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و  یتروژنعملکرد ذرت تحت سطوح مختلف کود ن يعملکرد و اجزا یتروژن،تلفات ن یبررس

   ايیچهجو یاريدر آب یاريآب-کود یریتمد

  

  3اصلان اگدرنژاد و 2یبیغ ی، محمدنب*1یعباس یبرزفر

  

  )13/12/1401 رش:یپذ خیتار ؛24/10/1401 افت:یدر خی(تار

 
 

  هچکید

 سسـه مویاري بر رشد گیاه ذرت و تلفات نیتروژن تحت مقادیر مختلف و تقسـیط کـود نیتـروژن در    آب-پژوهش حاضر با هدف بررسی کود

درصد نیتروژن خالص مـورد نیـاز براسـاس     N3:60و  N1 :100 ،N2 :80بذر کرج با دو عامل مقدار کود ( و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات

در سه تکرار و در دو سال زراعی انجام شد. سپس این تیمارها با تیمار  : سه تقسیط مساوي)T2: چهار و T1توصیه کودي) و زمان تقسیط (

دسـت آمـد.   و شـاهد بـه   T1N1 ،T1N3ترین عملکرد دانه در سال نخست در تیمارهـاي  شاهد (کوددهی عرف منطقه) مقایسه شدند. بیش

) نسبت به تقسیط آن T2یتروژن در سه مرحله (تیمار ) بود. تقسیط نT1تر از چهار تقسیط () کمT2عملکرد دانه در تیمارهاي با سه تقسیط (

درصد شد. تقسیط کود نیتروژن در سه مرحله  13و  8/12میزان ترتیب به) سبب کاهش نیتروژن و پروتئین دانه بهT1در چهار مرحله (تیمار 

ش عملکرد و صفات کیفی دانه نداشت. ؛ گرچه این کار اثري بر افزایشدتر نیتروژن توسط برگ گیاه در انتهاي فصل رشد سبب جذب بیش

و  0-20 لایـه ترین درصد نیتروژن خاك در دو جز شاهد، تغییرات محسوسی در درصد نیتروژن خاك از سطح به عمق مشاهده نشد. بیشبه

 7درصد) و شـاهد (  T1N1 )23ترتیب در تیمار ترین تلفات نیتروژن در رواناب بهترین و کممتر براي شاهد مشاهده شد. بیشسانتی 40-20

نـوان تیمـار   عبودن عملکرد دانه، صفات کیفی و کاهش تلفات نیتـروژن بـه  دلیل مطلوببه T1N2درصد) مشاهده شد. براساس کلیه نتایج، 

  .شودمناسب پیشنهاد می

  
  

  .دانه یتروژنن یاري،آب-کود ي،تلفات کود، تنش کود اي،یچهجو یاريآب کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

از غلات مهم در دنیا است که در اکثر مناطق جهان ذرت یکی 

عنـوان سـومین غلـه پـر     قابل کشت است. این گیاه زراعی بـه 

درصد از مصـرف غـلات در    8/2مصرف در دنیا، سهم حدود 

، ســطح زیــر FAO). براســاس آمــار 7و  5، 1جهــان را دارد (

 میلیون هکتار و میزان تولید آن حدود 188کشت ذرت حدود 

  

  یرانکرج، ا ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ي،کشاورز یو مهندس یفن یقاته تحقمؤسس -1

  یرانا کرج، ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،خاك و آب، سازمان تحق یقاتسسه تحقؤم -2

  یراناهواز، ا ی،آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یگروه علوم و مهندس -3

 fariborzabbasi@ymail.com  رونیکی:الکت پست مکاتبات، مسئول *
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تن گزارش شده است. سطح زیر کشت آن در  60یک میلیارد و 

در هزار هکتار و عملکرد آن حدود هفت تـن   130ایران حدود 

  ).10هکتار برآورد شده است (

شـود و  هاي کشور کشـت مـی  این گیاه زراعی در اکثر استان  

نیتــروژن در ). افــزایش 1مصــرف نیتــروژن حســاس اســت (بــه

د شـو هاي رشد مـی دسترس سبب بهبود عملکرد دانه و شاخص

) بـراي  9کـه توسـط مـارچزن و همکـاران (     پژوهشی). در 11(

بررسی منابع حاوي نیتروژن از جمله کودهاي حیوانی (خوك و 

سال روي گیاه ذرت انجام  12) در طی NPKگاو) و کود کامل (

ن شـکل نیتـروژن   ترید که نیتروژن غیرآلی غالبششد مشخص 

درصـد از کـل    80تـا   53تیمارها بود و مقـدار آن بـین    در همه

دلیـل  دنـد کـه بـه   کربیـان   گـران پژوهشنیتروژن متغیر بود. این 

روز پس از سبزشدن، غلظت نیتروژن در  35کاربرد کود کامل تا 

د. ش ـخاك حفظ شد و همین عامل سبب افزایش عملکرد دانـه  

منبـع کـود گـاوي اسـتفاده شـد       همچنین در تیمارهـایی کـه از  

هاي رشدي گیاه بهتـر از سـایر تیمارهـا بـود. علـت آن      شاخص

همـین دلیـل   فراهمی مداوم نیتروژن در طول فصل رشد بود. بـه 

کاربرد منابع کـودي حـاوي نیتـروژن را بـراي      گرانپژوهشاین 

  دند.کرگیاه ذرت ضروري گزارش 

ت سـبب  از طرفی، کاربرد بیش از حد نیتـروژن ممکـن اس ـ    

ت آن شــود و از طریــق تلفــات افــزایش نیتــروژن دانــه و ســمیّ

، مـدیریت  رواز ایـن زیست آسیب وارد سـازد.  نیتروژن به محیط

یـت و کیفیـت زراعـت غـلات از     توانـد کمّ مصرف نیتروژن می

). صـادقی و  11زیسـت را تضـمین کنـد (   جمله ذرت و محـیط 

، 300قـادیر  ) به بررسی کاربرد کود نیتروژنـه بـا م  15همکاران (

کیلوگرم اوره در هکتار بر ذرت از دیدگاه پایـداري   500و  400

نشـان دادنـد کـه     گـران پـژوهش محیط زیستی پرداختنـد. ایـن   

کیلوگرم در هکتار  400عملکرد ذرت با افزایش کود نیتروژن تا 

در هکتـار  نیتـروژن  کیلـوگرم   500 کـاربرد  ولـی افزایش یافت. 

) بـه  3کرد. بنگـر و همکـاران (  تغییري در عملکرد ذرت ایجاد ن

نرخ کود و روش کاربرد آن بر کاهش تلفات نیتـروژن و   بررسی

 گـران پـژوهش افزایش عملکرد ذرت در اونتاریو پرداختند. ایـن  

هاي این منطقه توسعه دادنـد تـا بتواننـد    مدلی خاص براي خاك

 گـران پـژوهش روشی براي مدیریت کوددهی ارائـه دهنـد. ایـن    

ه تلفات نیتروژن توسط تبخیر، آبشویی و انتشار گزارش کردند ک

بـراي   بنابراینسبب از دست رفتن این منبع غذایی از خاك شد. 

درصـد، اسـتفاده از    16 بیشـینه کاهش انتشار نیتروژن بـه میـزان   

د. در این پژوهش، کاهش کاربرد شهاي بازدارنده پیشنهاد روش

 ـ    ري منفـی بـر   نیتروژن نیز آبشـویی و انتشـار را کـاهش داد و اث

 زیـاد ، به دلیل قابلیـت آبشـویی   رواز اینعملکرد ذرت نداشت. 

عنوان ابزارهایی کودهاي نیتروژنه، کاهش مصرف و تقسیط آن به

براي مدیریت نیتروژن در کشور مـا پیشـنهاد شـده اسـت. پـرزا      

تقسیط نیتـروژن در زراعـت    بررسی) به 13فونتس و همکاران (

که تقسـیط نیتـروژن سـبب تغییـر      ذرت پرداختند و نشان دادند

محتواي نیتروژن خاك، جـذب نیتـروژن گیـاه و عملکـرد دانـه      

درصـد شـد. تـوانگر و     33و  37، 88 متوسـط  میـزان به یبترتبه

) به ارزیابی عملکرد و کـارایی مصـرف آب ذرت   17همکاران (

در شرایط مختلف آبیاري و تقسیط کود نیتروژن پرداختند. ایـن  

دادند که عملکرد دانه و سـطح بـرگ تحـت     نشان گرانپژوهش

گـزارش   گرانپژوهشقرار گرفت. این  بررسیتأثیر عوامل مورد 

کردند که تقسیط نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانـه بـه میـزان    

درصـد شـد.    7/32درصد و کارایی مصرف آب به مقـدار   32/2

) 12صورت مشابه توسط پادماواتی و گاپلاسـوامی ( این نتایج به

افزایش کارایی مصرف  گرانپژوهشگزارش شده است. این  نیز

درصـد گـزارش    24-39آب در اثر تقسـیط نیتـروژن را حـدود    

) تقسـیط کـود نیتـروژن در زمـان     4کردند. بینـدر و همکـاران (  

کاشت و در طول فصل رشد را سبب افـزایش دانـه و عملکـرد    

د خو هايپژوهش) در 14نهایی ذرت دانستند. رادز و همکاران (

کـار بـردن تقسـیطی    به بافتدرشتهاي نشان دادند که در خاك

کود نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه ذرت نسبت بـه شـرایط   

 شود.کاربرد همزمان یا در دو تقسیط آن می

که مقادیر مختلـف کـود نیتـروژن در شـرایط     با توجه به این  

هاي رشدي و کـاهش  تواند سبب افزایش شاخصتقسیط آن می

ر گیاه بت نیتروژن شود؛ در پژوهش حاضر اثر این دو عامل تلفا



  ...عملکرد ذرت تحت سطوح  يعملکرد و اجزا یتروژن،تلفات ن یبررس                                                                            و همکارانعباسی 
 

 

107 

ها، در ذرت بررسی شد. وجه تمایز این پژوهش با سایر پژوهش

آبیاري و بررسـی تلفـات نیتـروژن در    -صورت کوداجراي آن به

ها بود. علاوه بـر عملکـرد   عمق خاك و رواناب خروجی از جویچه

ر پـروتئین، روي،  هاي عملکرد، کیفیت دانـه ذرت از نظ ـ و شاخص

  کارایی مصرف آب و کود نیتروژن نیز بررسی شد.

 

 هامواد و روش

دو عامل سـطوح کـودي در   اثر  منظور بررسیحاضر به پژوهش

درصد نیتروژن خـالص   N3:60و  N1 :100 ،N2 :80سه سطح (

: چهار تقسـیط  T1ها (براساس توصیه کودي) و زمان تقسیط آن

برگـی، مرحلـه    10مرحلـه   برگـی،  4-6مساوي شـامل مرحلـه   

: سـه تقسـیط مسـاوي شـامل     T2دهی و مرحلـه تلقـیح و   تاسل

دهی) بر گیاه برگی و مرحله تاسل 10برگی، مرحله  4-6مرحله 

در سه تکرار و دو سـال   260اي هیبرید سینگل کراس ذرت دانه

 500 مزرعــه از بخشــی ) در1391-92و  1390-91زراعــی (

واقـع   کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات سسهؤم هکتاري

 جغرافیـایی  عـرض  و شـرقی  درجـه  58/50 جغرافیایی طول در

دریـا انجـام شـد.     سـطح  از متري 1312 ارتفاع و شمالی 56/35

 گانه مورد بررسی در نهایتشش لازم به ذکر است که تیمارهاي

 پـیش  کـودي  توصیه %50( کود در منطقه پخش معمول روش با

) سـطحی  پخش روش به برگی 4-6 همرحل در %50 و کاشت از

). 1شـدند (  مقایسـه  تصـادفی  کامـل  هـاي بلـوك  طرح قالب در

عملیات کاشت این رقم در تاریخ یکم اردیبهشت هر سـال و بـا   

هزار بوته در هکتار انجام شد. آبیاري براساس تـأمین   80تراکم 

نیاز آبی کامل گیـاه بـا دور هفـت روز و براسـاس عـرف رایـج       

. براي تعیین مقدار آب آبیاري، تبخیـر از سـطح   منطقه انجام شد

و اعمال ضرایب تشتک و گیاهی در نظر گرفتـه   Aتشت کلاس 

هاي ایسـتگاه هواشناسـی در فاصـله دو    شد. بدین منظور از داده

کیلومتري از مزرعه تحقیقاتی استفاده شد. این منطقه از نظر آب 

بـا   خشـک بندي کوپن جـز منـاطق نیمـه   و هوایی براساس طبقه

در نظـر گرفتـه    65/0. ضریب تشت برابر بـا  استزمستان سرد 

 FAOشده در نشریه شد. ضریب گیاهی نیز براساس مقادیر ارائه

هـاي رشـد ابتـدایی،    ترتیـب بـراي دوره  به 6/0و  2/1، 3/0( 56

). 1998توسعه و انتهایی) در نظر گرفته شـد (آلـن و همکـاران،    

 مـاي د میـانگین متـر و  میلی 245بارندگی در این منطقه  میانگین

  درجه سلسیوس است. 15هوا 

اي بـا دور  صـورت جویچـه  رایج منطقه و بهآبیاري مدیریت   

هفت روز انجام شد. بدین منظور، براي هر تیمـار پـنج جویچـه    

 کنـاري  جویچـه  دو و محصول برداشت براي میانی جویچه (سه

 فاصـله متر در نظر گرفته شـد.   120اي) با طول حاشیه اثر براي

متر بود. دبی ورودي و خروجی بـه هـر   سانتی 75ها از هم پشته

گیـري شـد. در   تیپ سه انـدازه  WSCجویچه با استفاده از فلوم 

تیمارها، پس از رسیدن آب به انتهاي جویچه، دبـی ورودي   همه

به میزان نصف دبی اولیـه کـاهش یافـت. ایـن میـزان براسـاس       

و براي اعمـال یکنـواختی    در این مزرعه گرانپژوهشتجربیات 

). همچنین براي تعیین مقـدار نفـوذ آب در   1تر اعمال شد (بیش

-نفوذ کوسـتیاکف  خاك و تعیین یکنواختی توزیع آب از معادله

استفاده شد. پارامترهاي این معادلـه بـا اسـتفاده از روش    لوییس 

). مقادیر آب آبیاري براي هر تیمار 1بیلان حجم آب تعیین شد (

  ) ارائه شده است.1( در شکل

هـاي هـرز بـا اسـتفاده از     در طول آزمایش مبارزه بـا علـف    

کاشتی و همچنین وجین دستی طی فصـل رشـد   کش پیشعلف

هـا و کسـب اطمینـان از    انجام گرفت. پس از استفرار کامل بوته

کـردن  اند، بـه تنـک  ها خطرات اولیه را پشت سر گذاشتهکه بوتهاین

سوپرفسفات تریپل با توجه به آزمایش خـاك   ها اقدام شد. کودبوته

کیلوگرم در هکتار پیش از کاشت در تمام  250) به مقدار 1(جدول 

  صورت یکسان در سطح خاك پخش شد.تیمارها به

آبیـاري  -صـورت کـود  اعمال کود نیتروژن از منبع اوره و بـه   

انجام شد. میزان کود نیتروژن مورد استفاده توسط آزمون خـاك  

تعیین شد. براي اعمال آن، کود مورد نظـر از طریـق    )1(جدول 

 دلیـل شد. بههاي آزمایشی تزریق لیتري به جویچه 20هاي بشکه

 تـري که تزریق کود در اواخر آبیاري یکنواختی توزیـع بـیش  این

دقیقه انتهاي آبیـاري انجـام    20-30همراه دارد، تزریق کود در به

برخی اجزاي عملکـرد زراعی شامل عملکرد دانه و  صفاتشد. 
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(طول بلال، تعداد دانه در هر ردیف بلال، تعداد ردیف در بلال، 

ارتفاع بوته، وزن هـزار دانـه، روي و پـروتئین دانـه) در انتهـاي      

گیري شدند. برداشـت محصـول از سـه جویچـه     آزمایش اندازه

ورت تصـادفی انجـام   ص ـمتر از هر تکرار به 5وسط و به حدود 

 10گیري عملکرد و اجـزاي عملکـرد از تعـداد    شد. براي اندازه

عملکـرد  گیـري  انـدازه بوته تصادفی براي هر تکرار استفاده شد. 

درصد انجـام شـد. درصـد روي و پـروتئین      14دانه در رطوبت 

شد. در انتهـاي   تعیینگرم دانه از هر تکرار  100دانه با انتخاب 

ترتیـب بـا اسـتفاده از    ي مصرف آب و کود بـه ورسال دوم، بهره

  :) تعیین شدند2) و (1ابط (ور

)1(                                                          
Y

WP
W

  

)2(                                                     
Y Yo

FP
F


  

مقـدار آب   Wعملکرد محصـول (کیلـوگرم)،    Yدر این روابط، 

عملکرد محصول در تیمـار بـدون کـود     0Yآبیاري (مترمکعب)، 

  مقدار کود مصرفی (کیلوگرم) است. F(کیلوگرم) و 

شده در رواناب در سال دوم، براي تعیین میزان نیتروژن تلف  

هاي لازم انجـام شـد.   برداريو مقدار آن در خاك و برگ، نمونه

صـورت روانـاب از انتهـاي    شـده بـه  جرم کود تلفبراي تعیین 

  ):1زیر استفاده شد ( مزرعه، از رابطه

)3(             
tt t t t t t t t

R R R R
R

t 0

(Q Q ) (C C )
F t

2 2

  



 
    

 RCگـرم)،  شده همراه رواناب (میلیجرم کود تلف RFکه در آن، 

 RQگـرم بـر لیتـر)،    غلظت کود مورد نظر در آب آبیـاري (میلـی  

زمان تزریق  ttویچه (لیتر بر ثانیه) و جریان خروجی از انتهاي ج

بـرداري از روانـاب بـراي تعیـین     کود به آب آبیاري است. نمونه

دقیقـه انجـام    3از تزریق کود و با فواصـل   پسنیتروژن، دقایقی 

د. ش ـشد. درصـد نیتـروژن روانـاب بـه روش کجلـدال تعیـین       

همچنین براي تعیین نیتروژن برگ در طول فصل رشـد در سـال   

: انتهـاي فصـل رشـد) و    S2: اواسط و S1برداري (نمونه دوم دو

برداري در انتهاي فصل رشد انجام براي نیتروژن خاك یک نمونه

از  پـس برداري یـک هفتـه   شد. براي تعیین نیتروژن خاك، نمونه

متـر و بـا   سانتی 60-40و  40-20، 0-20هاي لایه ازهر آبیاري 

پخش سنتی کـود، یـک    متر انجام شد. در تیمارسانتی 20 فاصله

شـد. غلظـت   برداري میاز هر کودپاشی از خاك نمونه پسهفته 

  هاي خاك به روش کجلدال تعیین شد.نیتروژن نمونه

و آزمـون   MSTATCافزار براي تجزیه و تحلیل نتایج از نرم  

آماري دانکن در سطح پـنج درصـد و بـراي رسـم نمودارهـا از      

  شد. استفاده Microsoft Excelافزار نرم

  

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزاي عملکرد

مقدار کـود نیتـروژن و تقسـیط آن بـر     اثر نتایج تجزیه واریانس 

) نشـان داده شـده   2عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت در جدول (

است. در سال اول، تقسیط کود نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه اثـر      

ر سـای  هـاي یافتـه نتـایج بـا    ). ایـن   > 01/0pداري داشت (معنی

ــوانگر و 13از جملــه فــونتس و همکــاران ( گــرانپــژوهش )، ت

) و بینـــدر و 12)، پادمـــاواتی و گاپلاســـوامی (17همکـــاران (

نیـز افـزایش    گـران پـژوهش داشت. این  خوانیهم) 4همکاران (

دنـد.  کرعملکرد ذرت در شـرایط تقسـیط نیتـروژن را گـزارش     

ل بـلال و  مقدار کود نیتروژن بر عملکرد دانه، وزن صد دانه، طو

 کـنش بـرهم ). > p 01/0داري نشـان داد ( ارتفاع گیاه اثـر معنـی  

) و > p 01/0تقسیط کود نیتروژن و مقدار آن بر عملکرد دانـه ( 

داري داشـت. در سـال دوم،   ) اثـر معنـی  > p 05/0ارتفاع گیـاه ( 

بـر تعـداد    ولـی تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد دانه اثر نداشت 

) و ارتفـاع  > p 01/0نه، طول بـلال ( دانه در ردیف، وزن صد دا

داري نشان داد. مقدار کود نیتروژن بـر  ) اثر معنی> p 05/0گیاه (

مقدار کود و تقسـیط آن   کنشبرهم) و > p 01/0وزن صد دانه (

) اثـر  > p 05/0بر وزن صد دانـه، طـول بـلال و ارتفـاع گیـاه (     

  داري داشت.معنی

، T1N1تیمارهاي ترین عملکرد دانه در سال نخست در بیش  

T1N3 تیمارهـاي بـا سـه    دست آمد. عملکرد دانه در و شاهد به

 ). در3) بودنـد (جـدول   T1تر از چهار تقسیط () کمT2تقسیط (

ــی  ــاري معن ــاوت آم ــه در  ســال دوم تف ــین عملکــرد دان داري ب

 تیمارهاي مختلف مشاهده نشد. همچنین عملکرد دانـه در سـال  



  و همکاران عباسی                                                                                  1401 زمستان/  چهارم/ شماره  سیزدهم/ سال  روابط خاك و گیاه

 

110 

  .لکرد و اجزاي عملکرد ذرتتجزیه واریانس صفات عم .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of corn yield and yield criteria. 

Corn height 
(cm) 

 ارتفاع بلال

)متر(سانتی  

Corn pod length 
(cm) 

- یطول بلال (سانت

 متر)

One hundred 
seeds weight 

(g) 
وزن صد دانه 

 (گرم)

Number of 
seeds per row 
 تعداد دانه در

 ردیف

Number of 
rows 

 تعداد ردیف

Yield 
(ton ha-1) 
 عملکرد 

 (تن در هکتار)

Df 
درجه 

 آزادي
S.O.V 

اتمنابع تغییر  

First year 
 سال اول

80.30ns 0.12ns 2.01ns 16.66ns 0.02ns 2.15** 2 
Splitting (S) 

 تقسیط

537.16** 11.60** 870.04** 0.20ns 0.20ns 6.77** 2 
Fertilizer (F) 

 کود

127.84* 0.12ns 7.54ns 3.51ns 0.007ns 1.12** 3 F × S 

62.05 1.04 29.22 15.15 0.55 0.33 1 
Repetition (R) 

 تکرار

34.04 0.29 27.85 9.67 0.25 0.04 15 
Error 
 خطا

Second year 
 سال دوم

 
 

7.04* 2364.13** 130.66 134.42** 8.88** 0.29ns 1 
Splitting (S) 

 تقسیط

0.23ns 135.87ns 225.54** 10.56ns 0.60ns 0.03ns 2 
Fertilizer (F) 

 کود

3.25* 284.79* 99.29* 2.53ns 0.67ns 1.44ns 2 F×S 

0.30 54.48 24.50 2.78 0.38 0.46 3 
Repetition (R) 

 تکرار

0.81 65.57 21.20 5.26 0.88 0.40 15 
Error 
 خطا

ns ،*  درصد هستند. 1و  5داري در سطوح معنیو اثر دار، معنیثر اعدم  دهندهترتیب نشانبه **و  

ns, * and ** shows no significant, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  

کـه  طـوري دوم نسبت به سال نخست بسـیار کـاهش یافـت بـه    

خسـت  و شـاهد در سـال ن   T1 ،T2عملکرد تیمارهـاي   میانگین

درصد از تیمارهاي مشـابه در سـال دوم    56و  38، 53ترتیب به

گرچـه کـاربرد   انشـان داده اسـت    هاپژوهشتر بود. برخی بیش

نتایج نزدیـک  منجر به تواند باره نیتروژن در برخی موارد مییک

 به تقسیط نیتروژن شود؛ ولی این در شرایطی است کـه خـاك و  

وبـت و مـواد مغـذي در    شرایط آب و هوایی براي نگهداري رط

ــه16و  8، 6خــاك مناســب باشــد ( ــال آدیمــی و). ب ــوان مث  عن
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  .مقدار کود نیتروژن و تقسیط آن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت کنشبرهماثر مقایسه میانگین  .3 جدول

Table 3. Comparison of interaction of fertilizer amount and splitting on corn yield and yield criteria.  

Corn pod 
height 
(cm) 

 ارتفاع بلال

)متر(سانتی  

Corn pod length 
(cm) 

- یطول بلال (سانت

 متر)

One hundred 
seeds weight 

(g) 
 وزن صد دانه (گرم)

Number of seeds 
per row 

 تعداد دانه در ردیف

Number of 
rows 

 تعداد ردیف

Yield 
(ton ha-1) 
 عملکرد 

 (تن در هکتار)
Treatment 

اتیماره  

First year 
 سال اول

19.05a 182.4b 253.5a 40.75a 16.50a 11.52a Control 

17.27b 199.6a 252.0a 39.80a 16.80a 11.48a T1N1 

17.10b 184.4b 233.5b 40.80a 16.80a 10.50c T1N2 

19.20a 195.2a 252.0a 42.00a 16.60a 11.70a T1N3 

16.98b 199.6a 253.3a 42.95a 16.80a 10.82bc T2N1 

16.83b 182.6b 235.8b 41.40a 16.90a 9.17d T2N2 

17.48b 177.8b 232.3b 39.60a 17.20a 10.95b T2N3 

Second year 
  سال دوم

14.95a 153.15c 209.29d 36.00abc 15.55ab 7.00a Control 

13.32bc 145.70d 234.50a 34.00bcd 15.25b 7.17a T1N1 

12.67c 153.15cd 229.00ab 33.00cd 15.25b 7.40a T1N2 

13.60bc 160.20bc 217.25c 31.50d 15.20b 8.05a T1N3 

14.20ab 171.65ab 224.25bc 37.60ab 15.80ab 7.72a T2N1 

15.12a 180.65a 222.00bc 38.85a 16.75a 7.31a T2N2 

13.52bc 166.30b 220.50c 36.25abc 16.80a 6.92a T2N3 

  یکدیگر ندارند.با داري اختلاف معنی درصد 5براساس آزمون دانکن  با حروف مشابه از نظر آماري در هر گروه و هر ستون، اعداد

In each group and each column,the figures with  the similar letter are not statistically different (Duncan, p < 0.05). 

  

تقسیط کود نیتروژن بـر عملکـرد و    آثار یبررس) به 2همکاران (

 2019و  2018کــارایی مصــرف نیتــروژن ذرت در دو ســال    

دلیـل بارنـدگی، عملکـرد    پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که بـه 

تر بود. در این سال، تفاوت آماري بین بیش 2018ذرت در سال 

تیمارهاي نیتروژن مشاهده نشد و علت آن وقوع بارنـدگی ذکـر   

 2019از طرفی، تعویق اسـتفاده از کـود نیتـروژن در سـال     شد. 

عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن شد. با توجه بـه  سبب کاهش 

تر از سـال  نیز بیشحاضر  پژوهشدر سال نخست که بارش این

توان تفاوت نتـایج عملکـرد در دو سـال    می )،1(شکل دوم بود 

 عـداد ردیـف  را ناشی از این عامل دانست. مقادیر ت بررسیمورد 

نزدیک بـه هـم    بررسیدر تیمارهاي مختلف و در دو سال مورد 

داري در تعداد دانه در ردیـف در سـال   بود. تفاوت آماري معنی

تـرین تعـداد   نخست بین تیمارهاي مختلف مشـاهده نشـد. کـم   

 T1N3ردیف و تعـداد دانـه در ردیـف در سـال دوم در تیمـار      

ترتیـب  بت به شاهد بهنس صفتدست آمد. تفاوت مقادیر این به

مشخصی بین مقدار کود یـا   درصد بود. رابطه 5/12و  2/2برابر 

کـه در سـال   طـوري تقسیط کود و وزن صد دانه مشاهده نشد به

 و T1N2 ،T2N2ترین وزن صـد دانـه در تیمارهـاي    نخست کم

T2N3 دست آمد. عدم وجود رابطهو در سال دوم براي شاهد به 

 تفاع گیاه و طول بلال نیز مشاهده شـد.  ار مورد صفاتمعین در 
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  .نیتروژن و روي در دانه ذرتو غلظت تجزیه واریانس صفات پروتئین،  .4 جدول

Table 4. Analysis of variance of corn seed protein, and nitrogen and zinc concentration in the corn seed. 

Second year 
 سال دوم

First year 
   سال اول

Seed zinc 
(mg kg-1) 

روي  غلظت

 گرمدانه (میلی

 بر کیلوگرم)

Seed nitrogen 
(kg ha-1) 

نیتروژن دانه 

(کیلوگرم در 

 هکتار)

Seed protein 
(%) 

ه پروتئین دان

 (درصد)

Seed zinc 
(mg kg-1) 

روي  غلظت

م گردانه (میلی

)بر کیلوگرم  

Seed nitrogen 
(kg ha-1) 

ژن نیتروغلظت 

م دانه (کیلوگر

 در هکتار)

Seed protein 
(%) 

ه پروتئین دان

 (درصد)

Df 
درجه 

 آزادي

S.O.V 
 منابع تغییرات

149.45 0.02 1.01 86.07 0.031 1.22 3 
Repetition (R) 

 تکرار

0.198ns 0.78** 3.03** 303.47** 0.04** 1.57** 2 
Fertilizer (F) 

 کود

36.26ns 0.138** 5.41** 256.56** 0.012ns 0.47ns 1 
Splitting (S) 

 تقسیط

0.94ns 0.037** 1.45** 9.04* 0.028* 1.11* 2 
F × S 

تقسیط  ×کود  

21.02 0.01 0.04 22.09 0.005 0.21 15 
Error 
 خطا

ns ،*  درصد هستند. 1و  5داري در سطوح معنیو اثر دار، معنیاثر غیردهنده ترتیب نشانبه **و  

ns, * and ** shows no significant and significant differences at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

کلیه نتایج نشان داد که در برخی تیمارهـا ماننـد شـاهد،     مقایسه

کمبود نیتروژن سبب کاهش ارتفاع گیـاه و وزن صـد دانـه شـد     

ولی با کاهش تخصیص نیتروژن در طول فصل رشد، طول بلال، 

در نتیجـه   و ها افزایش یافتو تعداد ردیفتعداد دانه در ردیف 

، T1N3که در تیمارهـایی ماننـد   حالیعملکرد افزایش داشت. در

وزن صد دانه و تعداد دانه در ردیف کـاهش یافـت ولـی طـول     

در به همین علت عملکرد  ؛ها افزایش داشتبلال و تعداد ردیف

  نسبت به سایر تیمارها از لحاظ آماري یکسان بود.آن 

  

 کیفی دانه صفات

) نشـان  4ذرت در جـدول ( نتایج تجزیه واریانس صفات کیفـی  

 داده شده است. مقدار کود نیتروژن در هر دو سال مورد بررسـی 

 01/0دار پروتئین و نیتروژن دانه ذرت شد (سبب تغییرات معنی

p < .(داري بر مقدار روي دانه در سال نخست اثر معنی ولی تنها

کود نیتروژن در سال نخست سـبب   ). تقسیط> p 01/0داشت (

سـال دوم   ) و در> p 01/0دار مقـدار روي دانـه (  تغییرات معنی

ایـن   ).> p 01/0سبب تغییرات پروتئین و نیتـروژن دانـه شـد (   

داشـت.  خـوانی  هـم ) 13فونتس و همکـاران (  هايیافتهنتایج با 

 مقدار کـود و تقسـیط آن در سـال نخسـت بـر همـه       کنشبرهم

پروتئین و  تنها بر) و در سال دوم > p 05/0ت (صفات کیفی ذر

  دار داشت.) اثر معنی> p 01/0نیتروژن دانه (

نشـان داد کـه   ) 5در جـدول ( میانگین صفات کیفـی   مقایسه  

ترین پروتئین و نیتـروژن دانـه در سـال نخسـت در شـاهد      بیش

ترین مقدار نیتروژن و پـروتئین  وجود داشت. در سال دوم، بیش

مشاهده شد لـیکن ایـن تیمـار تفـاوت آمـاري       T1N1در تیمار 

داري با شاهد نداشت. همچنـین تقسـیط نیتـروژن در سـه     معنی

) نسبت به تقسیط آن در چهار مرحلـه (تیمـار   T2مرحله (تیمار 

T1) 13درصـد) و پـروتئین دانـه (    8/12) سبب کاهش نیتروژن 

در سـال   T1N1تـرین میـزان روي در تیمـار    درصد) شد. بـیش 

 داريشاهده شد ولی در سال دوم تفاوت آماري معنـی نخست م

در میزان روي بـین تیمارهـا وجـود نداشـت. مقایسـه میـانگین       

 صفات کیفی در دو سـال آزمـایش نشـان داد کـه در سـال دوم     
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Table 5. Mean comparisons of corn seed protein, nitrogen and zinc concentration. 

Second year 
 سال دوم

First year 
  سال اول

Seed zinc 
(mg kg-1) 

میزان روي دانه 

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

Seed nitrogen 
(kg ha-1) 

نیتروژن دانه 

(کیلوگرم بر 

 هکتار)

Seed protein 
(%) 

پروتئین دانه 

 (درصد)

Seed zinc 
(mg kg-1) 

دانه  میزان روي

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

Seed nitrogen 
(kg ha-1) 

نیتروژن دانه 

(کیلوگرم بر 

 هکتار)

Seed protein 
(%) 

پروتئین دانه 

 (درصد)

Treatment 
 تیمار

36.7a 98a 8.83a 35.97b 187a 10.19a Control 

36.6a 102a 8.95a 51.64a 169b 9.24b T1N1 

37.1a 98ab 8.30ab 44.96ab 158ab 9.43ab T1N2 

36.9a 94bc 7.38bc 39.51b 148c 7.94c T1N3 

34.6a 98ab 7.94ab 46.18ab 161b 9.30b T2N1 

33.9a 76c 6.53c 35.97b 132b 9.10b T2N2 

34.8a 80bc 7.31bc 34.33b 158b 9.05b T2N3 

  داري با یکدیگر ندارند.معنی اختلاف درصد 5براساس آزمون دانکن  ستون، اعداد با حروف مشابه از نظر آماري در هر

In each column, the figures with  the similar letter are not statistically different (Duncan, p < 0.05). 

  

علاوه بر کاهش عملکرد دانـه بـر اثـر بارنـدگی، صـفات کیفـی       

 (شامل میزان نیتروژن و پروتئین دانه) نیز کاهش یافتند.

  

 تلفات نیتروژن

ترین درصد نیتروژن برگ در اواسط دوره رشد به شـاهد و  بیش

ــار  ــد  T2N3تیم ــاي دوره رش ــاي و در انته ــه تیماره ، T2N1ب

T2N2 ،T2N3  وT1N3  براسـاس  6اختصاص داشت (جدول .(

جـذب   این نتایج، تقسیط کـود نیتـروژن در سـه مرحلـه سـبب     

تر نیتروژن توسط برگ گیـاه در انتهـاي فصـل رشـد شـد.      بیش

این کار اثري بر افـزایش عملکـرد و صـفات کیفـی دانـه      گرچه 

اي کود نیتـروژن نداشـت.   نسبت به شاهد و تقسیط چهار مرحله

 20-40و  0-20 لایـه ترین درصـد نیتـروژن خـاك در دو    بیش

ترین درصـد نیتـروژن   متر در تیمار شاهد مشاهده شد. کمسانتی

و  5/24 رمقـادی  ترتیب بـا به T2N3در این دو عمق نیز در تیمار 

درصد کاهش مشاهده شد. تغییـرات درصـد نیتـروژن در     5/24

مسـتقیمی بـین مقـدار کـود و      این دو عمق نشان داد کـه رابطـه  

نیتروژن خاك وجود نداشت. در واقع، کاهش مقدار کـود   درصد

 لایـه نیتروژن تغییري در درصد نیتروژن خاك ایجـاد نکـرد. در   

درصـد نیتـروژن خـاك     ترینترین و کممتر، بیشسانتی 60-40

دو  مشاهده شد. مقایسـه  T2N3و  T1N2ترتیب در تیمارهاي به

بـودن درصـد   کـم نشان داد که احتمـالاً علـت    T2و  T1تقسیط 

 ها است.، افزایش جذب برگی آنT2نیتروژن خاك در تیمار 

 هوخـوانی ) 4بینـدر و همکـاران (   هـاي پژوهشاین نتایج با   

تر گیاه به نیتـروژن را  ترسی بیشنیز دس گرانپژوهشداشت. این 

ترین و عامل مهمی در رشد اجزاي عملکرد آن بیان کردند. بیش

 T1N1ترتیـب در تیمـار   ترین تلفات نیتروژن در روانـاب بـه  کم

درصد) مشاهده شد. بـا کـاهش مقـدار     7درصد) و شاهد ( 23(

کـه در  طـوري کود مصرفی، تلفات رواناب نیز کاهش یافـت بـه  

درصـد   14و  9ترتیـب  این کاهش به T1N3و  T1N2تیمارهاي 

) تقریبـاً مشـابه   T2اي (بود. کاهش رواناب در تقسیط سه مرحله

داري بـا یکـدیگر نداشـت.    ظر آمـاري تفـاوت معنـی   بود و از ن

مشاهده شد و علت آن  T1N3وري آب در تیمار ترین بهرهبیش

وري هبودن عملکرد دانه نسبت به سایر تیمارها بود. بهـر  تریشب

 داري با یکـدیگر آب در سایر تیمارها از نظر آماري تفاوت معنی

ترین بیش T2N1ترین و تیمار و شاهد کم T2N3نداشتند. تیمار 

 کارایی مصرف نیتروژن را داشتند. کـارایی مصـرف نیتـروژن در   
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Table 6. Comparison of corn leaf nitrogen, soil and runoff 

Treatment 

 تیمار

Leaf nitrogen 
(%)  

)نیتروژن برگ (درصد  

Percentage of nitrogen in 
soil 

  درصد نیتروژن خاك 

 

Runoff nitrogen 
(%)  

نیتروژن رواناب 

 (درصد)

Water productivity 
)3-m (kg  

  وري آببهره

  مکعب)(کیلوگرم بر متر

Fertilizer 
productivity 

)1-kg (kg  
  وري کود بهره

(کیلوگرم بر 

  کیلوگرم)
S1 S2 020 2040 4060 

Control 1.98a 0.89bc 0.057a 0.053a 0.049b 7c 6.4b  15.1b  

T1N1 1.59bc 0.94bc 0.049d 0.049b 0.049b 23a 7.4b  1.58ab  

T1N2 1.49c 0.84c 0.051c 0.048b 0.051a 14b 9.6ab  1.60ab  

T1N3 1.64bc 1.41a 0.053b 0.048b 0.047c 9bc  12.0a  1.56ab  

T2N1 1.92ab 1.45a 0.044f 0.043c 0.043d 15b  8.4b  1.65a  

T2N2 1.41c 1.65a 0.046e 0.043c 0.044d 14b 8.4b  1.53ab  

T2N3 2.01a 1.25ab 0.043f 0.040d 0.039e 14b 7.0b  1.36c  

  داري با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی درصد 5براساس آزمون دانکن  د با حروف مشابه از نظر آماريستون، اعدا در هر

In each column, the figures with  the similar letter are not statistically different (Duncan, p < 0.05). 

  

) نسـبت بـه یکـدیگر از    T1اي کود (شرایط تقسیط چهار مرحله

نیـز تفـاوت    T2N2و  T2N1دار نبود. دو تیمار اري معنینظر آم

، براسـاس نتـایج   رواز اینداري با یکدیگر نداشتند. آماري معنی

اي و بـا  کـه تقسـیط سـه مرحلـه    صورتی، تنها درپژوهش حاضر

درصد) انجام شود، کارایی مصرف کـود   60مقدار نیتروژن کم (

  یابد.نیتروژن کاهش می

  

  گیرينتیجه

به بررسی تقسیط کود نیتروژن در سـه و چهـار    پژوهشدر این 

منظمـی بـین    مرحله تحت مقادیر مختلف پرداختـه شـد. رابطـه   

ی و کیفی ذرت مشـاهده نشـد.   مقدار کود مصرفی و صفات کمّ

ولی تقسیط کود در چهار مرحله بر افزایش برخی صفات ماننـد  

کمبـود   ماننـد ثر بود. عواملی ؤعملکرد دانه، پروئتین و نیتروژن م

توانـد اثرگـذاري ایـن روش را    بارش در طول فصـل رشـد مـی   

بـرگ در طـول    توسطشده کاهش دهند. تغییرات نیتروژن جذب

فصل رشد نشان داد که تقسیط کود نیتروژن در سه مرحله سبب 

تر نیتروژن توسط برگ گیاه در انتهـاي فصـل رشـد    جذب بیش

سیط سـه  د. این عامل سبب کاهش درصد نیتروژن خاك در تقش

اي اي شد. تلفات رواناب نیتروژن در تقسیط چهار مرحلهمرحله

اي نیتروژن بود. با توجـه بـه   مرحلهتر از شاهد و تقسیط سهبیش

توانـد بـه   ، تقسیط نیتروژن در چهار مرحله میاین پژوهش نتایج

ی و کیفی ذرت کمک کرده ولی سبب تلفات افزایش صفات کمّ

 T1N3وري آب در تیمــار هــرهتــرین بد. بــیششــوروانــاب مــی

وري آب سـایر تیمارهـا   مشاهده شد و تفـاوت آمـاري در بهـره   

تفـاوتی از نظـر    بررسـی مشاهده نگردید. بین تیمارهـاي مـورد   

، با در نظر گـرفتن کلیـه   بنابراینوري کود نیز مشاهده نشد. بهره

بودن عملکرد دانـه، صـفات   دلیل مطلوببه T1N2شرایط، تیمار 

وري آب و کود نیتـروژن و کمبـود تلفـات روانـاب،     کیفی، بهره

شود. به همـین دلیـل پیشـنهاد    عنوان تیمار مناسب پیشنهاد میبه

شود در مزارع ذرت این منطقه، کود نیتروژن در چهار تقسیط می

درصــد نیــاز مصــرفی گیــاه در سیســتم آبیــاري  80و براســاس 

   اي مصرف شود. جویچه
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Abstract 

The present study was conducted in the research field of Seed and Plant Improvement Research Institute to 
investigate the effect of fertilizer amount in three levels (N1: 100, N2: 80, N3: 60 percent of fertilizer 
requirement) and two splitting methods (T1: four equal usage including 46 leaf stage, 10 leaf stage, 
reproduction stage and inoculation stage and T2: three equal usage including 46 leaf stage, 10 leaf stage 
and reproduction stage) on corn yield and yield components. The treatments were compared with control 
which is the common fertilizer usage in the region. Based on the results, the highest grain yield in the first 
year was obtained in T1N1, T1N3 and control treatments. Grain yield in T2 was less than T1. Nitrogen 
splitting in T2 compared to T1 reduced the nitrogen content and grain protein content by 12.8% and 13%, 
respectively. Splitting of nitrogen fertilizer in three stages caused more nitrogen uptake by crop leaves at the 
end of the growing season; however, this did not increase grain yield and seed quality. Except for the control, 
no significant changes in soil nitrogen content were observed from surface to depth. The highest percentage 
of soil nitrogen was observed in the two layers of 020 and 2040 cm in the control. The lowest content of 
soil nitrogen was observed in in T2N3 treatment with 24.5% (020 cm) and 24.5% (2040 cm) more than 
control, respectively. The highest and lowest nitrogen losses in runoff were observed in T1N1 (23%) and 
control (7%), respectively. With the reduction of fertilizer application, runoff losses also decreased; in the 
T1N2 and T1N3 treatments, this reduction was 9% and 14%, respectively. Overall, T1N2 is recommended as 
a suitable treatment due to the high grain yield, seed quality and reduction of nitrogen losses. 
 
Keywords: Furrow irrigation, Fertilizer losses, Fertilizer stress, Fertilizer irrigation, Grain nitrogen. 
 
Background and Objectives: Although reducing the amount of nitrogen fertilizer can lessen the negative 
effects of its losses, but it reduces the yield and yield components of crops, including corn (1). Therefore, 
nitrogen splitting is considered as a suitable solution to combat the reduction of nitrogen fertilizer  
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consumption (2). Corn is one of the most important grains in the world, which can be cultivated in most 
regions of the world. As the third most consumed grain in the world, this crop has a share of about 2.8% of 
grain consumption in the world. This crop is cultivated in most provinces of the country and is sensitive to 
nitrogen (3) consumption. Increasing available nitrogen improves seed yield and growth indicators. 
 
Methods: To achieve this goal, the present study was carried out in the research field of Seed and Plant 
Improvement Research Institute on fertilizer amount in three levels (N1: 100, N2: 80, N3: 60 percent of 
fertilizer requirement) and two splitting methods (T1: Four equal usage including 46 leaf stage, 10 leaf 
stage, reproduction stage and inoculation stage and T2: three equal usage including 46 leaf stage, 10 leaf 
stage and reproduction stage) in two years. These treatments were compared with control which was the 
traditional fertilizer usage in the region. The planting operation of this variety was done in May every year 
with a density of 80 thousand plants per hectare. Irrigation was done based on the complete water 
requirement of the plant. To determine the amount of irrigation water, evaporation from the surface of class 
A pan and application of pan and plant coefficients were considered. Irrigation was done in the form of 
furrows and according to the custom of the region, with a cycle of seven days. For this purpose, five wells 
were considered for each treatment. Three middle furrows were considered for harvest and two side furrows 
were considered for the marginal effect. The distance between the stacks was 75 cm and their length were 
115 meters. Irrigation treatments were applied 5 days after planting. 
 
Results: The highest grain yield in the first year was obtained in T1N1, T1N3 and control treatments. Grain 
yield in T2 was less than T1. Nitrogen splitting in T2 compared to T1 reduced nitrogen and grain protein by 
12.8% and 13%, respectively. Splitting of nitrogen fertilizer in three stages caused more nitrogen uptake by 
crop leaves at the end of the growing season; however, this did not increase grain yield and seed quality. 
Except for the control, no significant changes in soil nitrogen content were observed from surface to depth. 
The highest soil nitrogen content was observed in the two layers of 020 and 2040 cm in the control. The 
lowest soil nitrogen content was observed in T2N3 treatment with 24.5% (020 cm) and 24.5% (2040 cm) 
more than control, respectively. The highest and lowest nitrogen losses in runoff were observed in T1N1 
(23%) and control (7%), respectively. With the reduction of fertilizer application, runoff losses also 
decreased, so that in T1N2 and T1N3 treatments, this reduction was 9% and 14%, respectively. Splitting of 
nitrogen in three stages (treatment T2) compared to division in four stages (treatment T1) decreased nitrogen 
(12.8%) and seed protein (13%). The highest uptake of zinc was observed in T1N1 treatment in the first year, 
but in the second year, there was no statistically significant difference in the zinc uptake between the 
treatments. The comparison of the average quality traits in two years of the experiment showed that in the 
second year, in addition to the decrease in seed yield due to rainfall, the quality traits (including the nitrogen 
uptake and seed protein) also decreased. 
 
Conclusions: Overall, splitting nitrogen in four equal usage can help to increase the quantitative and 
qualitative traits of corn, but it causes runoff losses. Therefore, considering these two conditions, T1N2 
treatment is suggested as a suitable treatment due to the favorable grain yield, quality traits, water and 
nitrogen fertilizer efficiency and lack of runoff losses. 
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