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 چکیده
 

در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، به منظور ارزیابی مصرف کود به صورت  1397–99آزمایشی در سال زراعی 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک . انجام شد (.Zea mays L) ذرت نیتروژن مصرف کارایی و پلیت بر عملکرد

به صورت پخش در سطح زمین و مصرف : عوامل مورد مطالعه شامل نحوه مصرف کود. شد مل تصادفی با سه تکرار اجراهای کا

و  422+ 44)به ترتیب، ( گاوی)و  کود دامی ( درصد 44اوره ) کود به صورت پلیت و عامل دوم تلفیق چهار سطح کود نیتروژن

کرت شاهد بدون مصرف کود نیتروژن به منظور محاسبه کارایی مصرف . ودکیلوگرم در هکتار ب( 422+194و  422+139و  82+422

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  194به  44افزایش کود نیتروژن از . نیتروژن در نظر گرفته شد که در محاسبات آماری وارد نگردید

. رین عملکرد دانه به تیمار پلیت اختصاص داشتبیشت. دار عملکرد دانه و اجزای آن به استثنای تعداد ردیف دانه در بلال شدمعنی

کیلوگرم کود  194درصد پروتئین از کاربرد  1/9تن در هکتار و  12بیشترین میزان عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه به ترتیب 

و کارایی کارایی مصرف نیتروژن ( P<%1)دار  افزایش مقدار نیتروژن باعث کاهش معنی. نیتروژن به صورت پلیت بدست آمد

بیشترین کارایی مصرف نیتروژن، کارایی زراعی و کارایی . کارایی فیزیولوژیک شد( P<%1)دار   زراعی و افزایش معنی

 .متعلق به تیمار توزیع کود به صورت پلیت بود( کیلوگرم در کیلوگرم) 33، 33، 98فیزیولوژیک به ترتیب 

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت، پلیت، کارائی مصرف نیتروژن،: واژه های کلیدی
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 مقدمه
سعه کشاورزی تنها از طریق شناخت علمی پیشرفت و تو

و اصولی تاثیر عوامل محیطی در رشد بهینه گیاه امکان 

به منظور بهبود محیط کشت، به کارگیری . باشد میپذیر 

های کشاورزی نظیر کود، آب، سموم و بذر  صحیح نهاده

در گیاهان زراعی دستیابی به . اصلاح شده الزامی است

لزم تامین نهادها در زمان مناسب عملکرد بالا نه تنها مست

و همچنین  از آن ها است بلکه روش استفاده صحیح

ها در  اعمال مدیریت علمی در بکارگیری این روش

مصرف مواد (. 4)رسد  مقیاس وسیع ضروری به نظر می

غذایی به ویژه نیتروژن به اندازه کافی و به روش مناسب 

گیاه یکی  با توجه به خصوصیات فیزیولوژیک رشد و نمو

از راهکارهای مدیریتی بهبود عملکرد اغلب گیاهان 

 . باشد میخصوصاً در گیاه ذرت 

هدف از به کارگیری روش مختلف توزیع کود، دستیابی 

کودهای . باشد میبه روش بهینه بهره برداری از آن 

روز به  7تا  9بخصوص اوره در مدت  دار نیتروژن

ین کودها به سرعت بنابراین ا. شوند آمونیاک تبدیل می

تحت تأثیر شستشو و تصعید در خاک قرار گرفته و از 

شستشو و از دستروی، . گردند دسترس گیاه خارج می

دستروی به از ومیت و تصعید و متثبیت، ایجاد مس

درصد حجم کود در بهترین شرایط  11صورت بخار از 

ای ممکن  درصد حجم کود در بدترین شرایط مزرعه 77تا 

کودها و در دسترس  کاراییشود که این امر است دیده 

ها را در کودهای اوره، فسفات  گیاه قرار گرفتن آن

های اخیر کودهای با  در دهه (.6)دهد  آمونیوم کاهش می

با این هدف تولید شده  و آزاد سازی تدریجی یا کندرها

 دار بلیت انحلال سریع کودهای نیتروژناند که به نحوی قا

این نوع کودها از طریق ساخت . مایدرا کنترل و کند ن

ایی خاص با ویژگی حلالیت کم و یا از یترکیبات شیم

 (.14)شوند  طریق پوشش دادن دانه های اوره ساخته می

ذرت به عنوان یک گیاه سریع الرشد، در طول دوره رشد 

تواند اثرات مختلف مصرف کود  نسبتا کوتاه خود می

تعدادی از محققین (. 2) نیتروژن را بر عملکرد نشان دهد

وگرم لکلی 421گزارش دادند افزایش میزان کود نیتروژن تا 

نیتروژن خالص در هکتار وزن خشک کل بوته، عملکرد 

دهد، این محققین  دانه و شاخص برداشت را افزایش می

اعلام کردند که نیتروژن روی تعداد ردیف دانه در بلال 

داد دانه در داری ندارد ولی باعث افزایش تع اثر معنی

 (.13)دار  می گردد  ردیف به طور معنی

، 141، 111)در تحقیقی اثر پنج میزان کود نیتروژن کندرها 

را بر عملکرد ( کیلوگرم نیتروژن خالص 261، 221، 181

دانه و اجزای آن و همچنین درصد پروتئین دانه ذرت 

بررسی شد و مشخص گردید  714سینگل کراس هیبرید 

دار درصد  افزایش معنییتروژن باعث افزایش میزان ن

پروتئین دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال و عملکرد 

طبق نتایج بدست آمده مشخص گردید . گردد دانه می

کیلوگرم نیتروژن کندرها در هکتار برای این  161میزان 

 (.17)هیبرید مناسب می باشد

می اوره و دا شده پلیت طبق تحقیقات انجام شده کود

 که است تدریجی سازی آزاد با دار نیتروژن کود از نوعی

 افزایش و آبشویی خسارت کاهش: مانند مدتی بلند اثرات

 سطوح و سلامتی روی همچنین دارد، نیتروژن را جذب

دارد و موجب کاهش مصرف  مثبت اثر خاک ای تغذیه

نیتروژن  کاراییکود اوره و همچنین موجب افزایش 

 .(7و  1)گردد  می

های تولید کودهای شیمیایی،  با توجه به افزایش هزینه

جذب و مصرف کود ضروری به نظر می  کاراییافزایش 

زراعی به ازای هر واحد از عنصر نیتروژن  کارایی. رسد

مصرف شده توسط گیاه تعریف شده و بازدهی کل 

بازیافت ظاهری بر اساس مقدار . زند سیستم را تخمین می

ده به ازای هر واحد عنصر عنصر نیتروژن مصرف ش

میزان بازیافت . غذایی مصرف شده تعریف می شود

گیاه را در جذب  کاراییظاهری در واقع ارزیابی کننده 

این پارامتر تحت تاثیر شرایط . نیتروژن نشان می دهد

بازدهی فیزیولوژیک توانایی گیاه در . محیطی قرار دارد

 را د اقتصادیاستفاده از نیتروژن به منظور تولید عملکر

های محیطی و  دهد و لذا تحت تاثیر تنش نشان می
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این . گیرد قرار می( نوع رقم)خصوصیات ژنتیکی گیاه 

رابطه، بر اساس تولید بیولوژیک حاصله به ازای هر واحد 

زراعی،  کارایی. شود عنصر نیتروژن جذب شده تعریف می

ضرب بازیافت  بازده کل سیستم را نشان داده و از حاصل

در شرایط . آید فیزیولوژیک بدست می کاراییظاهری و 

 کاراییمزرعه راندمان زراعی معیار بهتری برای تعیین 

 تروژنین زانیم شینشان داد، افزا قاتیتحق. نیتروژن است

 شیو افزا یظاهر افتیباز ،یباعث کاهش بازده زراع

 ذرت  یدهایبریدر ه تروژنیکود ن کیولوژیزیبازده ف

با افزایش میزان نیتروژن در هیبریدهای  (. 19)شود  یم

 یابد در حالی ذرت عملکرد دانه و اجزای آن افزایش می

زراعی نیتروژن در  کاراییمصرف نیتروژن و  کاراییکه 

آن  تر کود نیتروژن نسبت به مقادیر بالاتر مقادیر پایین

 (.18) بیشتر است

 با توجه به مطالعات انجام شده ارزیابی نحوه مصرف کود

اوره در ذرت در شرایط محیطی مختلف ضروری به نظر 

می رسد، لذا هدف از این تحقیق، بررسی کنترل میزان 

 کاراییآبشویی و کاهش تلفات و افزایش عملکرد دانه و 

در شرایط  714کود اوره در ذرت هیبرید سینگل کراس 

 .آب و هوایی ورامین بود

 

 ها مواد و روش
ر مزرعه تحقیقاتی پردیس د 1987-88آزمایش ها در سال 

 18منطقه آزمایشی در . ابوریحان دانشگاه تهران، انجام شد

کیلیومتری   17کیلومتری شمال غربی شهرستان ورامیین و  

ارتفاع منطقیه از سیطح درییا    . شرق تهران واقع شده است

متییر و دارای زمسییتانی ملایییم و تابسییتان گییرم و    2171

لیانه در منطقیه،  متوسط میزان بارندگی سا. باشد میخشک 

 2111میلی متیر و مییزان تبخییر سیالانه      111پایین تر از 

خاک محل آزمایش دارای بافت لیومی،  . باشد میمیلی متر 

با میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابیل جیذب بیه ترتییب     

 91میلی گرم در کیلوگرم در لایه صفر تیا   241و  7و  9/6

آزمیون خیاک   با توجیه بیه نتیایج    . متری خاک بود سانتی

مقدار مواد آلی کمتیر از ییک   . نیازی به مصرف پتاس نبود

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  .درصد ارزیابی شد

. های کامل تصادفی بیا سیه تکیرار انجیام شید      طرح بلوک

بیه  : کیود  ییع زروش تودو، : عامل ها مورد مطالعیه شیامل  

 و مصرف به صیورت پلییت   (a1)صورت پخش در سطح 

(a2) ( گیاوی )و دامیی  ( اوره)ر سطح کود نیتیروژن  و چها

  b4: (N184P600) ,b3: (N138P600) :شیییامل

(N92P600) ,b1: (N46P600)  b2: یلوگرم در هکتار بیود .

 2، تیمیار  (a1b1) 1تیمیار شیامل تیمیار     8که در مجموع 

(a1b2) 9، تیمیییار (a1b3) ، 4تیمیییار (a1b4) 7، تیمیییار 

(a2b1) 6، تیمیییار (a2b2) 7، تیمیییار (a2b3) ، 8تیمیییار 

(a2b4) رقم مورد آزمایش ذرت . مورد بررسی قرار گرفت

کیلیوگرم   611هیا   در تمیام کیرت   .بود 714سینگل کراس 

( a1( )عیرف محیل  ) کود دامی به صورت پخش در سطح

 کیود پلیییت شییده بییین  . اسییتفاده شیید (a2)و پلییت شییده 

علت استفاده از کیود دامیی   . کشت پخش شد یردیف ها

 1به صورت پلیت به عنوان یک متصل کننیده  در تیمارهای

بوده تا به واسطه آن از شستشوی سریع نیتروژن به وسیله، 

کنید، جلیوگیری    پوششی که اطراف کیود اوره ایجیاد میی   

برخی از خصوصیات کود گاوی میورد   1در جدول . شود

در این تحقیق یک ماشین پلیت  .آزمایش آورده شده است

به منظیور   2(تک پیچ)پیچ ساده کننده از نوع اکسترودر مار

. ها با شرایط مورد نظیر طراحیی و سیاخته شید     تهیه پلیت

انییواع اکسییترودرها برحسییب شیییوه سییاخت بییه دو نییوع 

و اکسیترودرهای دو قلیو   ( تیک پییچ  ) اکسترودرهای ساده

در اکسترودر تک پیچ انتقال مواد بر . شوند میتقسیم بندی 

و میارپیچ صیورت   پایه اصطکاک بین مواد و دیواره بدنیه  

کیه در ایین تحقییق از ایین نیوع اکسیترودر       ( 7)گییرد  می

مواد مورد نیاز برای تولید پلیت، کود دامی از . استفاده شد

 یبه نسبت هیا ( درصد 46)نوع گاوی پوسیده و کود اوره 

که برای درجه بندی کود دامی از الک  باشد میفوق الذکر 

بیه عنیوان ییک     انیدازه الیک  . استفاده گردیید  11با اندازه 

هیا از اهمییت بیالایی     فاکتور مهم و موثر در کیفیت پلییت 

                                                 
1 .bender  
2

  . Screw Extruder 
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پس از انجام عملیات تهییه زمیین از   (. 7)برخوردار است 

 211جمله شخم، دیسیک و مالیه، کیود فسیفر بیه مییزان       

در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپیل در   P2O5کیلوگرم 

میزان کیود طیی سیه مرحلیه بیه طیور       . مزرعه توزیع شد

برگی و مرحله ظهور گیل   6اوی قبل از کاشت مرحله مس

کاشیت در اول خیرداد میاه    . نر در سطح مزرعه پخش شد

 سیانتی  77به صورت ردیفی و با فاصله کاشت بین ردیف 

. متری انجام شید  سانتی 21متر و فاصله بوته روی ردیف 

تعداد خطوط کشت در هر کرت هشت و طول هیر خیط   

ساس توصیه های تحقیقیاتی،  تراکم بوته برا. شش متر بود

قبیل از  . هزار بوته در هر هکتیار در نظیر گرفتیه شید     66

کاشت و همچنین در طی فصل رشد ذرت با علیف هیای   

هرز به صورت مکانیکی مبارزه شد و هیچ گونیه آفیت و   

کیرت شیاهد بیدون مصیرف کیود      . بیماری مشاهده نشید 

مصیرف نیتیروژن در    کیارایی نیتروژن به منظیور محاسیبه   

بیه  . رفته شد که در محاسیبات آمیاری وارد نگردیید   نظرگ

منظور تعیین میزان عملکرد دانیه و عملکیرد بیولیوژیکی،    

برداشت نهایی پس از رسییدگی فیزیولوژییک از خطیوط    

چهار و پنج هر کرت و پس از حذف نیم متر بالا و پیایین  

بوته معیادل دو متیر مربیع از     17تعداد . انجام شد خطوط

 .ردیدندسطح خاک برداشت گ

 

 مورد آزمایش( گاوی)بعضی از خصوصیات کود دامی  -1جدول 

 منگنز آهن روی مس
کربن 

 کل

پتاسیم 

 درصد

فسفر 

 کل

نیتروژن 

 درصد

هدایت الکتریکی 

(دسی زیمنس بر متر)  
pH 

    میلی گرم در کیلوگرم 

2/24  

 

44/7  1321 3297 4223 34/1  42 

 

79/3  

 

91/2  

 

24/2  

 
 

ردیف در بلال و تعداد دانیه در هیر    طول بلال، تعداد

ها اندازه گیری شیده و مییانگین آن    ردیف برای کلیه بلال

شاخص برداشت از طرییق تقسییم مییزان    . محاسبه گردید

هیای   دانیه . عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد

هر بلال جدا شده، پس از خشک کردن و انتخیاب نمونیه   

طرییق وزن هیزار دانیه     تایی توزییع شیده و از   111های 

درصد نیتروژن دانه و کاه و کلش در مرحلیه  . محاسبه شد

رسیدگی نهایی بیه طیور جداگانیه و بیا اسیتفاده از روش      

 کیارایی کجلدال تعیین گردید بیه منظیور ارزییابی مییزان     

فیزیولوژییک از   کیارایی زراعی و  کاراییمصرف نیتروژن، 

ت آمیده بیا   هیای بدسی   داده(. 19)روابط زیر استفاده شید  

تجزیه واریانس شید و مییانگین    SASاستفاده از نرم افزار 

 7ای دانکن در سطح احتمال  ها به وسیله آزمون چند دامنه

ها از  در این تحقیق برای رسم نمودار درصد مقایسه شدند

 استفاده شد Excelنرم افزار
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 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

تجزیه واریانس عملکرد دانه و صفات نتایج مربوط به 

نتایج نشان . ارائه شده است( 2)وابسته به آن در جدول 

کود و میزان کود نیتروژن در سطح  روش توزیعداد 

و اثر متقابل نحوه مصرف کود و میزان کود % 1احتمال 

دار است  معنیبرعملکرد دانه % 7نیتروژن در سطح احتمال 

عملکرد دانه در مقادیر  بیشترین و کمترین(. 2جدول )

کیلوگرم  46و  184مختلف کود به ترتیب به تیمار 

نتایج با  این(. 9جدول )نیتروژن در هکتار تعلق داشت 

یافته های محققینی که بیان داشتند افزایش عملکرد دانه 

 تشود، مطابق در اثر افزایش مقدار کود نیتروژن حاصل می

یزان عملکرد دانه بیشترین و کمترین م .(21و  17)داشت 

در تیمارهای نحوه مصرف به ترتیب به روش پلیت 

 8187)و پخش در سطح ( کیلوگرم درهکتار 3318)

به نظر (. 4جدول )داشت  اختصاص( کیلوگرم درهکتار

مصرف کود  کاراییرسد کاربرد کود به صورت پلیت  می

را افزایش داده و عملکرد بیشتر دانه در واحد سطح را 

روش بررسی اثرات متقابل (. 21)است  موجب گردیده

و مقدار کود نشان داد بیشترین میزان عملکرد دانه  توزیع

کیلوگرم نیتروژن به صورت پلیت  184به تیمار  هشتم، 

داری بین تیمار  همچنین تفاوت معنی. اختصاص داشت

 سطح کیلوگرم نیتروژن به صورت پخش در 184چهارم، 

نیتروژن به صورت پلیت  کیلوگرم 32زمین و تیمار ششم، 

مصرف کود به صورت پلیت و افزایش . وجود نداشت

سطوح نیتروژن، به دلیل ایجاد مخزن قوی منجر به 

افزایش تعداد دانه در بلال و به دنبال آن باعث افزایش 

مختلف نشان داده  های گزارش. شود می عملکرد بیشتر

است که سرعت رشد گیاه در طول مدت ابریشم دهی که 

رتباط زیادی با تعدا دانه در بلال و در نهایت عملکرد ا

  دانه دارد به طور موثری تحت تأثیر مصرف نیتروژن قرار

که این نتایج با نتایج محققینی که بیان داشتند،  گیرد می

داری از افزایش سطوح کود  عملکرد ذرت به طور معنی

پذیرد، مطابقت  نیتروژن با آزاد سازی تدریجی تأثیر می

  (.17)اشت د

 عملکرد بیولوژیک
تفاوت صفت عملکرد بیولوژیک برای تیمارهای روش 

توزیع نیتروژن و سطوح کود و اثر متقابل روش توزیع و 

(. 2جدول )دار بود  معنی% 1سطوح نیتروژن در سطح 

کمترین عملکرد بیولوژیک به ترتیب به تیمار  بیشترین و

این (. 9ول جد)کیلوگرم نیتروژن تعلق داشت  46و  184

و  16)های دیگر محققین مطابقت داشت  نتایج با یافته

منجر به افزایش ( a2)توزیع کود به صورت پلیت (. 13

به نظر (. 9جدول )دار شد  عملکرد بیولوژیک بطور معنی

می رسد بهره گیری بیشتر گیاه از شرایط تغذیه ای با 

نیتروژن کافی، افزایش عملکرد ماده خشک کل در این 

های  این نتایج با یافته(. 12)مار را به همراه داشت تی

پژوهشگرانی که گزارش دادند کود نیتروژن با آزاد سازی 

تدریجی در مقایسه با کودهای نیترات آمونیوم، سولفات 

داری باعث افزایش عملکرد  آمونیوم و اوره به طور معنی

مصرف نیتروژن در ذرت می  کاراییبیولوژیک و افزایش 

 (.8و  7)مطابقت داشت گردد، 

 

 شاخص برداشت
کیلوگرم در هکتار، افزایش  184افزایش کود نیتروژن تا 

تیمار (. 9جدول )شاخص برداشت را به همراه داشت 

نیتروژن با شاخص  در هکتار کیلوگرم 184کودی 

درصد بالاترین مقدار را به خود  47/79برداشت 

عملکرد  رسد افزایش به نظر می(. 9جدول )اختصاص داد 

دانه در مقادیر بالای نیتروژن در اثر افزایش عملکرد 

توزیع . بیولوژیک و شاخص برداشت صورت گرفته است

 کاراییباعث افزایش ( a2)کود نیتروژن به صورت پلیت 

استفاده از کود و افزایش محصول اقتصادی شد، بطوریکه 

در این روش بیشترین شاخص برداشت بدست آمد 

ین تیمارها بیشترین میزان شاخص در ب(. 4جدول )

کود به روش در هکتار کیلوگرم  184برداشت در توزیع 

 .پلیت بدست آمد 
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 اجزای عملکرد دانه
 و سطوح نیتروژن و اثرات متقابل روش توزیع کوداثرات 

جدول )نبود دار  بر تعداد ردیف دانه در بلال معنی آن ها

کود  برخی از محققین گزارش دادند اثر افزایش(. 2

 باشد میدار ن نیتروژن بر تعداد ردیف دانه در بلال معنی

روش (. 13) این نتایج با نتایج سایر محققین یکسان بود

و % 1و میزان کود نیتروژن در سطح احتمال توزیع کود 

بر تعداد دانه در  %7 ها در سطح احتمال اثر متقابل آن

مطالعات مختلف نشان داد که وجود  .دار بود ردیف معنی

ها به دلیل کاهش  نیتروژن کافی باعث افزایش تعداد دانه

کود و  روش توزیعها می شود، اثرات مثبت  عقیمی گلچه

گزارش شده  نیز میزان کود نیتروژن توسط دیگر محققین

  (.17و  3)است 

 

 وزن هزار دانه
ار شد د معنی% 1و میزان کود در سطح  روش توزیعاثرات 

دار نبیود   بر وزن هیزار دانیه معنیی    ها لی اثرات متقابل آنو

بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب به (. 2جدول )

کیلوگرم نیتیروژن خیالص در    46و  184های کودی  تیمار

کیلیوگرم   184تیمیار  (. 9جیدول )هکتار اختصاص داشت 

گیرم بیشیترین وزن    99/271نیتروژن خالص در هکتار بیا  

هیای   این نتیایج بیا یافتیه   (. 9جدول )ار دانه را دارا بود هز

دیگر محققین مبنی بیر افیزایش وزن هیزار دانیه بیه ازای      

 اسیتفاده از (. 17) افزایش میزان نیتروژن مطابقیت داشیت  

دار وزن هیزار دانیه    روش پلیت منجیر بیه افیزایش معنیی    

بیا توجیه   (. 4جدول )نسبت به روش پخش در سطح شد 

رسد افزایش عملکرد دانه در روش  به نظر میبه این نتایج 

پلیت به دلیل افزایش تعداد دانیه در ردییف و وزن هیزار    

به عبارتی استفاده از ایین روش از طرییق   . دانه بوده است

افزایش هر دو مولفه اصلی عملکرد دانه، افزایش عملکیرد  

 .دانه را به دنبال داشت

 درصد پروتئین دانه
کود نیتروژن بر درصید پیروتئین   و مقدار  توزیعروش  اثر

% 7هییا در سییطح  و اثییرات متقابییل آن% 1دانییه در سییطح 

کیلوگرم نیتیروژن در   184مقدار (. 2جدول )دار بود  معنی

هکتار و مصرف به صورت پلیت بیشترین درصد پروتئین 

تفاوت هر چهار تیمار کود نیتیروژن  . دانه را ایجاد نمودند

افیزایش درصیید  . بیود  دار  از نظیر درصید پیروتئین معنیی    

پروتئین در تیمارهای پلیت نسبت به پخش در سطح زمین 

برخی محققین نتیجه گرفتند مییزان کیود   . تر بود محسوس

 کیارایی نیتروژن و بکیارگیری روش مناسیب در افیزایش    

استفاده از کود نیتروژن،  افزایش درصد پروتئین دانه را به 

 (.11)دنبال دارد 

 

  مصرف نیتروژن کارایی

(Nitrogen use efficiency) 

مصرف نیتروژن در سطوح  کاراییبیشترین و کمترین 

کیلوگرم  184و  46مختلف کود به ترتیب به تیمارهای 

 کارایینیتروژن در هکتار اختصاص داشت که این افزایش 

جدول )کیلوگرم نیتروژن بسیار بالاتر بود  46در سطوح 

 شود کم می کارایی بنابراین با افزایش میزان نیتروژن(. 6

 کاراییپژوهشگران گزارش کردند که بالاترین . یافت

استفاده از کود معمولاً با جذب اولین واحد کود بدست 

آن کاهش می یابد  کاراییآید و با افزایش مقدار کود  می

دیگر محققین نیز  های سایر این نتایج با گزارش. (11)

( a2) مصرف کود به صورت پلیت(. 18) مطابقت داشت

 کارایی در مقابل مصرف به صورت پخش در سطح از

بطور (. 7جدول )برخوردار بود   مصرف نیتروژن بالاتری

 46مصرف نیتروژن در توزیع  کاراییکلی بیشترین 

بعلاوه اثر . کیلوگرم کود به صورت پلیت اختصاص داشت

دار  معنی% 1متقابل روش توزیع و میزان کود در سطح 

 . شد

 

 یولوژیک فیز کارایی
(Physiologicall efficiency) 

فیزیولوژییک بیرای مییزان و روش توزییع      کاراییتفاوت 

دار گردییید  معنییی% 1در سییطح  هییا آنکییود و اثییر متقابییل 

مقایسییه میییانگین هییا نشییان داد بیشییترین و (. 7جییدول )
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فیزیولوژیک در تیمار میزان کود به ترتییب   کاراییکمترین 

جیدول  )ر اختصیاص داشیت   هکتا کیلوگرم در 46و  184

فیزیولوژیک افزایش یافیت کیه    کاراییبا افزایش کود (. 6

دلیل این عکس العمل را میی تیوان بیه افیزایش عملکیرد      

اقتصادی در مقادیر بالاتر کیود نسیبت داد، ایین نتیایج بیا      

 کیارایی (. 18) دیگر محققین مطابقیت داشیت   های تحقیق

 اییکییاربهتییر کییود در روش پلیییت منجییر بییه افییزایش   

 (.7جدول )فیزیولوژیک در این تیمار شد 

نتایج آزمایشات نشان داد کیه افیزایش مییزان نیتیروژن و      

نیتروژن موثر بوده، بطوریکیه   کارایینحوه مصرف کود بر 

مصیرف نیتیروژن کیاهش     کیارایی با افزایش سیطح کیود،   

یافت، در حالیکه به دلیل افزایش عملکرد دانه در مصیرف  

 کییاراییمقییادیر بییالاتر کییود،  کییود بییه صییورت پلیییت و

ایین نتیایج بیا گزارشیات     . فیزیولوژیک افزایش نشیان داد 

مصرف نیتیروژن   کاراییبرخی از محققین مبنی بر کاهش 

در اثر افزایش کود نیتروژن بر اساس قانون بیازده نزولیی،   

در بررسی تیمارهای روش مصیرف  (. 11)مطابقت داشت 

ادیر پارامترهیای  کود، مصرف به صورت پلیت بالاترین مق

فوق را به خود اختصیاص داد، ایین روش مناسیب تیر و     

کارمدتر از روش پخش در سطح بیوده و موجیب کیاهش    

این نتایج با گزارشات مبنی . مصرف کود نیتروژن می شود

بر به کارگیری روش مناسیب کیاربرد کودهیا و تیاثیر بیر      

 .(22و  21) عوامل فوق مطابقت داشت

چنید کیاربرد کیود نیتیروژن      بررسی ها نشان داد هیر 

باعییث افییزایش عملکییرد دانییه مییی گییردد، امییا تفییاوت   

 184)داری در عملکییرد دانییه بییین تیمییار چهییارم   معنییی

و ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار به صورت پخش در سیطح 

کیلوگرم نیتیروژن در هکتیار بیه صیورت      32) ششتیمار 

وجود نداشت ، پس با اسیتفاده از کیود پلییت میی     ( پلیت

درصید کیاهش    71ان مصرف کود نیتروژن را به مییزان  تو

همچنین به وضوح نماییان اسیت کیه کیود پلییت بیا       . داد

خاصیت رها سیازی تیدریجی نیتیروژن موجیب افیزایش      

عملکرد دانه و همچنین بهبود شیاخص هیای مربیوط بیه     

اگیر چیه نمیی تیوان خاصییت      . نیتروژن می گردد کارایی

لیی بیا توجیه بیه     اصلاحی کود دامیی را نادییده گرفیت و   

کیلیوگرم در   611)مصرف مقیدار بسییار کیم کیود دامیی      

کیود  % 4/18نمی توان افزایش عملکرد دانه حدود ( هکتار

پلیت نسبت به مصرف کود به صیورت پخیش در سیطح    

 .زمین تنها به خاصیت اصلاحی کود دامی نسبت داد
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 صفات وابسته به آن در ذرت تجزیه واریانس داده های عملکرد دانه و - 2 جدول

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

درصد  منابع تغییرات
 پروتئین دانه

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه 
 در ردیف

تعداد 
ردیف در 

 بلال

شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

عملکرد 
 دانه

 تکرار 2 32/ 78 243/2 41/884 144/3 341/24 894/39 1214/2

**48/3 
**8/374 

**24/42 
ns444/2 **18/217 

**222/11 
**91/17 1 

(a) روش توزیع 
 کود

**743/7 
**23/322 

**72/38 
ns 444/1 

*42/27 
**82/42 

**41/13 3 (N) نیتروژن 

*1737/2 
ns779/41 

*373/2 
ns 224/1 

**23/43 
**914/2 

*437/2 3 
* روش توزیع 
 کود نیتروژن

 خطا 14 1144/2 248/2 33/4 937/2 341/2 433/22 2441/2

 ضریب تغیرات _ 73/3 84/4 91/2 34/4 82/1 917/1 21/3

ns ،* 1و% 3دار در سطح احتمال  دار ، معنی به ترتیب عدم معنی **و % 

 های عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در فاکتور مقادیر مختلف کود در ذرت مقایسه میانگین -3جدول 

مقدار نیتروژن 
کیلوگرم در )

 (هکتار

 ین صفاتمیانگ

عملکرد 
تن )دانه 

 (در هکتار

عملکرد 
 بیولوژیک

تن در )
 (هکتار

شاخص 
برداشت 

 (درصد)

تعداد 
ردیف در 

 بلال

تعداد دانه 
 در ردیف

وزن هزار 
دانه 

 (گرم)

پروتئین دانه 
 (درصد)

44 d29/7 d97/14 b88/49 b13 d3/33 b3/233 d41/3 

82 c87/9 c33/14 ab44/31 ab14 c39 b31/234 c84/4 

139 b32/8 b83/19 b19/48 ab14 b93/38 a243 b43/7 

194 a12/11 a71/22 a47/33 a13 a3/41 a33/272 a27/9 

 می باشندن دار معنی LSDدرصد به روش  3سطح  در آماری لحاظ از هستند مشترک حرف دارای که ستون هر های میانگین
 

 ه به آن در فاکتور الگوی توزیع کود در ذرتمقایسه میانگین های عملکرد دانه و صفات وابست -7ول جد

 نحوه توزیع کود

 میانگین صفات

 عملکرد دانه

تن در )
 (هکتار

عملکرد 
 بیولوژیک

تن در )
 (هکتار

شاخص 
برداشت 

 (درصد)

تعداد 
ردیف در 

 بلال

تعداد دانه 
 در ردیف

وزن هزار 
دانه 

 (گرم)

پروتئین دانه 
 (درصد)

 b193/9 b24/17 b91/47 b14 b37 b43/234 b38/4 پخش در سطح زمین

 a829/8 a42/19 a93/33 a3/14 a42 a74/244 a33/7 پلیت

 می باشندن دار معنی LSDدرصد به روش  3سطح  در آماری لحاظ از هستند مشترک حرف دارای که ستون هر های میانگین
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کود و سطوح مختلف  عیروش توز ریذرت تحت تاثتجزیه واریانس برخی از خصوصیات فیزیولوژیک  -5جدول 

 تروژنین

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فیزیولوژیک کارایی زراعی کارایی مصرف نیتروژن کارایی

 223/2 43/3194 493/1 2 تکرار

(A ) 374/47** 88/1339** 222/172** 1 کود توزیعروش 

(N )384/28** 133/92** 32/11283** 3 نیتروژن 

 ns424/42 **988/3 18/8** 3 کود نیتروژن * توزیعروش 

 224/2 94/87 2821/3 14 خطا

 143/2 32/3 234/2  ضریب تغییرات

ns ،* 1و% 3دار در سطح احتمال ¬دار ، معنی¬به ترتیب عدم معنی **و % 

 

 مقایسه میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیک مصرف کود در مقادیر مختلف کود نیتروژن -6جدول 

 

 دار نمی باشند معنی LSDروش درصد به  3سطح  در آماری لحاظ از هستند مشترک حرف دارای که ستون هر های میانگین
 

 توزیع کودهای مختلف  در روش ذرتهای برخی خصوصیات فیزیولوژیک  مقایسه میانگین -4جدول 

 

 می باشندن دار معنی LSDدرصد به روش  3سطح  در آماری لحاظ از هستند مشترک حرف دارای که ستون هر های میانگین

 

 

 

 

 

      نیتروژن          مقدار 

 (کیلوگرم در هکتار)

 میانگین صفات

 مصرف نیتروژن کارایی

(kg.kg
-1) 

فیزیولوژیک  کارایی

(kg.kg
-1) 

44 a149 d29/31 

82 b91 c24/33 

139 c43 b31/34 

194 d31 a34/34 

 

 

 نحوه توزیع کود

 میانگین صفات

 مصرف نیتروژن کارایی

(kg.kg
-1) 

زراعی  کارایی

(kg.kg
-1) 

 فیزیولوژیک  کارایی

(kg.kg
-1) 

 b49/93 b43/22 b33/32 پخش در سطح زمین

 a24/98 a72/33 a14/33 پلیت
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Abstract 

 A field study was conducted at Aboureihan research field of Tehran University in 2009 to 

find out the effect of nitrogen pellet fertilizer on the grain yield and nitrogen use efficiency of 

corn (Single Cross 704). The factorial design of the study comprised of randomized complete 

block with three replications. Factors of this experiment including: first factor was two levels 

of fertilizer application method (pellet and mixed with soil) and second factor was four levels 

of nitrogen fertilizer pulse manure (46+600, 92+600, 138+600 and 184+600 kg/ha). In this 

research, a screw extruder setup was designed and manufactured. Increasing N fertilizer from 

46 to 184 kg/ha had significant effect on all yield and yield components traits except number 

of seed rows per ear. Maximum grain yield was obtained with pellet and 184 N kg/ha 

treatment. Statistical analysis indicated that NUE, as well as agronomic efficiency (AE) were 

reduced while physiological efficiency (PE) increased with increasing N (pellet) rates. 

Keywords: Zea mays, Pellet, Nitrogen Use Efficiency, Grain yield and yield componenet 
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