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  چکیده

تی در مزرعه تحقیقا 1393-94ذرت، آزمایشی در سال زراعی  جریان اصلاح ارقام در کارایی هاي شاخص و زراعی هاي ویژگی روند ارزیابی منظور به
سه تکرار انجام شد. در این آزمایش  هاي کامل تصادفی با بلوكطرح در قالب هاي خرد شده  صورت کرت  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به

ر؛ کـود  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـا  300و  200، 100، 0درصد :  46سطح (نیتروژن از منبع کود اوره  هشتفاکتور اصلی، مقادیر مختلف کود در 
) 706و  750، 260؛ ارقام جدید: 500؛ رقم قدیمی: 647و  704رقم ذرت (ارقام خیلی قدیمی:  ششتن در هکتار) و فاکتور فرعی،  30و  20، 10، 0دامی: 

وري جزئـی و   بهـره کلش و بیولوژیک، شاخص برداشت، کارایی مصرف، جذب و استفاده از نیتروژن،  و بود. صفات مورد ارزیابی شامل عملکرد دانه، کاه
 260و رقـم هیبریـد    704ترتیب در رقم سـینگل کـراس    به وکلش کاهین عملکرد تر کمترین و  شاخص برداشت نیتروژن بودند. نتایج نشان داد که بیش

تر بود. با افـزایش   د بیشدرص 9/71به میزان  260در مقایسه با رقم  704دار با سایر ارقام تفاوت داشت. این صفت در رقم  طور معنی مشاهده شد که به
ترین عملکرد دانه در رقم قدیمی  داري افزایش یافت. اگرچه در اغلب سطوح کودي بیش طور معنی مقدار کود نیتروژن و دامی عملکرد دانه و بیولوژیک به

ترتیب بـه میـزان    و به 705و  500در ارقام ترین افزایش عملکرد دانه  کیلوگرم، بیش 300مشاهده شد اما با افزایش سطح کود نیتروژن از صفر به  704
تر صفات مربوط به عملکرد  دست آمد. از طرف دیگر در اغلب ارقام، کاربرد کود نیتروژن در مقایسه با کود دامی باعث افزایش بیش درصد به 103و  117

دار کارایی مصرف نیتروژن در مقایسه با سطوح مشابه  معنی) کاربرد سطوح مختلف کود دامی باعث کاهش 647و  500ارقام  جز بهگردید. در اغلب ارقام (
ترتیب در رقم  کیلوگرم بر کیلوگرم) کارایی استفاده از نیتروژن به 66/24ین (تر کمکیلوگرم بر کیلوگرم) و  82/34ترین ( بیشکود شیمیایی نیتروژن گردید. 

دار تحت تأثیر سطوح مختلف کود قرار گرفته و با افزایش مصرف کـود   ور معنیط وري جزئی به بهره مشاهده شد. 500و رقم قدیمی  260جدید هیبرید 
دار در ذرت کاهش یافت. در اغلب موارد کاربرد کود دامی اثر مشابهی با سطوح معادل کود نیتروژن بر  طور معنی (اعم از نیتروژن یا دامی) این صفت به

 کارایی نیتروژن روند مشخصی مشاهده نشد.  هاي دیم و جدید از نظر شاخصهاي عملکرد و کارایی نیتروژن داشت. بین ارقام ق شاخص
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کیفیت مطلوب در تولید گیاهان زراعـی اسـت کـه نقـش مهمـی در      
). به عبارتی، بروز توانایی Chen et al., 2004دارد ( افزایش عملکرد

هاي پرمحصول گیاهان زراعی در گـرو مصـرف    بالقوه ژنتیکی واریته
کانوپی، جذب مطلوب نور و نیز  قدار کافی نیتروژن است زیرا توسعهم

شـده   شدت تابع مقدار نیتروژن جـذب  فتوسنتز و کارایی مصرف نور به
استفاده بهینه از نیتروژن  ). از طرفی،Singh, 2005توسط گیاه است (

هاي زراعی و کاهش خطـرات   وري و سودمندي نظام در افزایش بهره
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ــت ــی دارد    زیس ــش مهم ــروژن نق ــدرروي نیت ــی از ه ــی ناش محیط
)Doberman & Cassman, 2004    افـزایش تولیـدات کشـاورزي .(

محیطـی و   براي جمعیت در حـال رشـد و توجـه بـه مسـائل زیسـت      
افـزایش  جمله اهداف بلندمدت کشاورزي پایدار است کـه  اقتصادي از 

 ایفـا  پایدار کشاورزي توسعه در مهمی نقش 1نیتروژن کارایی مصرف
هاي  در سال ).Seyedi & Rezvani Moghaddam, 2011کند ( می

بـا   تـوأم وري بـالا   با بهـره  ارقامی گران، آزادسازي اخیر هدف اصلاح
گـاه   بوده و هیچ از آلودگی ريمنظور جلوگی ها به کاهش مصرف نهاده

نـژادي مـدنظر قـرار     عنوان یک هـدف بـه   کارایی مصرف نیتروژن به
). براساس تعریف کارایی Barraclough et al., 2010نگرفته است (

ازاي هـر   مصرف نیتروژن عبارت است از عملکرد محصول زراعـی بـه  
ین ). طبق اMoll et al., 1982واحد نیتروژن قابل دسترس در خاك (

تعریف کارایی مصرف نیتروژن از حاصلضرب دو مؤلفه کارایی جـذب  
شود. کارایی  تشکیل می 3و دیگري کارایی استفاده نیتروژن 2نیتروژن

ازاي هر  جذب نیتروژن گویاي مقدار نیترون جذب شده توسط گیاه به
باشد و توانایی گیاه را در جـذب   شده در خاك می واحد نیتروژن فراهم

دهـد. کـارایی اسـتفاده از     ل دسترس در خاك نشـان مـی  نیتروژن قاب
ازاي هـر واحـد    نیتروژن عبارت است از عملکرد محصـول زراعـی بـه   

که توانایی گیاه را در استفاده از نیتـروژن   باشد شده می نیتروژن جذب
دهد. در این رابطه  شده جهت تولید محصول اقتصادي نشان می جذب

در شرایطی که عملکرد دانه  ) گزارش نمودMuchow, 1998موچاو (
ذرت ثابت باشد، کاربرد مقادیر زیاد نیتروژن موجـب افـزایش جـذب    
نیتروژن توسط گیاه و در نتیجـه کـاهش کـارایی مصـرف نیتـروژن      

   شود. می
 33-50در زراعت غلات حـدود   (NUE)کارایی مصرف نیتروژن 

 29درصد گزارش شده که این مقدار در کشـورهاي در حـال توسـعه    
 درصد برآورد شده است 42د و در کشورهاي توسعه یافته حدود درص

)Raun & Johnson, 1991 .(  
اي از  در ذرت، کارایی مصرف نیتروژن تحت تأثیر عوامل پیچیده

سیمیلاسـیون نیتـروژن بـه    آجمله میـزان جـذب نیتـروژن از خـاك،     
کننـد و   عنوان ناقل نیتروژن در گیاه عمـل مـی   که به  اسیدهاي آمینه

هاي منبع به مقصد در طول نمـو گیـاه    ان انتقال نیتروژن از بافتمیز

                                                        
1- Nitrogen Use Efficiency (NUE) 
2- Nitrogen uptake efficiency 
3- Nitrogen utilization efficiency 

ویژه زمان پرشدن دانه، بستگی دارد. با مقایسه عملکرد دانه ذرت و  به
کاربرد کود نیتروژن در سطح جهانی، کارایی مصـرف نیتـروژن ذرت   

  ). Tilman et al., 2002درصد تخمین زده شد ( 50تا  25بین 
بطه با تفاوت کارایی مصرف نیتروژن بین مطالعات متعددي در را

هـایی را   هاي مختلف ذرت انجام شده که این موضوع فرصت ژنوتیپ
 ,.Pollmer et alبراي بهبود ژنتیکی این صفت فراهم آورده اسـت ( 

1978; Zhang et al., 1997; Mi et al., 1998   یکـی از اهـداف .(
هـاي   در دهـه المللی اصلاح ذرت و گنـدم (سـیمیت)    اصلی مرکز بین

اخیراصلاح ارقام ذرت با توانایی تحمل شرایط کـاربرد کـم نیتـروژن    
(Low-N- Tolerant)   ) بـوده اسـتBänzinger et al., 2000 از .(

ویژه  طرف دیگر اصلاح ارقام ذرت با کارایی مصرف بالاي نیتروژن به
درصـدي   5/10و  14هاي با نیتروژن کم، منجر به افـزایش  در محیط

ترتیب در شرایط نیتروژن کم و نیتروژن زیاد، گردیده است.  عملکرد به
افزایش کارایی مصـرف نیتـروژن ذرت در شـرایط فراهمـی      ،بنابراین

محدود نیتروژن باحفظ عملکرد بالقوه بالا، اقدام مـؤثري در راسـتاي   
  ).Chen et al., 2009بهبود کارایی نیتروژن است (

لاف کـارایی مصـرف   ) اختMoll et al., 1982مول و همکاران (
و  ژنتیکـی  نیتروژن در میـان هیبریـدهاي ذرت را ناشـی از اخـتلاف    

دهـی   وري نیتـروژن قبـل از گـل    ها در جـذب و بهـره   توانایی هیبرید
 در کـه  خصوص در شرایط محدودیت نیتروژن دانسـته و معتقدنـد   به

 در دانه عملکرد براي تبدیل نیتروژن کارایی کود مصرف پایین سطوح
  است. برخوردار يتر بیش تغییرات نیتروژن از جذب کارایی اب مقایسه
) Koocheki et al., 2015کـوچکی و همکـاران (   اي مطالعـه در 

 سـطوح  افـزایش  اظهار داشتند که در کشت مخلوط ذرت و پنبـه بـا  

 در نیتروژن جذب کارایی و نیتروژن از استفاده زراعی کارایی نیتروژن

 در نیتروژن کارایی چنین داد. هم شانن را داري معنی گیاه کاهش دو هر

اي  در مطالعهپنبه بود.  از بالاتر ذرت در آزمایش مورد تیمارهاي تمامی
بررسی جریان نیتروژن و کارایی مصـرف آن در  دیگر این محققین با 

کـه کـل    دنـد نشـان دا در ایـران  چرخه تولید و مصرف گندم و ذرت 
 ـاین  نیتروژن برداشت شـده توسـط  7/81و  387 ترتیـب  هدو گیـاه ب

ین تلفات نیتـروژن در  تر بیشدرصد بود.  60و  25 هزار تن، با کارایی
 ـ ، درحالیبودگیاه گندم  مربوط بهسطح مزرعه  ذرت بـه دلیـل    ه درک

 Koocheki et(د تر از گندم بو کارایی بالاتر جذب نیتروژن، تلفات کم

al., 2012.( ) در پژوهشی که توسط چن و میChen & Mi, 2012 (
رقـم محلـی ذرت از نظـر تجمـع و      چهاراینبرد لاین و  15انجام شد 
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کارایی مصرف نیتروژن در دو سطح بالا و پایین نیتروژن مورد مقایسه 
ها گزارش کردند که توانایی تجمع نیتروژن در ارقـام   قرار گرفتند. آن

تر از اینبرد لاین بـود کـه ایـن تجمـع      داري بیش طور معنی محلی به
تـر   توده بیش تر و در نتیجه تولید زیست به پتانسیل رشد بیش وابسته

تر نیتروژن  تر و توانایی تجمع بیش باشد. پتانسیل رشد بیش ها می آن
منظـور   هاي اصـلاح ارقـام ذرت بـه    تواند در برنامه در ارقام محلی می

 بهبود کارایی نیتروژن استفاده شود.
یتــروژن زیـاد، بــا  عملکـرد دانـه ارقــام اینبـرد ذرت در شـرایط ن    

تـوده   توده تولید شده همبستگی داشته و افزایش تولیـد زیسـت   زیست
 & Chen & Mi, 2012; Leeباعث افزایش عملکرد دانه شده است (

Tollenaar, 2007    در همین شرایط عملکرد دانه ارقـام محلـی بـا .(
شاخص برداشت همبستگی نزدیکی نشان داد این موضوع بیـانگر آن  

دلیـل اختصـاص مـواد     عملکرد دانه در این ارقام بـه  است که کاهش
باشـد. در شـرایط نیتـروژن کـم      پرورده با کارایی پایین به دانـه مـی  

داري بین شاخص برداشت و عملکرد دانه در هـر دو   همبستگی معنی
نظر گرفتن   بدون در ،گروه (محلی و اینبردلاین) مشاهده شد. بنابراین

د پـرورده بـه دانـه عامـل اصـلی      نوع ژنوتیب، اختصاص بهینـه مـوا  
 & Chenکننده عملکرد دانه در شرایط کمبود نیتروژن اسـت (  تعیین

Mi, 2012    با این وجود تغییرات شاخص برداشـت در طـی اصـلاح .(
 ,Duvickمیلادي ثابت بوده اسـت (  1930ارقام مدرن ذرت از دهه 

2005 .(  
لـف  بررسی تغییرات کارایی نیتروژن در طـی اصـلاح ارقـام مخت   

گیاهان زراعی روند یکسانی را نشان نداده و شناخت روند این تغییرات 
منظـور کـاهش    دار بـه  ویژه کودهـاي نیتـروژن   ها به در مدیریت نهاده

محیطی اهمیت زیادي دارد.  هاي زیست ها و جلوگیري از آلودگی هزینه
بررسی میزان تغییرات کارایی مصرف، جـذب و  منظور  این پژوهش به

سـطوح  تعیین بهترین و در ایران  ذرتیتروژن ارقام مختلف استفاده ن
هاي کارایی نیتروژن  محاسبه انواع شاخصاز طریق نوع کود  و کودي

  انجام شده است.
  

  ها مواد و روش
هاي کارایی در  هاي زراعی و شاخص منظور ارزیابی روند ویژگی به

زرعه در م 1393-94 زراعی سال ارقام قدیم و جدید ذرت آزمایشی در
 10 در واقـع  مشـهد  فردوسـی  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه

 درجـه  16 و درجـه  36 عـرض جغرافیـایی   با مشهد شرق کیلومتري

 985 ارتفـاع  و شـرقی  دقیقه 36و درجه 59 جغرافیایی طول و شمالی

بلوك طرحهاي خرد شده در قالب  کرت صورت به دریا سطح از متري
کـرت   48شد. هر تکرار شـامل   اجرا رسه تکرا با یکامل تصادف يها

متر مربع بـود کـه بـا     75/6متر و مساحت  3×25/2آزمایشی با ابعاد 
متر فاصله بین تکرارها مساحت کل مزرعه آزمایشی  2نظر گرفتن  در

نظر گرفته شد. در این آزمایش فاکتور اصلی  متر مربع در 2000حدود 
 46منبع کـود اوره   سطح (نیتروژن از 8شامل مقادیر مختلف کود در 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار؛ کود  300و  200، 100، 0درصد : 
صـفر،   ترتیب معادل تقریباً تن در هکتار که به 30و  20، 10، 0دامی: 

باشد) و فاکتور فرعـی   کیلوگرم نیتروژن خالص می 300و  200، 100
: ؛ رقم قـدیمی 647و  704رقم ذرت (ارقام خیلی قدیمی:  شششامل 

) بود. مشابه این آزمـایش جهـت   706و  750، 260؛ ارقام جدید: 500
هاي کارایی نیتروژن در ارقـام   بررسی روند تغییرات عملکرد و شاخص

  ).Jafari et al., 2019(انجام شد  1393مختلف گندم در سال 
جهت تعیین خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی قبـل از کشـت، از     

ي انجام شد. نمونه مرکب حاصـل از  بردار خاك مزرعه آزمایشی نمونه
، در آزمایشگاه از متري خاك سانتی 0- 30ونه از عمق نم پنجترکیب 

). در ایـن  1هاي فیزیکی و شیمیایی ارزیابی شد (جـدول   نظر ویژگی
برداري قبل از  طرح براي تعیین میزان نیتروژن موجود در خاك (نمونه

 ـ  کاشت گیاه) و گیاه (نمونه ان رسـیدگی از دانـه و   برداري گیـاه در زم
) و سپس Bremner & Mulvaney, 1982( هضم ترساقه) از روش 

جهت تعیین مقدار نیتروژن موجود در واحد سطح برحسب (کیلوگرم در 
ضرب مقدار نیتروژن موجود در هـر نمونـه برحسـب       هکتار) از حاصل

(گرم در کیلوگرم) و وزن خشک آن نمونه برحسـب (تـن در هکتـار)    
شد. از طرف دیگر براساس نتایج آزمایشگاهی میزان نیتروژن استفاده 

  ).2درصد تعیین شد (جدول  یکخالص موجود در کود دامی حدود 
مطـابق   1394عملیات تهیه بستر کاشـت در اواسـط اردیبهشـت    

سوم کود نیتروژن مـورد نظـر بـراي     عرف رایج منطقه انجام شد. یک
سوم دیگر در مرحله  و یکهنگام کاشت  هرکدام از تیمارهاي کودي به

دهـی   رفتن و قبـل از گـل   برگی و باقیمانده در ابتداي مرحله ساقه پنج
صورت قبل از کاشت و مخلوط با خـاك   کار رفت. کود دامی نیز به به

بوته در هکتـار   67000استفاده شد. کاشت بذر ذرت با تراکم با حدود 
متر انجـام   تیسان 20متر و روي ردیف  سانتی 75با فاصله بین ردیف 

بـا اسـتفاده از کنتـور و بـا      ياریاز اتلاف آب، آب يریجهت جلوگشد. 
صورت هفتگی و براي همه  در هر کرت با فواصل یکسان به یکش لوله
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بـا   هـاي هـرز نیـز    مدیریت علـف  انجام شد. یدگیارقام تا مرحله رس
در این آزمایش  .استفاده از وجین دستی مکرر در طی فصل انجام شد

  شد. ناستفاده  کشی آفتهیچ نوع بارزه با آفات از جهت م
 

 
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location 
  هدایت الکتریکی  اسیدیته  پتاسیم  فسفر  نیتروژن کل کربن آلی  بافت

Texture Organic carbon (%) Total nitrogen (%) Phosphorus (ppm) Potassium (ppm) pH EC (dS.m-1) 
  سیلتی –لومی 

Silty loam  
0.69 0.088 78.3 48.3  7.45  1.14  

 
  خصوصیات شیمیایی کود دامی مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of manure used in the experiment 
  هدایت الکتریکی  اسیدیته  پتاسیم فسفر  تروژن کلنی

Total nitrogen (%) Phosphorus (ppm) Potassium (ppm) pH EC (dS.m-1) 
0.99 549 2987 7.8 7.1 

  
صفات مورد ارزیابی شامل عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک، 

هاي کارایی مصرف نیتروژن، کارایی جـذب   شاخص برداشت، شاخص
و  1وري جزیـی نیتـروژن   کارایی استفاده از نیتـروژن، بهـره   نیتروژن،

  شاخص برداشت نیتروژن بود.
عملکــرد اقتصــادي و  جهــت محاســبه 1394در اواخــر شــهریور 

 از متر نیم و کناري ردیف دو هرکرت در بیولوژیک و شاخص برداشت

و بقیـه   حذف اي حاشیه اثر عنوان کرت به هر انتهاي از متر و نیم ابتدا
  برداشت شد.کرت 

ازاي کیلـوگرم نیتـروژن    کارایی مصرف نیتروژن (کیلوگرم دانه به
  ):Moll et al., 1982شد ( محاسبه 1 شده) با استفاده از معادله مصرف
             )1معادله (

ــه در آن ــروژن،   : GYfertilized ،ک ــرف نیت ــا مص ــه ب ــرد دان عملک
GYunfertilized :رف نیتروژن و عملکرد دانه بدون مصNf :   میـزان کـود

  باشند. میمصرفی 
دست آمد  به 2کارایی جذب یا بازیافت نیتروژن (درصد) از معادله 

)Moll et al., 1982( :  
                         )        2معادله (

شده توسط گیاه در قسمت هـوایی   نیتروژن جذب: Nu ،که در آن
شده (کیلـوگرم   مقدار نیتروژن کودي مصرف Nf(کیلوگرم در هکتار) و 

  باشند.  در هکتار) می

                                                        
1- Partial factor productivity of nitrogen 

شده)  ازاي کیلوگرم نیتروژن جذب کارایی استفاده (کیلوگرم دانه به
محاسبه شد  3که به کارایی تبدیل نیتروژن نیز موسوم است از معادله 

)Moll et al., 1982(:  
         )  3معادله (

روژن که نسبت عملکرد دانه به میزان نیتروژن وري جزئی نیت بهره
محاســبه شــد  4کــودي مصــرف شــده اســت بــا اســتفاده از معادلــه 

)Cassman et al., 2002:(  
                          )                      4معادله (

شـاخص برداشـت نیتـروژن (درصــد) کـه در حقیقـت نســبتی از      
ها منتقل شده است به  م هوایی است که به دانهنیتروژن موجود در اندا

  محاسبه شد. 5کمک معادله 
                                      )5معادله (

نیتـروژن  : Nu شـده دانـه و   میزان نیتروژن جـذب :  Ng،که در آن
  باشند. می شده توسط گیاه در قسمت هوایی جذب

ــه ــل داده  ب ــه و تحلی ــور تجزی ــاي  منظ ــایش از  ه ــل از آزم حاص
ها نیز بـا اسـتفاده از    استفاده شد. میانگین 2/9نسخه   SAS2افزار نرم

اي دانکن و در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه  آزمون چند دامنه
  Sigmaplotافزار قرار گرفت. جهت برازش معادلات مربوطه نیز از نرم

  استفاده شد.
 

                                                        
2- Statistical Analysis System 9.2 
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  نتایج و بحث
) 3ر ارقام و سطوح مختلف کـود (جـدول   نتایج تجزیه واریانس اث

، عملکـرد بیولوژیـک و   وکلش کاه، عملکرد  نشان داد که عملکرد دانه
دار در سطح احتمـال   طور معنی شاخص برداشت ارقام مختلف ذرت به

یک درصد تحـت تـأثیر رقـم و سـطوح کـودي قـرار گرفتـه اسـت.         

کـرد  کنش سطوح مختلف کودي و ارقام ذرت بر عمل که برهم درحالی
دانه و بیولوژیک در سطح یک درصد و بر شاخص برداشت در سـطح  

 وکلـش  کـاه دار گردید اما این برهمکنش بر عملکـرد   درصد معنی پنج
  ).3دار نشد (جدول  معنی

  
  تجزیه واریانس اثر ارقام و سطوح مختلف کودي بر عملکرد و شاخص برداشت ذرت - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different varieties and fertilizers levels on yield and harvest index of 
corn 

  منابع تغیرات
S.O.V. 

  درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات 
Mean of squares   

  عملکرد دانه
Grain yield 

  وکلش عملکرد کاه
Stover yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  شتشاخص بردا
Harvest index 

  تکرار
Replication 

2 31333013 **  54903318 **  106892433 **  239.3 **  
  سطوح کودي

Fertilizer levels  7 92914730 ** 106332450 ** 385796424 ** 77.4 ** 

  اشتباه
Error 

14 350100 ns 6725112 ns  7777592 ns  14.8 ns 

  ذرت ارقام
Corn cultivar 

5  25458339 **  212938122 **  383044888 **  128.1 **  
  سطوح کودي ×ذرت  ارقام

Corn cultivar × fertilizer levels    35  3646445 **  8807701 ns  15167806 **  34.3 *  
  اشتباه

Error 
80  412130  5633849  6360336  19.5  

  ضریب تغییرات
C.V. (%) 

-  5.99  15.2  9.6  10.8  
  .داري معنی عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در ارد معنی ترتیب : بهnsو  *، **

**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  
  

   وکلش کاهاثرات رقم و کود بر عملکرد دانه و 
دار عملکـرد   کاربرد کود نیتروژن و کود دامی باعث افزایش معنی

). میـزان  4(جـدول   ذرت در مقایسه با شاهد گردیددانه در تمام ارقام 
این افزایش در تمام ارقام یکسان نبود. در اغلب ارقـام، کـاربرد کـود    

تر عملکـرد دانـه    نیتروژن در مقایسه با کود دامی باعث افزایش بیش
گردید. در اغلب موارد بین مقادیر مشابه کود دامی و نیتروژن تفـاوت  

ترین عملکرد دانـه   لب سطوح کودي، بیشدار مشاهده شد. در اغ معنی
داري  گیري شد و با سایر ارقام تفاوت معنی اندازه 704در رقم قدیمی 

ترین عملکردهاي دانه در این رقم و با کاربرد  که بیش طوري داشت. به
کیلوگرم در هکتـار) و کـاربرد    3/15609تن در هکتار کود دامی ( 30

کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد  3/14918کیلوگرم کود نیتروژن ( 200
تـر بـود.    درصـد بـیش   7/53و  2/58ترتیب  که در مقایسه با شاهد به

و در شرایط عدم کاربرد  260ین عملکردهاي دانه در رقم جدید تر کم
 1/6299کیلـوگرم در هکتـار) و کـود نیتـروژن (     7/6106کود دامی (

  کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد.
ترین  کیلوگرم، بیش 300وژن از صفر به با افزایش سطح کود نیتر
و  117ترتیب بـه میـزان    به 705و  500افزایش عملکرد دانه در ارقام 

که این افزایش بـراي رقـم قـدیمی     دست آمد. در حالی درصد به 103
درصد بود. از طرف دیگر با افزایش کود دامی از صفر  8/34تنها  704
و  500، 647، 704، 705، 706تن در هکتار عملکرد دانه ارقام  30به 

درصــد در  2/97و  7/27، 2/82، 2/58، 4/62، 8/45ترتیــب  بــه 260
و  260مقایسه با شاهد افزایش یافت که با توجه به این نتایج، ارقـام  

ین افزایش عملکرد دانه را با افزایش تر کمترین و  ترتیب بیش به 706
جز در رقم  به ،یگرکود دامی در مقایسه با شاهد نشان دادند. از طرف د
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، در سایر ارقام بـین سـطوح مختلـف کـود دامـی تفـاوت       706جدید 
دار مشاهده شد. این موضوع بیانگر واکـنش مثبـت رقـم خیلـی      معنی

 به کود دامی است. در مجموع با توجه به نتایج آزمـایش  704قدیمی 
ترین جذب  بیش 260نسبت به رقم زودرس  500و  705،  704ارقام 

ترین عملکرد دانه را داشتند. نتـایج مطالعـه    در نتیجه بیشنیتروژن و 
نشان داد که در هـر   )Koocheki et al., 2015(کوچکی و همکاران 

(گندم، برنج و ذرت) تأثیر کودهاي نیتروژنه  سه محصول تحت بررسی
 چنـین  هـم دار بوده است.  بر افزایش عملکرد دانه و ماده خشک معنی

مقایسه ارقـام مختلـف   با  )Jafari et al., 2019(جعفري و همکاران 
داري بـین عملکـرد دانـه در ارقـام      گندم بیان داشتند که تفاوت معنی

  جدید و قدیم مشاهده نشد.

  

  ( کیلوگرم در هکتار)هاي ذرت بر عملکرد دانه ذرت کنش سطوح مختلف کود و واریته برهم - 4 جدول
Table 4- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on corn grain yield (kg.ha-1) 

  آزمایش عوامل
Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivars 

706 705 704 647 500 260 

  کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0 6900.3 s-u* 7185.9 r-u 9705.7 m-o 7638.4 q-t 6719.3 tu 6299.1 u 
N1 10277.0 k-n 10439.7 j-m 13148.2 c-e 11961.8 e-i 9031.7 op 11079.4 i-l 
N2 11829.9 f-i 14510.7 ab 14918.3 a 11648.0 g-i 10465.0 j-m 12197.3 d-i 
N3 12594.1 c-h 14586.6 ab 13082.1 c-e 12973.2 c-f 14584.3 ab  11417.4 h-k 

         

 کود دامی
Manure fertilizer  

M0 7669.6 q-t 7223.4 r-u 9865.3 l-o 7280.3 r-u 7955.0 p-s 6106.7 u 
M1 9949.9 l-o 8967.6 op 11567.6 g-j 9120.8 n-p 10282.6 k-n 8200.5 p-r 
M2 11820.9 f-i 8750.9 o-q 13548.1 bc 10402.8 j-m 12755.7 c-g 9866.7 l-o 
M3 11178.7 i-k 11731.3 g-i 15609.3 a 13267.0 cd 13740.9 bc 12040.4 e-i 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
 **N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3هکتارتن کود دامی در  30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  

* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
 

کیلـوگرم در هکتـار) و    2/21027تـرین (  در بین ارقام ذرت بیش
ترتیب در  به وکلش کاهکیلوگرم در هکتار) عملکرد  2/12230ین (تر کم

دست آمد. با افزایش سطح  به 260و رقم جدید  704رقم خیلی قدیمی 
در مقایسه با شـاهد افـزایش    وکلش کاهکود نیتروژن و دامی عملکرد 

دار بـود   ن افزایش براي تمـام مقـادیر کـود نیتـروژن معنـی     یافت. ای
تن کود دامی  10داري بین  که در مورد کود دامی تفاوت معنی درحالی

و شاهد مشاهده نشـد. در مجمـوع تـأثیر کـود نیتـروژن در افـزایش       
تـرین   تر بود. لذا بیش در مقایسه با کود دامی بیش وکلش کاهعملکرد 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشـاهده   300 در تیمار وکلش کاهعملکرد 

 الف، ب).  1دار داشت (شکل  شد که با سایر سطوح کودي تفاوت معنی
  

  اثرات رقم و کود بر عملکرد بیولوژیک 
کنش سطوح مختلف کود و ارقام ذرت نشان داد کــه   نتایج برهم

کیلوگرم در  15799ترین( کیلوگرم در هکتار) و کم 38543(ترین  بیش
در شـرایط   704ترتیـب در رقـم قـدیمی     ) عملکرد بیولوژیک بههکتار

در شرایط بـدون   706تن کود دامی در هکتار و رقم جدید  30کاربرد 

، بین 706و 705جز  دست آمد. در تمام ارقام به کاربرد کود نیتروژن به
دار مشاهده نگردید. به  مقادیر مشابه کود دامی و نیتروژن تفاوت معنی

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     300و  200، 100ربرد عبارت دیگر کا
تن کـود دامـی در هکتـار     30و  20، 10ترتیب اثر مشابه با کاربرد  به

کاربرد کود دامی نه تنها نتوانست عملکرد  706و  705داشت. در ارقام 
بیولوژیک را در مقایسه با کود نیتروژن بهبود بخشد بلکه برخی سطوح 

دار عملکـرد بیولوژیـک در مقایسـه بـا      یکود دامی باعث کاهش معن
  ). 5سطوح معادل کود نیتروژن گردید (جدول 

افزایش کود نیتروژن باعـث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک ارقـام      
رسـد کـه در    مختلف گردید. براساس نتایج این آزمایش به نظـر مـی  

سطوح بالاي کود نیتروژن، افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر افـزایش  
ه و سطح برگ صورت گرفته است البتـه ایـن افـزایش تـا     ارتفاع ساق

داري داشت و پس از  کیلوگرم نیتروژن در هکتار روند معنی 200سطح 
اسـتثاي   داري در همه ارقام بـه  تر تأثیر معنی آن با کاربرد مقادیر بیش

  نداشته است. 500رقم 
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a 

 

 

b  

  در ذرت وکلش کاهوح کود (ب) بر عملکرد مقایسه میانگین اثر ارقام مختلف (الف) و سط - 1 شکل
Fig. 1- Means comparison of the effect of different varieties (a) and fertilizer levels (b) on Stover yield of corn 

 **N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 
ha, respectively. 

  
این نتایج بیانگر این موضوع است کـه ارقـام جدیـد در     چنین هم

کـاربرد   تري دارند. کودپذیري بیش 704مقایسه با رقم خیلی قدیمی 
سطح برگ  تر بیشتواند با توسعه رشد رویشی و دوام  کود نیتروژن می

  .بیولوژیک گیاه شودوساقه، سبب افزایش عملکرد 
 ,Di Paolo & Rinaldi(در آزمایشـی دي پـائولو و رینالـدي    

اي  با بررسی سطوح مختلف کود نیتروژن در شرایط مدیترانـه  )2008

نشان دادند که کاربرد نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک 
کیلوگرم در هکتار تفاوت  350و  150ذرت شد. اما بین سطوح کودي 

دهنـده کـافی بـودن      داري مشاهده نشد که این موضـوع نشـان   نیمع
  سطوح پایین نیتروژن براي دستیابی به حداکثر عملکرد بود.

ترین عملکرد بیولوژیـک در رقـم    در تمام سطوح کود دامی، بیش
که در شرایط عدم کاربرد کود دامی  طوري دست آمد. به به 704قدیمی 
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هکتار، عملکـرد بیولوژیـک رقـم     تن کود دامی در 20و  10و کاربرد 
تـن کـود    30تر بود. در سطح  دار از سایر ارقام بیش طور معنی به 704

داري با رقـم   تفاوت معنی 500دامی در هکتار عملکرد بیولوژیک رقم 
نداشت. با افزایش سطح کود دامی، عملکرد بیولوژیک در ارقـام   704

در سـایر   704قـم  ر جـز  بهمختلف ذرت افزایش یافت. در اغلب ارقام 
تن در هکتار عملکـرد   10ارقام با افزایش سطح کود دامی از صفر به 

تن کود دامی در  20دار افزایش نیافت. کاربرد  طور معنی بیولوژیک به
دار عملکرد بیولوژیک در تمام ارقـام مـورد    هکتار باعث افزایش معنی

 ـ705استثناء رقم  مطالعه به زایش کـود  ، در مقایسه با شاهد گردید. اف
باعث افزایش  705و  500تن درهکتار تنها در ارقام  30به  20دامی از 

تـن در هکتـار    30دار عملکرد بیولوژیک شد. در مجموع کاربرد  معنی

، 704، 705، 706کود دامی باعث افزایش عملکـرد بیولوژیـک ارقـام    
 9/72، 4/42، 5/39، 0/34، 5/34میزان  ترتیب به به 260و  500، 647

نتـایج مطالعـات   ). 5درصد در مقایسه با شاهد گردید (جدول  5/47و 
سایر محققان نیز حاکی از آن است کــه افـزایش مصـرف نیتـروژن     

اي هماننـد ذرت   باعث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک گیاهـان علوفـه     
. )Jacobs & Pearson. 1991؛Keskin et al., 2005 (شـود   مـی 

اي گیاهـان   ژن در رشد سبزینهتوان به نقش نیترو علت این امر را می
توربـورت و   خصوص در شرایط تعادل با رطوبت خـاك نسـبت داد.   به

که با افزایش سطح ) اعلام داشتند Torbert et al., 2001همکاران (
کیلـوگرم در هکتـار عملکـرد دانـه، عملکـرد      168کود نیتـروژن تــا   

   .یابد بیولوژیک و جذب نیتروژن افزایش می
  

  (کیلوگرم در هکتار)هاي ذرت بر عملکرد بیولوژیک ذرت نش سطوح مختلف کود و واریتهک برهم - 5 جدول
Table 5- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on corn biological yield (kg.ha-1) 

  آزمایش عوامل
Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivar 

706 705 704 647 500 260 

  کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0 15799 r* 19698 o-r 27641 f-k 18538 p-r 20215 n-r 16808 qr 
N1 24431 h-o 25666 g-m 32738 b-e 25573 g-m 24915 h-n 22377 l-p 
N2 30228 c-g 32747 b-e 38203 a 28239 e-i 26852 g-l 23427 i-p 
N3 33089 b-d 37324 ab 38211 a 27846 f-k 34672 a-c 26023 g-m 

         

 کود دامی
Manure fertilizer  

M0 18510 p-r 20089 n-r 27622 f-k 20271 n-r 20112 n-r 17375 qr 
M1 22960 k-p 23152 j-p 32246 c-e 21298 m-q 24044 h-o 20170 n-r 
M2 26891 g-l 21636 m-q 34457 a-c 28041 e-j 28507 d-h 23245 i-p 
M3 24903 h-n 26910 g-l 38543 a 28876 d-h 34769 a-c 25624 g-m 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 **N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

  اثرات رقم و کود بر شاخص برداشت 
شاخص برداشت از جمله صفات مطلوب جهت مقایسه و ارزیـابی  
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه ذرت بـا تغییـرات میـزان نیتـروژن     

کنش کود و رقم بر شاخص برداشت نشـان   . بررسی اثر برهمباشد می
درصـد)   633/33ین (تـر  کمدرصد) و  07/52ترین (  دهد که بیش می

 200در شرایط کـاربرد   260ترتیب مربوط به رقم  شاخص برداشت به
در شرایط عدم کاربرد کود بود  500کیلوگرم نیتروژن در هکتار و رقم 

رقـم   جـز  بهنشان داد که در تمام ارقام ). نتایج این آزمایش 6(جدول 
داري بین سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن و دامـی       تفاوت معنی 260

، 500و  647هـاي   رقم جز بهمشاهده نشد. با این وجود در اغلب ارقام 

دار شـاخص برداشـت در    تن کود دامی باعث افزایش معنی 30کاربرد 
  کیلوگرم کود نیتروژن گردید. 300مقایسه با 

افزایش سطح کود دامی، شاخص برداشت ارقام مختلـف ذرت  با  
دار نبود  معنی 500و  704، 706افزایش یافت، این افزایش براي ارقام 

تـرین   ین و بـیش تـر  کم، 500استثناء رقم  ). در تمام ارقام به6(جدول 
تن کود دامی در هکتار  30ترتیب در سطوح صفر و  شاخص برداشت به

تـن در هکتـار باعـث     30د دامی از صفر بـه  دست آمد. افزایش کو به
ــام   ــت در ارق ــاخص برداش ــزایش ش  260و  647، 704، 705، 706اف

درصـد گردیـد.    2/33و  5/27، 8/13، 3/20، 1/8میـزان   ترتیب بـه  به
تن در هکتار باعث کـاهش   30به  20که افزایش کود دامی از  درحالی
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می (صـفر و  گردید. در سطوح پایین کود دا 500شاخص برداشت رقم 
ین شـاخص برداشـت   تـر  کمترین و  تن کود دامی در هکتار) بیش 10
که در سطوح متوسط  تعیین شد. درحالی 704و  706ترتیب در ارقام  به

ین مقدار ایـن صـفت   تر کمترین و  تن در هکتار) بیش 20کود دامی (
  گیري شد.  اندازه 647و  500ترتیب در ارقام  به

دار نشـدن شـاخص    دلایـل معنـی   رسـد کـه از جملـه    به نظر می
برداشت تحت تأثیر سطوح مختلف کود در این آزمایش مشابه بـودن  
تغییرات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نسبت به سطوح کاربرد بوده 

نژادي، عملکرد بالاتر ارقام جدید  هاي به است. اغلب محققین در برنامه
هـا   شـت بـالاتر آن  ذرت را در مقایسه با ارقام قدیمی به شاخص بردا

نسبت داده اند. این پژوهشگران اظهـار داشـتند کـه ایـن افـزایش در      
هـاي   تـر مـواد پـرورده از انـدام     دلیل تسهیم بیش شاخص برداشت به

افـزایش عملکـرد دانـه روي داده اسـت      چنین همها و  رویشی به دانه
)Chen & Mi, 2012 Lee & Tollenaar, 2007;   که ایـن نتـایج (

کـه پـژوهش کنـونی     طـوري  هاي این پژوهش است به تهبرخلاف یاف
دهد که عملکرد ارقام قدیمی در مقایسه با ارقام جدید بالاتر  نشان می

دلیل  تواند به تر است که این موضوع می بوده و شاخص برداشت پایین
تر مواد پرورده در ارقام جدید نسبت به ارقـام قـدیمی    تخصیص بیش

 Koocheki etوهش کوچکی و همکاران (است. در تأیید نتایج این پژ

al., 2015در  نیتـروژن  شـیمیایی  کـود  مصرف فراتحلیل ) با بررسی
بیان نمودندکه در خصوص شاخص برداشت در هـر سـه   تولید غلات 

محصول گندم، برنج و ذرت تفاوت چندانی بین میـانگین تیمارهـاي   
  کودي و تیمار شاهد مشاهده نشد.

  
  هاي ذرت بر درصد شاخص برداشت ذرت ختلف کود و واریتهکنش سطوح م برهم - 6 جدول

Table 6- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on corn harvest index percent  

  آزمایش عوامل
Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivar 

706 705 704 647 500 260 

  د نیتروژنکو
Nitrogen fertilizer  

N0 44.1 a-h* 37.1 e-j 35.6 h-j 41.5 b-j 33.6 j 40.2 c-j 
N1 42.0 b-j 40.6 c-j 40.4 c-j 47.0 a-d 36.3 f-j 49.7 ab 
N2 39.1 c-j 44.4 a-h 39.1 c-j 41.3 b-j 39.0 c-j 52.1 a 
N3 38.1 d-j 39.1 c-j 34.2 ij 48.0 a-c 42.1 b-j 44.4 a-h 

         

 کود دامی
Manure fertilizer  

M0 41.9 b-j 36.4 f-j 35.8 h-j 36.0 g-j 39.8 c-j 35.8 h-j 
M1 43.7 b-i 38.7 d-j 36.3 f-j 42.7 b-i 42.9 b-i 40.5 c-j 
M2 44.0 a-h 40.6 c-j 39.4 c-j 37.4 e-j 45.0 a-g 42.4 b-j 
M3 45.2 a-f 43.8 a-h 40.7 c-j 45.9 a-e 39.6 c-j 47.7 a-c 

  .ندارند داريمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 **N0 ،N1 ،N2 و N3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

  هاي کارایی نیتروژن شاخص
نشـان داده شـده اسـت،     تجزیه واریانس جدول در که گونه همان

ترتیب در سطح آماري یک و پنج درصد  سطوح کودي و ارقام ذرت به
کـارایی مصـرف نیتـروژن و کـارایی اسـتفاده از       بـر  داري تأثیر معنی

ها تأثیر  وع کود و رقم و اثر متقابل آنن چنین همداشته است.  نیتروژن
داري در سطح آماري یک درصد بر کارایی جذب نیتـروژن ذرت   معنی

دار رقم و سـطوح کـودي و    داشت. نتایج این جدول بیانگر تأثیر معنی
وري جزئی نیتروژن ذرت در سطح آماري یک  ها بر بهره کنش آن برهم

ود بـا رقـم اثـر    باشد. سطوح مختلف کود و بـرهمکنش ک ـ  درصد می

که اثر رقم بر  داري بر شاخص برداشت نیتروژن نداشت در حالی معنی
  ).7دار شد (جدول  این صفت ذرت در سطح یک درصد معنی

  
  اثرات رقم و کود بر کارایی مصرف نیتروژن

کنش رقـم و کـود بـر کـارایی مصـرف       در این آزمایش اثر برهم
کـه   طـوري  دار بود بـه  ینیتروژن ارقام مختلف ذرت از نظر آماري معن

کیلوگرم بر  77/8ترین (  کیلوگرم بر کیلوگرم) و کم 8/48ترین ( بیش
 100با کاربرد  260ترتیب در رقم جدید  کیلوگرم) مقدار این شاخص به

تن کود دامی  20با کاربرد  705کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و رقم 
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و  100گین سـطوح  طور میـان  در هکتار مشاهده شد. در اغلب ارقام به
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با سطوح مشابه کود دامی  200
تن در هکتار) کارایی مصـرف بـالاتري را داشـته     20و  10ترتیب  (به

تـن در   30که کارایی مصرف در بالاترین سطح کـود دامـی (   درحالی
هکتار) نسبت به مقدار مشابه کود نیتروژن افـزایش یافـت کـه ایـن     

  ). 8دار بود ( جدول  معنی 704یش براي رقم افزا
  

  هاي کارایی ذرت تجزیه واریانس اثر ارقام ذرت و سطوح مختلف کودي بر شاخص - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance of the effect of different varieties and fertilizers levels on efficiency indices of corn 

  منابع تغیرات
S.O.V. 

  درجه آزادي
df 

   مربعات میانگین
Mean of squares 

کارایی مصرف 
  نیتروژن
NUE  

کارایی جذب 
  نیتروژن 
NUpE 

کارایی استفاده 
  از نیتروژن

NUtE 

وري جزئی  بهره
  نیتروژن
NPFP 

 شاخص
 برداشت
  نیتروژن
NHI 

  تکرار
Replication 

2  100.21 *  76.67 ns  368.73 *  1152.83 ** 455.18 **  
  طوح کوديس

Fertilizer levels  5 578.96 **  1374.76 **  336.49 **  14612.05**  21.31 ns 
(df: 7) 

  اشتباه
Error 

10  8.41 ns  430.95 ns  57.83 ns  57.51 *  25.16 ns 
 (df: 14) 

  ذرت ارقام
Corn cultivar 

5  45.09 *  962.06 **  246.13 *  782.21 ** 660.33 **  
  سطوح کودي ×ذرت  ارقام

Corn cultivar × 
fertilizer levels    

25  180.77 **  961.30 **  126.33 ns  218.72 ** 41.52 ns 
(df: 35)  

  اشتباه
Error 

60  29.99 283.80  94.03  25.81 29.41 
(df: 80)  

  ضریب تغییرات
C.V. (%)  -  22.83  21.87  34.05 6.94 9.99  

  .داري معنی عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب : بهnsو  *، **
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  

  
ترین کارایی مصرف در  در بین سطوح مختلف کود نیتروژن، بیش

کیلـوگرم   100هنگام کـاربرد   705استثناي رقم  ارقام مورد مطالعه به
ین میـزان ایـن   تـر  کمدست آمد. در مقابل،  کود نیتروژن در هکتار به
 300در سـطح کـودي    500اسـتثناي رقـم    شاخص در همه ارقام بـه 

دست آمد.  (بالاترین میزان مصرف کود) بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار 
از طــرف دیگــر، شــاخص کــارایی مصــرف نیتــروژن در همــه ارقــام 

ترین سطح کـاربرد اخـتلاف    ین و بیشتر کمبین  500استثناي رقم  به
رسد که دلیل کـاهش شـاخص کـارایی     داري داشت. به نظر می معنی

مسأله باشـد  مصرف نیتروژن با افزایش مقدار کود عمدتاً ناشی از این 
که رابطه بین مصرف کود نیتـروژن و افـزایش عملکـرد دانـه خطـی      
نیست. به عبارت دیگر با افزایش کاربرد کود نیتروژن به همان میزان 

بالا بـودن کـارایی مصـرف در     چنین همیابد.  عملکرد دانه بهبود نمی

دهنده  نشان 704نسبت به رقم قدیمی  647و  705، 260ارقام جدید 
وع است که نیتروژن جذب شده توسـط ایـن ارقـام در طـی     این موض

بوده ولی عملکردي مشابه با رقم  تر کم 704فصل رشد نسبت به رقم 
تر این ارقـام در   اند که این امر منجر به کارایی بیش تولید نموده 704

  مصرف نیتروژن شده است.
با افزایش سطح کود دامی، شاخص کارایی مصـرف نیتـروژن در   

افزایش  647و  704کاهش و در ارقام  260و  500،  705، 706ارقام 
 باعـث  هکتار در تن 30 به 10 از دامی کود ). افزایش8یافت (جدول 

 به ترتیب به 500 و 705 ،706 ارقام در نیتروژن کارایی مصرف کاهش
در بین سطوح کـود دامـی    .گردید درصد 6/27 و 5/14 ،4/51 میزان
کیلـوگرم) در   کیلوگرم بـر  33/ 5ن (ترین کارایی مصرف نیتروژ بیش
دسـت آمـد    تـن کـود دامـی در هکتـار بـه      10و با کـاربرد   500رقم 
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و در سـطح   705) در رقم 77/8ین میزان این صفت (تر کمکه  حالی در
تن در هکتار مشاهده شد. در هر سه سطح کـود دامـی    20کود دامی 

شد (جدول گیري  اندازه 500ترین کارایی مصرف نیتروژن در رقم  بیش
8 .(  

) دریافتنـد  Huggins & Pan, 2003اي هاگینز و پن ( در مطالعه
که در سطوح بالاي مصرف کود نیتروژن، جذب نیتروژن در دسترس 

توانـد باعـث کـاهش     یابد که این موضوع مـی  آهستگی کاهش می به
گـزارش شـده کـه اگرچـه در      چنین همکارایی مصرف نیتروژن شود. 

ژن، میـزان جـذب نیتـروژن انـدکی افـزایش      سطوح بالاي کود نیترو
شدت  یابد، ولی در مقابل شاخص کارایی حفظ نیتروژن در خاك به می

کاهش یافته که نتیجه این موضوع در نهایت کاهش شاخص کارایی 
 چنـین  هم). Dawson et al., 2008دنبال دارد ( مصرف نیتروژن را به

نشان  Rahimizadeh et al., 2010)(زاده و همکاران  مطالعه رحیمی
کـاهش   کارایی مصـرف نیتـروژن  با افزایش مصرف نیتروژن داد که 

  ذرت بود. -ترین کارایی مصرف در تناوب گندم یافته و بیش

  
  هاي ذرت بر کارایی مصرف نیتروژن کنش سطوح مختلف کود و واریته برهم - 8جدول 

Table 8- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on nitrogen use efficiency of corn 

  آزمایش عوامل
Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivar 

706 705 704 647 500 260 

  کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0       
N1 29.93 c-f* 32.37 c-e 33.63 cd 45.00 ab 16.93 g-j 48.76 a 
N2 22.73 e-h 36.53 bc 25.67 d-h 20.93 f-i 15.63 g-j 29.97 c-f 
N3 17.70 g-j 24.60 d-h 11.00 ij 18.37 g-j 24.17 d-h 17.40 g-j 

         

 کود دامی
Manure fertilizer 

M0       
M1 30.30 c-f 20.03 f-i 20.23 f-i 18.87 g-j 33.50 cd 22.73 e-h 
M2 25.80 d-g 8.77 j 21.37 f-i 16.73 g-j 30.77 c-f 20.80 f-i 
M3 14.73 h-j 17.13 g-j 22.07 e-h 22.00 e-h 24.27 d-h 22.10 e-h 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 **N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

  اثرات رقم و کود بر کارایی جذب نیتروژن
کنش رقم و کود بر کارایی جذب نیتروژن ذرت در  نتایج اثر بر هم

ین تـر  کـم ) و 47/111تـرین (  نشان داده شـده اسـت. بـیش    9جدول 
همراه با کاربرد  705ترتیب در رقم  ) کارایی جذب نیتروژن به37/35(

تـن   30همراه با کـاربرد   706کیلوگرم نیتروژن در هکتار و رقم  200
) کاربرد 647و  500جز ارقام  کود دامی مشاهده شد. در اغلب ارقام (به

ی جذب تن در هکتار باعث کاهش کارای 30و  20کود دامی در سطوح 
در مقایسه با سطوح مشابه کود نیتروژن گردید که این کاهش در ارقام 

 705ترین میزان کاهش مربوط به رقم  بیش دار بود. معنی 706و  705
تن در هکتار کود دامـی   30و  20، 10که کاربرد مقادیر  طوري بود. به

و  1/73، 20میـزان  ترتیـب بـه   باعث کاهش کارایی جذب نیتروژن به
کیلوگرم نیتروژن  300و  200، 100درصد در مقایسه با کاربرد  8/42

  در هکتار در این رقم گردید. 

 260با افزایش سطح کود نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن در ارقام 
کاهش و در سایر ارقـام افـزایش یافـت. در هـر سـطح کـود        647و 

ین تـر  کـم مشاهد شـد.   705ترین کارایی جذب در رقم  نیتروژن بیش
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  300و  200، 100رایی جذب در سطوح کا
تر موارد کود  دست آمد. در بیش به 260و  647، 704ترتیب در ارقام  به

دامی نتوانست باعث بهبود کارایی جذب در مقایسه با سطوح معـادل  
کود نیتروژن شود. با افزایش سطح کود دامی کارایی جذب نیتروژن در 

افـزایش   500و  647، 704کاهش و در ارقام  260و  705، 706ارقام 
تـرین   تن در هکتـار، بـیش   30و  20، 10یافت. در سطوح کود دامی 

مشاهده شد  500و  647، 500ترتیب در ارقام  کارایی جذب نیتروژن به
  ).9(جدول 

) بیان نمود که کاربرد سطح بهینه نیتـروژن  Terry, 2008تري (
هاي هوایی گیاهان خواهد شـد.   ر اندامباعث افزایش جذب نیتروژن د
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 184شـده توسـط گیـاه ذرت حـدود      براي مثال کل نیتـروژن جـذب  
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   146کیلوگرم نیتروژن در هکتار است که 

درصد از  56باشد. نیتروژن دانه  تا از کود نیتروژن می 38آن از خاك و 
کیلوگرم نیتروژن در  103عبارتی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار یا به 184

هکتار خواهـد بـود کـه معـادل بـا مقـدار نیتـروژن مصـرفی اسـت.          
) دریافتند Le Gouis et al., 2000این، لوگوئی و همکاران ( بر علاوه

ین شـاخص کـارایی جـذب نیتـروژن در گنـدم      تر کمترین و  که بیش
 ترین سطح کاربرد نیتروژن ترتیب در تیمارهاي شاهد همراه با بیش به

–Lopez–Bellido & Lopezدست آمد. لوپز بلیدو و لوپز بلیـدو (  به

Bellido, 2001  نیز گزارش دادند که در سه سال متوالی با افـزایش (
درصـد   11کاربرد کود نیتروژن در گیاه گندم،کارایی جـذب نیتـروژن   

 سیسـتم  بـه  زیـادي  وابسـتگی  نیتـروژن  جذب کاهش یافت. کارآیی
 ;Ma et al., 1999( دارد خـاك  از یتروژنن جذب توانایی و اي ریشه

Bänzinger et al., 2000 .(همکاران و شفیع )Shafi et al., 2007 (
در  نیتـروژن  جـذب  ییاکـار  بهبـود هاي راه از یکی که کردند گزارش
 است. تر گسترده اي ریشه سیستم بـا هایی واریته اصلاح ذرت،

  
  ذرت هاي ذرت بر کارایی جذب نیتروژن کنش سطوح مختلف کود و واریته برهم - 9جدول 

Table 9- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on nitrogen uptake efficiency of corn 

  آزمایش عوامل
Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivar 

706 705 704 647 500 260 

  کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0       
N1 84.03 a-f* 100.43 a-c 75.00 b-g 92.83 a-e 74.03 b-g 89.47 a-e 
N2 91.60 a-e 111.47 a 86.93 a-e 71.77 b-g 74.70 b-g 72.87 b-g 
N3 92.77 a-e 105.50 ab 75.30 b-g 67.73 c-h 99.20 a-c 62.70 e-h 

         

 کود دامی
Manure fertilizer  

M0       
M1 83.90 a-f 80.40 a-f 51.20 f-h 44.73 gh 84.80 a-f 74.80 b-g 
M2 79.23 a-f 38.57 h 52.60 f-h 97.53 a-d 91.10 a-e 65.17 d-h 
M3 35.37 h 62.67 e-h 65.00 d-h 77.63 b-g 99.17 a-c 61.27 e-h 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه ندچ آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 **N0 ،N1 ،N2  وN3اوره.  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم 300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

  نیتروژن اثرات رقم و کود برکارایی استفاده از
اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و ارقام ذرت بر کارایی استفاده از 

دار شـد   ترتیب در سطح آماري یـک و پـنج درصـد معنـی     نیتروژن به
). 7دار نبـود (جـدول    ها بر این صـفت معنـی   که اثر متقابل آن درحالی

کیلوگرم بر کیلوگرم) در  82/34ترین کارایی استفاده از نیتروژن ( بیش
 704مشاهده شد هر چند دو رقم خیلی قدیمی  260جدید هیبرید رقم 

ین میـزان  تـر  کمدار نداشتند. از طرف دیگر  با آن تفاوت معنی 647و 
کیلـوگرم بـر کیلـوگرم) در رقـم      66/24کارایی استفاده از نیتـروژن ( 

سـایر ارقـام بـا آن     260رقم جدیـد   جز بهدست آمد و  به 500قدیمی 
  الف). 2د (شکل دار داشتن تفاوت معنی

با افزایش سطوح نیتـروژن، کـارایی مصـرف نیتـروژن کـاهش       
داري را نشان داد و این کاهش در رابطه با مصرف کود نیتروژن  معنی

دار مشاهده  چشمگیر بود و بین هر سه سطح کود نیتروژن تفاوت معنی

ین کـارایی اسـتفاده از نیتـروژن    تـر  کـم تـرین و   که بیش طوري شد به
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     200و  100در سطوح کودي ترتیب  به
کیلوگرم کود نیتـروژن   300و  200ب). کاربرد  2دست آمد (شکل  به

و  0/20میـزان   ترتیـب بـه   باعث کاهش کارایی استفاده از نیتروژن به
کیلوگرم کود نیتروژن در  100درصد در مقایسه با سطح کودي  8/37

اند که در  مطالعات مختلف نشان داده هکتار گردید. مشابه این نتایج،
کار رفتـه توسـط    ي از کود بهتر کمسطوح بالاي کود نیتروژن درصد 

ترین کارایی  شود. در بین سطوح مختلف کود دامی بیش گیاه جذب می
دسـت آمـد    تـن در هکتـار کـود دامـی بـه      10استفاده هنگام کاربرد 

هکتـار تفـاوت    کیلـوگرم کـود نیتـروژن در    100که با تیمار  طوري به
دار نداشت. افزایش سطح کود دامی اگرچه باعث کاهش کارایی  معنی

در برخـی   دار نبـود.  ولی ایـن کـاهش معنـی    ،استفاده از نیتروژن شد
مطالعات گزارش شده کـه بـا افـزایش در مقـدار نیتـروژن مصـرفی،       
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رغم افزایش در عملکرد دانه، کارایی استفاده از نیتـروژن کـاهش    علی
 یافت
 ) Delogu et al., 1998; Huggins & Pan, 2003; Lopez–

Bellido & Lopez–Bellido, 2001.(  کـه   شایان ذکر است زمـانی

فراهمی نیتروژن محدود است، توانایی جذب نیتـروژن عامـل مهمـی    
براي ارقام مختلف محسوب شده که بـا خصوصـیات ریشـه گیـاه در     

 ـ  ،ارتباط است روژن درون خـاك و  زیرا توانایی گیاه در جسـتجوي نیت
  بخشد.  جذب آن را بهبود می

  

  

a 

 
 

 

b 

  ذرت مقایسه میانگین اثر ارقام مختلف (الف) و سطوح کود (ب) بر کارایی استفاده از نیتروژن -2شکل
Fig. 2- Means comparison of the effect of different varieties (a) and fertilizer levels (b) on NUtE of corn 

* *N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  : بهM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

هاي  کننده نباشد شاخص اما در شرایطی که نیتروژن عامل محدود
کننده خواهد  کارایی استفاده از نیتروژن و شاخص برداشت بسیار تعیین

بود. زیرا فراهمی نیتروژن براي هر گیـاه مسـتقل از کـارایی سیسـتم     
بیان  )Delogu et al., 1998(همکاران دلوگو و . ریشه آن خواهد بود
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نمودند که در نواحی با نیتروژن کـم، جـو زمسـتانه شـاخص کـارایی      
علاوه شاخص  تري از گندم زمستانه داشت. به استفاده از نیتروژن بیش

کارایی استفاده از نیتـروژن همبسـتگی بـالاي بـا شـاخص برداشـت       
دي از نیتروژن دهد که بخش زیا نیتروژن داشت. این مسأله نشان می

  موجود در دانه در مرحله رسیدگی تأمین شده است.
  

  وري جزئی نیتروژن اثرات رقم و کود بر بهره
کنش سطوح مختلف کود (کود نیتـروژن و دامـی) و ارقـام     برهم

نشان داده شده  10وري جزئی نیتروژن در جدول  مختلف ذرت بر بهره
سـطوح مختلـف کـود    است. بر اساس این نتایج، در اغلب مـوارد اثـر   

وري جزئی مشابه با اثر سطوح معادل کود دامی بود.  نیتروژن بر بهره
 100و در شـرایطی کـه    704وري جزئـی در رقـم    تـرین بهـره   بـیش 

میزان  ترتیب به تن کود دامی در هکتار و به 10کیلوگرم نیتروژن و یا 
دار بـا سـایر تیمارهـا     طـور معنـی   دست آمد که به به 4/131و  5/131

وري جزئـی در تمـام ارقـام در بـالاترین      ین بهرهتر کمتفاوت داشت. 
تـرین   کـه بـیش   دسـت آمـد. در حـالی    سطح کود نیتروژن و دامی بـه 

ترین سطح کود نیتروژن و دامی مشاهده شد  وري جزئی در پایین بهره
  ). 10(جدول 

کیلوگرم در هکتار،  300به  100با افزایش سطح کود نیتروژن از 
 260و  500، 647، 704، 705، 706زئی نیتروژن در ارقام وري ج بهره

درصـد   6/65و  2/46، 6/36، 8/66، 4/53، 2/59میـزان   ترتیب بـه  به
) 03/38وري جزئی ( ین مقدار بهرهتر کمکاهش یافت. بنابراین نتایج، 

دست آمـد. در   و در بالاترین سطح کود نیتروژن به 260در رقم جدید 
وري جزئـی   ترین بهره کود نیتروژن بیش کیلوگرم 200و  100سطوح 

که در بالاترین سـطح کـود    درحالی ؛مشاهده شد 704در رقم قدیمی 
تعلق داشـت (جـدول    500و  705نیتروژن این برتري به ارقام جدید 

10 .(  
وري جزئی در  دار بهره افزایش سطح کود دامی باعث کاهش معنی

که در بـین سـطوح    ريطو ). به10تمام ارقام مورد مطالعه شد (جدول 
ترتیب با  ین میانگین این صفت بهتر کمترین و  مختلف کود دامی بیش

دست آمد. از طـرف دیگـر    تن در هکتار کود دامی به 30و  10کاربرد 
وري  تن در هکتار باعث کاهش بهـره  30به  10افزایش کود دامی از 

ن ترتیب بـه میـزا   به 260و  500، 647، 704، 705، 706جزئی ارقام 
درصد شـد. در بـین تمـام     1/51و  4/55، 5/51، 0/55، 4/56، 5/62

 704وري جزئـی در رقـم قـدیمی     ترین بهـره  سطوح کود دامی بیش
وري جزئی در سطوح کود دامـی   ین بهرهتر کمکه  حالی مشاهده شد در

 706و  705، 260ترتیب در ارقام جدید  تن در هکتار به 30و  20، 10
اي کـه توسـط    خلاف این نتایج در مطالعه بر ).10دست آمد (جدول  به

) بـر روي ذرت انجـام شـد، در    Cui et al., 2009کوي و همکاران (
وري جزئی نیتروژن در  شرایط یکسان کاربرد کود نیتروژن، میزان بهره

  تر بود. بیش  دار در مقایسه با رقم قدیمی طور معنی رقم جدید به
 ,Lopez–Bellido & Lopez–Bellidoلوپز بلیدو و لوپز بلیدو (

ساله تحت عنوان کـارایی نیتـروژن گنـدم در     ) در آزمایشی سه2001
اي تحت تأثیر انواع شـخم، تنـاوب زراعـی و سـطوح      شرایط مدیترانه

وري نیتـروژن   مختلف نیتروژن بیان داشتند که شاخص کارایی بهـره 
داري (یک درصد) را در سطوح مختلف نیتروژن نشان داد.  تفاوت معنی

این شاخص کارایی در بالاترین سطح کاربرد نیتروژن نسبت به کاربرد 
  درصد کاهش داشت. 94/46کیلوگرم نیتروژن در هکتار حدود  50

  
  اثرات رقم و کود بر شاخص برداشت نیتروژن

درصـد) شـاخص    98/50تـرین (  درصد) و کم 16/58ترین ( بیش
(رقم خیلی  704 (رقم جدید) و 260ترتیب در ارقام  برداشت نیتروژن به

(رقـم   500(رقم جدیـد) و   705چنین دو رقم  قدیمی) مشاهد شد. هم
ترین شاخص برداشت نیتروژن را داشتند  کم 704قدیمی) پس از رقم 

). نتایج حاصل از بررسـی رونـد تغییـرات شـاخص برداشـت      3(شکل 
) بیانگر ایـن موضـوع   2015تا  1980هاي اخیر (بین  ل نیتروژن در سا

سازي رقم و میـزان شـاخص برداشـت     که بین سال آزاد کلیدي است
رسـد   نیتروژن همبستگی مثبت جزئی وجود دارد. بنابراین به نظر مـی 

هاي اخیـر، معرفـی    گران ذرت در دهه که یکی از اهداف اصلی اصلاح
تري باشند  ارقامی بوده است که داراي شاخص برداشت نیتروژن بیش

) با بررسی Aynehband et al., 2010بند و همکاران ( ). آینه4(شکل 
اند که شاخص برداشت نیتـروژن در رقـم    چهار رقم گندم گزارش داده

داري با سایر ارقـام داشـت. در آزمایشـی دیگـر      جدید دز تفاوت معنی
ریـز   هاي مختلف غلات دانه مشخص شد که اختلاف ژنتیکی در گونه

ي ایـن  لحاظ شاخص برداشت نیتـروژن وجـود دارد و مقـادیر بـالا     به
چنین ارقام جدید در ارتباط اسـت   شاخص با سطوح پایین کودي و هم

)(Muurinen et al., 2007     که مشابه نتـایج داوسـون و همکـاران
)Dawson et al., 2008 (.است  
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  ذرت وري جزئی نیتروژن هاي ذرت بر بهره کنش سطوح مختلف کود و واریته برهم - 10جدول 
Table 10- The intraction effects of different levels of fertilizer and corn varieties on partial factor productivity of nitrogen of 

corn 
  آزمایش عوامل

Experiment factors 

  هاي ذرت واریته
Corn cultivar 

706 705 704 647 500 260 

  کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0       
N1 102.77 d* 104.37 cd 131.5 a 119.63 b 90.33 e 110.7 b-d 
N2 59.13 h-j 72.57 fg 74.57 fg 58.23 h-k 52.30 i-l 61.00 hi 
N3 41.97 no 48.63 k-n 43.60 l-o 43.27 l-o 48.633 k-n 38.03 o 

         

 کود دامی
Manure fertilizer  

M0       
M1 113.07 bc 101.90 d 131.43 a 103.63 d 116.83 b 93.20 e 
M2 67.13 gh 49.70 j-n 77.00 f 59.13 h-j 72.50 fg 56.07 i-k 
M3 42.37 m-o 44.43 l-o 59.13 h-j 50.27 j-n 52.07 i-m  45.60 l-o 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین *
* Means by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 **N0 ،N1 ،N2  وN3کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0ترتیب  ه: بM0 ،M1 ،M2  وM3تن کود دامی در هکتار 30و  20، 10، 0ترتیب  : به.  
** N0, N1, N2 and N3: 0, 100, 200 and 300 kg.ha-1 nitrogen as urea form and M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 20 and 30 tons of manure per 

ha, respectively. 
  

  
  ذرت مقایسه میانگین اثر ارقام مختلف (الف) و سطوح کود (ب) بر شاخص برداشت نیتروژن - 3شکل 

Fig. 3- Means comparison of the effect of different varieties and fertilizer levels on nitrogen harvest index of corn 
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  شت نیتروژن تحت تأثیر سال آزاد سازي ارقام ذرتروند شاخص بردا - 4شکل 

Fig. 4- Nitrogen harvest index trends as affected by year release of corn cultivars  
  

  گیري  نتیجه
 و  کـاه عملکـرد   دانـه،   نتایج این پژوهش نشان داد کـه عملکـرد  

هـاي مصـرف    بیولوژیک، شـاخص برداشـت، کـارایی   عملکرد ، کلش
داري تحـت تـأثیر    ژن، جذب و استفاده از نیتروژن به طور معنینیترو

اثر رقم بر شاخص برداشت  چنین همرقم و سطوح کودي قرار گرفت. 
دار بوده اما این شاخص تحت تأثیر سطوح و نـوع کـود    نیتروژن معنی

اگرچه با اصلاح ارقام عملکـرد دانـه کـاهش یافـت امـا       قرار نگرفت.
وژیک و شاخص برداشت افزایش یافت. نتایج ، بیولوکلش کاهعملکرد 
ین شـاخص  تـر  کـم تـرین و   هاي کارایی نشان داد کـه بـیش   شاخص

 704و رقـم قـدیمی    260ترتیـب در رقـم جدیـد     برداشت نیتروژن به

داري  ولی از نظر آماري بـین ایـن ارقـام تفـاوت معنـی      ،مشاهده شد
تند. بـا  داري نداش ـ که سـایر ارقـام تفـاوت معنـی     حالی مشاهده شد در

افزایش مقادیر کود نیتروژن، کارایی مصرف،کارایی استفاده از نیتروژن 
امـا بـا افـزایش     ،داري کـاهش یافـت   طور معنی ی بهئوري جز و بهره

ی وري جزئ مصرف و بهره مصرف کود دامی این روند فقط در کارایی
توان با قاطعیـت بیـان    مشاهده گردید. با توجه به نتایج آزمایش نمی

که اصلاح ارقام ذرت در چهار دهه اخیر در ایران منجر به بهبود  نمود
هاي کارایی نیتروژن و بـه تبـع آن اسـتفاده کارآمـد از انـواع       شاخص

  کودها گردیده است.
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Introduction 
Nitrogen is one of the most important nutrients and plays a major role in crop yield improvement. Currently, 

under the global pressure to increase grain yield while simultaneously minimizing environmental risks, the 
nitrogen use efficiency has become a challenging issue. Corn (Zea mays L.) nitrogen use is of continued interest 
due to agronomic performance and environmental issues. Nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen uptake 
efficiency (NUpE) and nitrogen utilization efficiency (NUtE) are the main indices normally used to investigate 
the nitrogen efficiency of plants. However, nitrogen harvest index (NHI) and nitrogen partial factor productivity 
are also issues of importance. The aim of the present study was to evaluate all these indices for corn cultivars 
released in Iran during the last 40 years to find the trend changes during the course of their release. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the trend of changes of nitrogen use efficiency for corn cultivars during the course of 
their release an experiment was conducted in growing season of 2014- 2015 in the experiment farm of Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experiment was based on split plot with complete 
randomized block design (CRBD). Treatments included eight different levels of nitrogen (nitrogen applied from 
urea source (46%) N: 0, 100, 200 and 300 kg N ha-1, animal manure: 0, 10, 20 and 30 ton ha-1 corresponding to 
0, 100, 200 and 300 kg N ha-1 respectively). Nitrogen fertilizer was allocated to the main plots and six cultivars 
of corn, (704 and 647 released as very old cultivars, 500 as an old cultivars and 705, 706 and 260 as new ones 
were allocated to sub plots. Sub plots were 2.25×3 m with three replications. 

 
Results and Discussion 

Results showed that grain, stover and biological yields, harvest index, nitrogen use efficiency, nitrogen 
uptake efficiency and nitrogen utilization efficiency were affected significantly by cultivars and fertilizer levels. 
Maximum and minimum stover yield was obtained with 704 (very old hybrid) and 260 (new hybrid), 
respectively. In contrast with these results, showed that the new cultivars have significantly higher yield than old 
corn cultivars. Although corn cultivars had significant effects on nitrogen harvest index, this was not affected by 
fertilizer levels and types. With increasing in nitrogen and manure fertilizer levels, grain and biological yields 
increased significantly. Although in most fertilizer levels maximum grain yields were observed in the 704 
cultivar, but with increase in nitrogen amount from 0 to 300 kg, the most grain yield increases were obtained 117 
and 103% in the 500 and 705 cultivars, respectively. On the other hand, in compared to manure fertilizer, 
nitrogen increased almost yield traits, so that, with exception of 500 and 647 cultivars, in other cultivars manure 
fertilizer decreased nitrogen use efficiency in compared to equal nitrogen fertilizer significantly. Maximum and 
minimum nitrogen use efficiency and nitrogen harvest index were obtained with 260 and 704 cultivars. 
However, two mentioned cultivars showed significant differences, while other cultivars had no significant 
differences. When different levels of manure fertilizer were applied, statistically similar effects were obtained on 
corn yield and nitrogen efficiency indices, as compared to equal levels of nitrogen fertilizer. With evaluation of 
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different corn hybrids and nitrogen fertilizer levels reported a negative linear correlation between nitrogen use 
efficiency and nitrogen levels. With increasing nitrogen fertilizer levels, nitrogen use and utilization efficiencies 
and partial factor productivity of nitrogen decreased significantly, but with increasing manure levels this trend 
was observed only for nitrogen use efficiency and partial factor productivity of nitrogen.  

 
Conclusion 

In general, no consistent trends were observed between new and old hybrids and also between nitrogen 
fertilizer levels and types in terms of nitrogen efficiency indices. Furthermore, yield characteristics responses of 
corn cultivars to fertilizer levels and types had no significant trends. According to these results, it could not be 
state certainly that in the last four decades, corn cultivars breeding in Iran leading to improved nitrogen 
efficiency indices and therefore efficient use of fertilizers.  
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