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   پلیت شده دامی و نیتروژن بر رويتأثیر آزادسازي تدریجی عنصر نیتروژن از کود
  عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک ذرت 

  
  4سروستانی العابدین طهماسبی  زینو 3، محمدحسین کیانمهر2، غلامعلی اکبري1باقري رضا٭

  ، زراعت، دانشگاه تهرانگروه استادیار 2،  دانشگاه تهران،زراعتگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1
   تربیت مدرسدانشگاهزراعت، گروه دانشیار 4، هاي کشاورزي، دانشگاه تهران مکانیک ماشینگروه دانشیار 3

 
  1چکیده

منظور  مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، به در 1387-88آزمایشی در سال زراعی 
و فیزیولوژیک بر خصوصیات  اوره و دامی شده پلیت کود از نیتروژن سازي تدریجیارزیابی آزاد

هاي  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به آزمایش. انجام شد ).Zea mays L(عملکرد دانه ذرت 
صورت پخش در  به: عوامل مورد مطالعه شامل نحوه مصرف کود. شد کامل تصادفی با سه تکرار اجرا
 چهار سطح کود نیتروژن و دامی  و عامل دوم تلفیقپلیتصورت  سطح زمین و مصرف کود به

 یک در این پژوهش. لوگرم در هکتار بودکی) 600+184 و 600+138 ،600+92 ،600+ 46(ترتیب،  به
 افزایش کود نیتروژن از .ها طراحی و ساخته شد پلیتتهیه منظور   بهتک پیچکننده از نوع  پلیتماشین 

استثناي تعداد ردیف  دار عملکرد دانه و اجزاي آن به  کیلوگرم در هکتار باعث افزایش معنی184 به 46
 نیز با  و منحنی سرعت جذب خالص محصولسرعت رشد شاخص سطح برگ، .دانه در بلال شد

نتایج این پژوهش نشان داد که . بود حداکثر صورت پلیت ه ب کیلوگرم نیتروژن در هکتار184مصرف 
سازي  شستشو از سطح خاك و همچنین آزادصورت پلیت به واسطه کاهش میزان مصرف کود به

  .گردد  درصدي مصرف کود نیتروژن می50تدریجی باعث کاهش 
  

   فیزیولوژیک، عملکرد دانه، ذرتهاي  شاخص کود، پلیت، نیتروژن،:هاي کلیدي هواژ

                                                
  bagheri.reza64@gmil.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 عملکرد محصولات کشاورزي در  درصد افزایش60  تا33 آن است که بیانگر ساله فائو 40مطالعه 

عنوان کلید امنیت غذایی نام برده  هاي مختلف مرهون مصرف کود بوده و این سازمان از کود بهکشور
 60، بیش از 1384-85 میلیون تن کود مصرفی در سال زراعی 4در ایران نیز از ). 2000همدیلا، (است 

 میلیون تن 88 لیکن، با توجه به تولید ).2005ملکوتی،  (داد درصد را کودهاي نیتروژنی تشکیل می
 به دلایل مختلفی از جمله شستشو محصولات کشاورزي در همین سال، کارایی زراعی کودها در کشور

 منابع زمان و مقدار و  نحوه مصرف پایین بوده و لازم است با تمهیداتی از طریق تغییراز سطح خاك
پیشرفت و توسعه کشاورزي  از طرفی ).2008، ملکوتی و همکاران( افزایش یابد ،کودهاي نیتروژنی

. باشد پذیر می  عوامل محیطی در رشد بهینه گیاه امکانتأثیرها از طریق شناخت علمی و اصولی تن
ظیر کود، آب، سموم و بذر هاي کشاورزي ن کارگیري صحیح نهاده منظور بهبود محیط کشت، به به

یابی به عملکرد بالا نه تنها مستلزم تامین نهادها در  در گیاهان زراعی دست. شده الزامی است اصلاح
کارگیري  هها و همچنین اعمال مدیریت علمی در ب زمان مناسب است بلکه روش استفاده صحیح از آن

مصرف مواد غذایی ). 1995 و نفیسی، ملکوتی(رسد  نظر می ها در مقیاس وسیع ضروري به این روش
ویژه نیتروژن به اندازه کافی و به روش مناسب با توجه به خصوصیات فیزیولوژیک رشد و نمو گیاه  به

ملکوتی و  (باشد  در گیاه ذرت میخصوص  بهبود عملکرد اغلب گیاهان بهیکی از راهکارهاي مدیریتی
  ).2008همکاران، 

تواند اثرات مختلف   کوتاه خود میرشد، در طول دوره رشد نسبتاًال عنوان یک گیاه سریع ذرت به
ن گزارش دادند افزایش میزان کود اتعدادي از محقق. مصرف کود نیتروژن را بر عملکرد نشان دهد

 کلیوگرم نیتروژن خالص در هکتار وزن خشک کل بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت 420نیتروژن تا 
داري  ن اعلام کردند که نیتروژن روي تعداد ردیف دانه در بلال اثر معنیاحققدهد، این م را افزایش می

  .)1998، موسچیلر و همکاران(گردد  دار می طور معنی ندارد ولی باعث افزایش تعداد دانه در ردیف به
 کودهابنابراین این . شوند  روز به آمونیاك تبدیل می7 تا 3خصوص اوره در مدت  ه بنیتروژنهکودهاي 

شستشو و از . شوند  شستشو در خاك قرار گرفته و از دسترس گیاه خارج میتأثیر ه سرعت تحتب
 درصد حجم کود در 10صورت بخار از  روي به ومیت و تصعید و از دستمروي، تثبیت، ایجاد مس دست

اي ممکن است دیده شود که این امر   درصد حجم کود در بدترین شرایط مزرعه75بهترین شرایط تا 
 دهد کاهش می... ها را در کودهاي اوره، فسفات آمونیوم و رایی کودها و در دسترس گیاه قرار گرفتن آنکا

آلن و همکاران،  (باشد سازي تدریجی میت سوء استفاده از کودهاي با آزادو یک راه کاهش این اثرا
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نحوي قابلیت انحلال  اند که به  با این هدف تولید شدهکندرهاسازي تدریجی یا  با آزادکودهاي ).1971
ایی خاص با ی از طریق ساخت ترکیبات شیمکودهااین نوع . سریع کودهاي نیتروژنه را کنترل و کند نماید

  ).1997فیشر و پامر، (شوند  هاي اوره ساخته می گی حلالیت کم و یا از طریق پوشش دادن دانهویژ
ازي تدریجی کارایی استفاده از کود س با آزادگزارش کردند که کودهاي) 2003(رایان و هارینگتون 

 بین منابع تفاوت. دهند صورت بخار کاهش می هروي ب وسیله کاهش شستشو و از دست هنیتروزن را ب
سازي نیتروژن و شکل نیتروژن میزان آزاد سازي تدریجی در کارایی نیتروژن بهمختلف کودهاي با آزاد

ند اعلام نمود )1992(گابریس و نوکویچ . )2006منی و همکاران، (  بستگی داردکودهاموجود در این 
هاي سدیم، پتاسیم،  کاتیونخصوص  هسازي تدریجی انتقال کاتیونی، بکه استفاده از کودهاي با آزاد

کلسیم و منیزیم را در خاك و جذب آن توسط گیاه را تسهیل کرده و باعث بهبود کارایی استفاده از 
  .شود این منابع در خاك می

 کیلوگرم نیتروژن 260، 220، 180، 140، 100 (کندرهااثرات پنج میزان کود نیتروژن در تحقیقی 
بررسی  S.C 704را بر عملکرد دانه و اجزاي آن و همچنین درصد پروتئین دانه ذرت هیبرید ) خالص

دانه، وزن هزاردانه، دار درصد پروتئین  شد و مشخص گردید افزایش میزان نیتروژن باعث افزایش معنی
یل در این تحقیق نشان داده شد که با توجه به مسا. گردد داد دانه در بلال و عملکرد دانه میتع

 در کندرها کیلوگرم نیتروژن 160ی مصرف نیتروژن میزان یمحیطی و اقتصادي و همچنین کارا زیست
  .)2006منی و همکاران، (شود  هکتار را براي این هیبرید پیشنهاد می

اي جهت بررسی روند رشد ذرت و واکنش  اي و مزرعه  آزمایشات گلخانهدر) 1974( و آلن یمنتر
گیاه به منابع مختلف کودي، اعلام کردند که رابطه مستقیمی بین میزان آزاد سازي نیتروژن و رشد گیاه 

نحوي مصرف شود که  باید بهSCU(1 ) ( با پوشش گوگردياورهین صورت که کود ه اب. وجود دارد
 وسیله کود هسازي نیتروژن به گیاه ذرت مصادف با حداکثر آزادوسیل هیتروژن بزمان حداکثر جذب ن

)SCU(باشد .  
 تدریجی آزادسازي با دار نیتروژن کود از اوره و دامی نوعی شده پلیت طبق تحقیقات انجام شده کود

 بر نهمچنی دارد، نیتروژن را جذب افزایش و شویی آب خسارت کاهش: مانند بلندمدتی اثرات که است
دارد و موجب کاهش مصرف کود اوره و همچنین  مثبت اثر خاك اي تغذیه سطوح و سلامتی روي

  .)2010 عالمی و همکارن، ؛2008، عیوضی و همکاران(گردد  موجب افزایش کارایی نیتروژن می
                                                
1- Sulphur Coated Urea 
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رویی نیتروژن و بررسی اثر کود  از دست بنابراین هدف از انجام این آزمایش کاهش شستشو و
  .هاي فیزیولوژیک رشد گیاه ذرت بوده است ه و مخلوط با خاك بر روي عملکرد و شاخصپلیت شد

  
  ها مواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، انجام 1387- 88زراعی این آزمایش در سال 
ان واقع شده  کیلومتري شرق تهر15غربی شهرستان ورامین و   کیلومتري شمال18منطقه آزمایشی در . شد

. باشد  متري و داراي زمستانی ملایم و تابستان گرم و خشک می1050ارتفاع منطقه از سطح دریا . است
متر   میلی2000متر و میزان تبخیر سالانه   میلی100تر از  متوسط میزان بارندگی سالیانه در منطقه، پایین

  .نشان داده شده است) 1جدول  ( درنتایج فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك محل آزمایش. باشد می
  

   نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك محل آزمایش-1جدول 

بافت 
  خاك

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس  دسی(
  )بر متر

  اسیدیته
  کل شباع

درصد 
نیتروژن 

  کل

فسفر قابل 
جذب 

قسمت در (
  )میلیون

پتاسیم قابل 
جذب 

والان  اکی میلی(
 گرم 100بر 

  )خاك

 کلسیم تبادلی

والان  اکی میلی(
 گرم 100بر 

  )خاك

  سدیم تبادلی
والان  اکی میلی(

 گرم 100بر 
  )خاك

ظرفیت تبادلی 
) CEC(کاتیون 

والان  اکی میلی(
 گرم 100بر 

  )خاك
  58/13  58/0  98/10  7/0  9/0  07/0  7/7  53/2  لومی

  
. دهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام ش صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به

 و مصرف )a1(صورت پخش در سطح  به: دو، نحوه مصرف کود: ي مورد مطالعه شاملها عامل
، b1:(N46P600) ،b2:(N92P600) : و چهار سطح کود نیتروژن و دامی شامل)a2 (پلیتصورت  به

b3:(N138P600) و b4:(N184P600) بررسی قرار مورد  تیمار 8که در مجموع . گرم در هکتار بودکیلو
 )a2( شدهپلیتو ) a1(در سطح  صورت پخش  کیلوگرم کود دامی به600ها  در تمام کرت. گرفت

علت استفاده از کود دامی در تیمارهاي  .بود 704 کراس سینگل ذرت آزمایش مورد رقم .استفاده شد
وسیله،  بوده تا به واسطه آن از شستشوي سریع نیتروژن به 1کننده  متصلعنوان یک صورت پلیت به به

 برخی از خصوصیات کود 2 در جدول .کند، جلوگیري شود شی که اطراف کود اوره ایجاد میپوش

                                                
1- Bender 
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کننده از نوع مارپیچ ساده   در این تحقیق یک ماشین پلیت.دامی مورد آزمایش آورده شده است
حسب  ا بره کننده پلیتانواع . نظر طراحی و ساخته شدها با شرایط مورد منظور تهیه پلیت  به1)پیچ تک(

در . شوند بندي می قلو تقسیمهاي دو کننده پلیتو ) پیچ تک(  سادهکننده پلیتشیوه ساخت به دو نوع 
 گیرد  میپیچ انتقال مواد بر پایه اصطکاك بین مواد و دیواره بدنه و مارپیچ صورت  تککننده پلیت

مواد مورد ). 1ل شک( استفاده شد کننده پلیتکه در این تحقیق از این نوع ) 2010عالمی و همکارن، (
باشد که براي  می)  درصد46(نیاز براي تولید پلیت، کود دامی از نوع گاوي پوسیده و کود اوره 

ثر در ؤعنوان یک فاکتور مهم و م اندازه الک به.  استفاده گردید10بندي کود دامی از الک با اندازه  درجه
  .)2010ارن، عالمی و همک( از اهمیت بالایی برخوردار است ها کیفیت پلیت

  
  مورد آزمایش) گاوي(بعضی از خصوصیات کود دامی  -2جدول 

 منگنز آهن روي مس
کربن 

 کل

پتاسیم 
 درصد

فسفر 
 درصد

 نیتروژن
 درصد

هدایت الکتریکی 
 pH  )زیمنس بر متر دسی(

  گرم در کیلوگرم میلی
1321 5087 4203 54/1  42 78/3  81/0  06/2  

2/26  46/7  

  
ها  ابعاد کرت. استفاده گردیدقبل از کشت تریپل در هکتار  لوگرم سوپرفسفات کی125میزان  فسفر به

متري در هر ردیف   سانتی20کاشت با فاصله . متري بود  سانتی75 متري با فاصله 8شامل پنج ردیف 
 اعمال تیمارها در . و هر کرت توسط دو ردیف نکاشت از کرت کناري جدا شد.در نظر گرفته شد

 کیلوگرم اوره در هکتار قبل از کاشت و 50 صورت اس مقادیر در نظر گرفته شده، بهاسچهار مرحله بر
 برگی شدن، ظهور کامل گل نر، و ابتداي پر شدن دانه مصرف 8طور مساوي در سه مرحله  مابقی آن به

  ).1990کوچکی و همکاران، (گردید 
قبل از کاشت . دن انجام شد برگی تنک کر3 تا 2 بود و در مرحله 1388ماه تارخ کاشت اول خرداد

مشاهده در طی دوره رشد گونه آفت و بیماري  صورت مکانیکی مبارزه شد و هیچ هاي هرز به با علف
  .نشد

                                                
1- Screw Extrude 
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  )پیچ تک (کننده پلیت دستگاه -1شکل 

  
هاي ذرت که با تشکیل لایه سیاه رنگ در قاعده  نهایی به هنگام رسیدن فیزیولوژیک دانهبرداشت 

 بوته از وسط هر کرت از سطح خاك 15در برداشت نهایی . شود، صورت گرفت هر دانه مشخص می
گیري  ها اندازه طول بلال، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در هر ردیف براي کلیه بلال. بریده شد

شاخص برداشت از طریق تقسیم میزان عملکرد دانه به عملکرد . شده و میانگین آن محاسبه گردید
 تایی 100هاي  هاي هر بلال جدا شده، پس از خشک کردن و انتخاب نمونه دانه. سبه شدبیولوژیک محا

هاي رشد در طول  جهت محاسبه شاخص. دانه محاسبه شدوزیع شده و از این طریق وزن هزارت
 انجام گردید و در 3 و 2برداري از خطوط  نمونه با فاصله زمانی هر دو هفته  بار7مجموع آزمایش در 

برگ از دستگاه  سطح شاخص محاسبه جهت. شد برداشت مترمربع 66/0برداري مساحت  مونههر بار ن
ها وزن ماده خشک  در کلیه برداشت.  شداستفاده  T. Area Meter HVN1223سنج مدل سطح برگ

 درجه 75 ساعت در دماي 48 تا 24ها  گیري شد براي این منظور نمونه هاي هوایی اندازه اندام
 عامل سطح برگ وگیري د با اندازه. ها محاسبه گردید ون قرار داده شد و وزن خشک آنآگراد در  سانتی

، سرعت رشد LAI(1(هاي فیزیولوژیک رشد مانند شاخص سطح برگ  و وزن خشک، مقادیر شاخص
 به کمک محاسبات عددي با استفاده از معادلات NAR(3( جذب خالص ، سرعت2)CGR(محصول 

  ).1990و همکاران، گاردنر (دست آمد  هزیر ب
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، اولیه و ثانویه بر حسب مترمربعترتیب سطح برگ  به LA2و  A1 ،LA1 ،A2  معادلات فوقدر
GAمربع، شود بر حسب متر سط گیاه اشغال می سطح زمینی که توW1 : ،وزن خشک اولیهW2 :زن و

برداري ثانویه بر  زمان نمونه: t2برداري اولیه،  زمان نمونه: t1مربع،  ثانویه بر حسب گرم در مترخشک
اساس شاخص حرارتی درجه روز رشد هاي فیزیولوژیک رشد بر کلیه شاخص. باشد حسب روز می

)GDD (محاسبه . بیان شدGDDنه هاي حداقل و حداکثر روزا  نیز با استفاده از میانگین درجه حرارت
ودیر، جتولینار و ا (وان صفر پایه براي ذرت محاسبه شدعن  بهگراد  درجه سانتی10و با احتساب عدد 

گاه هواشناسی ورامین درجه حرارت روزانه هوا از زمان کاشت تا پایان برداشت از ایست). 1992
ها   و میانگین تجزیه واریانس شدSASافزار  دست آمده با استفاده از نرم ههاي ب داده. استخراج شد

 براي  در این پژوهش درصد مقایسه شدند درصد5 در سطح احتمال LSDاي  دامنهندوسیله آزمون چ به
  .استفاده شدExcel افزار  ها از نرمرسم نمودار

  
  نتایج و بحث
 ـارا) 3(نتایج مربوط به تجزیه واریانس عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در جدول      : عملکرد دانه  ه ی

 و اثر متقابل  درصد1نتایج نشان داد نحوه مصرف کود و میزان کود نیتروژن در سطح احتمال . تشده اس
 و  ترین بیش).  3  جدول ( است  دار معنی  درصد5 احتمال سطح در نیتروژن کود میزان نحوه مصرف کود و

ن در هکتار تعلق  کیلوگرم نیتروژ46 و 184ترتیب به تیمار  مقادیر مختلف کود به در دانه عملکرد ترین کم
نی که بیان داشتند افزایش عملکرد دانه در اثـر افـزایش   اهاي محقق این نتایج با یافته ). 4جدول  (داشت  

). 2003 تویتنس و مکفیلیپس، ؛1997هوبر و همکاران، (، مطابق داشت آید دست می بهمقدار کود نیتروژن 
 9908(ترتیـب بـه روش پلیـت      مصرف بـه ترین میزان عملکرد دانه در تیمارهاي نحوه       ترین و کم   بیش

نظـر   به). 5جدول  (اختصاص داشت   ) هکتار کیلوگرم در  8185(و پخش در سطح     ) هکتار کیلوگرم در 
تر دانه در واحد سطح  ی مصرف کود را افزایش داده و عملکرد بیشیرسد کاربرد کودهاي کندرها کارا می

سی اثرات متقابل نحوه مصرف و مقدار کـود  برر). 1997کودهاري و کودون، (را موجب گردیده است   
صورت پلیت اختصاص   کیلوگرم نیتروژن به184هشتم، رین میزان عملکرد دانه به تیمار ت نشان داد بیش

صـورت    کیلوگرم نیتروژن به184داري بین تیمار چهارم،  همچنین تفاوت معنی). 2 -شکل الف(داشت  
مصرف کـود  . صورت پلیت وجود نداشت    نیتروژن به  کیلوگرم   92زمین و تیمار ششم،      سطح پخش در 

شود و  دلیل ایجاد مخزن قوي منجر به افزایش تعداد دانه در بلال می کندرها و افزایش سطوح نیتروژن، به
  .)2006منی و همکاران،  (شود می تر به دنبال آن باعث افزایش عملکرد بیش
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دهی که ارتباط  طول مدت ابریشم مختلف نشان داده است که سرعت رشد گیاه در هاي گزارش
 مصرف نیتروژن تأثیر ثري تحتؤطور م  دانه در بلال و در نهایت عملکرد دانه دارد بهدزیادي با تعدا

فزایش داري از ا طور معنی نی که بیان داشتند، عملکرد ذرت بهاکه این نتایج با نتایج محقق گیرد قرار می
  )2006، منی و همکاران(پذیرد، مطابقت داشت   میأثیرتسازي تدریجی سطوح کود نیتروژنه با آزاد

  
  هاي عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در ذرت  تجزیه واریانس داده-3جدول 

 میانگین مربعات

درصد 
پروتئین 

 دانه

وزن 
 دانههزار

تعداد 
دانه در 
 ردیف

تعداد 
ردیف 
 در بلال

عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 تبرداش

عملکرد 
 دانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

 تکرار 2 79/32 41/994 265/0 166/3 541/24 984/38 1216/0
**49/3 **9/574 **04/40 ns666/2  **002/11 **19/217 **81/17 1 )a(روش توزیع   
**765/7 **23/300 **70/39 ns666/1 **92/40 *42/27 **61/15 3 )N(نیتروژن   

*1737/0 ns778/41 *375/2 ns006/1 **814/2 **05/43 *437/0 3 
 ×کود نیتروژن 
 روش توزیع

 خطا 14 1146/0 35/6 249/0 857/0 541/0 655/22 0441/0
 ضریب تغیرات - 73/3 96/4 81/2 54/6 90/1 817/1 01/3

  .داري معنیغیر ns ، درصد1 و 5داري در سطح   معنی** و*
  

روش توزیع نیتروژن و سطوح تفاوت صفت عملکرد بیولوژیک براي تیمارهاي  :عملکرد بیولوژیک
ترین  بیش). 3جدول (دار بود   معنی درصد1کود و اثر متقابل روش توزیع و سطوح نیتروژن در سطح 

). 4جدول ( کیلوگرم نیتروژن تعلق داشت 46 و 184ترتیب به تیمار  ترین عملکرد بیولوژیک به کم و
توزیع کود ). 1998، ر و همکارانموسچیل(ن مطابقت داشت اهاي دیگر محقق این نتایج با یافته

رسد  نظر می به). 3جدول (دار شد  طور معنی هیک بژمنجر به افزایش عملکرد بیولو) a2(صورت پلیت  به
افزایش عملکرد ماده خشک کل در این اي با نیتروژن کافی،  تر گیاه از شرایط تغذیه گیري بیش بهره

این ). 1997ودون، کودهاري و ک ( گردیده است که موجب افزایش عملکردتیمار را به همراه داشت
سازي تدریجی در مقایسه با گزارش دادند کود نیتروژن با آزادگرانی که  هاي پژوهش نتایج با یافته

داري باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و  طور معنی کودهاي نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم و اوره به
  ).2007امال و همکاران، (گردد، مطابقت داشت   میی مصرف نیتروژن در ذرتیافزایش کارا
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دار شاخص برداشت   کیلوگرم در هکتار، افزایش معنی184افزایش کود نیتروژن تا : شاخص برداشت
  درصد1همچنین اثر متقابل روش توزیع و سطوح نیتروژن در سطح ). 4جدول (را به همراه داشت 

 درصد بالاترین 47/53وگرم نیتروژن با شاخص برداشت  کیل184تیمار کودي  ).3جدول (دار بود  معنی
رسد افزایش عملکرد دانه در مقادیر بالاي نیتروژن  نظر می به). 4جدول (مقدار را به خود اختصاص داد 

توزیع کود نیتروژن . گرفته استدر اثر افزایش عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت صورت 
که  طوري هی استفاده از کود و افزایش محصول اقتصادي شد، بیباعث افزایش کارا) a2(صورت پلیت  به

ترین میزان  در بین تیمارها بیش). 5جدول (دست آمد  هترین شاخص برداشت ب در این روش بیش
  ).ج-2شکل (دست آمد  ه کیلوگرم کود به روش پلیت ب184شاخص برداشت در توزیع 

 1یتروژن بر درصـد پـروتئین دانـه در سـطح            اثرات روش مصرف و مقدار کود ن      : درصد پروتئین دانه  
 کیلوگرم نیتروژن در 184مقدار ). 3جدول (دار بود   معنی درصد5ها در سطح   و اثرات متقابل آندرصد

). 5و  4 هـاي  جـدول (ترین درصد پروتئین دانه را ایجاد نمودنـد   صورت پلیت بیش هکتار و مصرف به  
افـزایش درصـد پـروتئین در       . دار بـود   رصد پروتئین معنی  تفاوت هر چهار تیمار کود نیتروژن از نظر د        

ن نتیجه گرفتند میزان کود ابرخی محقق. تر بود تیمارهاي پلیت نسبت به پخش در سطح زمین محسوس    
ی استفاده از کود نیتروژن، افزایش درصد پروتئین        یکارگیري روش مناسب در افزایش کارا      هنیتروژن و ب  

  ).2004 و بلاکمر، کریتو(دانه را به دنبال دارد 
  

  هاي عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در فاکتور مقادیر مختلف کود در ذرت  مقایسه میانگین-4جدول 
  میانگین صفات

مقدار نیتروژن 
کیلوگرم در (

  )هکتار

عملکرد 
تن در (دانه 

  )هکتار

عملکرد 
تن ( بیولوژیک

  )در هکتار

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

تعداد 
ردیف در 

  بلال

داد دانه تع
  در ردیف

وزن 
دانه هزار

  )گرم(

پروتئین 
دانه 

  )درصد(
46  d28/7 d87/14  b99/48  b13 d5/35  b5/255 d41/5  
92  c97/8  c35/16  ab64/51  ab14  c38  b51/256  c96/6  
138  b30/9  b95/18  b18/49  ab14  b83/39  a265  b45/7  
184  a12/11  a71/20 a47/53  a15  a5/41  a33/270  a07/8 

  .باشد نمی  دار  معنیLSD  به روش  درصد  5  سطح  در  آماري  لحاظ از هستند مشترك حرف داراي که ستون هاي هر نمیانگی
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اثرات نحوه مصرف و سطوح نیتروژن و اثرات متقابل نحوه مصرف و میزان کود         : اجزاي عملکرد دانه  
ن گـزارش دادنـد اثـر    ابرخـی از محقق ـ  ).3جدول (دار نبود  نیتروژن بر تعداد ردیف دانه در بلال معنی      

ن اباشد این نتایج با نتـایج سـایر محقق ـ   دار نمی افزایش کود نیتروژن بر تعداد ردیف دانه در بلال معنی         
تفاوت تعداد دانه در ردیف براي نحوه مصرف و میزان کود ). 1998موسچیلر و همکاران، ( یکسان بود

اثر متقابل نحوه مصرف و مقدار کود در که این صفت براي   در حالی درصد1نیتروژن در سطح احتمال 
  .دار شد  درصد معنی درصد5سطح 

دلیل کاهش  ها به مطالعات مختلف نشان داد که وجود نیتروژن کافی باعث افزایش تعداد دانه
ن اشود، اثرات مثبت نحوه مصرف کود و میزان کود نیتروژن توسط دیگر محقق ها می عقیمی گلچه

اثرات نحوه مصرف و میزان  ).1997همکارن،   هوبر و؛1987 مکاران،ه باجوا و(گزارش شده است 
و میزان کود نیتروژن بر وزن دار شد و اثرات متقابل روش مصرف   معنی درصد1کود در سطح 

  ).3جدول (دار نبود  دانه معنیهزار
 خالص  کیلوگرم نیتروژن46 و 184هاي کودي ترتیب به تیمار دانه بهترین وزن هزار ترین و کم بیش

زان کود نیتروژن بر  همچنین اثرات متقابل نحوه مصرف و می).4 جدول(در هکتار اختصاص داشت 
 33/270 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با 184 تیمار ).3جدول (نبود  دار دانه معنیروي وزن هزار

ان مبنی بر افزایش  محققهاي دیگر این نتایج با یافته). 4جدول (دانه را دارا بود ترین وزن هزار گرم بیش
روش  استفاده از. )1997هوبر و همکاران، (ازاي افزایش میزان نیتروژن مطابقت داشت  دانه بهوزن هزار

  ).5جدول (دانه نسبت به روش پخش در سطح شد دار وزن هزار پلیت منجر به افزایش معنی
  

   فاکتور الگوي توزیع کود در ذرتهاي عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در  مقایسه میانگین-5جدول 
  میانگین صفات

عملکرد   نحوه توزیع کود
تن (دانه 

  )در هکتار

عملکرد 
تن ( بیولوژیک

  )در هکتار

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

تعداد 
ردیف در 

  بلال

تعداد 
دانه در 
  ردیف

وزن 
دانه هزار

  )گرم(

پروتئین 
دانه 

  )درصد(
  b185/8  b04/17  b81/47  b14  b37  b65/256  b59/6  پخش در سطح زمین

 a908/9  a40/18  a83/53  a5/14  a40  a74/266  a35/7  پلیت

  .باشد نمی  دار  معنیLSD  به روش  درصد  5  سطح  در  آماري  لحاظ از هستند مشترك حرف داراي که ستون هاي هر میانگین
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 داراي که ستون هر نمیانگی( هاي عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت ذرت          مقایسه میانگین  -2شکل  
  )باشد نمی دار  معنیLSD به روش درصد 5 سطح در ماريآ لحاظ از هستند مشترك حرف
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 براي روش مصرف )LAI( حداکثر شاخص سطح برگ 3با توجه به شکل : خصوصیات فیزیولوژیک
و )  کیلوگرم نیتروژن184مصرف  (4 و مربوط به تیمار 9/3برابر با پخش در سطح زمین صورت  کود به

 1200در حدود )  پخش در سطحصورت  کیلوگرم نیتروژن به45( 1 از تیمار 9/2 برابر با LAIترین  کم
 LAI حداکثر 3صورت پلیت با توجه به شکل  دست آمد و در روش مصرف کود به هدرجه روز رشد ب

تر   بیش6/0ه دست آمد ک هب) پلیتصورت   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به184 (8 در تیمار 5/4به مقدار 
 ترین و کم. بودپخش در سطح زمین صورت  از همین مقدار کود مصرفی نسبت به روش مصرف به

LAI افزایش مقدار . دست آمد هب) صورت پلیت  کیلوگرم نیتروژن به45 (5 مربوط به تیمار 5/3 برابر با
صورت  یتروژن بهکود نیتروژنه شاخص سطح برگ را افزایش داده است همچنین در تمام سطوح کود ن

تري نشان  افزایش بیشپخش در سطح زمین صورت  پلیت شاخص سطح برگ نسبت به مصرف کود به
تري  صورت پلیت مقدار بیش گر این مطلب است که گیاه در روش مصرف کود بهداده است که بیان

، در نتیجه شاخص سطح برگ افزایش پخش در سطح زمینصورت  نیتروژن جذب نموده است تا به
عنوان یکی از عوامل مهم در انجام فتوسنتز  هدانیم افزایش شاخص سطح برگ ب که میطور یافته و همان

وان ت  به وضوح می)الف -2(در شکل . جامعه گیاهی، موجب افزایش عملکرد گیاه نیز شده است
 12120طور میانگین  صورت پلیت، به گرم نیتروژن خالص در هکتار به کیلو184مشاهده کرد با مصرف 

  .توان داشته باشیم کیلوگرم دانه در هکتار می
افشانی مرتباً افزایش یافته و سپس روند نزولی به خود  سرعت رشد محصول تقریباً تا مراحل گرده

طور  در ابتداي فصل رشد به CGRافزایش . گیرد و در مرحله رسیدگی به صفر نزدیک می شود می
ها  گکه بر از آنجایی. )2001 همکاران، و قاسمی( شود  به زیاد شدن سطح برگ نسبت داده میعمده

توان انتظار داشت که تیماري  باشند، می سنتز و افزایش ماده خشک در واحد سطح میعامل اصلی فتو
بالاتر نیز داشته باشد و کاهش سرعت رشد محصول در اواخر دوره  CGR بالاتري داشته، LAIکه 

ها در مسیر تنفس نسبت  تر کربوهیدرات نین مصرف بیش کاهش فتوسنتز خالص و همچعلت بهرشد 
  .)2001قاسمی و همکاران، ( داد

کیلوگرم  184که با مصرف  طوري توان به وضوح مشاهده نمود به  می4این روند را در شکل
 صورت  کیلوگرم نیتروژن به45 و با مصرف حداکثر CGRصورت پلیت مقدار  نیتروژن در هکتار به

توان نتیجه گرفت که مقدار  ین ترتیب میه اب. باشد  میحداقل CGR مقدار پخش در سطح زمین
CGR کود پلیت شده، از آنجا که . رابطه مستقیمی با نحوه مصرف کود نیتروژن براي گیاه داشته است
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تري داشته  تدریج رها نموده و در اختیار گیاه قرار داده است گیاه توانسته که رشد مناسب بهنیتروژن را 
تر  پخش در سطح کمح برگ بیشتري جهت انجام فتوسنتز تولید نماید و این ویژگی در روش و سط

  .شود مشاهده می
 کیلوگرم 184ترین سرعت جذب خالص مربوط مصرف  در هر دو روش مصرف کود، بیش

صورت  نیتروزن خالص در هکتار است ولی این افزایش سرعت جذب خالص در تیمارهاي مصرف به
دهنده شاخص سطح برگ به دنبال  که نشان 5این امر با توجه به شکل . باشد  میتر پلیت محسوس

از آنجا که گیاه با مصرف . استفاده از تیمارهاي مختلف روش مصرف کود است، کاملاً مطابقت دارد
تري از نیتروژن دست یافته است در نتیجه توانسته است  صورت پلیت به منبع با ثبات کود نیتروژن به

تري ساخته که موجب افزایش  در نتیجه مواد فتوسنتزي بیش. تر افزایش دهد گ خود را بیشسطح بر
NARگردیده است .  

 نحوه مصرف کود و سطوح مختلف کود تأثیر مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد دانه تحت
وح  نشان داده شده است، افزایش سط)الف -2( که در شکلطور همان. )3جدول  (نیتروژن قرار گرفت

دلیل ایجاد مخزن قوي منجر به افزایش تعداد دانه در  ، بهکندرهاصورت  نیتروژن و مصرف کود به
 هاي گزارش. )2006منی و همکاران، ( شود دنبال آن باعث افزایش عملکرد می شود و به  میردیف

ا دانه دهی که ارتباط زیادي با تعد مختلف نشان داده است که سرعت رشد گیاه در طول مدت ابریشم
گیرد که این   مصرف نیتروژن قرار میتأثیر ثري تحتؤطور م در بلال و در نهایت عملکرد دانه دارد به

فزایش داري از ا طور معنی که بیان داشتند، عملکرد ذرت به) 2006(نتایج با نتایج منی و همکاران 
  .پذیرد، مطابقت داشت  میتأثیرسازي تدریجی سطوح کود نیتروژنه با آزاد

گردد، اما   هر چند کاربرد کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه میتوان نتیجه گرفت کلی میطور هب
پخـش در  صـورت   گرم نیتروژن در هکتار بـه  کیلو184 (4 داري در عملکرد دانه بین تیمار تفاوت معنی 
ستشو نیتروژن و دلیل کاهش ش  به) صورت پلیت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به92 (6و تیمار ) سطح زمین

، پس با استفاده از کود پلیت       )الف -2 شکل( وجود نداشت     پلیت، دآزادسازي تدریجی نیتروژن در کو    
توان خاصیت اصلاحی کـود   چه نمیاگر.  درصد کاهش داد   50میزان   توان مصرف کود نیتروژن را به      می

)  کیلـوگرم در هکتـار  600(دامی را نادیده گرفت ولی با توجه به مصرف مقدار بسیار کـم کـود دامـی      
پخـش در   صـورت     کود پلیت نسبت به مصرف کود به        درصد 18توان افزایش عملکرد دانه حدود       نمی

  .خاصیت اصلاحی کود دامی نسبت دادتنها به سطح زمین 
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  ، )♦ (46 روز رشد در تیمار نحوه مصرف کود، تیمار - منحنی تغییرات سطح برگ براساس درجه-3شکل 

  )● (184، تیمار )▲ (138 تیمار ،)▀ (92تیمار 
  

  
، )♦ (46 روز رشد در تیمار نحوه مصرف کود، تیمار -جه روند تغییرات سرعت رشد محصول براساس در-4شکل 

  )● (184، تیمار )▲ (138، تیمار )▀ (92تیمار 
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   روز رشد در تیمار نحوه مصرف کود، - روند تغییرات سرعت جذب خالص براساس درجه-5شکل 
  )● (184، تیمار )▲ (138، تیمار )▀ (92، تیمار )♦ (46ار تیم
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Abstract1 
A field study was conducted at Abourehan research farm of Tehran University 

in 2009 to find out the effects of slow releasing nitrogen from pellet fertilizer of 
nitrogen and manure on grain yield and some Physiological Characteristics of corn 
(Single Cross 704). The factorial design of the study comprised of randomized 
complete block with three replications. Factors this experiment involved: first 
factor was Two levels of application method fertilizer include (pellet and mixed 
with soil) and second factor was four levels of nitrogen fertilizer pulse manure 
include (46+600, 92+600, 138+600 and 184+600 kg ha-1) In this research, a Screw 
Extruder setup was designed and manufactured. N fertilizer Increasing from 46 to 
184 kg/ha had significant effect on all yield and yield components traits except 
number of rows per ear. Maximum grain yield was obtained with pellet and 184 N 
kg/ha treatment. Also LAI, CGR and NAR curve was maximum with applying 
pellet and 184 N kg/ha treatment. Results showed pellet method through decreasing 
of leaching and slow releasing of N, cause low consumption of N to 50%. 
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