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 چکيده

ثر ؤمی ها از جمله راهکارهای کشاورزی پايدار اس  که ضیم  اسیرداده    کش  ارقام مخرلف محصولات زراعی يا کارايی جذب و مصرف يالاتر نهاده
منظور دهد. ير اي  اساس يه ری کاهش میگر طور چشمها را نرز يهمصرف نادرس  نهاده محرطیهای شرمرايی و طبرعی، مخاطرات زيس  گراها  از نهاده

های کامیل   لوکهای خرد شده در قالب طرح پايه ي ، آزمايشی يه صورت کرت(.Zea mays L) مصرف نرررو   ارقام ذرتتبديل و ارزيايی کارايی جذب، 
ریرو    تصادفی يا چهار تکرار در مزرعه تحقرقاتی پرديس کشاورزی و منايع طبرعی دانشگاه رازی اجرا شد. ترمارهای آزمايش شامل چهار سطح کیود نر 

 اوره کرلوگرم 483 و 350 ،238 ،138 معادل خاک آزمو  اساس ير شده توصره مقدار که نرررو   عنصر يه ذرت گراهی نراز درصد 140 و 100 ،70 ،40)
های فرعی يود. نرايج نشا  داد کاريرد کود  در قالب کرت BC 678، سرمو  و 704های اصلی و سه رقم ذرت  ( در قالب کرتشد گرفره نظر درهکرار  در

 19از عملکرد دانه يرشیرری ) درصد( شد. رقم سرمو  نسب  يه ارقام ديگر  58درصد( و عملکرد ماده خشک کل ) 63نرررو   ياعث يهبود عملکرد دانه )
کرلوگرم دانیه يیر    1/38نرررو   )تبديل  يود. رقم سرمو  دارای يرشرري  کارايی 704درصد( يرخوردار يود. يرشرري  کارايی جذب نرررو   مريوط يه رقم 

کمریري   همچنیر   و مصیرف شیده( يیود.     خاک فراهم کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   3/31نرررو   )کارايی مصرف  ( وجذب شده کرلوگرم نرررو  
 فیراهم کرلوگرم دانه يیر کرلیوگرم نرریرو       8/26نرررو   ) کارايی مصرف ( وجذب شده کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   6/32رررو   )تبديل ن کارايی

أثررگیذار يیود.   رايی جذب و مصرف نرررو   تکاريرد کود نرررو   يه شدت ير صدات مريوط يه کايود.  BC 678مريوط يه رقم نرز خاک و مصرف شده( 
کارايی جذب و مصرف نرررو   افزايش ياف ، اي  در حالی يود که  ،نراز گراهی ذرت درصد 70يه  40طوری که يا افزايش مرزا  کاريرد کود نرررو   از يه

 نرریرو   تبیديل   کیارايی فزايش مرزا  کاريرد کود نرریرو    های مذکور شد. يا ادرصد منجر يه کاهش ويژگی 140يه  70افزايش يرشرر کود نرررو   از 
جذب شده( و کمرري   کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   2/30درصد ) 40در سطح کودی  نرررو   تبديل کارايیدرصد کاهش ياف . يرشرري   22حدود 

مصیرف يیرش از حید کیود      ،طیور کلیی  يیه  يود. 704رقم  ط يهجذب شده( مريو کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   6/17درصد ) 140آ  در سطح کودی 
 خواهید  همیراه  يیه  را محرطیی  زيسی   مخیاطرات  افزايش يلکه، ه اس ولرد ذرت نشدکارايی مصرف نرررو   در سرسرم ت نرررو   نه تنها منجر يه يهبود
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 هیای مخرلیف شیرمرايی    در راسرای کم کرد  اسرداده از نهاده و پايدار

 40در  2يار و کشاورزی ملیل مرحید  و  های سازما  خوار . يررسیاس 
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که اي  سازما  از کود يه عنوا  کلرد امنری  ذیذايی نیام يیرده     طوری

(. در ير  عناصر ذذايی، نرررو   يکیی از  Hamdallah, 2000اس  )

عوامییل عمییده محییدود کننییده تولریید محصییولات کشییاورزی اسیی   

(Koocheki & Sarmadnia, 2008علییی .) د مصییرف يییرذییم فوا

هیای  نرررو  ، اسرداده نیامطلوب از آ  منجیر يیه آلیودگی ذخیاير آب     

-شود. مديري  نامناسب نرررو   مصیرف يیی  سطحی و زيرزمرنی می

شیکل آيشیويی    يیه  هیای کشیاورزی  هدرروی نرررو   از زمر  ،رويه

در  .همیراه دارد را يه نرررات، تصعرد گاز آمونراک و اکسردهای نرررو  

زمرنی های سطحی و زيريی نرررات و ورود آ  يه آبآيشو حال حاضر،

 Ting) کشورهای توسعه يافره اس  محرطیت زيس مشکلااز جمله 

et al., 2015)يرشرري  اثر نامطلوب را ير کردر  پارامررهیای   . نرررات

نرریرو    ياشد. اصیولا،، زمیانی کیه کیود     ثر در اسراندارد آب دارا میؤم

طیور  لکرد مصرف شود، آيشويی نرررات يیه ميرش از مرزا  مورد نراز ع

 ،(. از طرفیی Raun & Johnson, 1995يايید )  داری افزايش میمعنی

-تولرید و آلیودگی محیرط    هیای کاهش هزينه کاهش مصرف کود که

 را در پییی خواهیید داشیی  زيسیی  را در پییی دارد، کییاهش عملکییرد  

(Cassman et al., 2003 در مجمیوع .)،     افیزايش آگیاهی عمیومی از

عنیوا  يیک   عث شده اس  که میديري  نرریرو   يیه   نايع آلودگی يام

از اي   .ياشد توجه مورد محرطیزيس  ای و آلودگی مبحث مهم تغذيه

ود، اقیدامات لازم جهی    يعید اقرصیادی مصیرف کی     يیه رو، يا توجیه  

جلوگرری از هدرروی نرررو   و افزايش کارايی آ  ضیروری يیه نظیر    

 رسد.می

کیارايی جیذب    دو جیز   شیامل ( NUE) 1نرررو   مصرف کارايی

 Molesاس  )( NUtE) 3نرررو   تبديل کارايی و( NUpE) 2نرررو  

et al., 1984   نسیب  مریا    (. کارايی جذب نرررو   عبیارت اسی  از

. خیاک  فراهم و قايل جیذب  توده يه نرررو  نرررو   موجود در زيس 

اک و دهد که از مجموع نرررو   موجیود در خی  نشا  میاي  شاخص 

آ  توسط گراه جذب  کود نرررو   مصرف شده در مزرعه چه مرزا  از

تبیديل   توده آ  تجمع يافره اس . همچنیر  کیارايی  شده و در زيس 

هیر   یدهنده مرزا  تولرد ماده خشک يا عملکیرد يیه ازا  نرررو   نشا 

ياشد. کارايی مصرف نرررو    واحد نرررو   جذب شده توسط گراه می

. آيید يدس  مینرررو   تبديل  کارايی درارايی جذب ضرب کحاصل از

                                                           
1- Nitrogen use efficiency 

2- Nitrogen uptake efficiency 

3- Nitrogen utilization efficiency 

کارايی مصرف نرررو   معرف مرزا  تولرد ماده خشک کل  ،در نهاي 

خاک و مصرف شده اس . کیارايی   فراهم کل نرررو   یيا دانه يه ازا

 کیارايی مصیرف  تأثرر نسبرا، يرشرری يیر  تبديل  جذب نسب  يه کارايی

-(. نرايج مطالعات نشا  میی Hosseini et al., 2013نرررو    دارد )

نرریرو     دهند که سهم نسبی هیر کیدام از دو جیز  کیارايی مصیرف     

نرررو  ( يسرگی يیه مریزا  اسیرداده از     تبديل )کارايی جذب و کارايی

(. در ايیرا  يیه دلايیل مرعیدد از     Alfred et al., 2000نرررو   دارد )

گریاهی، يیازده   جمله عدم آشنايی کشاورزا  يا مبنیای صیحرح تغذيیه    

 ,.Farahmand et alاسی  )  گزارش شده مصرف کود نرررو   پاير 

2006 .) 

که از ذیلات   گندمرا گراهی اس  از ترره ( .Zea mays L)ذرت 

مهم مناطق گرمسرری و معردل جها  اس  و از نظر تولرد جهانی يعد 

مقام  (.Oryza sativa L) و يرنج (.Triticum aestivum L) از گندم

 ,.Noormohammadi et al) را يه خیود اخرصیاد داده اسی     سوم

مر  ذیذای دام، پرنیدگا  و   أ. اي  گریاه اهمری  زيیادی در تی    (2005

( و يیا  Kazempour & Tajbakhsh, 2002مصیارف صینعری دارد )  

توجه يه روند تغرررات اقلرمی اخرر و گرم شد  هوا، کش  و کار ايی   

 قرار توجه مورد رزی چهار کرينهگراه يه عنوا  يک گراه يا مسرر فروسن

(. اسرداده از ارقام مخرلف ذرت Majidian et al., 2008)اس   گرفره

هیا از جملیه    ها و مديري  صحرح مصیرف نهیاده   يالاتر نهاده يا کارايی

ياشد که از اي  طريق ضیم  اسیرداده    راهکارهای کشاورزی پايدار می

محرطی مخاطرات زيس ی شرمرايی و طبرعی، ها ثر گراها  از نهادهؤم

 Sepehrيايد ) گرری کاهش می مصرف نادرس  نهاده نرز يه طور چشم

et al., 2008مصرف  و (. در ذلات تداوت  نررکی يرای کارآيی جذب

 ,Kelly et al., 1996; Singh & Aroraنرریرو   وجیود دارد )  

در هنگام مصرف مقادير يیالاتر از حید يهرنیه     ،عنوا  مثاليه (.2001

گرییری از  يهیره  تدیاوت چشیمگرری در   ذرتارقیام مخرلیف   رو  ، نرری 

لیک و   .(Greef, 1994فراهم شده خاک از خود نشا  دادند ) نرررو  

دريافرند که يرشرري  کارآيی مصیرف   (Lack et al., 2006همکارا  )

يیالای  توانیايی   نرررو   يه يرشرري  تراکم تعلیق داشی ، کیه يریانگر    

هرنییه از نررییرو   و تولریید دانییه تحیی   يییرای اسییرداه ي 704هربريیید 

 ياشد.  های يوته يالاتر می تراکم

يیه   های تولرد ذرت در کشور اسی   اسرا  کرمانشاه يکی از قطب

 حیدود  کشیری  زيیر  سیطح  يیا  ايی  اسیرا    1393 سال در ای کهگونه

 سیطح  در تولرید  سیوم  مقام دارای ت  232492 تولرد و هکرار 38990
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سالرانه مقادير زيادی از اسرا  کرمانشاه  در(. MJA, 2014) يود کشور

شیود. ينیايراي  يیا مشیخص نمیود        منايع کود نرررو   مصیرف میی  

کیاهش  اقرصیادی حاصیل از    سود راندما  مصرف نرررو  ، علاوه ير

هیای زيیر   آبه شید   از آلود ،محرطیرويه، از لحاظ زيس  مصرف يی

هیدف از ايی     ،. ير اي  اسیاس شودمی زمرنی يه نرررات نرز جلوگرری

نرریرو   يرخیی از   تبیديل و مصیرف   پژوهش يررسی کارايی جیذب،  

 کرمانشاه يود. تح  شرايط اقلرمی مهمرري  ارقام رايج ذرت

 

 ها مواد و روش

اي  تحقرق در مزرعه تحقرقاتی پرديس کشاورزی و منايع طبرعی 

دقرقه شیرقی، عیر     94/5درجه  47دانشگاه رازی )طول جغرافرايی 

دقرقیه شیمالی و ارتدیاع از سیطح دريیا       52/19درجه و  34 جغرافرايی

صییورت آزمییايش يییه اجییرا شیید. 1393در سییال زراعییی مرییر(  1320

هیای کامیل تصیادفی يیا     های خرد شده در قالب طرح پايه يلوک کرت

چهار تکرار يود. ترمارهای آزمايش شامل چهیار سیطح کیود نرریرو       

يه عنصیر نرریرو   کیه    درصد نراز گراهی ذرت  140و  100، 70، 40)

( يیود در هکرار  درصد 46 کرلوگرم اوره 483و  350، 238، 138معادل 

 678، سیرمو  و  704های اصلی و سه رقیم رايیج ذرت    در قالب کرت

BC زراعیی   مشخصیات  از يخشیی  های فرعی يودنید.  در قالب کرت 

  :ياشدمیزير  شرح يه مطالعه اي  در اسرداده مورد ارقام

 يیه  مرحمیل  ديیررس،  نرمیه  کراس، سرنگل بريدهر سرمو ، رقم

 خشکی و شوری هایتنش يه مناسب نسبرا، تحمل يرگی، های يرماری

 رقیم  گرم، 340-360 دانه هزار وز  و يالا دانه پروتئر  فصل، انرهای

 و خیوب  عملکیرد  پايیداری  ديررس، رقم کراس، سرنگل هربريد ،704

 نرز BC 678 رقم .اس  ذرت معمولی سراهک يرماری يه حساسنرمه

 قیوی  های يوته رس،مرا  کراس، سرنگل هربريد قبرل: از هايیويژگی

دارا  گرم 340-370 دانه هزار وز  و شکسرگی و خوايردگی يه مقاوم و

 30در اي  يررسی خاک قبیل از کاشی  در عمیق صیدر تیا       .ياشدمی

مرر صورت پذيرف  و ترمارهای کیود نرریرو   يیر اسیاس ايی       سانری

 (. 1لحاظ شد )جدول  آزمو 

 

 های فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش ويژگي -1جدول  
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 بافت 
Texture 

 درصد اشباع 

Saturatio

n percent 

(%) 

 هدايت الکتريکي
Electrical 

conductivity 
3

10× 
(dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

کربن 

 )درصد(
C (%) 

قابل  نيتروژن

گرم )ميلي جذب

 (بر کيلوگرم

Absorbable 

N (mg.kg-1) 

قابل  فسفر

گرم جذب )ميلي

 (بر کيلوگرم
Absorbable 

P (mg.kg-1) 

پتاسيم قابل 

گرم )ميليجذب 

 (بر کيلوگرم
Absorbable 

K (mg.kg-1) 

 برداری عمق نمونه

 )متر سانتي(
Sampling 

depth 

(cm) 
 رس سرلری

Silty 

clay 

40 0.75 7.47 1.6 30 5.8 400 0-30 

 

اش  در سازی يسرر يذر در اوايل ارديبهش  آذاز و ک عملرات آماده

کیاری انجیام شید. يیه ايی        صورت خشکهنرمه دوم ارديبهش  ماه يه

، کاشی  صورت که يک سوم کود اوره در هر کرت اصیلی در مرحلیه   

مانده در مرحلیه  يرگی و يک سوم ياقی چهارمرحله  يک سوم ديگر در

آذاز گلدهی يه صوت سرک و يه روش نواری يیه خیاک اضیافه شید     

(Noormohammadi et al., 2005 هر يک از کیرت .)    هیای فرعیی

مریر از   75/0مرر و يه فاصیله   چهاررديف کاش  يه طول  چهاردارای 

صیلی و فرعیی يیه    هیای ا ينايراي  ايعاد هر يک از کیرت يکديگر يود. 

ای صورت گرفی .  يذرکاری نرز يه روش کپهيود.  3×4و  9×4ترترب، 

عدد يیذر   دومرر  سانری 18يه اي  ترترب که ايردا در هر کپه يه فاصله 

روز  سهکاشره شد و يلافاصله يعد از کاش  دو آيراری سبک يه فاصله 

تیا   دويه منظور سبز شد  يکنواخ  مزرعه انجام گرفی  و در مرحلیه   

-منظور رسرد  يه تراکم مطلوب عملرات تنک کرد  يوتهيرگی يه سه

مريیع  يوته در مریر  5/7نهايی مزرعه نرز . تراکم شدهای اضافی انجام 

های يعدی يه روش نشیری   در نظر گرفره شد. يعد از سبز شد ، آيراری

 . شدو مطايق نراز گراه انجام 

های هوايی گریاه در دو  گرری مرزا  نرررو   موجود در انداماندازه

مرحله نموی ايردای گلدهی و رسردگی فرزيولو يک ذرت انجیام شید.   

اسیرداده   (Emami, 1996امیامی )  گرری نرررو   از روش يرای اندازه

شد. يرای محاسبه کارايی مصرف نرررو  ، علاوه يیر کیود مصیرفی،    

ور مرزا  نرررو   موجود در خاک نرز در نظر گرفره شد. يرای اي  منظ

و همچنییر  وز   مرییرسییانری 30عمیق خییاک حاصییلخرز يییرای ذرت  
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جیه  مخصود ظاهری و نرررو   قايل جذب يه فرم يو  نرررات يا تو

مکعیب  مریر گرم ير سانری 3/1ترترب، يه نرايج آزمايش خاک مزرعه يه

گرم يو  نرررات ير کرلیوگرم  مرلی 30مکعب( و کرلوگرم ير مرر 1300)

سپس يا توجه يه اطلاعیات میذکور مریزا      ودر نظر گرفره شد  خاک

)جدول  محاسبه شدکرلوگرم  117يرای هر هکرار  نرررو   قايل جذب

 نرریرو    ناچرز يسرار مقدار عل يه لازم يه ذکر اس  که همچنر  (.1

 آ  در محاسبه مرزا  نرریرو   قايیل جیذب يیرای گریاه، از      آمونرومی

ی محاسیبه کیارايی نرریرو      يرا (3تا  1های )معادله از شد. نظرصرف

  (:Xie et al., 2006; Timsina et al., 2001اسرداده شد )

                             (1)معادله 

                                  (2)معادله 

                                    (3)معادله 

رايی ترتریب، کییا يیه  :NUEو  NUpE ،NUtEدر ايی  معیادلات،   

کل نرررو   جذب شده توسیط   :ANجذب، تبديل و مصرف نرررو  ، 

عملکیرد   :GYه و خاک و مصرف شید  فراهم کل نرررو   :TNگراه، 

در زما  رسردگی فرزيولو يک، جه  يرداش  نهیايی   دانه ذرت اس .

يیر   ها يا رعاي  اصول حاشره يه صورت کیف يک مرر مريع از هر کرت

درجییه  70هیا در دمیای    نمونییه يرداشی  شید. پییس از خشیک شید     

 و سیپس  ها از چیوب يیلال جیدا   مدت زما  کافی، دانه در گراد سانری

گریری شید. تجزيیه و    عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک کیل انیدازه  

 SASافیزار  خرج از آزمیايش يیا اسیرداده از نیرم    های مسیر  تحلرل داده

تیر  . همچنر  جه  تجزيه تکمرلی و فهم دقریق شدانجام  4/9نسخه 

های فرعی در هر سطح از فاکرورهای اصلی و يرهمکنش پاسخ فاکرور

 SASدر محیرط نیرم افیزار     1دهی اثیرات مرقايیل   ها از روش يرشآ 

حیداقل   آزمیو   ازها  مقايسه مرانگر  جه  اسرداده گرديد. 4/9نسخه 

 .اسرداده شددرصد  پنجدر سطح  2داراخرلاف معنی

 

 نتايج و بحث

 تودهدرصد نيتروژن زيست

رف نرریرو   يیر   تأثرر مریزا  مصی  نرايج اي  يررسی نشا  داد که 

رزيولو يیک  توده در زما  گلیدهی و رسیردگی ف  درصد نرررو   زيس 

                                                           
1- Slicing interactions 

2- Least significant difference 

ذرت و يرهمکنش کیود نرریرو   و    رقمثرر أکه تدار يود، در حالی معنی

نظیر از نیوع   صرف (.2دار نبود )جدول های مذکور معنیير ويژگی رقم

و  100، 70درصد يیه   40مرزا  کاريرد کود نرررو   از  يا افزايشرقم 

از ترتریب  يیه درصد نرررو   در زمیا  گلیدهی   درصد نراز گراهی  140

و اي  افزايش يیرای   ياف  درصد يهبود 51/1و  42/1، 36/1يه  22/1

يیه   13/1ترتریب از  يیه فرزيولو يیک  درصد نرررو   در زما  رسردگی 

(. در زمییا  گلییدهی و  3جییدول درصیید يییود )  48/1و  34/1، 33/1

درصید   140درصید کمریري  و ترمیار     40فرزيولو يک ترمار رسردگی 

 (.3توده را يه خود اخرصاد داد )جدول يرشرري  مرزا  نرررو   زيس 

توانید يیه علی      افزايش مقدار پروتئر  در اثر مصرف نرررو   می

. تثبر  نرررو   در ساخرارهای گراه يیه خصیود اسیرد آمرنیه ياشید     

يايد  درصد پروتئر  در اثر افزايش مصرف نرررو   هنگامی افزايش می

که نرررو   يرش از نراز گراه يرای تولرد ياشد و يعد از تأمر  نرریرو    

 ,Sadeghi & Bahrani) يايید يرای تولرد، مقدار پروتئر  افزايش می

نشا  دادنید   نرز (Cox & Cherney, 2001کوکس و چمی ) .(2002

نرررو   در ذرت سرلويی يا افزايش سطوح نرررو   افیزايش  که مقدار 

تیوده در نررجیه افیزايش    . افزايش مریزا  نرریرو   زيسی    ه اس يافر

نرز ( Sadeghi & Bahrani, 2002صادقی و يحرانی ) نرررو   توسط

 گزارش شده اس .

 

 عملکرد ماده خشک کل

اثر کاريرد کود نرررو   در سطح يیک درصید يیر عملکیرد میاده      

يیا افیزايش مریزا  کیاريرد کیود      (. 2دار يود )جیدول  خشک کل معنی

درصید نریاز گریاهی ذرت     140و  100، 70درصید يیه    40نرررو   از 

درصد افیزايش   58و  47، 29ترترب حدود عملکرد ماده خشک کل يه

افیزايش مریزا  مصیرف نرریرو   از     رسد نظر می(. يه3ياف  )جدول 

رزا  جذب تشعشیع منجیر يیه    طريق افزايش شاخص سطح يرگ و م

ياعیث   ،يهبود سرع  رشد محصول گرديد و ايی  موضیوع در نهايی    

لیک و همکیارا     .ه اسی  يهبود عملکرد ماده خشیک کیل ذرت شید   

(Lack et al., 2006)     نرز گزارش دادند که يا افزايش سطح نرریرو

کرلوگرم در هکرار، عملکرد ماده خشیک کیل    220يه  140مصرفی از 

م در مرر مريع يهبود ياف . کاهش عملکرد ماده خشیک  گر 603ذرت 

نریز گیزارش   ساير محققیر   کل در مقادير کم مصرف نرررو   توسط 

 Girardin, 1987; Novoa & Loomis, 1981; Uhart) شده اس 

& Andrade, 1995.)  
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 عملکرد ماده خشک کل

اثر کاريرد کود نرررو   در سطح يیک درصید يیر عملکیرد میاده      

يیا افیزايش مریزا  کیاريرد کیود      (. 2دار يود )جیدول  خشک کل معنی

درصید نریاز گریاهی ذرت     140و  100، 70درصید يیه    40نرررو   از 

درصد افیزايش   58و  47، 29ترترب حدود عملکرد ماده خشک کل يه

افیزايش مریزا  مصیرف نرریرو   از     رسد نظر می(. يه3ياف  )جدول 

رزا  جذب تشعشیع منجیر يیه    طريق افزايش شاخص سطح يرگ و م

ياعیث   ،يهبود سرع  رشد محصول گرديد و ايی  موضیوع در نهايی    

لیک و همکیارا     .ه اسی  يهبود عملکرد ماده خشیک کیل ذرت شید   

(Lack et al., 2006)     نرز گزارش دادند که يا افزايش سطح نرریرو

کرلوگرم در هکرار، عملکرد ماده خشیک کیل    220يه  140مصرفی از 

م در مرر مريع يهبود ياف . کاهش عملکرد ماده خشیک  گر 603ذرت 

نریز گیزارش   ساير محققیر   کل در مقادير کم مصرف نرررو   توسط 

 Girardin, 1987; Novoa & Loomis, 1981; Uhart) شده اس 

& Andrade, 1995.)   (  زيیار  و همکیاراZebarth et al., 2001 )

شود و يا افزايش دوام  نرز دريافرند نرررو   ياعث تداوم سطح يرگ می

سطح يرگ مدت و مرزا  فروسنرز يرگ افزايش يافره و در نررجه گراه 

اثر رقم و همچنر  يرهمکنش  خشک يرشرری تولرد کند.  تواند ماده می

ثرر کاريرد کود نرررو   و ارقام زراعی ذرت ير عمکرد میاده خشیک   أت

 (. 2دار نبود )جدول  کل معنی

 

 عملکرد دانه

ها مشاهده شد که اثر نرریرو     ايج تجزيه واريانس دادهيا توجه نر

ها در سطح پنج درصد يیر  و رقم در سطح يک درصد و يرهمکنش آ 

واکنش مرداوت ارقام نسیب  يیه   (. 2دار يود )جدول عملکرد دانه معنی

(. 2هیا شید )جیدول    دار شد  يیرهمکنش آ   کود نررروز  ياعث معنی

  داد که ير  ارقام در سطوح کودی دهی اثرات مرقايل نشا نرايج يرش

داری وجود نداشیره ولیی در سیطح     درصد تداوت معنی 100و  70، 40

دار  درصد، ارقام در سطح يک درصد يا هم اخرلاف معنیی  140کودی 

مقايسه مرانگر  يرهمکنش نرریرو   و رقیم يیرای    . (2)جدول  داشرند

ف نرررو  ، درصد مصر 140عملکرد دانه نشا  داد که در ترمار کودی 

رقم سرمو  نسب  يه دو رقم ديگر از عملکرد دانه يرشرری يرخیوردار  

داری يیر  ارقیام    يود، ولی در سیاير ترمارهیای کیودی تدیاوت معنیی     

رقم سرمو  در سطح کیودی   ،(. يه عبارت ديگر1مشاهده نشد )شکل 

درصیید  100در سییطح کییودی  BC 678و  704درصیید و ارقییام  140

 ,.Nemati et alنعمری و همکارا  ) دانه يودند. دارای حداکثر عملکرد

کرلوگرم نرررو    225و  150، 75، صدرنرز يا آزمايش سطوح  (2008

 9537در هکرار گزارش نمودند که حیداکثر عملکیرد دانیه يیه مریزا       

. تعلق داش  کرلوگرم نرررو   150سطح کودی  يه کرلوگرم در هکرار

نریز دريافرنید يیا افیزايش     ( Edalat et al., 2008عدال  و همکارا  )

کرلیوگرم در هکریار عملکیرد دانیه ذرت      150تا  0مصرف نرررو   از 

کرلوگرم  225يه  150افزايش ياف ، ولی يا افزايش مصرف نرررو   از 

داری در عملکرد وجود نداش . تداوت عملکرد  در هکرار اخرلاف معنی

شیده اسی    دانه در ارقام مخرلف توسط ساير محققیر  نریز گیزارش    

(Chen & Dai, 1996; Saeed et al., 1998; Kaur et al., 

2012.) 

 

 کارآيي جذب نيتروژن

هییا نشییا  داد کییه اثییر سییطوح نررییرو   و  تجزيییه واريییانس داده

يی جیذب نرریرو     اداری ير کار يرهمکنش رقم و نرررو   تأثرر معنی

ر نبیود  دا داش  و تداوت ارقام ذرت از نظر کارايی جذب نرررو   معنی

رسد ارقیام میورد يررسیی دارای سرسیرم ريشیه      نظر می(. يه2)جدول 

يکسییا  هسییرند کییه کییارايی يکسییانی در جییذب نررییرو   داشییرند   

(Uribelarrea et al., 2007نرايج يرش .)    دهی يیرهمکنش ارقیام در

و  100هر سطح کود نرررو   نشا  داد که اثر رقیم در سیطح کیودی    

درصید يیا    70و  40ارقام در سطوح کیودی  دار يود و  درصد معنی 140

مقايسه مرانگر  يیرهمکنش  (. 2)جدول داری نداشرند  هم تداوت معنی

ارقام و سطوح نرررو   يرای کارايی جذب نرریرو   نشیا  داد کیه در    

از کارايی جذب نرررو   يرشیرری   704درصد، رقم  140سطح کودی 

ر سطوح کیودی  يرخوردار يود. همچنر  مشاهده شد که رقم سرمو  د

داری از نظر کارايی جذب نرررو   از خود نشا   نرررو   اخرلاف معنی

 704که رقیم  طوریيه ،دار يود ها معنی ولی در ساير ارقام اخرلاف ،نداد

درصید کمریري  کیارايی جیذب را داشی  و يیر         40در ترمار کودی 

دار نبود. همچنر  رقیم   تداوت معنی 140و  100، 70ترمارهای کودی 

678 BC  درصید   140و  40درصد نسب  يه ترمار  70ترمار کودی در

 (.2نراز گراهی کارايی جذب نرررو   يالاتری داش  )شکل 
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 نيتروژنتبديل  کارآيي

نرايج اي  يررسی نشا  داد که اثر مصرف کیود نرریرو  ، رقیم و    

نرریرو     تبیديل  ها در سیطح يیک درصید يیر کیارايی     کنش آ يرهم

(. مقايسه مرانگر  اثیرات اصیلی کیود نرریرو       2دار يود )جدول  معنی

 140يیه   40نشا  داد که يا افزايش مرزا  مصیرف کیود نرریرو   از    

درصد کیاهش   2/22نرررو   يا  تبديل يیادرصد نراز گراهی ذرت، کار

ير کرلوگرم نرررو   تنزل ياف  )جدول  کرلوگرم دانه 2/30يه  8/38از 

(. معمولا، يالاتري  کارآيی يا جذب اولر  واحد ذذايی )کودی( يدس  3

 آيد و واحدهای يعدی مصرف عنصر ذذايی، کارآيی کمریری دارنید   می

(Asadi at al., 2013).   (  لیک و همکیاراLack et al., 2006)   نریز

  ذرت کود نيتروژن و ارقام بر عملکرد دانه کاربرداثرات  -1شکل 

Fig. 1- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and cultivars on 

maize grain yield 

 ذرت وژنکود نيتروژن و ارقام بر کارايي جذب نيتر کاربرداثرات  -2شکل 
Fig. 2- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and 

cultivars on maize nitrogen uptake efficiency 

 



 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     242

نرررو    تبديل يیا ، کارگزارش دادند يا افزايش مرزا  مصرف نرررو 

 کاهش ياف . 

نظر از مرزا  کاريرد کود نرررو   در ير  ارقام زراعیی ذرت  صرف

کیه  طیوری نرررو   تداوت وجیود داشی ، يیه    تبديل کارايینرز از نظر 

گرم کرلیو گرم دانیه يیر   کرلیو  1/38نرریرو   )  تبیديل يرشرري  کارايی 

گرم دانه ير کرلو 6/32نرررو   جذب شده( در رقم سرمو  و کمرري  )

مشیاهده شید    BC 678 گرم نرریرو   جیذب شیده( آ  در رقیم    کرلیو 

نرز يا ( Uribelarrea et al., 2007اوريبلاريا و همکارا  )(. 3)جدول 

يررسی ارقام مخرلف ذرت و سطوح مخرلف نرررو   گزارش کردند که 

دهیی   نریايج يیرش  نرررو   در ير  ارقام مرداوت اسی .   تبديلکارآيی 

نشا  داد کیه اثیر رقیم در     ارقام در هر سطح کود نرررو   همکنشير

درصد، در سطح پنج درصد و در سطح کیودی   70و  40سطوح کودی 

(. مقايسیه  2)جیدول  دار يیود   درصد، در سطح يک درصید معنیی   140

مرانگر  يرهمکنش رقم و نرررو   نرز نشا  داد که در ترمیار کیودی   

و در ساير ترمارهای کیودی رقیم سیرمو  دارای     704درصد، رقم  40

در  704(. همچنر  رقیم  3نرررو   يود )شکل  تبديل يرشرري  کارايی

ترتریب دارای يرشیرري  و کمریري     درصد يیه  140و  40سطح کودی 

  (.3نرررو   يود )شکل  تبديلکارايی 
 

 
 

نرریرو   يیا مریزا      تبیديل يی ايا توجه يه رايطه ذرر مسرقرم کار

را کاهش داد تبديل  یايمصرف اي  عنصر، مصرف يالای نرررو  ، کار

گیوردا و   که اي  نررجه در ير  ارقیام ذرت تیا حیدودی مردیاوت يیود.     

نرز در آزمايش خود دريافرنید کیه    (Guarda et al., 2004همکارا  )

کرلوگرم در هکرار، موجیب   160يه  80افزايش کاريرد کود نرررو   از 

درصد  34يه  56را از  شد و آ  نرررو   در گندم  تبديل کاهش کارايی

 کاهش داد.

 

 نيتروژن کارايي مصرف

نرریرو   در   کارايی مصرفتأثرر مرزا  مصرف نرررو   و رقم ير 

دار نبیود   هیا معنیی  دار يود، ولی يیرهمکنش آ   طح يک درصد معنیس

گرم کرلیو  8/31مریزا   نرررو   يه کارايی مصرف(. يرشرري  2)جدول 

مريوط يیه ترمیار    شده مصرف و خاک فراهم گرم نرررو  کرلودانه ير 

ت درصید تدیاو   100و  40درصد نراز گراهی يود که يیا ترمارهیای    70

LSD (0.05)=5.41
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Fig. 3- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and cultivars on 

maize nitrogen utilization efficiency 
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گرم کرلوگرم دانه ير کرلو 9/24مرزا  ي  آ  يهدار نداش  و کمرر معنی

دسی   هدرصد يی  140نرز در ترمار  شده مصرف و خاک فراهمنرررو   

درصید، گریاه    140(. اي  يدي  معنی اس  که در ترمیار  3آمد )جدول 

ذرت نروانسره يه تناسبی که کود نرررو   افیزايش يافریه اسی ، دانیه     

لرد عملکرد دانه يیه نرریرو   يیا    واکنش تو ،تولرد کند. يه عبارت ديگر

 ,.Moll et alمول و همکارا  )افزايش کود نرررو   مندی يوده اس . 

نرز يرا  داشرند که يا افزايش مصرف کود مقدار عملکرد دانیه  ( 1982

يه تبعر  از قانو  يازده نزولی افزايش کمرری داش  که اي  وضیعر   

 نرررو   گرديد.  کارايی مصرفموجب کاهش 

نظیر از مریزا    يج اي  يررسی همچنیر  نشیا  داد کیه صیرف    نرا

-نرررو   يیه  کارايی مصرفکمرري  مصرف کود نرررو   يرشرري  و 

 فراهمگرم نرررو   کرلوگرم دانه ير کرلو 8/26و  3/31ترترب يا حدود 

 تعلیق داشی    BC 678يه رقم سیرمو  و  رقیم    شده مصرف و خاک

نسب  و  عملکرد دانه يرشرری مکه رقم سريا توجه يه اي (. 3)جدول 

نرریرو     کیارايی مصیرف  يه ساير ارقام داش ، در نررجه اي  رقیم از  

يرشرری نرز يرخوردار يود. عملکرد دانه کم نسب  يه نرررو   مصیرفی  

درصد ياعیث کیاهش    140، يه ويژه در ترمار کودی BC 678در رقم 

 ير محققیر  اي  نرايج يا گزارش سا نرررو   شده اس . کارايی مصرف

 ;Koocheki et al., 2015; Asadi et al., 2013) همسیو يیود  

Jafariani, 2010; Guarda et al., 2004; Uribelarrea et al., 

2007.) 

 

 گيرینتيجه

مرزا  کاريرد  نرايج اي  تحقرق نشا  داد که يا افزايش ،کلیطورهي

ت از جملیه  های مورد ارزيیايی ارقیام ذر  در يرشرر ويژگی ،نرررو   کود

 عملکرد يهبود حاصل شید، ولیی يررسیی صیدات مريیوط يیه کیارايی       

کیارايی   ،نرریرو   کود نرررو   نشا  داد که يا افزايش مرزا  مصرف 

کیود نرریرو   در میزراع     اگیر  ،کاهش ياف . ينايراي  نرررو   مصرف

يیا   ،شیود  يه کیار يیرده  های اقرصادی صرفا، از نگاه تولرد و جنبه ذرت

اما  ،يايددانه يهبود می عملکرد اي  عنصر تا حد زيادیف افزايش مصر

-میی  نگاه شود، اگر از ديدگاه اکولو يک و اقرصاد اکولو يک يه مسئله

توا  نررجه گرف  که مصرف يرش از حد کود نرررو   نه تنهیا منجیر   

های زراعی نخواهد شد، يلکه ياعث  وری تولرد در سرسرميهره يه يهبود

يیا در نظیر    ،يراي علاوه .شودمی محرطی نرز يس افزايش مخاطرات ز

گرفر  جايگاه اسرا  کرمانشاه در تولرید ذرت کشیور، کیاهش مریزا      

سزايی ير تواند نقش يهمرايی نرررو نی، میکاريرد مصرف کودهای شر

کیاريرد   ،های تولرد در مزراع ذرت داشره ياشید. ينیايراي   کاهش هزينه

يج آزمو  خیاک در کنیار ارقیامی کیه     کودهای شرمرايی مرناسب يا نرا

های شرمرايی از خیود نشیا    يرشرري  پاسخ را نسب  يه مصرف نهاده

های زراعی نخواهید  دهند، نه تنها منجر يه کاهش تولرد در سرسرممی

ويژه آلودگی محرطی يههای زيس ياعث جلوگرری از آلودگیشد، يلکه 

 زمرنی خواهد شد.های زيرآب
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Introduction 

Nitrogen (N) is one of the main limiting factors in agroecosystems all around the world. However, high 
application rates of N fertilizers would led to strong environmental consequences. Reduction of N fertilizers 
consumption decreases production costs and environmental pollution. Therefore, we need to be enhance N 
efficiency due to the high N fertilizer cost and required measures to prevent the waste of N. Cultivation of 
diverse crop cultivars with higher resources absorption and utilization efficiency is one of the major approach in 
the sustainable agriculture that would led to effective use of natural and chemical inputs and reduce significantly 
the environmental risks. Kermanshah province is one of the maize production poles in Iran. In this province large 
amounts of N fertilizers annually consumes in the maize agroecosystem. Therefore, the aims of the present study 
were evaluating N uptake and utilization efficiency, and finally N use efficiency in the maize agroecosystem of 
Kermanshah 

 

Materials and Methods 

A split plot experiment was carried out based on randomized complete block design (RCBD) with four 
replications at the Campus of Agriculture and Natural Resources Field at Razi University at 2014. Treatments 
were four levels of N fertilizer rate (40, 70, 100 and 140 percent of the maize demand to N which were 138, 238, 
350 and 483 kg.ha

-1
 urea) as main plots and three maize cultivars including SC-704, BC-678 and Simon as sub 

plots. Biomass of nitrogen at anthesis and maturity phases was measured by Kjeldahl method. Then, N uptake 
and utilization efficiency, and nitrogen use efficiency were calculated. Data analysis was done by SAS software 
(Ver 9.4) and means comparison were tested by LSD at 5% level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that by increasing of N fertilizer rate from 40 to 140 percent of maize demand, amount of 

biomass N at anthesis and maturity phases changed from 1.2 to 1.1 percent, and 1.1 to 1.5 percent, respectively. 
By rising of N fertilizer rate from 40 to 140 percent of maize demand, total dry matter yield and grain yield 
improved about 58 and 63 percent, respectively. Grain yield of Simon cv was higher than other cultivars. Simon 
cv. had maximum grain yield in the N fertilizer level of 140 % and this increase was observed in 100% N in SC-
704 and BC-678 cultivars %. The N utilization efficiency and N use efficiency were also different among maize 
cultivars. The highest N uptake efficiency was related to SC-704 cv. Moreover, Simon cultivar had the highest N 
utilization efficiency (38.1 g.kg

-1
) and N use efficiency (31.3 g kg

-1
). The lowest N utilization efficiency (32.6 g 

kg
-1

) and N use efficiency (26.8 g kg
-1

) were related to BC-678 cv. Our results also indicated that N fertilizer rate 
significantly had been affected on N uptake efficiency, N utilization efficiency, and N use efficiency. Increased 
N fertilizer rate from 40 to 70 percent of maize demand, improved N uptake efficiency and N use efficiency 
while these measured features decreased by more rising of N fertilizer rate from 70 to 140 percent. N utilization 
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efficiency decreased about 22 percent (from 38.8 to 30.2 g kg
-1

) with increased N fertilizer rate from 70% to 
140% of maize demand. The highest N utilization efficiency was 30.2 g kg

-1
 that was due to the fertilizer level of 

40 percent and the lowest N utilization efficiency was 17.6 g kg
-1

 which was gained through fertilizer level of 
140 percent for SC-704 cv.  

 

Conclusion 

The results of  this study indicated that more traits in different maize cultivars such as grain yield have been 
improved by increased N fertilizer rate. But, evaluation of traits related to resources use efficiency showed that N 
use efficiency reduced by rising of N fertilizer rate for all maize cultivars. Therefore, from ecological viewpoint 
it can be concluded that excessive N fertilizer consumption not only did not improve productivity in the maize 
agroecosystems but also increased environmental hazard dramatically. 

 
Keywords: Biomass nitrogen, Grain yield, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen use efficiency 

 


