترين تأثير در تيمار 

كاهش و يا ). 2جدول (در هكتار مشاهده شده است 

 كيلوگرم در هكتار 138افزايش كاربرد كود نيتروژنه از 

باعث كاهش وزن مرطوب و خشك ريشه شده و نتايج 

بطور مثال . مذكور با تحقيقات ساير محققين مطابقت دارد

هاي  كه پاسخ واريته1994 در سال 18كارو و مارانويل

هاي رطوبتي مختلف خاك را گندم به نيتروژن و رژيم

تحقيق كردند به اين نتيجه رسيدند كه اثر نيتروژن بر رشد 

ريشه ممكن است مثبت يا منفي باشد كه اين بستگي به 

غلظت آن در سطح ريشه دارد كه آيا كافي است يا زياد؟ 

اگر مقدار كافي بكار رود رشد ريشه تحريك خواهد شد 

تيمم باشد رشد ريشه و هر چه سطح نيتروژن زيادتر از اپ

آنها همچنين دريافتند كه كمبود نيتروژن . يابدكاهش مي

.گرددموجب كاهش قسمت هوايي نيز مي

هر چند در هر مرحله با افزايش مصرف كود 

يابد اما اين نيتروژنه وزن مرطوب ريشه افزايش مي

 و 138تيمارهاي كودي ). 1نمودار (افزايش خطي نيست 

تروژن در هكتار بترتيب در مراحل  كيلوگرم ني184

برداشت، توليد لاية سياه و ابريشم داراي بيشترين وزن 

 كيلوگرم در هكتار 138مرطوب ريشه بوده و تيمار كودي 

بيشترين وزن خشك ريشه را در مرحلة توليد ابريشم 

شود بنابراين نتيجه گرفته مي. بخود اختصاص داده است

 كيلوگرم 184 به 138روژنه از كه با افزايش كاربرد كود نيت

تنها مقدار رطوبت ريشه افزايش يافته ولي مادة خشك آن 

 و همكاران در سال 19بنجامين).  2نمودار (يابد كاهش مي

 اعلام كردند كه كاربرد زياد كود نيتروژنه باعث 1996

.گرددافزايش جذب آب بيشتر در ريشة ذرت مي

طول و تراكم ريشه

نگين طول و تراكم ريشه در مرحلة توليد ميا

). 2جدول (ابريشم نسبت به مراحل ديگر بيشتر بود 

ها در سه مرحلة برداشت گياه نشان مقايسة ميانگين

دهد كه طول و تراكم ريشه بعد از كشت به سرعت مي

يابد افزايش يافته ولي در مرحلة توليد لاية سياه كاهش مي

8-9 مرحلة توليد ابريشم و بدين ترتيب كه) 2جدول (

 سانتي متر بر سانتي 42/0 و 72/1برگي بترتيب با ميانگين 

Karrou and Maranville�,

Benjamin�*
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منگل و . مترمكعب بيشترين و كمترين تراكم را دارا بودند

 در تحقيقي پيرامون سيستم ريشة 1974 در سال 20باربر

ذرت به اين نتيجه رسيدند كه طول و تراكم ريشه به 

 روز بعد از كشت افزايش يافته و بعد از آن 80سرعت در 

ماند و سپس وقتي گياه در  روز ثابت باقي مي14براي 

ويسلر و . يابدمرحلة توليد مثل است سريعاً كاهش مي

معتقدند كه كاهش طول ريشه پس از ) 1993 (21هورست

تواند به دليل نياز خوشه به كربن  مي"توليد ابريشم احتمالا

ها به باشد كه موجب انتقال نيتروژن و كربن از ريشه

هاي آنها در تحقيقي بر روي واريته. گرددها ميخوشه

ذرت تحت شرايط مزرعه رابطة مثبتي بين تراكم و طول 

.ريشه با ميزان استفاده از نيترات مشاهده نمودند

با افزايش مصرف كود نيتروژنه، طول و تراكم 

يابد، اما اين افزايش خطي  افزايش ميريشه در گياه ذرت

هر چند ميانگين طول و تراكم ريشه بترتيب در .  نيست

 كيلوگرم نيتروژن 184 و 46، 92 و 138تيمارهاي كودي 

دار نيستند اما در هكتار با يكديگر داراي اختلاف معني

. دهند تيمارها اختلاف معني داري را نشان ميبقية ميانگين

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 138ودي تيمارهاي ك

230 متر و تيمار كودي 13/84ميانگين طول ريشة 

 متر به ترتيب 12/62كيلوگرم در هكتار با ميانگين 

Mengel and Barber-.

Wiesler-�

همچنين . بيشترين و كمترين طول ريشه را دارا هستند

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بترتيب 230 و 92تيمار كودي 

انتي متر مكعب خاك  سانتي متر بر س99/0 و 34/1با 

. باشندبيشترين و كمترين تراكم ريشه را دارا مي

 گزارش كردند كه 1997 در سال 22گردريدنباخ و هورست

دادن كودهاي نيتروژنه باعث افزايش طول ريشه و تراكم 

هاي فراوانتري در اوايل فصل آن شده و همچنين ريشه

طول و تعداد ريشه اين افزايش . شودرشد تشكيل مي

شايد از طريق افزايش شاخص سطح برگ و انتقال مواد 

ها در اوايل فصل رشد فتوسنتزي بيشتر براي رشد ريشه

با اعمال دو تيمار صفر و ) 1987 (23آندرسون. گياه باشد

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در ذرت نشان داد كه با 180

. يابدنيز افزايش ميها افزايش مصرف كود طول ريشه

 كيلوگرم 180نوزده هفته پس از كاشت در تيمار كودي 

 متر ريشه در هر گياه گزارش 45/184نيتروژن در هكتار 

نيز در مرحلة ) 1994( و همكاران 24ديوركس. گرديد

 متر در يك 8/223توليد ابريشم بيشترين طول ريشه را با 

140متري خاك با ي سانت60خاك شني لومي ريز تا عمق 

در تحقيقات . كيلوگرم نيتروژن در هكتار گزارش نمودند

آنها بيشترين طول ريشه در لاية سطحي خاك تجمع يافته 

Gerreidenbach--

Anderson-/

Duriex-0
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) زمان برداشت(بودند كه در مرحلة ظهور لاية سياه 

افزايش نيتروژن موجب كاهش طول ريشه در سطح خاك 

در مطالعات خود ) 1988( و همكاران 25آنجيوني. گرديد

كه بر روي تأثير منابع نيتروژني بر رشد و نمو ريشة ذرت 

ها با مصرف كود داشتند ملاحظه كردند كه تراكم ريشه

آمونيومي بيشتر شده ولي ميانگين شعاع آنها كاهش 

.يابدمي

مقايسة ميانگين اثرات متقابل مراحل برداشت 

دهد كه  ميگياه و كود نيتروژنه بر روي طول ريشه نشان

توليد (تفاوتي بين طول ريشه در دو مرحلة برداشت گياه 

92حتي با كاربرد نيتروژن تا ميزان ) ابريشم و لاية سياه

شود و اين تفاوت زماني كيلو گرم در هكتار مشاهده نمي

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و يا 138گردد كه ظاهر مي

وند اخير در مقايسة ر). 3نمودار (بيشتر استفاده شده باشد 

ميانگين اثرات متقابل مراحل برداشت گياه و كود نيتروژنه 

براي تراكم ريشه در همة تيمارهاي كودي بكار رفته بجز 

نمودار (گردد  كيلوگرم در هكتار نيز مشاهده مي46براي 

4.(

نتايج نشان داد كه با مصرف زيادتر از حد كود 

ها براي دست يابي به نيتروژنه از تعداد و تحرك ريشه

اين موضوع به جهت . گرددمواد غذايي بيشتر كاسته مي

Anghinoni-1

دستيابي گياه به ساير عناصر غذايي ضروري در بقيه حجم 

.شودخاك يك پديده مناسب تلقي نمي

وزن مرطوب و خشك ساقه و نسبت وزن خشك ريشه 

به ساقه

وزن مرطوب ساقه در مرحلة توليد لاية سياه از 

بطوريكه وزن ). 2جدول ( ديگر بيشتر بود دو مرحلة

 برگي تا توليد لاية سياه در 8-9مرطوب ساقه از مرحلة 

 گرم 17/600 تا 5/593 و 54/159بذر ذرت بترتيب از 

وزن خشك ساقه در مرحلة توليد . تغيير وزن پيدا نمود

 گرم بيش از ساير مراحل حتي 62/49ابريشم با ميزان 

دليل اين امر بخاطر ذخيره . ودمرحلة توليد لاية سياه ب

شدن مواد آسيميلات در ساقه در مرحلة رشد رويشي و 

افشاني در مرحلة رشد ها بعد از گردهانتقال آن به دانه

مقايسة ميانگين تيمارهاي نيتروژن بر . باشدزايشي مي

138روي وزن مرطوب و خشك ساقه نشان داد كه تيمار 

 ساقه را توليد نموده و كيلوگرم نيتروژن بيشترين وزن

افزايش يا كاهش كاربرد نيتروژن از مقدار مذكور سبب 

همچنين با افزايش كود . گرديدكاهش در وزن ساقه 

نيتروژنه ابتدا نسبت وزن خشك ريشه به ساقه تا 

دليل اين . يابداي كاهش يافته و سپس افزايش ميمحدوده

 افزايش رشد توان بخاطر تأثير نيتروژن بركاهش را مي

كارو و . بخش هوايي گياه ذرت نسبت به ريشه ذكر كرد
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 گزارش دادند كه پاسخ مادة 1994 در سال 26مارانويل

خشك ريشه و قسمت هوايي به سطوح مختلف نيتروژن 

مادة خشك قسمت هوايي با كمبود نيتروژن . مثبت است

ريشه به قسمت يابد كه نتيجة آن در نسبت كاهش مي

افزايش مادة خشك قسمت هوايي . گرددهوايي نمودار مي

ناشي از اثر مثبت نيتروژن در توليد مادة خشك برگ و 

دارند كه افزايش نيتروژن، آنها بيان مي. سطح برگ است

اين امر سبب كاهش . تر از ريشه استبراي ساقه مطلوب

بودن ميزان بنابراين بالا . نسبت ريشه به ساقه خواهد شد

هاي بالاي گياه اين نيتروژن ممكن است به رشد قسمت

اجازه را بدهد كه كربوهيدراتهاي ساخته شده را غضب 

كاربرد زياد كود نيتروژنه سبب افزايش رشد هوايي . كنند

تر شده و اندازي روي برگهاي پايينو در نتيجه باعث سايه

ر زياد سبب بدتر شدن شرايط خواهد شد، بعلاوه مقدا

دهد كه مقدار اكسين افزايش نيتروژن موجود اجازه مي

يابد كه اين مسئله بنوبة خود ممكن است رشد ريشه را 

در اين تحقيق بيشترين نسبت وزن خشك . متوقف كند

 كيلوگرم در هكتار 184ريشه به ساقه در تيمار كودي 

جدول (باشد بدست آمده است كه مؤيد همين مطلب مي

) بدون كود دادن(هاي تيمار كودي شاهد انگينبين مي). 2

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه از نظر آماري 184و تيمار 

در تيمار . دار وجود نداشتتفاوتي معني% 5در سطح 

Karrou and Maranville-2

شاهد بعلت اينكه كود نيتروژنه به گياه داده نشده است 

ريشه جهت پيدا نمودن مواد غذايي از جمله نيتروژن در 

يابد در حاليكه قسمت هوايي بدليل  ميخاك گسترش

كند، و در نتيجه كمبود نيتروژن توسعة لازم پيدا نمي

نسبت مادة خشك ريشه به ساقه در اين تيمار زياد 

هاي تيمار مراحل مقايسة ميانگين). 2جدول (گردد مي

مختلف برداشت گياه نشان داد كه مرحلة توليد ابريشم 

ه به ساقه را دارا بود و حداكثر نسبت وزن خشك ريش

 برگي بترتيب در مقام دوم و 8- 9مراحل توليد لاية سياه و 

برداشت در مرحلة توليد ). 2جدول (سوم قرار گرفتند 

8-9 داراي بيشترين و در مرحلة 20/0ابريشم با ميانگين 

 داراي كمترين مقدار نسبت وزن 15/0برگي با ميانگين

).2جدول (خشك ريشه به ساقه بود 

هاي اثرات متقابل مراحل مقايسة ميانگين

برداشت گياه و كود نيتروژن بر روي وزن مرطوب ساقه 

 كيلوگرم نيتروژن در 138نشان داد كه تنها تيمار كودي 

هكتار در هر سه مرحله از برداشت بيشترين وزن مرطوب 

ساقه را داشته و تيمارهاي كودي كمتر يا بيشتر از آن در 

اند داشت وزن مرطوب كمتري داشتهمراحل مختلف بر

).5نمودار (

مقايسة ميانگينهاي اثرات متقابل مراحل برداشت 

گياه و كود نيتروژنه بر روي وزن خشك ساقه نشان داد 

كه بيشترين تغييرات در تمام تيمارهاي كودي مربوط به 
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 برگي بوده و تيمارهاي كودي ديگر در مراحل 8-9مرحلة 

ة سياه تغييرات كمتري را از خود نشان توليد ابريشم و لاي

).6نمودار (دادند 

هاي اثرات متقابل دو تيمار بر از مقايسة ميانگين

روي نسبت وزن خشك ريشه به ساقه مشخص شد كه 

 كيلوگرم در هكتار 92تيمارهاي كودي از شاهد تا 

بيشترين نسبت در مرحلة توليد ابريشم را دارا بوده و 

ود نيتروژنه در مراحل توليد ابريشم و تيمارهاي بالاتر ك

لاية سياه بر روي نسبت وزن خشك ريشه به ساقه تأثيري 

نداشته و يا اين نسبت در مرحلة توليد لاية سياه غالب 

).7نمودار (بوده است 

عملكرد ذرت

دهد كه افزايش مصرف نيتروژن نتايج نشان مي

از تا حد مناسب موجب افزايش عملكرد و كاربرد بيش 

). 2جدول (گردد حد اپتيمم آن باعث كاهش عملكرد مي

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن با 138تيمار كودي 

 تن در هكتار بيشترين عملكرد و تيمار شاهد 52/6ميانگين

. تن در هكتار كمترين عملكرد را دارا بوده است68/4يا 

بنابراين همانطوريكه نتايج نشان دادند هر چند 

روژنه موجب افزايش وزن مرطوب و مصرف كود نيت

خشك ريشه، طول ريشه، وزن مرطوب ساقه، عملكرد و 

شود اما اين رابطه هرگز خطي نبوده و تراكم ريشه مي

 كيلوگرم در 138(كاربرد كود نيتروژنه بيش از حد اپتيمم 

نتيجة عكس داده و باعث كاهش صفات ) هكتار

 بايد باندازة نياز پس. گرددگيري در اين آزمايش مياندازه

توان گفت گياه كود نيتروژنه مصرف شود و بطوركلي مي

تواند در توسعة ريشه و در كاربرد صحيح كود نيتروژنه مي

.نهايت افزايش عملكرد مؤثر واقع گردد
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.ريشه، وزن مرطوب و خشك ساقه، نسبت مادة خشك ريشه به ساقه و عملكرد دانه تجزية واريانس وزن مرطوب و خشك ريشه، طول و تراكم -2جدول 

درجة آزاديميانگين مربعاتدرجةمنابع

وزن مرطوب آزاديتغييرات

)g(ريشه 

وزن خشك 

)g(ريشه 

طول ريشه 

)cm(

تراكم ريشه

)cm/cm3(

وزن مرطوب ساقه 

)g(

وزن خشك 

)g(ساقه 

نسبت مادة خشك 

ريشه به ساقه

عملكرد دانه

)t/ha(

عملكرد دانه

--S(2**79/64200**8528/284**89/45182**438/11**68/1530058**83/4831**0165/0(مراحل برداشت گياه 

323/20066/044/30007/083/6663/000000216/00016/03تكرار

--692/00017/077/10005/061/3813/100001258/0خطاي اول

N(5**72/1828**4381/16**79/951**2398/0**45/103847**64/780**000615/0**71/15(كود نيتروژن 

S * N10**09/246**4618/0**35/325**0829/0**33/7282**65/69**00334/0--

4521/30065/016/70018/07/5980/00000197/000089/015خطاي آزمايشي

برداريمقايسة ميانگينهاي مراحل مختلف نمونه

-c67/24c39/3c17/26c42/0c54/159 C42/22C15/0 برگي 8-9مرحلة 

-a33/115a55/9a79/107a72/1b50/593 a62/49A20/0مرحلة توليد ابريشم

-b13/113b10/8b50/92b47/1a17/600 b04/43B19/0مرحلة توليد لاية سياه

مقايسة ميانگينهاي مقادير متفاوت كود نيتروژن

f92/60f89/4c67/67c08/1e42/281 e48/24Ab185/0f68/4)بدون كود نيتروژن(شاهد 

e75/82d98/6b46/77b23/1d00/428 d28/37c178/0e87/4 كيلوگرم نيتروژن در هكتار46

c79/88b69/7a12/84a34/1b82/486 b78/42d174/0b56/5 كيلوگرم نيتروژن در هكتار92

a19/95a22/8a13/84a34/1a17/557 a68/48e168/0a52/6 كيلوگرم نيتروژن در هكتار138

b77/92c59/7b44/77b23/1b42/486 c19/40a187/0c30/5 كيلوگرم نيتروژن در هكتار184

d83/85e71/6d12/62d99/0c50/486 d85/36bc182/0d19/5 كيلوگرم نيتروژن در هكتار230
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. درصد5 و 1دار در سطح  به ترتيب معني*و ** 

.داربدون ستاره غير معني
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Effect of Different Levels of Nitrogen on Growth and 

Development of Corn Root.
S.G. Mirnia, S.M.A. Modarres Sanavi, T. Piri

Abstract:
The growth and development of roots play an important role in uptake of 

nitrogen and other nutrients. Concern about nitrogen pollution of  groundwater has 

stimulated interest in minimizing fertilizer N application and has encouraged research in 

corn genotypes with high N use efficiency and uptake. This experiment was conducted 

in 1998 at Tarbiat Moddarres University’s farm with corn variety 704. The experimental 

design was a split plot with randomized complete block design in which 3 plant growth 

stages (8-9 leaves, silking, and black layer formation) were randomized to the main 

plots and six levels of nitrogen(0, 46, 92, 138, 184 and 230 Kg/ha) were in sub plots. 

The experiment was conducted in 4 replicates.  The experimental design for analyzing 

grain yield data was complete block design. Grain yield was Measured after black layer 

was formed in grain. Wet and dry weight of root and stem, root length, ratio of root dry 

matter to stem and root density measured at three plant growth stages. The results 

showed that different levels of nitrogen fertilizer,  plant growth stages and their 

interactions in all measured traits were significant at 1% level. From three plant growth 

stages and nitrogen treatments, silking time and N138 had the maximum wet and dry root 

weight respectively. Mean Root length and density at silking stage were more than other 

stages. The mentioned traits increased rapidly after planting, but decreased at black 

layer formation stage. With increasing fertilizer application, root length and density 

increased, but not linearly. Stem fresh weight was more at black layer formation stage 

than other stages, whereas dry stem weight and ratio of dry root to stem were the 

highest at silking. The N138 treatment produced the highest wet and dry stem weight. 

Higher or lower applications decreased stem weight. Therefore, nitrogen fertilizer can 

help corn  develop deep roots and increase root density at the beginning of the growing  

season. If nitrogen fertilizer is used in optimum level, the growth of root will be 

stimulated.  Otherwise, root growth will be limited.
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