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  چكيده

 زراعـي  خصوصيات برخي و عملكرد ژن، بر كارايي مصرف نيترو    نيتروژني كود تقسيط و بذر ايمزرعه پرايمينگ تأثير بررسي منظور به
 مزرعـة  تكـرار در     سـه  كامـل تـصادفي بـا        هـاي        فاكتوريل در قالب بلـوك     روش به 1390 سال در پژوهش اين 704 كراس  سينگل ذرت
و زمـان   ) پـرايم  بـدون  و روي محلول با پرايم آب، باپرايم  ( سطح   سه بذر در    ايمزرعه پرايم شامل تيمارها. شد اجرا اسدآباد يقاتيتحق

نتايج نشان داد ميزان نيتروژن دانـه در  . بود) اي مرحله چهار و سه دو، يك، كاربرد كاربرد، بدون شامل(مصرف كود نيتروژنه با پنج سطح     
بيشترين عملكرد دانه در تيمار تركيبـي       .  رسيد ، درصد 6/1 ميزان، بالاترين به نيتروژن كود ايپرايم با محلول روي و كاربرد چهار مرحله       

 و پـرايم  بـدون  تيمـار  بـه  نـسبت  كه آمد دست  هب) هكتار در كيلوگرم 10769 (روي محلول با پرايم و نيتروژن كود ايكاربرد سه مرحله  
 شـاخص  كـاهش  سبب نيتروژن كود تقسيطي كاربرد و كردن  پرايم تحقيق اين در. داشت افزايش درصد 77 نيتروژن، كود نكردن  مصرف
 نديسـودم  جزئـي  عامـل  يتـروژن،  ن ي زراع ـ كارايي هاي  شاخص درصدي 30 و 6/19،  7/32 افزايش باعث بذر كردن  پرايم. شد برداشت

 450 و 6/23،  6/117 افـزايش  سـبب  نيز نيتروژن اي  مرحله سه كاربرد. شد شاهد   يمار دانه نسبت به ت    يتروژن ن يافت باز يي و كارا  يتروژنن
  .شد يتروژن كود ناي مرحله يك كاربرد به نسبت مذكور هاي شاخص درصدي

 زراعـي   كـارايي  .يتـروژن  ن بازيافـت كارايي  نيتروژن،   منديسود جزئي عامل ،704كراس   ينگل بذر، ذرت س   مزرعة يمينگپرا :ها  واژه  كليد
  .نيتروژن
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  مقدمه. 1
 رشد  ة و با دور   استذرت از محصولات استراتژيك كشور      

 غلات محسوب ةكوتاه و عملكرد بالا از گياهان مهم خانواد  
-89 در سال زراعي     اي  دانهسطح زير كشت ذرت     . شود  مي

 ميليـون   145/2ليد حدود    هزار هكتار با تو    240 برابر   1388
اسـت     كيلوگرم در هكتار بوده    8939تن با ميانگين عملكرد     
 از نظر سطح زير كـشت  1387-1388كه در مقايسه با سال    

 درصـد و از نظـر       54/23 درصد و از نظر ميزان توليد        84/5
ايـن  . ]12 [دهـد    درصد افزايش نـشان مـي      45/18عملكرد  

د بيـانگر اهميـت     افزايش در سطح زير كشت و ميزان تولي ـ       
 و زنـي  جوانـه . اسـت ذرت در توليدات كشاورزي كـشور  

 زنـدگي  ةچرخ در مهم و بحراني مراحل از گياهچه استقرار

 ةدهنـد  تيمارهـاي مهـم افـزايش    ازيكي . ]38 [است گياهان
اين تيمارهـا   .  تيمار پرايمينگ است   ، بذرها زني  جوانهقدرت  

و بهبـود  شـدن و اسـتقرار يكنواخـت      به يكنواختي در سـبز    
اي يكـي از     پرايمينگ مزرعـه  . ]16 [شوند  عملكرد منجر مي  

 وسـيعي   طـور   بهبودن    كه به دليل كم هزينه     استها   انواع آن 
ها براي مـدتي     اي، بذر  در پرايمينگ مزرعه  . شود استفاده مي 

 در آب معمولي يا نـوعي محلـول         شوند  مياز قبل مشخص    
ور تـسهيل در     به منظ  ،گيرند و قبل از كاشت     غذايي قرار مي  
. ندشـو   سطحي خـشك مـي    صورت    بهجايي   هاستفاده و جاب  
ــن روش  ــصولات   رااي ــدادي از مح ــراي تع ــشاورزان ب  ك

از . ]24[انـد   انجام داده كشاورزي مانند گندم، نخود و ذرت       
 بـا   ، گيـاه  ة ذخاير غذايي موجود در پيكر     وآنجا كه بيوماس    

 حاصـل ، در گياهان     دارند تخصيص و قدرت زايشي ارتباط    
 محدوديت مخـزن، محـصول      نبودن به شرط    از بذور پرايم،  

. ]20 [دانه در مقايسه با تيمار شاهد افزايش خواهـد يافـت          
شـده از    پرايمينگ بذر توانـايي افـزايش عملكـرد برداشـت         

ايـن  . گرمـسيري دارد   گندم، ذرت و پنبه را در منـاطق نيمـه         
ر افزايش تابعي از نوع گياه، رقم، شرايط محيطي و نوع تيما          

ــه ــار ب ــه  ك ــسياري از . ]28[اســت رفت ــراي ب ــصر روي ب عن
ها، ساخت پروتئين و توليد       هاي آنزيمي گياه، اكسين     سيستم

كمبـود عنـصر روي عمـدتاً در      . بذر قوي مورد نيـاز اسـت      
 ماننـد  ،خشك جهـان   هاي آهكي مناطق خشك و نيمه       خاك

 از ايـن عنـصر در پرايمينـگ         بنـابراين، . ايران شـايع اسـت    
گندم، ذرت  ر گياهان زراعي مختلفي نظير نخود،اي د  مزرعه

پرايم بذور گندم و لوبيا بـا      . ]23 [است   و برنج استفاده شده   
 كـارايي ها و افزايش      محلول روي باعث افزايش رشد ريشه     

 وزن خـشك كـل      ،ي و در نهايت   يجذب آب و عناصر غذا    
  . ]21 [شد

نيتــروژن عنــصري اســت كــه توليــد محــصول ذرت را 
 ، است كه به مقـدار زيـاد       ي و از عناصر مهم    كند محدود مي 

 تـأمين  و بايد از خاك و كود براي گياه          استمورد نياز گياه    
 ميليون تن كـود مـصرفي       161 از   ،در حال حاضر  . ]7 [شود

كـود نيتروژنـي مـصرف     صـورت     به درصد آن    68در جهان   
 ذرت را از طريق ةكمبود نيتروژن عملكرد دان  . ]25 [دشو   مي

 مصرف كارايي .]38 [كند ها كم مي وزن دانهكاهش تعداد و 
 كـاربرد هـر واحـد       ينيتروژن افـزايش در عملكـرد بـه ازا        

 جــذب نيتــروژن كــاراييبهبــود در . ]29[اســت نيتــروژن 
 خالص و نيز، كاهش ميـزان       ةتواند سبب افزايش در بازد      مي
ي و اثرات منفي زيست محيطي كودهاي نيتروژنـي         يشو آب
فـت عناصـر در مـزارع كـشاورزان          بازيا كارايي. ]14 [شود

موقع   درصد است و ميزان مصرف صحيح، به       30-40حدود  
گذاري مناسب كود، بهترين عمليات كشاورزي براي        و جاي 

اسـت   اسـتفاده از عناصـر       كـارايي دستيابي به حد مطلـوب      
 خـشك و    ةگـرفتن ايـران در منطق ـ      با توجه بـه قـرار     . ]31[

هاي نامطلوب  روشنيز  ين خاك ويخشك، مواد آلي پا نيمه
 پـايين  مـصرف نيتـروژن     كـارايي مصرف كودهاي نيتروژن،    

هـا   روي آن ها براي كاهش هـدر   و مصرف تقسيط آناست
هاي زراعي مورد استفاده      شاخص. ]10 [تواند مفيد باشد    مي
عامـل جزئـي    . 1:صـورت   اسـتفاده از عناصـر بـه       كاراييدر  

ر كيلوگرم محصول توليدي در كيلـوگرم عنـص       ( 1سودمندي

                                                           
1. PFP(Partial Factor Productivity) 
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كيلـوگرم محـصول    ( 1 زراعـي  كارايي .2؛  )رفته كار  به غذايي
 كارايي .3؛  ) كاربردي غذايييافته در كيلوگرم عنصر      افزايش
شـده در كيلـوگرم       جـذب  غذاييكيلوگرم عنصر   ( 2بازيافت
  . ]19 ،27 [است  بيان شده) رفته كار  بهغذاييعنصر 

 زراعـي   كـارايي  ةهدف از اجراي اين آزمـايش مقايـس       
هاي زراعي ذرت     يتروژن، عملكرد و برخي ويژگي    مصرف ن 
 تحت شرايط تقـسيط كـود نيتـروژن در          704 كراس  سينگل

اي بـذور بـوده       مراحل مختلف رشد ذرت و پـرايم مزرعـه        
  . است
  

  ها مواد و روش. 2
زمان كـاربرد   اي بذر و به منظور بررسي اثر پرايمينگ مزرعه

د و برخـي     مصرف نيتروژن، عملكر   كاراييكود نيتروژني بر    
 ايـن   ،704كـراس     سـينگل خصوصيات زراعي ذرت هيبريد     

 در شهرستان اسدآباد اسـتان      ،1390پژوهش در تابستان سال   
 شـمالي و  ة دقيق58  درجه و34ي يهمدان با عرض جغرافيا

 شـرقي و بـا ارتفـاع        ة دقيق ـ 40 درجه و  48ي  يطول جغرافيا 
بافت خاك قطعـه محـل      . دشمتر از سطح دريا اجرا       1560
 EC=121/0 و   pH=7/7يش از جنس رسـي سـيلتي بـا          آزما
اين منطقه از نظر تقـسيمات آب و        . زيمنس بر متر بود    دسي
  .استي جزء مناطق سرد و كوهستاني يهوا

ــه ــايش ب ــاري   آزم ــل در قالــب طــرح آم روش فاكتوري
عامـل اول   . دش ـهاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا         بلوك

امل پـرايم بـا آب      اي بذر با سه سطح ش ـ       شامل پرايم مزرعه  
 ساعت، پرايم با محلول روي با غلظت        18معمولي به مدت    

 گرم سولفات روي در يـك       75/1معادل  ( درصد روي  05/0
از يـك   (  ساعت و بـدون پـرايم بـود        14به مدت   ) ليتر آب 

                                                           
1. AE(Agronomic Nitrogen Efficiency) 
2. RE(Recovery Efficiency) 

هـاي مختلـف و       تحقيق مقـدماتي آزمايـشگاهي بـا غلظـت        
عامـل دوم،   ). هاي مختلف خيساندن بذر حاصـل شـد         زمان
  مصرف كود نيتروژنه شامل بدون كاربرد كود نيتروژن،زمان

ــاربرد يــك ــه ك ــاربرد   مرحل ــام كاشــت، ك ــود در هنگ اي ك
دوم در  دوم هنگــام كاشــت و يــك يــك( اي كــود مرحلــه دو

 اي كـود  مرحله كاربرد سه ،)آذين نر  قبل از ظهور گلةمرحل
 برگـي و  4-6 ةسوم در مرحل ـ سوم هنگام كاشت، يك يك(

و كـاربرد   )  قبل از ظهور گـل آذيـن نـر         ةسوم در مرحل   يك
 برگـي،   4-6 ةهنگام كاشت، در مرحل ـ   ( اي كود   مرحله چهار

شـدن   آذين نر و در زمان شـيري       ظهور گل   قبل از  ةدر مرحل 
ميزان مصرف كـود نيتـروژن براسـاس نتـايج آزمـون            ). دانه

گرم نيتروژن خالص در هكتار ارزيابي        كيلو 160خاك برابر   
 ـ .  شد تأمين شد كه از منبع اوره     صـورت جـوي و      هكشت ب

ي بـه ابعـاد     يها  متر، در كرت     سانتي 75 رديف   ةپشته با فاصل  
صـورت    به بوته در هكتار و      67000ي  ي متر با تراكم نها    5×5

 كـارايي در ايـن تحقيـق بـراي ارزيـابي          . دستي انجـام شـد    
  :]19 [مصرف نيتروژن از روابط زير استفاده شد
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 =بازيافت نيتروژن دانهكارايي )REG(: 3   

YN: عملكرد در كرتي كه كود نيتروژني دريافت كرده است.  
Y0: افت نكرده استعملكرد در كرتي كه كود نيتروژني دري.   
NF: شده مقدار كود نيتروژن مصرف.  
NG:         ةكننـد  مقدار نيتروژن موجود در دانه در كرت دريافـت 

  .كود نيتروژني
NG0:            مقدار نيتروژن موجود در كرت بـدون دريافـت كـود

  .نيتروژني
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 ـ     1 ةرابط  هـر   ي توليـدي را بـه ازا      ة ميـزان افـزايش دان
توليـد دانـه را بـه        ميزان   2 ةكيلوگرم نيتروژن مصرفي، رابط   

 ميزان افـزايش  3 ة هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي و رابط      يازا
 هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي بيان      يجذب نيتروژن را به ازا    

در اين تحقيق درصد نيتروژن دانه با روش كجلدال         . كند مي
بـا دسـتگاه    ) عدد اسـپاد  (شاخص كلروفيل . گيري شد   اندازه
 برگ وسط بوته    30متوسط  با  ،  )Spad-502(  مدل ،متر اسپاد

 روز  80حـدود   (  آذيـن نـر    از هر كرت در زمان ظهور گـل       
 2عملكرد دانه با برداشـت      . گيري شد   اندازه) پس از كاشت  

. دش ـمربع از هر كرت با رعايت اثـر حاشـيه مـشخص              متر
 بلال در هر كرت اسـتفاده       14 دانه از    100براي تعيين وزن    

دانه به عملكرد   شاخص برداشت هم از نسبت عملكرد       . شد
آوري پس از جمع  . دست آمد  بيولوژيك بر حسب درصد به    

 SAS افـزار  هاي آماري لازم با استفاده از نـرم  هيها تجز داده

  . انجام شدLSDها با آزمون   ميانگينةمقايس. انجام شد
  

  نتايج و بحث. 3
  ميزان نيتروژن دانه. 3.1

رد كـود    پـرايم، زمـان كـارب      تـأثير ميزان نيتروژن دانه تحت     
 5 و   1،  5ترتيـب در سـطح       هـا بـه    نيتروژن و اثر متقابـل آن     

در بررسـي اثـرات متقابـل       ). 1جـدول ( درصد قرار گرفـت   
شود كه پرايم با آب و محلول روي در مـصرف      ملاحظه مي 

جـاد  اي  دانـه   اي بالاترين درصـد نيتـروژن را در           مرحله چهار
يـل  رسد اين نتيجـه بـه دل        به نظر مي  ). 4جدول( است   كرده
اي و افـزايش    پرايمينگ بذر بر گستردگي سيستم ريشه  تأثير

چهـارم كـود      و كاربرد يك   ]35[غذاييجذب آب و عناصر     
هـا حاصـل شـده        شدن دانه  نيتروژن مصرفي در زمان شيري    

)  پروتئين مقدار(  كيفيت محصول  فقطباشد كه در اين زمان      
البته پرايم بـا آب در مـصرف سـه و           . ]30 [يابد  افزايش مي 

داري بـا     اي كـود نيتـروژن نيـز تفـاوت معنـي            مرحلـه  هارچ
ييدي بر اثر مثبت پرايمينـگ      أهاي مذكور نداشت كه ت      تيمار

بيـشترين و كمتـرين   .  جذب نيتـروژن اسـت  كاراييبذر در   
اي   مرحلـه  ميزان نيتروژن دانـه در تيمارهـاي كـاربرد چهـار          

ــروژن ــد58/1( نيتـ ــروژن ) درصـ ــاربرد نيتـ ــدون كـ  و بـ
اين نتيجه احتمالاً بـه     ). 3جدول( دست آمد  به) درصد25/1(

شـدن   دليل كاربرد يك چهارم كود مصرفي در زمان شـيري         
 ميزان نيتروژن و پروتئين     بر مستقيم اين تيمار     تأثيرها و     دانه
در سـطوح تيمـار پـرايم نيـز         . است    حاصل شده  ]30 [دانه

و )  درصد 45/1( پرايم با آب داراي بيشترين مقدار نيتروژن      
داراي كمتـرين ميـزان     )  درصـد  4/1( بدون پـرايم بـا    تيمار  

توانـد بـه      اين نتيجـه مـي    ). 2جدول( نيتروژن در دانه بودند   
اي    پـرايم بـذر در گـسترش بهتـر سيـستم ريـشه             تأثيردليل  

در گياهان زراعي كمبـود نيتـروژن       . ]18 [باشد   حاصل شده 
ميـزان پـروتئين غـلات      . ]8 [شود  باعث كاهش پروتئين مي   

هاي زراعي نظير زمان مصرف نيتروژن،        مديريت تأثيرتحت  
ــد از     ــل و بع ــل قب ــي در مراح ــرايط محيط ــپ و ش ژنوتي

كنش عوامـل محيطـي و نـوع           برهم ،افشاني و همچنين   گرده
  .]17 [ژنوتيپ قرار دارد

  
 )شاخص كلروفيل( SPADعدد . 3.2

كلروفيل و نيتروژن در گياهان ارتباط نزديكي با هم دارند و          
ــا ــه همــين علــت ب  ــب ــرآورد غلظــت كلروفيــل بــرگ ب ا  ب

توان وضعيت نيتروژن در گيـاه را ارزيـابي           سنج مي  كلروفيل
 ـ . ]15 [كرد  واريـانس نـشان داد كـه شـاخص          ةنتايج تجزي

 درصد و زمـان     5 تيمار پرايم در سطح      تأثيركلروفيل تحت   
ها در    درصد و اثر متقابل آن     1كاربرد كود نيتروژن در سطح      

 4با توجه به جدول ). 1جدول  (  قرار گرفت   درصد 5سطح  
د كــه پــرايم بــا محلــول روي و كــاربرد شــو ملاحظــه مــي

ــه ــه س ــپاد و    مرحل ــدد اس ــشترين ع ــي بي ــود نيتروژن اي ك
 كـود نيتروژنـي كمتـرين عـدد         نكردن  استفاده و   نكردن  پرايم

البته آنچه مهم اسـت اينكـه در هـر سـه            . نشان داد اسپاد را   
 بــالاتر شــاخص اي بــه ســطح پــرايم از كــاربرد دو مرحلــه
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ايـن نتيجـه    . دهـد    نـشان مـي    چـشمگيري كلروفيل افزايش   
احتمالاً بـه دليـل كـاهش هـدر روي نيتـروژن در افـزايش               

كاربرد كود  . ]31 ،10 [دفعات استفاده از كود نيتروژن است     
ي روي  دار  معنـي  تـأثير نيتروژن در مراحـل مختلـف رشـد         

 بيـشترين اعـداد   كمتـرين و  متـر گذاشـت و   اعداد كلروفيل
 بـدون متر در كل مراحل رشد گياه ذرت در تيمـار            كلروفيل

مصرف كود نيتروژني و بالاترين سطوح نيتروژن در مراحل         
  .]8 [است ظهور گل نر عنوان شده

  

  اي بذر و زمان كاربرد نيتروژن  تحت پرايم مزرعه704كراس   واريانس صفات كمي عملكرد ذرت سينگلة تجزي.1جدول 
  مربعات ميانگين

 نيتروژن درصد  آزادي درجه  تغييرات منابع
 دانه

  يل كلروفشاخص
 100 وزن

 دانه

 عملكرد
 دانه

 شاخص
 برداشت

0018/0 2 تكرار * 43/13 * 66/7 * 1318* 95/5 ns 

0021/0 2 پرايم * 38/23 * 44/7 * 7971** 73/83 ** 

159/0 4 نيتروژن كاربرد زمان ** 74/192 ** 67/7 * 219144** 73/23 ** 

001/0 8 اربرد نيتروژنزمان ك×پرايم * 42/9 * 65/0 ns 1040* 32/4 ns 

 56/4 338 35/2 3/4 0005/0 28 اشتباه

 77/4 3/4 19/5 52/4 48/1 - تغييرات ضريب

 ns ,* ,**  .است درصد 1 و 5دار در سطح  معني، معنيبدون به ترتيب بيانگر 

  
اي بذر و زمان كاربرد   تحت پرايم مزرعه704كراس   سينگلي استفاده از نيتروژن در ذرتي واريانس صفات كاراة تجزي.2جدول 

  كود نيتروژن

 ns ,* ,**  .است درصد 1 و 5 در سطح دار معني، معنيبدون به ترتيب بيانگر 

    مربعات ميانگين  
  تغيير منابع

 درجه
 زراعي كارايي  آزادي

  نيتروژن
  بازيافت نيتروژن دانهكارايي ي سودمندي جزئعامل

69/62 2 تكرار ** 16/163 ** 012/0 ** 

61/83 2 پرايم ** 39/323 ** 031/0 ** 

09/254 **254 3 نيتروژن كاربرد زمان ** 153/0 ** 

64/9 6 نيتروژن كاربرد زمان×پرايم ns 62/9 ns 003/0 ns 

 002/0 92/7 23/8 22 اشتباه

 73/12 94/4 88/16 - تغييرات ضريب
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  دانه100وزن . 3.3

 پرايمينـگ و    تـأثير  ةدهند نس نشان  واريا ةنتايج جدول تجزي  
  دانه 100 روي وزن     درصد 5تقسيط كود نيتروژن در سطح      

در اين صفت به غير از تيمار بدون كاربرد         ). 1جدول  (است
هـاي مختلـف كـاربرد        داري بـين زمـان      كود، اختلاف معني  

تقـسيط كـود نيتـروژن وزن دانـه را          . نيتروژن مشاهده نشد  
 يش دوام سطح برگ بيـان شـده       افزايش داد و دليل آن، افزا     

اي شايد به اين دليل باشد كه  حصول چنين نتيجه  . ]3 [است  
چون نيتروژن باعث تشكيل كلروفيل بيشتر و سـطح بـرگ           

  اسـت؛ شود، اسـيميلات بيـشتري سـاخته شـده      بيشتري مي 
شده با مواد فتوسنتزي بيشتري پـر        هاي تشكيل    دانه بنابراين،

وزن كـه   انـد     هم گزارش كرده  البته تحقيقاتي   . ]8 [شوند  مي
 شـرايط   تـأثير  ژنتيكي است و كمتر تحـت        ي دانه صفت  100

 100اي وزن  در ذرت دانـه . ]34 ،5 [گيـرد  محيطي قرار مـي   
در سـطوح   . ]32[دارد  دانه در تنظيم عملكرد ثبـات نـسبي         

ي را نـسبت بـه      دار  معني پرايم با آب افزايش      فقطپرايم نيز   
ه شايد علـت آن انجـام بهتـر          پرايم ايجاد كرد ك    بدونتيمار  

عمل پرايمينگ بذر نسبت به تيمار محلول روي با توجه به           
ــل 18( مــدت زمــان عمــل پرايمينــگ  14 ســاعت در مقاب

ها    گسترش سطح جذب ريشه    ،همچنين. است بوده) ساعت
 ]24 ،18 [ر اثر پرايم بـذر    بو افزايش سطح برگ و دوام آن        

  . تواند باعث حصول اين نتيجه باشد مي
  
  عملكرد دانه.3.4

 تـأثير  واريانس نشان داد كه عملكرد دانه تحت       ةنتايج تجزي 
ا ه  تيمار پرايمينگ و زمان كاربرد نيتروژن و اثرات متقابل آن       

بيــشترين و كمتــرين ميــزان آن ). 1جــدول ( قــرار گرفــت
ترتيب مربوط به تيمار پـرايم بـا محلـول روي و كـاربرد               به
 3/73بـا   ) لوگرم در هكتـار   كي10796( اي نيتروژن   مرحله سه

بدون پرايم و بدون كـاربرد      ) شاهد( افزايش نسبت به تيمار   
 تعلـق داشـت   )  كيلـوگرم در هكتـار     7/6103( كود نيتروژن 

اي و    مرحله بودن عملكرد در كاربرد سه     دليل بالا ). 4جدول(
بودن تعداد رديف دانـه در       پرايم با محلول روي احتمالاً بالا     

  اسـت   رديف و تعداد دانه در بلال بوده       بلال، تعداد دانه در   
 ،شـده و همچنـين     كه توانسته سهم بيشتري از مواد سـاخته       

 پرايم با آب هم     ،البته. شده را به خود اختصاص دهد      ذخيره
كـه بيـانگر    ) 4جـدول   ( اسـت     مشابهي را نـشان داده     ةنتيج

ها    ميانگين ةمقايس.  بذر است  كردن  پرايماهميت بيشتر عمل    
بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه به تيمار        نشان داد كه    

)  كيلـوگرم در هكتـار     10430( اي نيتروژن   مرحله كاربرد سه 
 درصد افزايش نسبت به تيمـار عـدم كـاربرد كـود             6/60با  

كـاربرد  . تعلـق داشـت   )  كيلوگرم در هكتار   6494( نيتروژن
اي   تقسيطي كود نيتروژن در مراحل مختلف رشد ذرت دانه        

 هرچه مصرف كود نيتـروژن در زمـان كاشـت           نشان داد كه  
هاي اين    يابد كه با يافته     كمتر باشد، عملكرد دانه افزايش مي     

عملكـرد دانـه در تيمـار كـاربرد      . ]6 [تحقيق مطابقـت دارد   
 كمتـر از كـاربرد سـه        اغلـب اي كود نيتروژني      چهار مرحله 

اي،   احتمالاً در كاربرد سه مرحلـه     ). 3جدول  ( اي بود   مرحله
تري از رشـد      شده در مراحل حساس    نيتروژن مصرف مقدار  
 25اي     ولـي در كـاربرد چهـار مرحلـه         ؛است   رفته كار گياه به 

 رفتـه  كـار  شـده در زمـاني بـه       درصد از كود نيتروژن مصرف    
 به افـزايش كيفيـت محـصول منجـر          فقطاست كه نيتروژن      

ميزان جذب نيتروژن در مراحل مختلف رشد    . ]31[د  شو  مي
 شد  يتروژن اضافي از دسترس گياه خارج مي      و ن  محدود بود 

ي چنـداني بـراي جـذب       ي گياه توانـا   ،در هنگام كاشت  . ]2[
نيتروژن ندارد و كاربرد كود نيتروژن كمتر در زمان كاشـت           

 حداكثر رشد رويشي گياه،     ة آن در طول دور    ةو مصرف بقي  
هـاي    عملكـرد بـالا در تيمـار      . دهـد   عملكرد را افزايش مـي    

ني به افـزايش رشـد و نمـو، فتوسـنتز و            تقسيط كود نيتروژ  
 اسـت    انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي به دانه نسبت داده شـده         

]26[.  
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  اي و زمان كاربرد كود نيتروژن  تحت پرايم مزرعه704كراس   ميانگين صفات مورد مطالعه ذرت سينگلة مقايس.3جدول 
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45/1  آب با پرايم a 3/46 a 3/30 a 8838b 43b 7/18 a 4/58 b 4/0 a 

44/1  روي محلول با پرايم a 9/46 a 3/29 a 9180a 9/43 b 32/18 a 3/61 a 4/0 a ايم
پر

  

40/1  پرايم بدون b 5/44 b 7/28 b 8741c 5/47 a 95/13 b 2/51 c 3/0 b 
25/1  كاربرد بدون e 7/38 c 6/37 b 6493e 43c - - - 

37/1  اي مرحله يك كاربرد d 9/43 b 8/29 a 8362d 9/46 a 1/10 c 50c 1/0 c 

46/1  اي مرحله دو كاربرد c 2/49 a 6/29 a 9365c 2/45 ab 8/15 b 8/55 b 3/0 b 

53/1  اي مرحله سه كاربرد b 6/49 a 2/30 a 10434a 5/45 ab 8/21 a 8/61 a 5/0 a 
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58/1  اي مرحله چهار كاربرد  a 48a 30a 9945b 4/43 bc 4/20 a 3/60 a 5/0 a 

  .ندندار  درصد5در سطح  LSD با آزمون يدار اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، اختلاف معني
  

 )HI(  شاخص برداشت.3.5

 نسبت توزيـع مـواد فتوسـنتزي        ةكنند شاخص برداشت بيان  
. ]13 [بين عملكرد اقتصادي و عملكـرد بيولـوژيكي اسـت         

يانگر انتقال مـواد فتوسـنتزي      بودن شاخص برداشت نما    بالا
 واريانس نـشان داد     ةنتايج تجزي . استبيشتر از گياه به دانه      

هاي   تيمار پرايمينگ و زمانتأثيركه شاخص برداشت تحت    
 درصـد قـرار     1مختلف كاربرد نيتروژن در سـطح احتمـال         

در ميان سطوح پرايم، تيمار بدون پرايم       ). 1جدول  ( گرفت
و تيمـار پـرايم بـا       ) درصد 47/47( داراي بالاترين شاخص  

. بودنـد ) درصـد  43( آب داراي كمترين شاخص برداشـت     
 ة بذر باعث توليد گياهاني قوي با گستردگي ريش  كردن  پرايم
 ]18 [ و سطح بـرگ و دوام سـطح بـرگ بيـشتر     ]24 [بيشتر
   غـذايي جـذب آب و عناصـر       زيادي در   د كه قدرت    شو  مي

  
مقايـسه بـا گياهـان       زوال ايـن گياهـان در        ،در نتيجه . دارند

نشده كه گـستردگي ريـشه و سـطح و     حاصل از بذور پرايم  
تقـسيط  . افتد  دوام سطح برگ كمتري دارند، ديرتر اتفاق مي       

 دار معنـي  تـأثير كود نيتـروژن نيـز روي شـاخص برداشـت          
ترتيـب در    داشت و بيشترين و كمترين شاخص برداشت به       

ن كـاربرد  و بدو )  درصد 93/46( اي  تيمار كاربرد يك مرحله   
). 3جــدول( حاصــل شــد )درصــد 95/42( كــود نيتــروژن

اي نيتـروژن    مرحلـه  افزايش شاخص برداشت در كاربرد يك     
بودن سهم انتقال مجدد مواد به دانه نسبت         تواند به بالاتر    مي

اي   مرحلـه  رسـد در كـاربرد يـك       نظـر مـي    ه زيرا ب  ،داده شود 
 تر بـوده  هاي رويشي بالا    نيتروژن تجمع بيشتر مواد در اندام     

  . ]3 [اند ها داشته  و مشاركت بيشتري در پر شده دانهاست
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 هاي كاربرد نيتروژن زمان  سطوح پرايم و تحت704 كراس سينگل ذرت ةصفات مورد مطالع  متقابلتأثيرات .4جدول 

 نيتروژن سطوح  يمپرا
 يتروژن نميزان

  (%)دانه
   شاخص
 كلروفيل

 دانه عملكرد
  ) در هكتاريلوگرمك(

25/1 نيتروژن كاربرد بدون g 2/39 gh 6463l 

36/1  نيتروژن اي مرحله يك كاربرد f 3/42 e-h 8451i 

47/1 نيتروژن اي مرحله دو كاربرد de 8/50 ab 9370g 

57/1 نيتروژن اي مرحله سه كاربرد abc 5/49 a-d 10284b 

 آب با پرايم

 
 

59/1 نيتروژن اي مرحله چهار كاربرد ab 4/49 a-d 6921e 

26/1 نيتروژن  كاربرد بدون g 40fgh 6914k 

38/1  نيتروژن اي مرحله يك كاربرد f 3/45 b-f 8437i 

45/1 نيتروژن اي مرحله دو كاربرد e 5/47 a-e 9525f 

52/1 نيتروژن اي مرحله سه كاربرد cd 5/51 a 10796a 

 محلول با پرايم
 روي

 

62/1 نيتروژن اي مرحله چهار كاربرد a 1/50 abc 10230c 

25/1  نيتروژن كاربرد بدون g 7/36 h 6104m 

35/1  نيتروژن اي مرحله يك كاربرد f 44d-g 8198j 

46/1 نيتروژن اي مرحله دو كاربرد de 2/49 a-d 9201h 

51/1 نيتروژن اي مرحله سه كاربرد cde 9/47 a-e 10221c 

 پرايم نبدو

 

55/1 نيتروژن اي مرحله چهار كاربرد bc 5/44 c-g 9984d 

  .ندندار  درصد5 در سطح LSD با آزمون يدار كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنياعدادي 
  

در تحقيقي گزارش شد تأثير مقادير مختلف كود نيتروژن         
دار نبـوده اسـت و علـت آن تـأثير             بر شاخص برداشت معني   

بيشتر نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك نسبت به عملكـرد دانـه           
آوردن شـاخص     كمبود نيتروژن از طريق پايين    ]. 1[م شد   اعلا

هـا،    ساز و تخريب پروتئين     و  زدن ساخت   سطح برگ و نيز بهم    
شود و مخصوصاً با اثر بـر         ها را باعث مي     پيري زودرس برگ  

ريبولوز بيس فسفات كربوكسيلاز بر فرايند فتوسنتز گياه تأثير         
  ].34[گذارد  منفي مي

  
  زراعي نيتروژنكارايي .3.6

 واحــد يايــن شــاخص ميــزان افــزايش عملكــرد را بــه ازا

 1اين شـاخص در سـطح       . كند  شده بيان مي   نيتروژن مصرف 
 تيمار پرايم و زمان كاربرد نيتـروژن قـرار   تأثيردرصد تحت  

ــشترين و كمتــرين ). 2جــدول( گرفــت  زراعــي كــاراييبي
 ژناي نيتـرو    ترتيب در تيمار كـاربرد سـه مرحلـه         نيتروژن به 

ــروژن    83/21( ــوگرم نيت ــر كيل ــه ب ــزايش دان ــوگرم اف  كيل
 03/10( اي نيتــروژن و كــاربرد يــك مرحلــه) رفتــه كــار بــه

) رفتـه  كـار  كيلوگرم افزايش دانـه بـر كيلـوگرم نيتـروژن بـه           
ايـن نتيجـه احتمـالاً بـه دليـل در           ). 3جـدول ( دست آمد  به

گرفتن به ميزان مناسب و در زمان حداكثر نياز          دسترس قرار 
توانـد     مـي  كـارايي  ايـن . اسـت   اه به عنصر نيتروژن بوده    گي

 مديريت مـصرف نيتـروژن، نـوع خـاك و نـوع             تأثيرتحت  
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 اين شاخص در غـلات بـين        ةمحصول قرار گيرد و محدود    
گرم دانه به ازاي هر كيلوگرم نيتروژن مـصرفي            كيلو 10ـ30

 .هاي ايـن تحقيـق مطابقـت دارد          كه با يافته   ]19 [عنوان شد 
 زراعي مصرف نيتروژن معمولاً بـا مـصرف         كاراييبالاترين  

شود، با افزايش ميـزان مـصرف         اولين واحد كود حاصل مي    
هاي اضافي بعـدي افـزايش كمتـري را           كود نيتروژن، واحد  

 نزديكي  ة زراعي نيتروژن رابط   كارايي. ]9 [شوند  موجب مي 
 در عملكـرد    كـارايي  و مقـادير بـالاتر       داردبا عملكرد دانـه     

هـاي ايـن تحقيـق         كـه بـا يافتـه      ]36 [آيد  ست مي د بالاتر به 
، سطوح تيمار پرايم نيـز پـرايم بـا آب بـا            در. مطابقت دارد 

 ،رفتـه  كار  كيلوگرم افزايش دانه بر كيلوگرم نيتروژن به       7/18
و )  با تيمـار پـرايم بـا محلـول روي          دار  معنيبدون تفاوت   (

 كيلـوگرم افـزايش دانـه بـر         95/13،  تيمار بـدون پـرايم بـا      
 داراي بيـشترين و كمتـرين       ،رفتـه  كـار  وگرم نيتروژن بـه   كيل

اين نتيجه احتمـالاً    ). 1جدول(  زراعي نيتروژن بودند   كارايي
 پرايمينگ بذر بر گسترش ريشه و جـذب آب          تأثيربه دليل   

تري از رايزوسفر حاصـل       وسيع ة از محدود  غذاييو عناصر   
 و   بر ظهور  تأثير پرايمينگ بذر به دليل      همچنين،. است   شده

كننـده   تـر گياهچـه و افـزايش سـطح فتوسـنتز            رشد سـريع  
 بهتر استفاده از عناصـر و كـاهش هـدر           كاراييتواند در     مي

  . ]24 [ثر باشدؤ مغذاييروي عناصر 
  
  عامل جزئي سودمندي.3.7

ي كـه كـود     يهـا   اين شـاخص مقـدار عملكـرد را در كـرت          
شـده   شده به مقدار كود نيتروژنـي مـصرف        نيتروژن مصرف 

 واريانس نـشان داد كـه سـطوح         ةنتايج تجزي . دهد  ينشان م 
تيمار پرايم و زمان كاربرد نيتـروژن روي ايـن شـاخص در             

بيشترين و  ). 2جدول  (  بود دار  معني درصد   1سطح احتمال   
ــاربرد     ــار ك ــاخص در تيم ــن ش ــراي اي ــزان ب ــرين مي كمت

 كيلـوگرم دانـه بـر كيلـوگرم         81/61( اي نيتـروژن    مرحله سه
 50( اي نيتــروژن مرحلــه كــاربرد يــكو ) نيتــروژن مــصرفي

اين . حاصل شد ) كيلوگرم دانه بر كيلوگرم نيتروژن مصرفي     
نتيجه احتمالاً به دليل كاربرد كود نيتروژن در زمان حـداكثر           

 هـاي رشـد    مستقيم آن بـر شـاخص  تأثيرنياز گياه به كود و  
در سـطوح تيمـار     . است   آمده  دست  به ]4 [ و عملكرد  ]34[

 كيلـوگرم دانـه بـر       2/51(  پرايم بـا كمتـرين     پرايم نيز بدون  
و پـرايم بـا محلـول روي داراي         ) كيلوگرم نيتروژن مصرفي  

)  كيلوگرم دانه بر كيلوگرم نيتروژن مصرفي 27/61( بيشترين
حصول اين نتيجـه  ). 3جدول( عامل جزئي سودمندي بودند   

 ةبني تر، سريع استقرار پرايمينگ بذر بر تأثيرتواند به دليل  مي
بـالاتر گياهـان حاصـل از     عملكرد و تر سريع توسعه تر،بالا

 ]24 [خـصوص بـا محلـول روي        بـه  ]22 [شـده  بذور پرايم 
 استفاده از نيتـروژن     كارايي اين شاخص به دليل اينكه       .باشد

كل خـاك، شـامل نيتـروژن موجـود در خـاك و نيتـروژن               
گيرد، براي كشاورزان     كود را در بر مي    صورت    بهشده   افزوده

 ايـن صـفت در غـلات        ة اهميت را دارد و محدود     بيشترين
 كيلوگرم دانـه بـه ازاي هـر كيلـوگرم نيتـروژن             40ـ70بين  

هاي اين تحقيـق مطابقـت         كه با يافته   ]19 [مصرفي بيان شد  
  .دارد

 
  بازيافت نيتروژن دانهكارايي .3.8

 عوامل پرايم   تأثير درصد تحت    1اين شاخص نيز در سطح      
بيـشترين و   ). 2جدول  ( ر گرفت و زمان كاربرد نيتروژن قرا    

 بازيافت نيتروژن دانه در تيمار كاربرد چهار        كاراييكمترين  
 كيلوگرم افزايش نيتروژن دانه بر      459/0( اي نيتروژن   مرحله

 اي نيتـروژن    و كاربرد يك مرحله   ) كيلوگرم نيتروژن مصرفي  
 كيلوگرم افزايش نيتروژن دانه بر كيلوگرم نيتـروژن         081/0(

البتــه كــاربرد چهــار ). 3جــدول( ت آمــددســ بــه) مــصرفي
ايـن نتيجـه    . اي تفـاوتي نـشان نـداد        اي با سه مرحله     مرحله

گرفتن به ميـزان مناسـب و        احتمالاً به دليل در دسترس قرار     
 مـستقيم   تأثيردر زمان حداكثر نياز گياه به عنصر نيتروژن و          

در . اســت   بــوده]30 [ و كيفيــت دانــه]4 [آن بــر عملكــرد
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رايمينگ نيز بيشترين و كمتـرين ميـزان ايـن          سطوح تيمار پ  
 كيلوگرم افزايش نيتروژن    383/0( صفت در تيمار پرايم آب    

 291/0( و بـدون پـرايم    ) دانه بر كيلوگرم نيتروژن مـصرفي     
) كيلوگرم افزايش نيتروژن دانه بر كيلوگرم نيتروژن مصرفي       

تيمــار پــرايم بــا محلــول روي نيــز تفــاوت . حاصــل شــد
 تفاوت بـين تيمـار      نبود. يم با آب نداشت   داري در پرا   معني

تواند به اين دليل باشـد كـه          پرايم با آب و محلول روي مي      
 بازيافــت نيتــروژن، نفــس كــاراييعامــل اصــلي در بهبــود 

 بذر است و كـاربرد عنـصر روي در ايـن ميـان              كردن  پرايم
 تـأثير اين شاخص تحـت     . تواند نقش فرعي داشته باشد      مي

 مقصد نيتروژن گياه و روش كـاربرد        ةي مثل انداز  يفاكتورها
گـذاري و شـكل      كود نيتروژن، شامل مقـدار، زمـان، جـاي        

در اين تحقيـق نيـز بـا        . ]19[است  نيتروژن موجود در كود     
كــاربرد ســه تــا ( تعيــين زمــان مناســب مــصرف نيتــروژن

، متناسـب بـا حـداكثر نيـاز گيـاه           )اي نيتـروژن   مرحله چهار
  .ل شد در اين شاخص حاصدار معنيافزايش 

  
  نهايي ةتوصي. 3.9

 در ذرت   شـود   ، توصـيه مـي    آمـده  دسـت  با توجه به نتايج به    
تقـسيط در   صورت    بههاي نيتروژني     كود ،704 كراس  سينگل

 برگـي و قبـل از       4-6كاشـت،   ( سه مرحلـه از رشـد گيـاه       
ويـژه بـا محلـول        بذر به  كردن  پرايم. ندشومصرف  ) دهي گل

 زراعـي   اراييك ـهـايي نظيـر       روي نيز باعث بهبود شـاخص     
 بازيافـت نيتـروژن     كارايينيتروژن، عامل جزئي سودمندي،     

 عملكــرد ،، عــدد اســپاد و در نهايــت دانــه100دانــه، وزن 
 كـردن   پـرايم (   با تلفيق تيمارهاي مذكور    ،همچنين. دشو  مي

 عـلاوه بـر   ) بذر و تقسيط كاربرد كود نيتروژن تا سه مرحله        
 ـ غذايي استفاده از عناصر     كاراييافزايش   ويـژه نيتـروژن،     ه ب

ي و تـصعيد عنـصر      يشو محيطي ناشي از آب    آلودگي زيست 
  .يابد فراري مانند نيتروژن نيز كاهش مي

  

  منابع
اثر كود ازته بـر     « .)1382 (؛ ع ، پيربلوطي ؛ ع ، غ ،اكبري .1

. »اي شاخص برداشت ازت و توليد محصول ذرت دانه
  .7ـ19 .، ص1، 5، كشاورزي مجله

 گياهـان  عملكرد). 1384 (؛ ج ، م ،الاسلامي  ثقه ؛ ي ،امام .2
 ،نـشر دانـشگاه شـيراز     . فراينـدها  و فيزيولوژي: زراعي

  . صفحه594
 اثـر « .)1385 (؛ ز،سروسـتاني    طهماسـبي ؛ ع،بحراني .3

 اجـزاء  عملكـرد،  بـر  نيتـروژن  مـصرف  زمـان  و ميزان

 رقـم  دو در خشك ةماد مجدد انتقال و كارايي عملكرد

 .، ص12،2 ،كـشاورزي   علـوم ةمجل ـ. »زمـستانه  گندم
  .369ـ377

انتشارات دانـشگاه   . شناخت خاك .)1370 (؛ خ ،نيا حق .4
  . صفحه630 ،فردوسي مشهد

 .)1390 (؛ ب ،پـور   حـسين  ؛ ر ، چوگان ؛ ز ،پور خدارحم .5
 در كمـي  صـفات  برخـي  متغيره چند تحليل و تجزيه«

 ةمجل ـ. »گرما تنش شرايط تحت هاي ذرت لاين اينبرد
  .31ـ50. ،ص2، 4، زراعي گياهان توليد الكترونيك

 ؛ ا،ساز  بانكه؛ ر، ح ، اصغري ؛ ا ، غلامي ؛ س ، ن ،روضاتي .6
هـاي     مديريت كود نيتروژن بر شاخص     تأثير« .)1390(

 در اي دانــهرشــد و صــفات كمــي ســه هيبريــد ذرت  
. ،ص2،  42 ،ايران زراعي گياهان علوم ةمجل. »شاهرود

  .305ـ318
ــشر . خــاك حاصــلخيزي .)1384 (؛ ا، ع،ســالارديني .7 ن

  . صفحه434 ،تهراندانشگاه 
 ، كريميـان ؛ ا، ع، كامگار حقيقـي ؛ ا، قلاوند ؛ م ،مجيديان .8

 و نيتروژن شيميايي كود خشكي، تنش اثر« .)1387 (؛ن
 اجـزاي  و دانه عملكرد متر، كلروفيل قرائت بر آلي كود

 علـوم  ةمجل. »704 كراس سينگل اي دانه ذرت عملكرد
  . 303ـ330 .، ص3، 10، ايران زراعي
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. گنــدم فيزيولــوژي .)1387 (؛ ا، ق،تحــي ف؛ ع،مــدحج .9
 317 ،انتشارات دانـشگاه آزاد اسـلامي واحـد شوشـتر         

  .صفحه

ــوتي .10 ــشاورز؛ ج، م،ملك ــان؛ پ، ك  .)1387 (؛ ن، كريمي
ــشخيص جــامع روش ــه توصــيه و ت ــود بهين ــراي ك  ب

 مركـز  چاپ هفتم با بازنگري كامـل،        .پايدار كشاورزي
فحه،  ص 755،  102شمارة  ،  مدرس تربيت دانشگاه نشر

  . تهران

 در روي نقـش  .)1378 (؛ م ،الهـي   لطف ؛ ج ، م ،ملكوتي .11
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