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پـذیر  توجه به این که در اقلیم شهرستان اردبیل، کشت و کار ذرت هیبرید بـه نـدرت امکـان    با سابقه و هدف:
رد مطلـوب  یابی بـه عملک ـ است، اولین اقدام در زمینه زراعت این گیاه تعیین تاریخ کاشت مناسب از نظر دست

عملکـرد را تحـت تـأثیر    تواند ترین عنصر غذایی مورد نیاز گیاهان، میعنوان پرمصرف است. کاربرد نیتروژن به
هاي مختلف کاشت و مقادیر مختلـف نیتـروژن بـر عملکـرد،     قرار دهد. بنابراین، در مطالعه حاضر، تأثیر تاریخ

  اجزاي عملکرد و کارایی مصرف کود در ذرت هیبرید بررسی شده است.
  

چهـار تکـرار در   هاي کامـل تصـادفی بـا    پلات در قالب طرح بلوك صورت اسپلیت آزمایش به ها:مواد و روش
ثیر مقـادیر مختلـف کـود    أمنظور بررسی ت ـ بهمزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی 

سـینگل کـراس    (هیبریـد  اي دانـه  هاي مختلف کاشت بر عملکرد و کارآیی مصرف کود ذرتنیتروژنه در تاریخ
 20در سه سـطح ( مختلف کاشت هاي  تاریخ هب اصلیهاي  کرتدر شرایط آب و هوایی اردبیل اجرا شد.  )404

، 75(صـفر،  در چهار سـطح   هاي فرعی به سطوح مختلف کود نیتروژنه) و کرتماه خرداد 9 اردیبهشت و 30و
عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) اختصاص داده شد. 225و  150

  کود اندازه گرفته شد.
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که  طوري به ،کود نیتروژنه قرار گرفتمختلف تاریخ کاشت و سطوح  کنشبرهم ثیرأرد دانه تحت تعملک ها:یافته
کیلوگرم  150 کاربرد باو  )اردیبهشت 20( در تاریخ کاشت اولتن در هکتار)  33/12(دانه بیشترین عملکرد 
هاي کیلوگرم نیتروژن در تاریخ 225با کاربرد  گرم) 226(دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه  به نیتروژن در هکتار

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  225در سطح ) تن در هکتار 4/38(و عملکرد بیولوژیک اردیبهشت  30و  20کاشت 
نتایج نشان داد که کارآیی مصرف کود حاصل از عملکرد دانه  آمد.دست  بهاردیبهشت  20در تاریخ کاشت 

که تاریخ کاشت بر کود نیتروژنه قرار دارد، در حالی×تاریخ کاشت کنشبرهمثیر کود نیتروژنه و أذرت، تحت ت
ها نشان داد که بیشترین کارآیی مصرف کود . مقایسه میانگیننداشتداري ر معنییثتأکارآیی مصرف نیتروژن 

خرداد)  9در تاریخ کاشت سوم (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  75مربوط به مصرف ) کیلوگرم بر کیلوگرم 5/36(
کیلوگرم در  225مصرف خرداد) و  9) از تاریخ کاشت سوم (436بیشترین تعداد دانه در بلال ( ه است.بود

گرم) نیز از تاریخ کاشت اول  6/89هکتار کود نیتروژنه حاصل شد، همچنین بیشترین وزن کل دانه در بلال (
  دست آمد. کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به 225اردیبهشت) و مصرف  20(
  
کیلوگرم در هکتار) در شرایط اقلیمی اردبیل، کشت  12330براي رسیدن به بیشترین عملکرد دانه ( گیري:تیجهن

   کیلوگرم نیتروژن در هکتار قابل توصیه است. 150اردیبهشت و مصرف  20ذرت در تاریخ 
  

  نیتروژن.  ،فصل رشد ،عملکرد ،بلال ،کراس سینگل :کلیدي يهاواژه
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  مقدمه
ریخ کاشت مناسب براي مناطق مختلف جهت اسـتفاده از پتانسـیل ارقـام در آن منـاطق از     عیین تات

صـفات و مراحـل    زراعی برخوردار است، زیرا این امـر بـر    ریزي و مدیریت اي در برنامه اهمیت ویژه
 ـ ثیر میأمختلف رشد و نمو ت ثر بـر عملکـرد   ؤگذارد و موجب بهبود بازده استفاده از عوامل محیطـی م

نتـایج نشـان    ).32(گردد  میرد دانه ود و در نهایت با تغییر اجزاي عملکرد موجب تغییر در عملکش می
در  به تنـوع شـرایط محیطـی    نسبت نسبت به تعداد دانه مقاومت بیشتريذرت که وزن دانه داده است 

ایالـت   در مناطق جنوبی، مرکزي و شمالیی یهانتایج آزمایش .)5( داردکمربند ذرت در شمال امریکا 
 (هیبریـد نشـان داد کـه کاشـت دیرتـر ذرت     ) 25(در غرب ایالت کانزاس و ) 10(ویسکانزین امریکا 

 ـ در جنوب شرق امریکا موجب کاهش عملکرد و کیفیت علوفه ذرت گردید. ) سینگل کراس خیر أبـا ت
دره کاغان در شرایط اقلیمی  .)36( زیادتر شد ذرت ها بر عملکرد دانه ثیر آفات و بیماريأت ،در کاشت

 94 ،دهـی  کاکـل  درصد 50تعداد روزهاي پس از کاشت ذرت در دوم ماه می تا رسیدن به در پاکستان 
روز بـود. تعـداد    71 ،دهی (سیزدهم ژوئن) تعداد روز تا کاکل خیر در کاشتأکه با ت  روز بود، در حالی

تقلیـل  روز  105ئـن بـه   روز و در تاریخ سیزدهم ژو 132روز از تاریخ کاشت دوم ماه می تا رسیدگی 
 ـ تعداد ردیف در بلال و تعـداد دانـه در ردیـف    پیدا کرد.  خیر در تـاریخ کاشـت کـاهش یافـت،     أبـا ت

گرم وزن صد دانه در تاریخ کاشت دوم می بـه   24دانه در ردیف و  36ردیف در بلال،  16که  طوري هب
تاریخ کاشت سیزدهم ژوئـن   دانه در آخرین صدگرم وزن  12دانه در ردیف و  28  ردیف در بلال، 14

خیر در تـاریخ  أبا ت(داراي اقلیم نیمه گرمسیري مرطوب)  در کوردوباي آرژانتین .)19( پیدا کردکاهش 
   .)6( کاهش یافتو تعداد دانه در بلال کاهش و سرانجام عملکرد  بوتهکاشت تعداد بلال در 

اسـفند   10بهمن تا  10 ،فتذرت در منطقه جیرزودرس و دیررس بهترین تاریخ کشت هیبریدهاي 
براي دسـتیابی بـه حـداکثر    شیرین بهترین تاریخ کاشت ذرت در منطقه گرگان . )2شده است (معرفی 

بیشـترین عملکـرد   رسیدن بـه  تیرماه براي  24. تاریخ کاشت )23گردید (عملکرد دوم مرداد ماه تعیین 
 ـ. مناسب)7شده است (آباد توصیه در خرم) KSC500 (هیبریدذرت  بـراي شـش   رین تـاریخ کاشـت   ت

. بررسـی  )21( تیرمـاه اسـت   5خـرداد و بـراي رشـت     23براي منطقـه فـومن   اي علوفهذرت هیبرید 
در منطقـه زرقـان فـارس    ) KSC704و  KSC260 ،KSC400 ،KSC302 ،KSC500(ذرت  هايهیبرید

 30و  20، 10، 1هاي کاشت در همه تاریخ) KSC400(و دهقان ) KSC260(که دو رقم فجر نشان داد 
  .)33( دند به عنوان کشت دوم بدون کاهش محسوس عملکرد مورد استفاده قرار گیرنتوانمیماه تیر 
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ویژه سه عنصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر) نیتروژن اثـر   بهعناصر غذایی اصلی مورد نیاز گیاه (بین از 
رشد بوتـه ذرت و عملکـرد    بانیتروژن هاي مختلف ارتباط مستقیم اي بر رشد دارد و در آزمایشعمده

انـداز،   سایه توسعه آن تبع به و گیاه برگ سطح توسعهبر ثر ؤم عوامل از یکی ).20( دانه ثابت شده است
 شـود.  مـی  برگ سطح شاخص افزایش برگ موجب عمر طول و بر اندازه ثیرأت با که است نیتروژن میزان
 بیشتر، نیتروژن دریافت با گیاهان .دارد برگ سطح گسترش و تولید بر زیادي ثیرأت نیتروژن مصرفی مقدار
کننـد  تولیـد مـی   کم نیتروژن مصرفی با گیاهان به نسبت بالایی هايبرگ در ویژه بهبزرگتري  برگ سطح

 کیلوگرم نیتروژن در هکتـار)  90و  60، 30، صفر( کودي مختلفح وسطاي با بررسی  در مطالعه. )22(
کـه   گـزارش گردیـد  TZR-SRو  C2, ACR 8328 BN C7, Super Oba II( ذرت ژنوتیـپ  چهـار بـر  

در آزمـایش دیگـري،    .)4( دست آمد هب تروژن در هکتاریلوگرم نیک 60با مصرف  بیشترین عملکرد دانه
مد دست آ بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  150از سطح کودي  )تن در هکتار 64/8( حداکثر عملکرد دانه

که با افزایش مصرف نیتروژن، عملکـرد   مشخص شدرت سیلویی در مورد اثر کود نیتروژنه بر ذ .)11(
  . )9( یابدماده خشک ذرت سیلویی افزایش می

در بهبود عملکـرد   یتروژنن یشمثبت افزا یرثأعملکرد دانه است و ت یاصل ياز اجزا یکیتعداد دانه 
افزایش  از یناش افزایش عملکردکه ممکن است . )16است ( یفتعداد دانه در رد یشافزا یقدانه از طر

هاي مختلف نشان داده است که  بررسی د.ها باش آن يشاخص برداشت و یا هر دو ،عملکرد بیولوژیک
مـدیریت   .)28 و 26 ،15شود (مصرف نیتروژن میکارایی افزایش میزان نیتروژن مصرفی سبب کاهش 

وند و تعیـین مقـدار   شمی ترین عوامل کاهنده عملکرد ذرت محسوباصلی نامناسب آبیاري و نیتروژن
انتخـاب   کـه  اسـت  بـدیهی  .)24است (ثر بر کارآیی این عنصر ؤترین عوامل م مناسب نیتروژن از مهم

 ،نیتروژن یی مصرفآضمن افزایش کار که بتواند هسطوح کود نیتروژن و تاریخ کاشتاز  یمناسبترکیب 
 جلـوگیري از در بـه تولیـد   هـاي مربـوط   کـاهش هزینـه  علاوه بـر  تواند کند، میکمک  تولید بیشتربه 

   .باشد ثرؤی میمصرف نادرست کودهاي شیمیا محیطی ناشی از زیستهاي  یگآلود
 بـر شـش ژنوتیـب ذرت    )کیلـوگرم در هکتـار   193و  110، 27( نیتـروژن مختلف ح وسطبررسی 

و ) 83/10(حـداکثر  کـه   نشـان داد  )و بـک کـراس   301و  370، 540، 701، 700هاي سسینگل کرا(
ترتیب  بهنیتروژن  کیلوگرم بر هکتار 110کاربرد از مصرف فیزیولوژیکی نیتروژن کارایی ) 7/2(حداقل 

  .)12( حاصل گردید 540 و 370 کراس سینگلبراي 
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 ي، اجـزا هاي مختلف کاشت بر عملکرددر تاریخ هکود نیتروژنمختلف ثیر مقادیر أت پژوهشدر این 
در اقلیم  .گرفتمورد بررسی قرار  404کراس ینگلدر ذرت س هو کارآیی مصرف کود نیتروژن عملکرد

سردسیر اردبیل به دلیل کوتاه بودن فصل رشد ارقام دیررس قادر به تولید عملکرد مناسب نیسـتند. بـه   
همین دلیل، از رقم زودرس استفاده شده است تا بهترین تاریخ کاشت براي تولید عملکرد دانـه مـورد   

  ارزیابی قرار گیرد.
  

  هاروش مواد و
متر از  1350با ارتفاع  کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی علوم ی دانشکدهآزمایش در مزرعه تحقیقات
آب  محل آزمایش از نظرشد.  اجرا 38° 19´و عرض جغرافیایی  48° 20سطح دریا، طول جغرافیایی َ

زیه خـاك  نتایج حاصل از تج شود.خشک سرد محسوب میمناطق نیمه واقلیمی جز بنديطبقه و هوا و
   شده است. هیارا 1در جدول  یمزرعه آزمایش

  
 آزمایشی مزرعه خاك نمونه تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1. Results of soil analysis in the experimental field 

EC (d
s m

-1
)

  

pH  

صد
در

 
باع

اش
 

Sa
tu

ra
tio

n 
Pe

rc
en

t 
 

ک
آه

 
صد)

(در
 

Li
m

e 
(%

)
  

فت
با

 Te
xt

ur
e

 
 

( نبکر
صد

در
( C
ar

bo
n 

(%
)

 

ژن
ترو

نی
 )

صد
در

( N
itr

og
en

 (%
)

  

ذب
ل ج

 قاب
سفر

ف
pp

m
)

( A
va

ila
bl

e 
ph

os
ph

or
ou

s 
(p

pm
)

  

تاس
پ

ی
ذب

ل ج
 قاب

م
pp

m
)

( A
va

ila
bl

e 
po

ta
ss

iu
m

 
(p

pm
)

  

3.61  8.2  46  18.06  
 لوم سیلتی

Silty 
loam  

1.71  0.16  20  700  

  

 و زنیسکدی ،شخم بهاره انجام از پسآیش قرار داشت. کاشت  محل آزمایش در سال قبل در زمین
در قالـب طـرح پایـه     هـاي خـرد شـده   کـرت صـورت   . آزمایش بهصورت گرفتایجاد جوي و پشته 

هاي مختلـف  در سه سطح به تاریخهاي اصلی انجام شد. کرت تکرار چهارهاي کامل تصادفی با  بلوك
 صـفر، ( ههاي فرعی به سطوح مختلف کود نیتروژنماه) و کرت خرداد 9اردیبهشت و  30و 20( کاشت

از  بعـد  404راسک ـ سـینگل ر ذرت هیبرید وهکتار) اختصاص داده شد. بذ کیلوگرم در 225و  75،150
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کشـت  کپـه   بـذر در هـر  دو  قرار دادنبا  صورت دستی و متري خاك بهسانتی 5-7 در عمق ضدعفونی
 يداراهر کرت فرعی  ها اقدام شد.نسبت به تنک کردن بوتهگیاه برگی  4-6و پس از مرحله  ندگردید

 متـر سـانتی  15متر و فاصله روي ردیـف  سانتی 75 متر با فاصله بین ردیف 6ردیف کاشت به طول  6
سوم باقیمانده برگی و یک 7-9سوم در مرحله ها، یکسوم کود نیتروژنه بعد از سبز شدن بوتهیک .بود

 ـبر اساس روش معمول منطقه صورت سرك  بهآذین نر در هنگام ظهور گل  .رار گرفـت مورد استفاده ق
اي و در به صـورت جـوي و پشـته   شرایط محیطی  توجه به وضعیت رطوبتی خاك و آبیاري مزرعه با

وجـین   از هاي هرزمنظور مبارزه با علف بهدر طول دوره رشد  گردید.انجام بار  یکروز  12-15فاصله 
هـاي  برداريونهنیز نم ها ودر طول فصل رشد یادداشت برداري استفاده شد. D-2,4کش و علف دستی
و بـا حـذف   میانی ردیف  4از  هابردارينمونه ررسی انجام گرفت.بگیري صفات مورد اندازه برايلازم 

نظـر و    مـورد اي ه ـ بوتهها از پس از برداشت بلال حدود نیم متر از ابتدا و انتهاي هر ردیف انجام شد.
سـنج درصـد رطوبـت بـذور     ط رطوبتو سپس توس نیتوزابتدا بذور  ها از چوب بلال،جدا کردن دانه

   .شددرصد دانه محاسبه 14کمک رابطه ریاضی زیر عملکرد برحسب رطوبت تعیین گردید و به
  ددرص14با رطوبت  محصول = وزن) رطوبت موجود وزن محصول با× () 100- هادرصد رطوبت موجود در دانه / (100- 14

     

و تعـداد دانـه    تعداد دانه در ردیف ،ردیف دانه در بلال تعداد( گیري اجزاي عملکردمنظور اندازهبه     
شـاخص  و  عملکرد تـک بوتـه  طول بلال،  قطر چوب بلال، وزن چوب بلال، نظیر یو صفاتدر بلال) 
هشـت بوتـه   کننـده  هـاي رقابـت  با رعایت اثر حاشیه از بـین بوتـه  خطوط اصلی هر کرت  از برداشت

هاي حاصل براي تجزیه واریانس مـورد اسـتفاده قـرار    هدامیانگین د وشده برداشت  یتصادفصورت  به
                   محاسبه شد.  )14زیر ( ابطهربا استفاده از یی مصرف نیتروژن آکار گرفت.

  Ee= (Ydf- Yef)/F                                                                                        :1 ابطهر
 Ee(کیلوگرم در کیلوگرم) کارآیی مصرف کود :  
Ydf: (کیلوگرم در هکتار) مقدار عملکرد دانه تولید شده توسط گیاهی که کود دریافت کرده است 

Yef(کیلوگرم در هکتار) مقدار عملکرد دانه تولید شده توسط گیاهی که کود دریافت نکرده است :  
F (کیلوگرم در هکتار) است: مقدار کود یا عنصر غذایی مصرف شده. 

و هـا مـورد آزمـون    نرمال بودن آن Kurtosisو  Skewnessتفاده از دو معیار ها با اسقبل از تجزیه داده 
تجزیه و  SASافزار ها به کمک نرمبر اساس طرح آزمایشی مورد استفاده داده ،قرار گرفت. سپسیید أت
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دست آمـده مـورد مقایسـه قـرار     هاي بهمیانگین )LSDدار (کمترین اختلافات معنیبا استفاده از آزمون 
  . گرفت

  
 نتایج و بحث

آورده شده  )2(بر صفات مورد مطالعه ذرت در جدول  ینتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش
صفات تعداد دانه  برنیتروژن فقط مختلف کنش تاریخ کاشت و مقادیر است. بر اساس این جدول برهم

دار بـود.  رداشـت معنـی  در بلال، وزن کل دانه در بلال، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانـه و شـاخص ب  
دلیـل تفـاوت در مقـادیر     بـه دار بود که یی مصرف نیتروژن نیز معنیاکنش تیمارها بر کارهمچنین برهم

آورده نشده است. در مورد سایر صفات، اثر اصلی تاریخ کاشت و مقـادیر   )2(درجه آزادي در جدول 
  دار شد.یخ کاشت معنیدار بود، به جز قطر چوب بلال که فقط اثر اصلی تارنیتروژن معنی

  

  بر صفات مورد مطالعه ذرت  یتجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of treatments on the studied traits in corn 

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df  
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 تکرار
Replication  

3 0.25  1.48  280.23  85.37  1726.50  1.25  0.01*  17.04  2813.05  8751.14  4.16  

 تاریخ کاشت
Planting 
date (P)  

2  0.944  42.36*  5339.09**  1321.89**  18943.71*  11.90**  0.05**  47.58**  41576.44 *  545864.11 **  0.38  

 خطاي اصلی
E1  

6  0.52  8.22  457.55  111.21  1754.34  0.32  0.003  3.87  4629.18  14330.1  4.06  

 نیتروژن
Nitrogen(N)  

3  2.47*  15.85**  8645.71**  372.72**  1226.51*  5.15**  0.02  29.46**  408018.98**  1962415.75**  259.32**  

P*N 6  0.44  7.56  2570.77**  94.24*  574.81  0.47  0.003  3.99  8093.07**  71007.83**  8.72**  

 خطاي فرعی
E2  

27  0.75  3.22  666.16  34.99  366.46  0.87  0.008  4.41  1380.84  5518.3  2.39  

  اتضریب تغییر
CV (%)  

  7.93  8.28  8.86  10.17  11.12  8.05  5.18  16.51  4.52  2.73  6.24  

  درصد است. 1و  5در سطح احتمال  داريبه ترتیب بیانگر معنی **و  *
* and ** indicated the significant difference at 5 and 1% probability level, respectively. 



 و همکاران محمد صدقی

 52 

ترتیـب از   ) تعداد ردیف دانه در بلال به74/12) و کمترین (1/14بیشترین (: ردیف دانه در بلال تعداد
شـده  ). گزارش 3جدول ( دست آمد هب(بدون کود) شاهد  کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار و 150تیمار 
هاي مختلـف   تاریخ .)8( یابد تعداد ردیف دانه در بلال افزایش می ،نیتروژن مصرف که با افزایش است

 ـ در شـرایط کشـت دوگانـه ذرت     .ندداري بـر تعـداد ردیـف دانـه در بـلال نداشـت       ثیر معنـی أکاشت ت
تحـت  دانـه  عداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال و عملکرد ت، هابا برخی از لگوم 604کراس  سینگل

 نگرفتثیر قرار أ، ولی تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزار دانه تحت تگرفتندثیر تاریخ کاشت قرار أت
هـاي بیشـتر   شود، در نتیجه آسیمیلاتمصرف نیتروژن موجب افزایش سطح برگ و دوام آن می .)31(

نیتروژن مختلف . بررسی اثر تاریخ کاشت و مقادیر گیرددر اختیار گیاه قرار میتري براي مدت طولانی
شود. این امر که نیتروژن موجب افزایش سرعت گسترش برگ و دوام آن می نشان داد هیبرید در ذرت

مین آن، سرعت رشد أها رقابت براي جذب نیتروژن وجود دارد و با تدهنده آن است که بین برگ نشان
نتیجه نهایی این امر، پـر   کند.گردد و به تبع آن مقدار مواد فتوسنتزي نیز افزایش پیدا میتر میبرگ بیش

دلیل تأمین مواد فتوسنتزي کـافی  شدن تعداد دانه بیشتر در هر ردیف و افزایش تعداد ردیف در بلال به
  .)1( جهت مقاصد فعال فیزیولوژیکی است

و ) خرداد 9() مربوط به تاریخ کاشت سوم 61/28( نه در ردیفبیشترین تعداد دا: تعداد دانه در ردیف
). در 3 جدول( بود )اردیبهشت 30( ) مربوط به تاریخ کاشت دوم91/24( کمترین تعداد دانه در ردیف

ماه) بیشـتر از بقیـه   خرداد 14( که تعداد دانه در ردیف در تاریخ کاشت سومه شد آزمایشی نتیجه گرفت
هاي مختلف، از تاریخ کاشت که با نتایج حاصل مطابقت دارد. )32( بود 8/25ر هاي کاشت و براب تاریخ

طریق تغییر در شرایط اقلیمی و دسترسی به عناصر غذایی موجب تغییر در عملکرد و اجزاي عملکـرد  
بـر   و بعـد از ایـن تـاریخ    شوند. در آزمایشی در نیجریه تاریخ کاشت ماه می نسبت به یک ماه قبلمی

لکرد اثر بیشتري داشت، زیرا در این ماه عوامل اقلیمی مناسب موجب افزایش سطح برگ و افزایش عم
رشد آن شد و این امر از طریق افزایش جذب نور و کـارایی مصـرف آن توانسـت عملکـرد را بهبـود      

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش تعـداد دانـه    150تا سطح  یافزایش مصرف کود نیتروژن ).1بخشد (
 تـأمین نیـاز  کیلوگرم در هکتار موجب  150). افزایش کاربرد نیتروژن تا سطح 3 جدول( شددر ردیف 

را  تعـداد دانـه در بـلال   و متعاقـب آن   شدت فتوسنتز و تولید گیاهـان  ن امریا .شودذرت می ینیتروژن
گیـاه  تواند از طریق اجزاي فیزیولوژیکی اثر نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد می .دهدافزایش می
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هاي زایشی مورد ارزیابی زراعی مانند جذب نور، کارایی مصرف نور و تخصیص مواد پرورده به بخش
  ).35قرار گیرد (

بر تعداد دانه در بلال نشان  کود نیتروژنمختلف کنش تاریخ کاشت و سطوح برهم: تعداد دانه در بلال
 9( م نیتـروژن و تـاریخ کاشـت سـوم    کیلـوگر  225کاربرد از  )436( داد که بیشترین مقدار این صفت

ن در همـین تـاریخ کاشـت تفـاوت     کیلـوگرم نیتـروژ   150و  75حاصل گردید که بـا مقـادیر    )خرداد
) در تیمار بدون مصرف کود در تـاریخ  312کمترین تعداد دانه در بلال (). 1داري نداشت (شکل  معنی

ل با ایجـاد شـرایط مناسـب جهـت     خیر در کاشت در منطقه اردبیأتاردیبهشت مشاهده شد.  20کاشت 
ویژه دما ممکن است که موجب افزایش رشد و تولید سـطح بـرگ    بهرسیدن به عوامل اقلیمی مطلوب 

هاي بیشتري در بلال شـده  هاي کافی منجر به پر شدن دانهدلیل تولید آسیمیلات مناسب شده باشد و به
گراد بود که در درجه سانتی 6/11زمایش، طبق آمار هواشناسی، میانگین دما در اردیبهشت سال آ است.

   درجه رسید. 8/17خردادماه به 
نشـان   کود نیتـروژن سطوح مختلف  وتاریخ کاشت  کنشبرهممقایسه میانگین : وزن کل دانه در بلال

ماه) و با مصرف  اردیبهشت 20در تاریخ کاشت اول ( )گرم 6/89( داد که بیشترین وزن کل دانه در بلال
 ننیتـروژ  کـود  کیلوگرم 150 و 75کودي  سطح با که آمددست  بهدر هکتار  م کود نیتروژنکیلوگر 225

در شرایط آب و هـوایی سـاري   ). 2شکل (نداشت  داريدر هکتار در همین تاریخ کاشت تفاوت معنی
مربوط به تاریخ کاشت اول (پنج اردیبهشت)  و کمترین  گرم) 89/102( بیشترین وزن کل دانه در بلال

 ـ نظر می . به)29( (چهار خرداد) بود مربوط به تاریخ کشت سومگرم)  59/49( آن خیر در أرسد که با ت
مواد فتوسنتزي کافی جهت ذخیره در فراهمی شود و به دنبال آن  کاشت، طول دوره رشد گیاه کوتاه می

وجب کوچک ماندن این امر م بندي روند مناسبی نخواهد داشت. و در نتیجه آن دانهیافته ها کاهش  دانه
ممکن اسـت بـه   نیز شود. این امر زود هنگام می  هاي کاشتها نسبت به تاریخ ها و کاهش وزن آندانه

باشد که موجب افزایش تولید ماده  دلیل افزایش سطح برگ و دوام کانوپی ناشی از کاربرد کود نیتروژن
 ،ه افزایش مصـرف کـود نیتـروژن   طول بلال در نتیجافزایش  .شودخشک براي رشد و تشکیل دانه می

شود که این امر منجر به افـزایش تعـداد دانـه در بـلال و      موجب افزایش تعداد دانه در ردیف بلال می
  . )1( افزایش وزن خشک دانه خواهد شد
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لحاظ دست آمد که از به) اردیبهشت 30(بیشترین وزن هزار دانه در تاریخ کاشت دوم   :وزن هزار دانه
نداشت و کمتـرین مقـدار آن در تـاریخ     )اردیبهشت 20( داري با تاریخ کاشت اول معنی آماري تفاوت
 )اردیبهشـت  30( در تاریخ کاشـت دوم وزن هزار دانه ). 3 جدول( حاصل شد) خرداد 9(کاشت سوم 

دهی  کوتاه بودن فاصله بین کاکل ،. به احتمال زیادبود خرداد) 9تاریخ کاشت سوم (از  بیشتر درصد 43
در منطقـه  (دوره پرشدن دانه) در تاریخ کاشت سوم دلیل ایـن اخـتلاف اسـت.     سیدن فیزیولوژیکتا ر

دهـد و موجـب ایجـاد شـرایط     اردبیل شروع پاییز و کاهش دماي هوا زودتر از مناطق دیگر روي مـی 
در مورد برخی از ) خرداد 9(گردد. هر چند که تاریخ کاشت سوم نامساعد براي پر شدن کامل دانه می

توانـد موجـب کـاهش    ها مـی اثر مثبت داشت، ولی عدم وجود فرصت کافی براي پر شدن دانهصفات 
با توجه به کم بودن تعـداد ردیـف و تعـداد     )اردیبهشت 30( وزن هزار دانه شود. در تاریخ کاشت دوم

سـت.  مخـزن دور از انتظـار نی   –دلیل رابطـه و ظرفیـت منبـع     بهدانه در ردیف، افزایش وزن هزار دانه 
بـر   مثبت کـود نیتـروژن   بیانگر تأثیرافزایش مقادیر کود نیتروژنه موجب افزایش وزن هزار دانه شد که 

گـرم) در سـطح    5/226بیشترین وزن هزار دانـه (  که طوري ). به3 جدول( افزایش وزن هزار دانه است
کیلوگرم نیتروژن  150گرم) در سطح کودي  4/200کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن ( 225کودي 

افزایش تعـداد   ،150دلیل کاهش وزن هزار دانه در سطح کودي زیاد احتمال  به دست آمد. بهدر هکتار 
و در نتیجـه گیـاه را بـا     شـود یم باشد که موجب افزایش مخزن میهمین سطح کودي  دانه در بلال در

 گزارش شـده اسـت. هـر    )2002( کاستا و همکارانتوسط . نتیجه مشابهی سازدیممواجه  کمبود منبع
یـد  ؤهاي موجود م دانند، ولی گزارش چند که محققان وراثت را تعیین کننده پتانسیل نهایی عملکرد می

 ). 13( ثیرگذار باشدأتواند بر اجزاي عملکرد ت این موضوع است که کود نیتروژنه می



 1395)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

 55 

 
 .تعداد دانه در بلال ذرت بر کود نیتروژنهمختلف هاي مختلف کاشت و سطوح تاریخ کنش هم برتأثیر  -1شکل 

Figure 1. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the kernel 
number of corn ear. 
 

  
   وزن کل دانه در بلال ذرت بر کود نیتروژنه مختلف هاي مختلف کاشت و سطوح ریختا کنش هم بر تأثیر  -2شکل 

Figure 2. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the total kernel 
weight in corn ear 
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کیلـوگرم در   150تا سـطح   ژنبا افزایش مصرف کود نیترو: قطر چوب و وزن چوب بلالطول بلال، 
مربوط به سطح کودي ) مترسانتی 3/15(که بیشترین طول بلال  طوريبههکتار طول بلال افزایش یافت، 

کیلوگرم در هکتـار   225داري با سطح کودي  کیلوگرم در هکتار بود و از نظر آماري تفاوت معنی 150
 بـود  (بدون کـود)  به سطح شاهد کود نیتروژنمربوط  نیز )مترسانتی 5/13( نداشت. کمترین طول بلال

کـه بـا    نشـان داد در دو منطقـه اتُـاوا و مکدونالـد     تیمارهاي مختلف کود نیتروژنبررسی ). 3 جدول(
درصـد تغییـر نشـان     17تـا   8حـدود  طـول بـلال در    ،کیلوگرم در هکتار 85افزایش میزان نیتروژن تا 

برابـر افـزایش    07/1برابر و در منطقه مکدونالـد،   43/1ا، عملکرد دانه در منطقه اتاو ،دهد. همچنین می
    .)8( داري بر عملکرد نداشت یافت و مقادیر بالاتر نیتروژن در منطقه اتاوا اثر معنی

مشـاهده شـد کـه از نظـر آمـاري      ) اردیبهشـت  20(بیشترین قطر چوب بلال در تاریخ کاشت اول 
نداشت و کمترین قطـر چـوب بـلال نیـز در      )بهشتاردی 30( داري با تاریخ کاشت دوم اختلاف معنی

افزایش قطر چوب بلال موجب افـزایش تعـداد    .)3 جدول( دست آمد ) بهخرداد 9(تاریخ کاشت سوم 
با توجه به نتایج مشخص شد که بـا تـأخیر   نتیجه افزایش تعداد دانه در بلال شد.  ردیف در بلال و در

در  )گرم 2/17( بیشترین وزن چوب بلال هک طوري ، بهیابد در تاریخ کاشت، وزن چوب بلال کاهش می
داري با تاریخ کاشـت اول   دیده شد که از لحاظ آماري تفاوت معنی) اردیبهشت 30(تاریخ کاشت دوم 

دست  هب )خرداد 9( از تاریخ کاشت سوم )گرم 14( نداشت و کمترین وزن چوب بلال) اردیبهشت 20(
کیلوگرم نیتروژن در  150از سطح کودي )گرم 17( چوب بلالبیشترین وزن  ،). همچنین3 جدول( آمد

نداشت و کمتـرین وزن   داري معنی کیلوگرم اختلاف 225و  75دست آمد که با سطوح کودي  بههکتار 
سایر هاي  ). این نتایج با یافته3 جدول( بود (بدون کود) سطح کودي شاهددر  )گرم 6/13( چوب بلال

هاي مرتبط ریخ کاشت و سطوح مختلف نیتروژن بر کمیت و برخی ویژگیثیر تاأبر ت  مبنی) 3محققان (
  با آن در ذرت مطابقت دارد.

و  )اردیبهشت 20( کنش دو عامل نشان داد که در تاریخ کاشت اولمقایسه میانگین برهم: عملکرد دانه
 دست آمد به )تارتن در هک 33/12( کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه 150کود نیتروژنه به میزان 

ضرب اجزاي آن یعنی تعداد بوته در واحد سطح، تعداد بـلال در   حاصلعملکرد دانه ذرت  ).3(شکل 
بوته، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانـه اسـت. در ایـن آزمـایش تـراکم      

 20(ل در تـاریخ کاشـت اول   ثابت در نظر گرفته شده است. با توجه به این که وزن کـل دانـه در بـلا   



 1395)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

 57 

توان بیان کرد که تعداد کیلوگرم نیتروژن بیشترین مقدار بود، می 225و  150، 75و مقادیر ) اردیبهشت
گیري نشده است، عامل تغییر در عملکرد دانه است. وزن که در این آزمایش اندازه در واحد سطح بلال

داد ردیف در بلال و وزن هزار دانه است کـه در  ضرب تعداد دانه در ردیف، تعکل دانه در بلال حاصل
  تاریخ کاشت اول در سطوح مختلف کودي غیر از شاهد حداکثر بوده است.

طولانی بـودن  که دلیل آن  بیشتر است رسارقام دیررس نسبت به ارقام زوددانه در کاهش عملکرد 
 )ماننـد خشکسـالی  ( محیطی در معرض شرایط نامساعد گیاه پر شدن دانه و در نتیجه قرار گرفتن دوره
شود، تهیه مواد فتوسنتزي کـافی  تر میخیر در کاشت، چون طول دوره رشد گیاه کوتاهأبا ت .)34( است

هـا   افشـانی و تلقـیح گلچـه    . در طول دوره رویش گیاه، گـرده )17( یابد جهت ذخیره بعدي کاهش می
به احتمال زیاد این شرایط در تـاریخ  ویژه دما و رطوبت دارد که  هحساسیت زیادي به شرایط محیطی ب

دلیل تقارن مرحله تشکیل و پـر   بهکاشت اول بهتر فراهم شده است. همچنین، کاشت زود هنگام بهاره 
ها با روزهاي بلند و وجود نور کافی براي انجام فرآیند فتوسنتز، عملکرد بیشتري نسـبت بـه    شدن دانه

دیرهنگام به احتمال زیاد بعـد از    هاي کاشت. در تاریخ)32( دهدهنگام نشان می هاي کاشت دیر تاریخ
ویژه در شرایط آب و هوایی اردبیل زمان کـافی بـراي بلـوغ کامـل     علت فرا رسیدن سرما به بهگلدهی، 

  هاي حاصل از نظر فیزیولوژیکی نارس و نابالغ خواهند بود. بلال وجود ندارد و در نتیجه بلال
زدن بـذر اسـت،   یخ کاشت، تـأمین حـداقل دمـاي لازم بـراي جوانـه     کننده تارترین عامل تعیینمهم

که امکان جوانه زدن مناسب وجود داشته باشـد. در منطقـه    بنابراین کشت ذرت باید زمانی انجام شود
دیررس، در آغاز فصل بهار با مسـأله عـدم تـأمین     رس وقام متوسطرویژه براي ااردبیل کشت ذرت به

ساله هواشناسی منطقه اردبیل ملاحظه  30با نگاهی به آمار .بذر مواجه است زدن دماي کافی براي جوانه
این در حـالی  . پذیر نیست ماه امکانوجه زودتر از پانزدهم اردیبهشتشود که کشت این گیاه به هیچ می

ماه بـراي کشـت    ها در نیمه اول اردیبهشتهاي بهاره، در اغلب سال علت بارندگی است که زمین نیز به
انجامـد.  ماه تا اوایل خرداد ماه مـی دوم اردیبهشتشود و در عمل کشت به نیمه نیزه ذرت آماده نمیمکا

شود، بلکه ممکن بنابراین، تأخیر در کاشت نه تنها موجب کوتاه شدن دوران رشد و کاهش عملکرد می
که بـا   ان دادنشنتایج  ل در اواخر فصل برداشت نیز مواجه سازد.امعدم رسیدگی ک است محصول را با
متوسـط   طـور  ترتیب عملکرد دانه بـه  خرداد به 9اردیبهشت و  30اردیبهشت به  20تأخیر در کاشت از 

یابد. بدیهی است که از عوامل مهم کاهش عملکرد  کیلوگرم در هکتار کاهش می 08/1030و  54/685
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رگ و کاهش ماده ، پایین بودن شاخص سطح بی، کوتاه شدن دوران رشد رویشرهنگامهاي دیدر کشت
  .باشداردیبهشت ماه می 20خشک تولیدي در مقایسه با کشت 

  

 
  عملکرد دانه ذرت بر کود نیتروژنهسطوح مختلف کاشت و  هاي تاریخ کنش هم تأثیر بر -3 شکل

Figure 3. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the corn grain yield 
  

دار بـود،   بـر عملکـرد بیولوژیـک معنـی     کنش تاریخ کاشت و کـود نیتـروژن  برهم: عملکرد بیولوژیک
 20تـن در هکتـار) در تـاریخ کاشـت اول (     45/37که بیشـترین میـزان عملکـرد بیولوژیـک (     طوري  به

 42/24حاصل شد و کمترین مقدار آن (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  225اردیبهشت) و از سطح کودي 
). نتـایج  4دست آمد (شـکل   خرداد) و از سطح شاهد کودي به 9تن در هکتار) در تاریخ کاشت سوم (

شـود کـه    ) مطابقت دارد. بنابراین، چنین استنباط می2002هاي اسبورن و همکاران ( این تحقیق با یافته
ی شدن دوره رشد رویشی، افزایش شاخ و برگ کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب طولان 225مصرف 

توانـد موجـب کـاهش    شود. این امر مـی گیاه و متعاقب آن موجب افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه می
کیلـوگرم   150کیلوگرم نسبت به سـطح کـودي    225عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمار کودي 

 نیتروژن در هکتار شود.
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مختلـف کـود   ثیر سطوح أتحت ت 404کراس هیبرید سینگلذرت فات مورد مطالعه هاي صمقایسه میانگین -3جدول 
 .هاي مختلف کاشتنیتروژن در تاریخ

Table 3. Comparison of means for studied traits in SC404 of corn hybrid affected by nitrogen and 
planting dates 

 تیمار
Treatment   تعداد ردیف

  در بلالدانه 
Row no. 
per ear  

 تعداد دانه در
 ردیف

Kernel no. 
per row 

  طول بلال
 متر) (سانتی

Ear length 
(cm)  

  چوب بلالقطر 
 )سانتی متر(

Cob 
diameter 

(cm) 

چوب  وزن
  بلال
 )(گرم
Cob 

weight (gr) 

  وزن هزار دانه
 )(گرم

1000-
kernel 

weight (gr) 

 نیتروژن
Nitrogen 
(kg/ha)  

0  12.7 b 25.2 b 13.3 b - 12.8 b 203 b 

75  13.5 ab  25.9 b 13.8 ab - 16.4 a 212 ab 

150  14.1 a  28.3 a 15.1 a - 16.5 a 200 b 

225  13.3 ab  26.6 ab 14.7 a - 16.4 a 226 a 
 تاریخ کاشت
Planting 

date 
      

 اردیبهشت 20
10 May  

- 26.1 ab 14.6 a 2.2 a 16.4 a 229 a 

 اردیبهشت 30
20 May 

- 24.9 b 11.3 b 2.2 a 16.9 a 237 a 

 خرداد 9
30 May 

- 28.6 a 14.9 a 2.1 b 13.3 b 165 b 

 .است LSD% بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال هر ستون بیانگر اختلاف معنی درحروف غیر مشابه 
In each colomn different letters for means indicate significant difference at 5% probability level 
according LSD test 

  
 دار بود،  بر شاخص برداشت معنی کود نیتروژنو کنش تاریخ کاشت برهم: شاخص برداشت

و سطح  )اردیبهشت 30( از تاریخ کاشت دوم )2/38( بیشترین میزان شاخص برداشت که طوري به
و ) اردیبهشت 20(از تاریخ کاشت اول  )51/23( کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن 150کودي 

  ). 5کیلوگرم در هکتار حاصل شد (شکل  225سطح کودي 
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 عملکرد بیولوژیک ذرت بر کود نیتروژنمختلف تاریخ کاشت و سطوح  کنش هم تأثیر بر -4 شکل

Figure 4. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the corn 
biological yield. 

  
کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بیانگر انتقـال مناسـب مـواد     150بودن شاخص برداشت در تیمار کودي  بالا

باشـد کـه ایـن    دلیل افزایش دوام سطح برگ می به احتمالاًهاي هوایی گیاه به دانه است که  فتوسنتزي از اندام
پایین بودن این نسبت، حتی در صورت بالا بودن  .شودهاي فتوسنتزي می طول عمر اندام امر موجب افزایش

باشـد. نتـایج ایـن     ها می ها در سایر اندام ماده خشک کل گیاه، نشانگر عدم انتقال مواد فتوسنتزي و ذخیره آن
گرم نیتروژن در هکتـار  کیلو 225دهد که عدم انتقال کافی مواد فتوسنتزي، در تیمارهایی که  آزمایش نشان می

ها در بلال با افزایش مصـرف   ها) نیست، زیرا تعداد دانه دلیل محدودیت مقصد (تعداد دانه بهاند،  دریافت کرده
دلیل کاهش دما در پایـان دوره رشـد و    بهاحتمال زیاد  بهتواند  کود تا حدودي افزایش یافته است. این امر می

کیلوگرم در هکتار باشد، که موجب اختلال در انتقـال مـواد    225ود نیز افزایش طول دوره رشد با مصرف ک
از سـطح کـودي    بیشترین شاخص برداشـت اي در مطالعهها شده است.  هاي هوایی به دانه فتوسنتزي از اندام

داري  کیلوگرم نیتروژن در هکتار اخـتلاف معنـی   220که با سطح کودي  آمددست  کیلوگرم در هکتار به 160
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تحریک رشـد  به آن  علتیابد و  ، شاخص برداشت کاهش میبا افزایش مصرف کود نیتروژن. )13( نداشت
. در نتیجه این فرآیند، سهم بخش رویشی نسـبت  )3نسبت داده شده است (رویشی ناشی از افزایش نیتروژن 

  .یابد به بخش زایشی در گیاه افزایش می
  

  
 شاخص برداشت ذرت برو تاریخ کاشت  کود نیتروژنسطوح مختلف  کنش هم تأثیر بر -5 شکل

Figure 5. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the corn harvest index 
  

 30-33متوسط کارآیی استفاده از نیتـروژن در دنیـا بـراي غـلات     : )NUE( 1کارآیی مصرف نیتروژن
 42و  29ترتیـب   وسـعه و پیشـرفته بـه   میزان براي کشورهاي در حـال ت درصد ذکر شده است که این 

کیلـوگرم بـر    35ها نشان داد که بیشترین کارآیی مصرف نیتـروژن ( ). مقایسه میانگین33درصد است (
کیلوگرم کـود   150کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار است که با مصرف  75کیلوگرم) مربوط به مصرف 

دلیـل   داري ندارد. پایین بودن کارآیی مصرف نیتروژن به احتمال زیاد بهت معنینیتروژنه در هکتار تفاو
هـاي مختلـف    زدایی، آبشویی و تصعید آمونیوم اسـت. بررسـی   هاي نیتراتهدر رفت آن توسط فرآیند

 ،14شـود ( نشان داده است که افزایش میزان نیتروژن مصرفی سبب کاهش کارآیی مصرف نیتروژن می

                                                
1- Nitrogen Use Efficiency 
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کنش تـاریخ کاشـت   کیلوگرم بر کیلوگرم) از برهم 5/36بیشترین کارآیی مصرف کود ( ).28 و 18 ،15
 150دست آمد کـه بـا سـطح کـودي      کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 75خرداد) و سطح کودي  9سوم (

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   150و  75اردیبهشت) و سطوح کودي  30کیلوگرم در تاریخ کاشت دوم (
اردیبهشت) در یک گروه مشترك قرار داشتند و کمترین کارآیی مصرف کود  20اول ( در تاریخ کاشت

کیلـوگرم   225اردیبهشت) و سطح کودي  20کیلوگرم بر کیلوگرم) مربوط به تاریخ کاشت اول ( 4/8(
  ).6نیتروژن در هکتار بود (شکل 

 

 
   کارآیی مصرف کود ذرت برنه تاریخ کاشت و سطوح مختلف کود نیتروژ کنش هم تأثیر بر -6شکل

Figure 6. Effect of interaction between different planting dates and nitrogen levels on the corn 
nitrogen use efficiency. 

  
  گیري کلینتیجه

هکتار در شرایط آزمایش، براي  لص درکیلوگرم نیتروژن خا 150نتایج آزمایش نشان داد که مصرف
مورد بررسی، حداکثر مقدار را تولید کرد و افزایش بیش از حد کود از نظر اقتصادي  بیشتر صفات

نیتروژن  یآبشویاز طریق هاي زیرزمینی تواند موجب آلودگی منابع آبصرفه نیست و می بهمقرون 
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هکتار و  کیلوگرم نیتروژن در 150سطح کودي در ) تن در هکتار 33/12(عملکرد دانه بیشترین  شود.
تاریخ کاشت ، نتایج حاصل از این تحقیقتوجه به  با .آمددست  ) بهاردیبهشت 20(تاریخ کاشت اول 

 تیمار ترینتوصیهقابل  ترین و مناسبدر هکتار  کیلوگرم کود نیتروژن 150 و اردیبهشت ماه) 20اول (
   دهد.بیشترین کارآیی استفاده از نیتروژن را نیز نشان می باشد کهمیجهت کاشت در منطقه اردبیل 
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