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شماره 102، بهار 1393

)پژوهش و سازندگی(

چکیده
                  ذرت )Zea mays L.( از جمله گیاهانی است که در طول دوره رشد به مقادیر زیادی نیتروژن نیاز دارد. افزایش کارایی 
مصرف این عنصر علاوه بر افزایش سود اقتصادی، موجب کاهش آلودگی محیط زیست  نیز می شود. لذا به منظور تاثیر مدیریت 
تحقیقات  مرکز  در  مدت سه سال  به  از سال 1385  تحقیق  این  نیتروژن  کارایي  هاي  و شاخص  دانه  عملکرد  بر  نیتروژن  کودي 
کشاورزی صفی آباد دزفول اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با دو عامل نیتروژن 
نیتروژن درپنج سطح ) مصرف یك سوم هنگام  ، 150 و 200 کیلوگرم در هکتار و زمان مصرف  خالص در چهار سطح )صفر، 100 
کاشت و دو سوم در مرحله 6 تا 8 برگي، مصرف دو سوم در مرحله 6 تا 8 برگي، مصرف یك دوم هنگام کاشت ویك دوم در مرحله 
6 تا 8 برگي، مصرف یك سوم هنگام کاشت، یك سوم درمرحله 6 تا8 برگي، یك سوم در زمان ظهور گل نر و مصرف یك چهارم 
هنگام کاشت، یك چهارم در مرحله 6 تا 8 برگي، یك چهارم در زمان ظهورگل نر و یك چهارم در زمان گرده افشاني( در سه تکرار 
اجرا گردید. نتایج نشان داد که اثر سطوح نیتروژن و زمان مصرف آن بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه ذرت معنی دارگردید. تاثیر 
سطوح نیتروژن بر شاخص های کارایی نیتروژن و نیترات باقیمانده خاك معنی دار بود. زمان مصرف نیتروژن فقط بر کارایی استفاده 
نیتروژن معنی دار گردید. با افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد دانه به صورت معنی داری افزایش یافت. این درحالی بود که کارایی 
مصرف، جذب و استفاده از نیتروژن به صورت      معنی داری کاهش یافت. بنابراین مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با 
عملکرد دانه، وزن هزار دانه و کارایی مصرف به ترتیب 7/96 تن در هکتار، 346 گرم و 44 کیلوگرم در کیلوگرم توصیه می گردد.        
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Among crop plants, corn )Zea mays L.( need a great amount of nitrogen during its growth period. An increase in the 
efficiency of nitrogen application not only decrease environmental pollutions, but also it,s economical. This study was 
conducted to determine the effect of nitrogen fertilization management on the yield and nitrogen efficiency in corn during 
2006-2009 at Safi-abad Dezful Agriculture Research Center. The experiment was arranged as factorial in a randomized 
complete block design with three replications. The first factor consisted of four nitrogen levels (0,100,150 and 200 kg 
N ha-1) and the second factor consisted of five time of application levels (as 1/3+1/3 at sowing and 6- 8 leaves , as 2/3 
at 6- 8 leaves, as 1/2 +1/2 at sowing and 6-8 leaves, as 1/3 + 1/3 + 1/3at sowing, 6– 8 leaves and tassel appearance, 
and 1/4 +1/4+1/4+1/4 at sowing, 6-8 leaves, tassel appearance and flowering). The result showed that nitrogen levels 
and time of application on grain yield and 1000 grain weight were significant. Nitrogen levels on nitrogen efficiency 
indices and residual nitrate were significant. Time of nitrogen application on nitrogen utilization efficiency was only 
significant. Increasing in the amount of nitrogen application led to significant decrease the efficiency of nitrogen use, 
nitrogen uptake and nitrogen utilization, although, grain yield significantly increased. According to the result of this 
study, application of 150 kg N ha-1 with grain yield, 1000 grain weight and use efficiency of 7.96 t ha-1, 346 g and 44 
kg kg-1 is recommended, respectively. 
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مقدمه
باشد)  مي  پایین  توسعه   حال  در  کشورهاي  در  نیتروژن  مصرف  کارایي 
مي  زده  تخمین  درصد   33 جهاني  متوسط  و  درصد   29 کارایي  متوسط 
جهان  غلات  در  نیتروژن  مصرف  کارایي  در  درصد  یك  افزایش  با  شود(. 
بالغ بر 235 میلیون دلار صرفه جویي خواهد شد )راون و جانسون،1999و 
با  غذایی طی چهار دهه ی گذشته،  تولیدات  دوبرابر شدن   . زائو،2000( 
چنان  هم  اما  است.  بوده  همراه  نیتروژن  مصرف  کارایی  برابر شدن  هفت 
بزرگ در کشاورزی  به عنوان یك چالش  نیتروژن  افزایش کارایی مصرف 
افزایش  به کره زیست، ضمن  احتمالی آن  از آسیب های  برای جلوگیری 
رویکردی  این منظور  به  است.  پژوهشگران  توجه  اقتصادی، مورد  عملکرد 
بهبود خصوصیات ژنتیکی گیاه)به ویژه( و سیستم های زراعی  از  تلفیقی 
و مدیریت های مرتبط با آنها مورد بحث و بررسی قرار می گیرند. اهمیت 
این نگرش وقتی مهم تر جلوه می کند که بدانیم تا سال 2025 میلادی 
جمعیت دنیا به 10 میلیارد نفر خواهد رسید )هیرل و همکاران ،  2007(. 
با بکارگیری هر راه کاری،  افزایش در کارایی مصرف نیتروژن  لذا هرگونه 

اثری مثبت بر اقتصاد تولید و محیط زیست خواهد داشت. 
نیترات  طرق  از  آن  رفت  هدر  دلیل  به  نیتروژن  کارایي  بودن  پایین 
)راون  باشد  مي  آمونیوم  تصعید  و  گیاه  از  نیترات  خروج  آبشویي،  زدایي، 
و جانسون،1999( . این هدر رفت نه تنها منجر به کاهش کارایي نیتروژن 

انسان  بر روي محیط زیست و سلامتي  اثرات مخربی  بلکه در دراز مدت 
مقدار  تعیین  به  توان  مي  نیتروژن  کارایي  افزایش  راههاي  از جمله  دارد. 
دقیق کود مورد نیاز محصول) ذرت ( ، مصرف به موقع کود از لحاظ زمان و 
تقسیط آن با توجه به مراحل رشد گیاه، شکل و نوع کود اشاره نمود )گرانت 
و انتز ، 2006( . حمیدي و محمدي نسب )1382( در بررسي کارایي زراعي 
بوته و مقادیر مختلف  تراکم  نیتروژن در دو رقم ذرت هیبرید در  مصرف 
مورد  هیبرید  دو  در  نیتروژن  مصرف  کارایي  که  نمودند  گزارش  نیتروژن 
استفاده تحت تاثیر تراکم بوته و سطوح مصرف نیتروژن واقع گردیدند و در 
هر سطح تراکم بوته با افزایش مصرف نیتروژن کارایي مصرف براي عملکرد 
و ملکوتي )1382( گزارش کردند که  داد. دریا شناس  نشان  دانه کاهش 
نیتروژن یکي از عناصر غذایي است که کارایي آن از اهمیت زیادي برخوردار 
مي باشد به طوري که با تعیین مقدار و تقسیط مناسب این عنصر کارایي 
آن افزایش مي یابد. راسل و همکاران )1981( اظهار نمودند که کوددهي 
نیتروژن در مرحله 4 تا 6 برگي ذرت بیشترین تاثیر را بر کارایی نیتروژن 
دارد. اولسن و کورتز)1982( گزارش دادند که تاخیر در کوددهي نیتروژن 
به واسطه کاهشي که در میزان تلفات نیتروژن توسط شستشو یا نیترات 
توانایي لازم  اینکه ریشه گیاه  ایجاد مي کند و هم چنین به دلیل  زدایي 
را براي جذب نیتروژن پیدا مي کند، از عوامل موثر برکارایی نیتروژن مي 
مصرف  کارایی  که  نمودند  گزارش  نامبرده  پژوهشگران  چنین  هم  باشد. 
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باندی  است.  مرتبط  اقلیم  و  مصرف  زمان  کود،  مانند  عواملی  به  نیتروژن 
و  همکاران)1983( و مالزار و گراف )1983( از بررسي هاي خود نتیجه 
گرفتند که حداکثر کارایی مصرف نیتروژن وقتي به دست مي آید که کود 
چند هفته قبل از کاشت مصرف شود، این امر به خصوص وقتي که میزان 
کاهش   )1989( راندال  و  باشد. جوکلا  مي  بارزتر  باشد  کم  نیتروژن  کود 
 75 از  نیتروژن  کاربرد  افزایش  ازائ  به  نیتروژن  و جذب   مصرف  کارایی 
تا 225 کیلوگرم در هکتار را گزارش دادند. سیسون و  همکاران)1991( 
افزایش  با  نیتروژن  از  استفاده  و  جذب  مصرف،  کارایی  دار  معني  کاهش 
 Nicotiana( کاربرد نیتروژن از 47 تا89 کیلوگرم در هکتار را در ارقام توتون

tabacum L.(  نشان دادند.
تیلمن و همکاران)1991( اعلام نمودند که با افزایش نیتروژن مورد استفاده 
از 45 تا90 کیلوگرم در هکتار کارایی جذب کاهش یافت. بنابراین، براي 
تولید اقتصادي ذرت دانه اي، مدیریت نیتروژن مصرفی از اولویت خاصي 
مصرف  زمان  و  مقدار  گذاري  تاثیر  به  توجه  با  رو  این  از  است.  برخوردار 
کودهاي نیتروژن بر کارایی استفاده از آن، افزایش کارایی نیتروژن همگام 
درآمد  ارتقاي  براي  تولید  بهبود  موازات  به  آن  مصرف  میزان  کاهش  با 
نمودن  کم  نیز  و  زیست  محیط  هاي  آلودگي  پتانسیل  کشاورزان،کاهش 
میزان انرژي مورد نیاز براي تولید کودهاي نیتروژن ضروري مي باشد. پس 
با توجه به اینکه استان خوزستان دومین قطب تولید کننده ذرت دانه اي 
ارتباط صورت  این  باشد، لازم است که پژوهش جامعي در  در کشور مي 
گیرد چون هرگونه افزایش درکارایی کودهاي نیتروژن با توجه به وسعت 
سطح زیر کشت وسیع ذرت در استان ) بیش از 80 هزار هکتار(، منتج به 
بهره وري بیشتر از نهاده هاي مصرفي و در نهایت تولید پایدار و پر منفعت 
براي بررسي  این منظور پژوهش حاضر  به  برداران خواهد شد.  بهره  براي 
مدیریت کودي نیتروژن بر میزان عملکرد دانه، وزن هزار دانه ذرت و نیز 
کارایی مصرف نیتروژن،کارایی جذب نیتروژن،کارایی استفاده نیتروژن و هم 
چنین نیترات باقیمانده در خاك پس از برداشت محصول در مرکز تحقیقات 

کشاورزي صفي آباد اجرا گردید. 
مواد و روش ها

به منظور بررسي مدیریت کودي نیتروژن بر عملکرد دانه و شاخص هاي 
کارایي نیتروژن و نیترات باقیمانده خاك در کشت ذرت دانه اي رقم سینگل 
کراس 704 ، این طرح در مرکز تحقیقات کشاورزي صفي آباد دزفول بر 
   Clayey , mixed , Hyperthermic – Aridic Haplustepts روي یك خاك
با مشخصات 32 درجه و 14 دقیقه عرض شمالي و 48 درجه و 28 دقیقه 
طول شرقي از سال 1385 به مدت سه سال اجرا گردید. آزمایش به صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با دو عامل نیتروژن خالص 
کود  منبع  از  هکتار  در  کیلوگرم  و200  ) صفر،100، 150  درچهار سطح 
اوره و پنج تیمار زمان مصرف نیتروژن )یك سوم هنگام کاشت و دو سوم 
 )T2(مصرف دو سوم در مرحله 6 تا 8 برگي ،  )T1(در مرحله 6 تا 8 برگي
 )T3( مصرف یك دوم هنگام کاشت و یك دوم در مرحله 6 تا 8 برگي ،
،  مصرف یك سوم هنگام کاشت،یك سوم درمرحله 6 تا8 برگي،یك سوم 
در زمان ظهور گل نر )T4( و مصرف یك چهارم هنگام کاشت،یك چهارم 
در مرحله 6 تا 8 برگي،یك چهارم در زمان ظهور گل نر و یك چهارم در 
تهیه  عملیات  از  بعد  اجراگردید.  تکرار  سه  در   ))T5( افشاني  گرده  زمان 
مرکب  نمونه  یك  تکرار  هر  از  کشی(،  ماله  و  اولیه،دیسك  )آبیاري  زمین 

خاك از عمق صفر تا 30 سانتي متري تهیه و آزمایشات لازم مانند بافت 
خاك، %T.N.V%  ،EC ، pH، O.C،فسفر و پتاسیم قابل جذب وعناصرکم 
مصرف )آهن،روي،مس و منگنز( و نیز مجموع نیتروژن نیتراتي و آمونیاکي 
)نیتروژن قابل جذب خاك( در عمق صفر تا 30 سانتیمتري در تیمارهاي 
بدون مصرف نیتروژن مطابق با دستورالعمل هاي موسسه تحقیقات خاك 
و آب )علی احیایي،1372( تعیین شدند. مصرف کودهاي فسفر و پتاسیم 
به میزان 150 کیلوگرم در هکتار سوپر  به ترتیب  بر اساس آزمون خاك 
فسفات تریپل و 200 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم )متوسط سه سال( 
به صورت نواري و هنگام کاشت مصرف گردید. تیمارهاي نیتروژن مطابق 
تیمارهاي آزمایش به صورت نواري مصرف گردیدند. هر کرت شامل چهار 
خط 75 سانتي متري به طول 6 متردر نظر گرفته شد.میزان بذر مصرفي 
25 کیلوگرم در هکتار و عمل کاشت به صورت دستي انجام گرفت و فاصله 
بوته  یك  کردن  تنك  از  پس  کپه  هر  ودر  متر  سانتي    20 ها  بوته  بین 
نگهداري شد. آبیاري بصورت نشتي و با سیفون و مراقبت هاي لازم زراعي 
انجام  به صورت دستی( در طول دوره رشد  )مثل کنترل علف های هرز 
شد. برداشت محصول دانه پس از حذف حواشي کرت ها در سطح 3/75 
مترمربع صورت گرفت. هم چنین مقداری دانه )250 گرم( از هر تیمار برای 
تعیین درصد نیتروژن دانه به آزمایشگاه ارسال گردید. میزان جذب نیتروژن 
از رابطه ی عملکرد دانه در درصد نیتروژن دانه بدست آمد. از طرفي بعد 
از برداشت محصول از هرکرت یك نمونه مرکب خاك از عمق صفر تا60 

سانتي متري براي تعیین نیترات باقیمانده تهیه شد.
توسط  پیشنهادي  روابط  از  نیتروژن  کارایي  هاي  شاخص  محاسبه  براي   

سیسون و  همکاران)1991( به طریق زیر استفاده گردید:
کارایي مصرف نیتروژن=عملکرد دانه به کل نیتروژن در دسترس 

کارایی جذب نیتروژن= نیتروژن جذب شده به کل نیتروژن در دسترس
کارایی استفاده نیتروژن= عملکرد دانه به نیتروژن جذب شده

نیتروژن در دسترس عبارتست از مجموع نیتروژن کودي به علاوه نیتروژن 
قابل جذب خاکـ )مجموع نیتروژن نیتراتي و آمونیاکي در عمق صفر تا 30 
سانتي متري که در تیمار بدون مصرف کود نیتروژن محاسبه           مي 
شود(.در نهایت با استفاده از نرم افزار آماري MSTATC  محاسبات آماري 
عملکرد دانه و وزن هزار دانه ، شاخص های کارایي نیتروژن، و نیز میزان 
نیترات باقیمانده خاك انجام شد و براي مقایسه میانگین ها از آزمون چند 

دامنه اي دانکن استفاده گردید.

نتایج و بحث
الف- خاك

در جدول 1 نتایج تجزیه خاك محل آزمایش طی سه سال نشان داده شده 
مورد  خاك  که  است  این  از  حاکی  جدول  در  مندرج  ارقام  بررسی  است. 
آزمایش فاقد شوری، از نظر ماده آلی فقیر، درصد کربنات کلسیم معادل 
بالا و میزان فسفر و پتاسیم قابل استفاده پایین و از نظر عناصر کم مصرف 

در حد متوسط می باشد.
ب- عملکرد دانه

نتایج حاصل از تاثیر تیمارهای مختلف بر عملکرد دانه نشان داد که اثرات 
اصلی سال، نیتروژن و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح یك 
درصد معنی دار بود. هم چنین اثرات اصلی سطوح نیتروژن و زمان مصرف 
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 میانگین  سال سوم سال دوم سال اول ویژگی خاك
شوری               

 )دسی زیمنس در متر(
19/0 77/0 28/0 28/0 

 81/7 00/7 64/7 88/7 پ هاش گل اشباع
 71/0 74/0 49/0 00/9 درصد کربن آلی

 64 60 64 62 درصد آهک
فسفر قابل جذب    

)میلی گرم در 
 کیلوگرم(   

00/1 00/7 60/0 98/7 

پتاسیم قبل 
جذب)میلی گرم در 

 کیلوگرم(     

00/942 942 960 901 

روی قابل جذب  
)میلی گرم در 

 کیلوگرم(

60/8 42/0 80/8 98/8 

)میلی آهن قابل جذب 
  گرم در کیلوگرم(

00/4 80/1 40/2 18/7 

)میلی مس قابل جذب 
   گرم در کیلوگرم(

20/9 04/9 82/9 00/9 

منگنز قابل جذب 
)میلی گرم در 

 کیلوگرم(

80/0 40/7 20/0 87/0 

 81 82 81 81 درصد رس
 لوم رسی لوم رسی لوم رسی لوم رسی بافت خاك

 

نیتروژن بر وزن هزار دانه در سطح یك درصد معنی دار گردید )جدول 2(.
دانه  نیتروژن مصرفی عملکرد  افزایش  با  نشان داد که  اطلاعات جدول 3 
افزایش داشت. به طوری که بالاترین عملکرد ها به مقدار 7/96 و 8/14 تن 
در هکتار، ناشی از مصرف 150 و 200 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 
بود،که با اختلاف اندکی )180 کیلوگرم در هکتار( در دو گروه آماری قرار 
گرفتند. بررسی اقتصادی نتایج عملکرد به دست آمده با استفاده از رابطه ی 
نسبت سود خالص به هزینه یا به عبارتی نسبت ارزش کل عملکرد اضافی 
که در اثر مصرف کود حاصل شده است به ارزش کل کود مصرفی)نشریه 
زرین کفش،1368(،  از  نقل  به  فنی شماره 9 خواربارجهانی سال 1987، 
هرکیسه  و  تومان   200 کیلوگرم  هر  دانه  عملکرد  فرض  با  که  داد  نشان 
کود اوره 2000 تومان ، این نسبت در سطوح 100 ، 150 و200 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار به ترتیب برابر با 0/625 ، 0/692 و 0/541 بود.بنابراین 
تیمار150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار،گزینه ا ی مناسب از حیث دستیابی 
به عملکرد بهینه می باشد. اثرا ت متقابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه 

معنی دار بود ) جدول 4(. بررسی نتایج جدول 4 ضمن اینکه بیانگر افزایش 
بین سطوح  که  است  این  گویای  است،  نیتروژن  دلیل مصرف  به  عملکرد 
150 و 200 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار تفاوت آماری وجود نداشت 
و مصرف کامل این دو سطح در زمان های مصرف T3 ، T1 وT4  بیش تر از 
T2 )مصرف فقط به میزان دو سوم نیتروژن مصرفی در مرحله 6 تا 8 برگی( 

بود. روند افزایش وزن هزار دانه ذرت متعاقب مصرف سطوح نیتروژن مطابق 
با روند افزایش عملکرد دانه بود ، به عبارتی افزایش عملکرد دانه ذرت شاید 
به  نیتروژن  باشد )جدول 5(. مصرف کود  افزایش وزن هزار دانه  از  ناشی 
میزان دو سوم نیتروژن مصرفی در مرحله 6 تا 8 برگی نسبت به سایر زمان 
های مصرف با کاهش وزن هزار دانه همراه بود. استنتاج حاصل از بررسی 
نتایج نشان داد که بالاترین وزن هزار دانه مربوط به مصرف کامل نیتروژن 

در زمان های T4 ، T3 ، T1 و T5 بود. 
در ارتباط با مدیریت تاثیر کودی نیتروژن بر عملکرد دانه  ذرت، پژوهش 
های متعددی توسط پژوهشگران داخلی و خارجی صورت گرفته است که 

جدول 1- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش قبل ازکاشت

- هر عدد میانگین سه تکرار است

مدیریت کودی نیتروژن بر ...
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F به ترتیب غیر  معني دار ، معني دار در سطح پنج درصد و یك درصد آزمون **، *، n.s

جدول 2-  تجزیه واریانس عملکرد دانه، وزن هزار دانه، کارایی مصرف نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن، کارایی استفاده نیتروژن و نیترات باقیمانده خاك در طی سه سال آزمایش

میانگین     
 مربعات

   

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

وزن هزار  عملكرد دانه
 دانه

کارایی 
مصرف 
 نیتروژن

 

کارایی 
جذب 

 نیتروژن 

کارایی 
استفاده 
 نیتروژن 

نیترات 
باقیمانده 

  خاک

 n.s761/761 **282/7 **132/7 **727/73716 **312/7 177/2** 2 سال

 ns716/7 ns267/287 ns771/7 ns748/7 ns183/37 ns721/7 6 تکرار در سال

سطوح نیتروژن 
 خالص

3 **474/787 **271/26732 **111/2 **417/77 **143/2771 **717/7 

سال در سطوح 
 نیتروژن

6 **746/3 n.s844/27 **763/7 **613/7 **127/243 ns721/7 

زمان مصرف 
 نیتروژن

4 **261/3 **786/2431 ns776/7 n.s778/7 **142/88 ns716/7 

سال در زمان 
 مصرف نیتروژن

8 n.s726/7 n.s267/76 ns773/7 n.s773/7 *727/12 ns738/7 

سطوح نیتروژن 
در  زمان 

 مصرف نیتروژن

72 **247/7 n.s468/337 ns777/7 n.s731/7 n.s172/31 ns743/7 

سال در سطوح 
نیتروژن در 

زمان مصرف 
 نیتروژن

24 n.s724/7 *143/4 ns773/7 n.s778/7 n.s163/22 **763/7 

 724/7 281/27 732/7 778/7 742/748 718/7 774 خطا
 - - - - - - 712 كل

ضريب 
 ()درصدتغییرات

- 41/6 16/3 22/4  37/23 41/1 71/24  

 

در مجموع با یافته های حاصل از این پژوهش مطابقت دارد که متعاقباً به 
مواردی از آن ها اشاره می گردد. علیزاده و چراتی )1382( افزایش معنی 
نیز  و  هکتار  در  خالص  نیتروژن  کیلوگرم   200 تا  ذرت  دانه  عملکرد  دار 
مصرف آن به میزان یك سوم هنگام کاشت و دو سوم در مرحله 6 تا 8 برگی 
همکاران)1382(  و  بختیاری  نمودند.  گزارش  ای  دانه  ذرت  زراعت  در  را 
نیتروژن  را )90 کیلوگرم  نیتروژن خالص در هکتار  میزان 150 کیلوگرم 
خالص در هنگام کاشت و 60 کیلوگرم به صورت سرك( با عملکرد 9/40 
توصیه  همدان  آباد  اسد  منطقه  در  ای  دانه  ذرت  برای  را  هکتار  در  تن 
کردند. پلانت و لامیر )2000(، کاربرد کود نیتروژن به میزان 100 تا 240 
با  بهینه  عملکرد  به  دستیابی  برای  را  هکتار  در  خالص  نیتروژن  کیلوگرم 

توجه به ویژگی های ژنتیکی گیاه، در مراحل پیش از کاشت و مرحله 6 
تا 8 برگی توصیه  نمودند. این پژوهشگران و افرادی  هم چون راجکان و 
تولنار )1999( و گالایس وکوکه )2005( نتیجه گرفتندکه 45 تا 65 درصد 
زمان  باید  لذا  تامین می شود.   )Silk( ابریشم  از ظهور  قبل  دانه  نیتروژن 

بندی مصرف نیتروژن به گونه ای باشد تا این شرایط را فراهم نماید.
پ- شاخص های کارایی نیتروژن

نتایج مندرج در جدول 2 بیانگر این است که اثر اصلی سال، اثر اصلی سطوح 
نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن)نسبت عملکرد دانه به کل نیتروژن در 
دسترس( در سطح یك درصد معنی دار بود. با افزایش کود نیتروژن کارایی 
مصرف آن کاهش داشت. بالاترین کارایی مصرف نیتروژن در سطوح 100 
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جدول 3-  مقایسه میانگین سطوح نیتروژن و زمان مصرف آن بر عملکرد دانه ذرت

عملکرد دانه)تن در   
 (هکتار

سطوح نیتروژن  
خالص)کیلوگرم در 

 (هکتار
  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 

D18/3 C77/2 C04/0 C22/0 4 
C38/6 B22/6 B32/6 B38/6 844 
B26/7 A26/7 A26/7 A22/7 824 
A80/1 A28/1 A88/1 A82/1 244 

عملکرد دانه)تن در   
 (هکتار

 نیتروژن  زمان مصرف 

  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 
A1/6 A22/6 A22/6 A32/6 1T 

C47/6 B12/2 C82/6 C86/6 2T 

B07/6 AB22/6 B63/6 B21/6 3T 

AB60/6 AB32/6 AB10/6 AB72/6 4T 

A71/6 A26/6 AB22/6 AB16/6 5T 

-  زمان هاي مصرف نیتروژن به ترتیب T1 یك سوم نیتروژن در هنگام کاشت و دو سوم نیتروژن  مرحله 6 تا 8 برگي، T2  فقط  دو سوم نیتروژن  در مرحله 6تا 8 برگي، T3 یك دوم  
نیتروژن در در هنگام کاشت و یك دوم نیتروژن در  مرحله 6 تا 8 برگي ، T4 یك  سوم  نیتروژن در هنگام کاشت ، یك سوم  نیتروژن در  مرحله 6 تا 8 برگي ویك سوم نیتروژن در  زمان 
ظهور گل نر و T5  یك چهارم در هنگام کاشت، یك چهارم نیتروژن در  مرحله 6 تا 8 برگي ،  یك چهارم نیتروژن در ظهور گل نر و یك چهارم نیتروژن در  زمان گرده افشاني. - اعداد 

دارای حروف مشترك در هر قسمت و در هر ستون از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 

و150 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به میزان 48 و 43/84 )حدود 44( 
کیلوگرم در کیلوگرم بدست آمد، که البته هر دو در یك گروه آماری قرار 
می گیرند ) جدول 6(. زمان مصرف نیتروژن بر شاخص های کارایی مصرف 
نیتروژن تاثیر معنی دار نداشت. هرچند که کارایی مصرف در زمان یك سوم 
و دو سوم )T1( بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد.اثرات متقابل سطوح 

نیتروژن و زمان مصرف آنها بر صفت مورد بحث معنی دار نشد.
کاهش کارایی مصرف نیتروژن، با افزایش مصرف نیتروژن در گیاهان زراعی 
مختلف مشاهده شده است)ماچائو و دیویس ، 1988 و کیتینگ و همکاران، 
بازده  قانون  بر اساس  این واکنش گیاه  ما و  همکاران، 1999(.  1994 و 
نزولی قابل توضیح بوده، ضمن اینکه به نظر می رسد یکی از دلایل کاهش 
کارایی نیتروژن فزونی سرعت از دست رفتن عنصر مذکور در مقادیر بالای 

مصرف کود نیتروژن باشد )ما و همکاران، 1999( .
اثر اصلی سال، اثر اصلی سطوح نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن) نسبت 
نیتروژن جذب شده به کل نیتروژن در دسترس( در سطح یك درصد معنی 

دار بود ) جدول 2(.
و  داد  نشان  کاهش  نیتروژن  جذب  مصرفی،کارایی  نیتروژن  افزایش  با    
خالص  نیتروژن  کیلوگرم   150 و   100 سطوح  در  جذب  کارایی  بالاترین 
در هکتار بدست آمد )جدول 7(. اثر اصلی سال و زمان مصرف نیتروژن بر 
کارایی جذب معنی دار نشد. اما روند نتایج نشان داد که با تعدد کوددهی 

نیتروژن در زمان های مختلف ، کارایی جذب افزایش یافت.
کارایی جذب نیتروژن نشان دهنده توان گیاه در استفاده از نیتروژن پراکنده 
در محیط است )سیسون و همکاران،1991( . با افزایش مصرف کود نیتروژن 
چنانچه پیش تر اشاره شد، کارایی جذب کاهش می یابد. نتایج اخذ شده با 
یافته های ماچا ئو و دیویس )1988( ، وین هولد و همکاران)1995( ، وست 
و کاسمن ) 1992( مطابقت دارد. با توجه به آبیاری سنگین ذرت  به نظر 
می رسد آبشویی نیترات از علل کاهش یاد شده باشد )راسل و همکاران، 
1981(. هم چنین به دلیل ایجاد شرایط غیر هوازی ناش از آبیاری و نیز 
فشردگی خاك پدیده نیترات زدایی)Denitrification( یعنی تبدیل نیترات 
به مولکول نیتروژن از فرآیندهای موثر در کاهش کارایی جذب نیتروژن می 
باشند)لومیس و همکاران، 1992(، ماچائو وسینکلیر )1994( و ماترون و 

رایان )1995(.
اثر اصلی سال، اثر اصلی سطوح نیتروژن بر کارایی استفاده نیتروژن )نسبت 
بود  دار  نیتروژن جذب شده( در سطح یك درصد معنی  به  دانه  عملکرد 
کاهش  نیتروژن  استفاده  کارایی  نیتروژن  سطوح  افزایش  با   .)2 )جدول 
داشت و بالاترین کارایی استفاده در سطوح 100 و 150 کیلوگرم در هکتار 
بدست آمد)جدول 8(. اثر اصلی سال و زمان مصرف بر کارایی استفاده در 
استفاده  کارایی  بالاترین   .)2 ) جدول  گردید  دار  معنی  درصد  سطح یك 
با  نتایج  این   .)8 )جدول  شد  حاصل  دوسوم(  و  سوم  )یك   T1 زمان  در 

مدیریت کودی نیتروژن بر ...
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جدول 4 - مقایسه میانگین اثرا ت متقابل سطوح نیتروژن و زمان مصرف آن بر عملکرد دانه ذرت

- اعداد دارای حروف مشترك درهر  ستون از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت  معنی دار ندارند. 

عملکرد دانه)تن در   
 (هکتار

 تیمارها 

سطوح × زمان مصرف سال اول سال دوم سال سوم میانگین 
 نیتروژن خالص

GH57/3 g75/2 e37/4 e32/4 1T-0 
G07/4 g30/3 e43/4 e44/4 2T-0 

GH54/3 g54/2 e37/4 e47/4 3T-0 
H75/3 g44/2 e33/4 e00/4 4T-0 

GH52/3 g58/2 e73/4 e38/4 5T-0 
E32/8 ef32/8 c38/8 c30/8 1T-400 
F47/7 f45/7 d42/7 d48/7 2T-400 
E75/8 de77/8 c80/8 c75/8 3T-400 
E82/8 de75/8 c83/8 c84/8 4T-400 
E77/8 de74/8 c75/8 c77/8 5T-400 
A75/5 a75/5 a75/5 a80/5 1T-470 
D32/5 cd35/5 b34/5 b25/5 2T-470 
D40/5 dcd44/5 b35/5 b44/5 3T-470 
C05/5 abc03/5 a40/5 a05/5 4T-470 

ABC40/5 abc40/5 a44/5 a35/5 5T-470 
AB73/5 a75/5 a45/5 a74/5 1T-200 
D47/5 bcd44/5 b44/5 b45/5 2T-200 

BC45/5 abc24/5 a45/5 a45/5 3T-200 
ABC34/5 abc35/5 a25/5 a25/5 4T-200 
ABC24/5 ab43/5 a48/5 a42/5 5T-200 

 

گزارشات گاکال و کلگ )1987(، گویلارد و آلینسون )1988( و استالی و 
همکاران )1991( در مورد برخی گیاهان زراعی مانند سویا و کلم چینی  
مطابقت دارد. احتمالاً از دست رفتن نیتروژن به صور مختلف از دلایل عمده 
این عنصر محسوب  می  از  استفاده  بر کارایی  نیتروژن  اثر کاهنده مقدار 

شود)سیسون و همکاران،1991 (. 
ت – نیترات باقیمانده خاك پس از برداشت محصول

اثر اصلی سال و اثر اصلی سطوح نیتروژن بر میزان نیترات باقیمانده خاك 
موازات  به  که  طوری  به   .)2 )جدول  بود  دار  معنی  درصد  یك  سطح  در 
افزایش مصرف  نیتروژن، نیترات باقیمانده خاك نیز افزایش داشت  )جدول 
باقیمانده  نیترات  بر  نیتروژن  زمان مصرف  اصلی  اثر  و  اصلی سال  اثر   .)9
بر  آزمایش  تیمارهای  متقابل  اثرات   .)2 ) جدول  نگردید  دار  معنی  خاك 
نیترات باقیمانده خاك معنی دار نبود. خودشناس و دادیور ) 1384( نتیجه 

گرفتندکه با افزایش مصرف کود نیتروژن از 100 تا 300 کیلوگرم در هکتار 
تنها 6 درصد افزایش عملکرد مشاهده شد در حالی که نیترات باقیمانده 
تا عمق 60 سانتی متری خاك 26 درصد افزایش یافت. کوچاریك و بری 
)2003( گزارش کردند که با 30 درصد افزایش مصرف نیتروژن در کشت 
ذرت آبشویی سالیانه نیترات به 56 درصد رسید اما عملکرد تنها یك درصد 
نیترات  ترین عامل در میزان  به نظر می رسد که مهم  لذا  یافت.  افزایش 

باقیمانده خاك، مقدار نیتروژن مصرفی و نیز زمان مصرف آن است. 
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سطوح نیتروژن خالص   وزن هزار دانه)گرم(  
 )کیلوگرم در هکتار(

  سال اول سال دوم سال سوم میانگین
D033 C692 C036 C033 3 
C006 B003 B003 B000 333 
B032 A033 A033 A032 333 
A033 A030 A032 A033 633 

 نیتروژن  زمان مصرف  وزن هزار دانه)گرم(  
  سال اول دومسال  سال سوم میانگین 

B000 C069 AB003 A003 1T 

C063 B039 C066 B063 2T 

B006 A003 B006 A006 3T 

A036 A033 A030 A036 4T 

A009 D003 AB033 A033 5T 

 

جدول 5-  مقایسه میانگین سطوح نیتروژن و زمان مصرف آن بروزن هزار دانه ذرت

- اعداد دارای حروف مشترك در هرقسمت و در هر ستون از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت  معنی دار ندارند. 

جدول6 - مقایسه میانگین سطوح نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن

- اعداد دارای حروف مشترك در هر ستون از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 

جدول7- مقایسه میانگین سطوح نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن

- اعداد دارای حروف مشترك در هر ستون از نظر آماری با استفاده ازآزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت معنی دار ندارند.

 کارایی مصرف  
ر )کیلوگرم دنیتروژن

 (کیلوگرم

سطوح نیتروژن  
خالص )کیلوگرم در 

 هکتار(
  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 

A12/231 A21/251 A53/212 A21/48 2 
B18/84 B13/53 B02/80 B02/82 222 

BC48/83 B01/80 C28/85 B81/30 252 
C10/35 B03/31 C43/35 C82/31 122 

 

 کارایی جذب  
ر )کیلوگرم دنیتروژن 

 (کیلوگرم

سطوح نیتروژن  
خالص )کیلوگرم در 

 هکتار(
  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 

A94/1 A94/1 A49/1 A30/1 3 
B75/3 B71/3 B45/3 B79/3 133 
B74/3 B95/3 B45/3 B70/3 173 
C95/3 B90/3 C70/3 C97/3 033 

 

مدیریت کودی نیتروژن بر ...
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جدول 8-  مقایسه میانگین سطوح نیتروژن و زمان مصرف آن برکارایی استفاده نیتروژن

- اعداد دارای حروف مشترك در هر قسمت و در هر  ستون از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای  دانکن در سطح 5 درصد تفاوت  معنی دار ندارند 

جدول 9- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای آزمایش بر نیترات باقیمانده خاك 

                        - اعداد دارای حروف مشترك در ستون آخر از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد تفاوت  معنی دار ندارند. 

 کارایی استفاده  
 )کیلوگرم درنیتروژن

 (کیلوگرم

سطوح نیتروژن خالص  
 )کیلوگرم در هکتار(

  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 
A74/09 A09/794 A39/23 A32/27 9 
B74/27 A92/792 B09/49 B47/32 799 
C97/27 B77/799 C42/24 C32/47 779 
D77/44 C44/22 C24/20 D49/43 399 

 کارایی استفاده  
 )کیلوگرم درنیتروژن

 (کیلوگرم

 نیتروژن  زمان مصرف 

  سال اول سال دوم سال سوم میانگین 
A33/22 A49/797 A39/23 A73/42 1T 

AB32/27 AB23/799 B09/49 B93/42 2T 

AB29/29 AB47/799 C42/24 B94/42 3T 

BC72/29 AB70/797 C24/20 B22/47 4T 

C47/27 B97/07 D97/47 B47/47 5T 

 

نیترات باقیمانده)میلی گرم 
 (در کیلوگرم

نیترات باقیمانده)میلی  زمان مصرف نیتروژن
 (گرم در کیلوگرم

سطوح نیتروژن 
خالص)کیلوگرم در 

 (هکتار
12/5 1T C12/3 0 
13/4 2T BC00/4 200 
23/5 3T AB24/5 250 
50/4 4T A00/5 100 
88/4 5T - - 

 

سپاسگزاری
از کلیه ی همکاران عزیزی که در اجرای این پژوهش مساعدت نموده اند 

قدردانی به عمل می آید.

نتیجه گیری 
این پژوهش نشان داد که تیمار 150  از  نتایج به دست آمده  در مجموع 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و زمان مصرف آن به صورت یك سوم 
این  تا 8 برگی در شرایط اجرای  هنگام کاشت و دوسوم در مرحله ی 6 
آزمایش برای کسب عملکرد 7/96 تن در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن 
از  گردید  مشخص  این  بر  علاوه  است.  مناسب  کیلوگرم  در  کیلوگرم   44
عوامل بسیار مهم بر افزایش کارایی مصرف نیتروژن علاوه بر تامین مقدار 

بهینه نیتروژن، زمان مصرف آن است. 
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