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  دانشکده کشاورزي

 نامه کارشناسی ارشد کشاورزي اکولوژیکپایان
 

آلی بر  ثر کود شیمیایی نیتروژنه و کودبررسی ا

ن و پویایی آن در خاك در گیاه کارایی مصرف نیتروژ

  ذرت

  افسانه یحیایینگارنده: 

 راهنما استاد

  حمیدرضا اصغري

  مشاور استاد

 مهدي رحیمی

  

  1397دي



 ج 

  

  



 د 

  ا��قد�م 

  ز�د��م،  �رگ  �ی� ���وا� �قد�م 

  ���با�م ما�   و  د��وز �در 

  م،� از جا� �وا�ان �� و 

  ا�د،�وده  یاورم  و حا�ی   ز�د�ی  ��ا�ل  �مام �  � 

  و�ن،  پا�دار  �ھدای �ما�ی   و

کا�ت � ��ب ع�م، �ای �ما�ی ع�م   آرا�ش، ا���� � ���ت  و ا�

 ��ت.�د�ون روح �رگ و از �ود �ذ���ی آن دو�تان و ع�م آ�وزان



 ه 

  ���� و �دردا�ی

 ی دوم از� �� .�طا ��ود را � � �ن ���ت �وا�دن و �و��ن ام���نده و�د�دا  �و�م�ی �پاس���ت 

و ��م �ود و از  ره دعای ��رشان حا�ی� ��وا  ��م���� �ی ام�در و ما� ��ا�ی��یار  ��وری و ز�مات

����ل را �ا�م ��ا�م آورد�د ���ما� یاری �ن و �وا�ان ��م � با 
��ول ���و���ھا�م � خا�واده ���ت 

  �ما�م.���� �ی

د��ر ام �ناب آ�ی ا�تاد ��ا�ی �ی ارز�ده و ع��یا�ن پایان �� ما��ل ز�مات ��اوان و را��ما�ی

شاور ا�ن پایان با�د � از ز�مات �ی�ی ��یدرضا ا���ی  ن از ا�تاد � �����
��غ ا�شان �ل ���� را دارم، 

داور و د��وزا� و از اسا�ید ���رم ، ع��ی �ی د��ق �� �ناب آ�ی ��ندس �ھدی ر���ی � ��� را��ما�ی

� ز��ت باز�وا�ی ا�ن پایان  س د�ت  و آ�ی د��ر �ا�ان ��روزآبادی ا�ن پایان �� آ�ی د��ر �با

.از دو�ت ��م خا�م ��ندس ��ه سادات ����ی � �ما�م���� و �دردا�ی �ی �� را � �ھده دا� 



 و 

�����ی ��� �ما�� 
. از ریا�ت ���رم دا�ه �شاورزی و کار�نان �پاس��ارم  ���ما� از ا��جا��

�نا�ی،خا��نا�ی و زرا�ت، از خا�م �ی �یا��نا�ی، ��ماری دا�ه، از کار�ناسان آزما�هآ�وزش 

��ه ر�و�ی ،د��  و با�ی دو�تان �و�م و �رورا�ی � با ، خا�م ��ندس ا�مدی  یخا�م ��ندس ���ه د�قا�  ر �

�ای ��ه    �ما�م.�دردا�ی �ی���� و  �ھا��� و را��ما��شان ���ر ��ب ع�م را �ا�م ��وار� ��د�د �ی�

  .���ر�ن آرزو� را دارم

��۱۳۹۷یا�ی دی ماه ا�سا� 



 ز 

  تعهد نامه

 کشاورزي دانشکده کشاورزي اکولوژیک (دکتري) رشته دانشجوي دوره کارشناسی ارشد افسانه یحیایی اینجانب

کود آلی بر کارایی مصرف نیتروژن و بررسی اثر کود شیمیایی نیتروژنه و نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

  .شوممتعهد میحمیدرضا اصغري  تحت راهنمائی پویایی آن در خاك در گیاه ذرت

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامه پایانتحقیقات در این  

  استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  نامه پایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « و مقالات مستخرج با نام  باشد میکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » صنعتی شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامه پایانحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامه پایان

  در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط  نامه پایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامه پایاندر کلیه مراحل انجام این ،

  شده است .شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت 

  تاریخ

  امضاي دانشجو

  
 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 ر شود .در تولیدات علمی مربوطه ذک. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
 



 ح 

  چ�یده

مدیریت مصرف بررسی هدف  با آزمایشی ست،یز طیبر مح ییایمیش يبا توجه به آثار نا مطلوب کودها

و  در گیاه ذرت، تروژنین افتیمصرف و باز ییکارا برکود دامی  در ترکیب باکود شیمیایی نیتروژن 

هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوك 1396در سال همچنین پویایی نیتروژن در خاك 

  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. آموزشی تکرار در مزرعه  3در 

، بدون a1در هکتارتن کود دامی گاوي  20مصرف آزمایش شامل کود آلی در دو سطح { فاکتورهاي

 100،{ میزان سطحکود نیتروژن از نوع اوره در شش مدیریت مصرف } و  a2مصرف کود دامی 

درصد  75درصد پایه + 25کیلوگرم ( 100، میزان b1درصد شش برگی)  50درصد پایه + 50کیلوگرم (

ده درصد دواز 25درصد شش برگی+  50درصد پایه + 25کیلوگرم ( 100، میزان b2 شش برگی)

 25کیلوگرم( 200، میزان b4 درصد شش برگی  50درصد پایه+ 50م (کیلوگر 200، میزان b3 برگی)

درصد شش برگی+  50درصد پایه +  25کیلوگرم ( 200و میزان b5 درصد شش برگی) 75درصد پایه+

ثر نتایج نشان داد تلفیق کود دامی با کود شیمیایی اوره در اک .ندبود }b6 درصد دوازده برگی) 25

عملکرد دانه،  از قبیل درصد نیتروژن دانه و برگ، داري بر صفات مورد مطالعهموارد تاثیر مثبت و معنی

در خصوص پویایی نیتروژن  میزان کربن آلی خاك و میزان فعالیت آنزیم اوره آز داشت. وزن صد دانه،

ترات و آمونیوم بیشتري در نیز در اکثر موارد تیمار تلفیقی کود دامی و کود اوره منجر به محتواي نی

همچنین در حضور کود دامی کمترین سطوح اوره با تیمارهایی با بالاترین سطح کود اوره  خاك شد،

اما بدون کاربرد کود دامی از نظر کارایی مصرف نیتروژن در یک سطح معنی داري قرار گرفتند. این 

امی و اوره از مصرف کود شیمیایی کاست نتیجه نشان داد که احتمالا می توان با اعمال تلفیقی کود د

کیلوگرم  200و 100(میزان  b5و b2 در مقایسه تیمارها دو سطح  و همزمان به کارایی مطلوب رسید.

درصد شش برگی) چه در ترکیب با کود دامی و چه به تنهایی 75درصد پایه+25در هکتار اوره بصورت 



 ط 

رد مطالعه مانند کارایی جذب نیتروژن، عملکرد در بیشتر مواقع سبب پاسخ مطلوب گیاه در صفات مو

دانه، فعالیت آنزیم اوره آز و... شد که این برتري احتمالا به دلیل نوع تقسیط کود طبق تیمارهاي 

درصد 75درصد پایه+ 25کود بصورت  اياین نتیجه نشان داد که تقسیط دو مرحلهباشد. نامبرده می

ه نسبت بیشتري از کود در که احتمالا ارائاي گیاه بود ترین روش اعمال کود برشش برگی مطلوب

مراحل بالاي رشدي گیاه (شش برگی) و همزمانی با نیاز گیاه سبب برتري این تیمارها نسبت به 

  سایرین شده است.

  محیط زیست ذرت، کارایی مصرف کود،، کود دامی، نیتروژن  کلیدواژه): 7تا  5کلمات کلیدي (

   



 ي 

  �� پایان���ت �قالات �����ج از 

  

بررسی اثر مقادیر مختلف کوده اوره و کود دامی  " )1397یحیایی ا، اصغري ح. ر، رحیمی م (  -1

پانزدهمین کنگره ملی و سومین کنگره بین ، "اي بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک گیاه ذرت علوفه

	.المللی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، کرج 	
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ك 

  ����ت �طا��

  1  ------------------------------------------------------------------  مقدمه:  1 فصل

  9  -------------------------------------------------------------  منابع یبررس: 2 فصل

  10  ------------------------------------------------  ذرت اهیگ تیاهم و یاهشناسیگ-1- 2

  11  ----------------------------------------------  ذرت رشد در تروژنین نقش تیاهم -2- 2

  12  ---------------------------------------------  یآل يکودها و تروژنهین ییایمیش کود-2-3

  16 ---------------------------------  خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بر یآل يکودها ریتاث -4- 2

  16-------------------------------------------------------------------------  خاك یآل ماده -4-1- 2

  17  -----------------------------------------------------------------  خاك یفشردگ و تخلخل -4-2- 2

  pH------------------------------------------------------------------------  18 نمودن بافر -4-3- 2

  18  -------------------------------------------------------  خاك رطوبت ينگهدار تیظرف شیافزا -4-4- 2

  19  ---------------------------------------------------------------------------  خاك فسفر -4-5- 2

  19  ------------------------------------------------------------  مصرف کم ییغذا عناصر غلظت -4-6- 2

  20 -----------------------------------  خاك در عنصر نیا ییایپو و تروژنین مختلف يشکلها -5- 2

  21  --------------------------------------  تروژنهین کود يرو هدر درکاهش موثر يراهکارها -6- 2

  22  ----------------------------------  تروژنین مصرف ییوکارا افتیباز ياقتصاد هیوتوج تیاهم -7- 2

  23  ------------------------------------------  تروژنین مصرف ییکارا و تروژنین افتیباز -8- 2

  27------------------------------------------------------------  ها روش و  مواد: 3 فصل

  28-----------------------------  شیآزما ياجرا محل ییهوا و آب ومشخصات ییایجغراف تیموقع -1- 3

  28--------------------------------------------  مارهایت یمعرف و شیآزما ياجرا مراحل-3-2



 ل 

  29 --------------------------------------------  شیآزما ياجرا محل خاك اتیخصوص -3- 3

  29 -------------------------------------------------------------  داشت -4- 3

  30  ---------------------------------------------------------  يبردار نمونه -5- 3

  30  ------------------------------------------------------  یبررس مورد صفات -6- 3

  30  -------------------------------------------  ذرت یکیولوژیزیف تایخصوص یبرخ -6-1- 3

  31  -------------------------------------------------------------------  نیانیآنتوس سنجش -6-1-1- 3

  31  ------------------------------------------------------------------  لیکلروف يریگ اندازه-6-1-2- 3

  32  ----------------------------------------------------------------  برگ ینسب آب يمحتوا -6-1-3- 3

  32  -------------------------------------------------  ساقه و برگ دانه، تروژنین درصد يریگ اندازه-6-1-4- 3

  34  ---------------------------------------------------  خاك ییایمیش اتیخصوص یبرخ يریگ اندازه-6-2- 3

  34  ------------------------------------------------------------  خاك کل تروژنین يریگ اندازه-6-2-1- 3

  34  --------------------------------------------------------------  خاك ومیآمون يریگ اندازه -6-2-2- 3

  36  -------------------------------------------------------------------  تراتین يریگ اندازه -6-2-3- 3

  36  -------------------------------------------------------------  خاك یآل کربن يریگ اندازه-6-2-4- 3

  38  ---------------------------------------------------------  آز اوره میآنز تیفعال يریگ اندازه-3-6-2-5-

  38  -------------------------------------------------------------  عملکرد ياجزا و یشیرو صفات -6-3- 3

  39  ----------------------------------------------------------  خشک علوفه عملکرد و دانه عملکرد-6-4- 3

  39  ------------------------------------------------------------ تروژنین افتیباز و مصرف ییکارا-6-5- 3

  39  --------------------------------------------------  ها داده يآمار لیتحل هیتجز3-7-

  41  --------------------------------------------------------------  بحث و جینتا:4 فصل

  42  -------------------------------------------  عملکرد ياجزا و عملکرد ،یشیرو صفات-1- 4

  42  ----------------------------------------------------------------------------  بوته ارتفاع-1-1- 4

  43  -----------------------------------------------------------------------------  ساقه قطر-1-2- 4



 م 

  44  ----------------------------------------------------------------------  بوته در برگ تعداد-1-3- 4

  44  ---------------------------------------------------------------------------  دانه عملکرد-1-4- 4

  46--------------------------------------------------------------------- شکخ علوفه عملکرد-1-5- 4

  48  --------------------------------------------------------------------------دانه صد وزن -1-6- 4

  49  -----------------------------------------------------------------------  بلال خشک وزن-1-7- 4

  50  ---------------------------------------------------------------------  بلال در فیرد تعداد-1-8- 4

  51  ---------------------------------------------------------------------  فیرد در دانه تعداد-1-9- 4

  52  -----------------------------------------------------------------------  بلال چوب طول-1-10- 4

  53  -----------------------------------------------------------------------  بلال چوب قطر -1-11- 4

  54  ---------------------------------------------------------------------  بلال در دانه تعداد -1-12- 4

  55  --------------------------------------------------  ذرت یکیولوژیزیف صفات -2- 4

  55  ------------------------------------------------------------------  برگ ینسب آب يمحتوا-2-1- 4

  57  -----------------------------------------------------------------------  کاروتنوئید زانیم-2-2- 4

  b ----------------------------------------------------------------------  58  لیکلروف زانیم-2-3- 4

  a  ------------------------------------------------------  60 لیکلروف زانیم-2-4- 4

  62-----------------------------------------------------------------------  کل لیکلروف زانیم-2-5- 4

  63----------------------------------------------------------------------------:نیانیآنتوس -2-6- 4

  63---------------------------------------------------------------------  برگ و ساقه تروژنین -2-7- 4

  65---------------------------------------------------------------------------  دانه تروژنین -2-8- 4

  67  ----------------------------------------------------  تروژنین مصرف ییکارا -3- 4

  68-----------------------------------------------------  تروژنین جذب ییکارا -4- 4

  70  -----------------------------------------------------  خاك به مربوط صفات -5- 4

  70  ---------------------------------------------------  يمتریسانت 0-15 عمق در خاك کل تروژنین-5-1- 4



 ن 

  71  --------------------------------------------------  يمتریسانت 15-30 عمق در خاك کل تروژنین-5-2- 4

  72  -------------------------------------------------------  يمتریسانت 0-15عمق در خاك تراتین -5-3- 4

  74  -----------------------------------------------------  يمتریسانت 15-30 عمق در خاك تراتین -5-4- 4

  75  ------------------------------------------------------  يمتریسانت 0-15 عمق در خاك ومیآمون -5-5- 4

  77  ------------------------------------------------------  يمتریسانت 15-30عمق در خاك ومیآمون-5-6- 4

  78  ------------------------------------------  يمتریسانت 15-30 و 0-15 عمق دو در خاك یآل کربن -5-7- 4

 80  ---------------------------------------------------------------------  آز اوره میآنز تیفعال-5-8- 4

  82.......................................................................................................................................................................................................نتیجه گیري کل

  89  ----------------------------------------------------------------  مراجع
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ول����ت �د   ا

  29---------------------------------------------  شیآزما انجام محل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص - 1-3جدول

  84--------------------  ذرت عملکرد ياجزا و عملکرد ،یشیرو صفات بر شیآزما يمارهایت انسیوار هیتجز جینتا - 1-4جدول

  85------------------  ذرت عملکرد ياجزا و عملکرد ،یشیرو صفات بر شیآزما يمارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا - 2-4جدول

  86  -----------------------------  ذرت یکیولوژیزیف صفات یبرخ بر شیآزما يمارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا - 3-4جدول

  87---------  خاك به مربوط صفات و تروژنین جذب و مصرف ییکارا بر یشیآزما يمارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا - 4-4جدول

  88-------------------------------------خاك به مربوط صفات بر شیآزما يمارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا - 5-4جدول

  

  

  



 ع 

کال   ����ت ا�

  43  ------------------------------------اوره کود سطوح مصرف تیریمد ریتأث تحت ساقه قطر نیانگیم سهیمقا -1-4شکل

  46  ----  یدام کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت دانه عملکرد نیانگیم سهیمقا -2-4شکل

  48  --------------------------  اوره کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت خشک علوفه عملکرد نیانگیم سهیمقا -3-4شکل

  49  --  یدام کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت دانه 100 وزن نیانگیم سهیمقا -4-4شکل

  50  یدام کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت بلال خشک وزن نیانگیم سهیمقا -5-4 شکل

  52  -----------------------  اوره کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت بلال فیرد در دانه تعداد نیانگیم سهیمقا -6-4 شکل

  53  یدام کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت بلال چوب طول نیانگیم سهیمقا -7-4 شکل

  54  -  یدام کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت بلال چوب قطر نیانگیم سهیمقا -8-4شکل

  55  ----------------------------  اوره کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت بلال در دانه تعداد نیانگیم سهیمقا -9-4 شکل

 و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت برگ ینسب رطوبت صفت نیانگیم سهیمقا -10-4شکل

  57  ---------------------------------------------------------------------------------------------  یدام کود

  58  ----------------------------------------------  یدام کود ریتأث تحت دیکاروتنوئ زانیم نیانگیم سهیمقا -11-4شکل

  58  ------------------------  ییایمیش کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت دیکاروتنوئ زانیم نیانگیم سهیمقا -12-4شکل

  59  ----------------------------------------  یدام کود سطوح ریتأث تحت b لیکلروف صفت نیانگیم سهیمقا -13-4شکل

  60  ------------------------  ییایمیش کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت b لیکلروف زانیم نیانگیم سهیمقا -14-4شکل

  61  ----------------------------------------  یدام کود سطوح ریتأث تحت a لیکلروف صفت نیانگیم سهیمقا -15-4شکل

  61  ----------------------------  اوره کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت a لیکلروف زانیم نیانگیم سهیمقا - 16-4شکل

  62  ---------------------------------------------  یدام کود ریتأث تحت کل لیکلروف صفت نیانگیم سهیمقا -17-4شکل

  63  ----------------------  ییایمیش کود مصرف تیریمد سطوح ریتأث تحت کل لیکلروف زانیم نیانگیم سهیمقا -18-4شکل

  65  ---  ییایمیش کود مصرف تیریمد*  یدام کود متقابل اثر ریتأث تحت ساقه و برگ تروژنین درصد نیانگیم سهیمقا -19-4شکل

 کود مصرف تیریمد و یدام کود از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت دانه تروژنین درصد نیانگیم سهیمقا -20-4شکل

  66  ----------------------------------------------------------------------------------------------  ییایمیش



 ف 

 کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت تروژنین مصرف ییکارا نیانگیم سهیمقا -21-4شکل

  68  -------------------------------------------------------------------------------------------------  یدام

 کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت تروژنین جذب ییکارا نیانگیم سهیمقا -22-4شکل

  69  -------------------------------------------------------------------------------------------------  یدام

 تیریمد و یدام کود از حاصل يماریت باتیک تر ریتأث تحت يمتریسانت 0-15 عمق خاك تروژنین نیانگیم سهیمقا -23-4شکل

  71------------------------------------------------------------------------------------  ییایمیش کود مصرف

 کود. و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت خاك تروژنین درصد نیانگیم سهیمقا -24-4شکل

  72-------------------------------------------------------------------------------------------------  یدام

 کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت خاك تراتین غلظت نیانگیم سهیمقا - 26-4شکل

  75-------------------------------------------------------------------------------------------------  یدام

 تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت يمتریسانت 0-15 عمق در خاك ومیآمون غلظت نیانگیم سهیمقا -27-4 شکل

  76  --------------------------------------------------------------------------  یدام کود و ییایمیش کود مصرف

 کود و ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت خاك ومیآمون غلظت نیانگیم سهیمقا -28-4 شکل

  78-------------------------------------------------------------------------------------------------  یدام

 کود مصرف تیریمد و یدام کود از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت اول عمق یآل کربن درصد نیانگیم سهیمقا -29-4شکل

  79----------------------------------------------------------------------------------------------  ییایمیش

 کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت خاك دوم عمق یآل کربن درصد نیانگیم سهیمقا -30-4شکل

  80------------------------------------------------------------------------------------  یدام کود و ییایمیش

 ییایمیش کود مصرف تیریمد از حاصل يماریت باتیترک ریتأث تحت خاك در آز اوره میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -31-4 شکل

  82--------------------------------------------------------------------------------------------  یدام کود و
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در  یکه به نوع یبه تمام منابع اصل شیپ از شیب يفشار ابد،ییجهان گسترش م تیهرچه جمع   

انسان،  تیجمع يمقابل رشد تصاعد . متاسفانه دردیآ یدارند وارد م يادینقش بن ییمواد غذا دیتول

 يکه برا یستیمنابع ز و يآب، انرژ ن،یزم ن،ی. علاوه بر اابدییم شیافزا یرشد خط با غذا دیتول

  رو به زوال است. نیدارند همچن یاتیجنبه ح ياورزکش

درصد از  کیوکمتر از  يکشاورز يهانیزم قیجهان از طر ییغذا رهیدرصد از ذخ 99از  شیب    

است.  شیدر جهان در حال افزا ی. گرسنگشودیم نیتام یآب يها ستگاهیز گرید ها و انوسیاق قیطر

دچار  ینزول ریدهه س یک یتعداد افراد گرسنه در سطح جهان بعد از ط شی، افزا1990دهه لیاوا

گذاشت.  شیروبه افزا ،یغذا در اثر بحران مال متیق شیافزا لیاز آن پس به دل شد و یفاحش رییتغ

 ن،یریآب ش ز،یحاصلخ يهانیزم یبه فراوان مایمستق یبه مقدار کاف ییمستمر اندوخته غذا دیتول

  دارد. یبستگ یستیز یگوناگون و يانرژ

 ونیلیم 400کند. امروزه یم دیرا تهد ییغذا تیامن یعیمنابع طبکاهش  و تیجمع رشد فشار    

 نیانسان شهرنش ونیلیب 5/1 ییموادغذا ستندیکنند قادر نیمعاش م امرار یکه خود به سخت يکشاورز

احتمالا  زیخواهند کرد ن یزندگ 2025که در سال  يکشاورز ونیلیم 800در نتیجه  ،دکنن نیرا تام

جهان  تیجمع 1950 هر نخواهند بود. درسالساکن ش بیلیونی 4ت یجمع ییغذا مواد نیقادر به تام

که تاکنون اتفاق افتاده  یتیرشد جمع زانیم نیشتریشاهد ب ریسال اخ 50در نفر بوده و ونیلیب 2/5

 نفر برسد. ونیلیب 9از  شیجهان به ب تیجمع احتمال وجود دارد که نیا 2025 تا سال. میاست، بوده ا

 بر دوش جامعه خواهد بود. یمیکه عمدتا مصرف کننده اند، بارعظ یتیجمع نیچن هیذگمان تغیب

در  نیا کشت برود و ریز نیچهار هزار متر مربع زم دیشود، بایاضافه م تیهرنفر که به جمع يبرا

سرعت  ونرود. اکنیم نیجهان از ب يکشاورز يهانیاز زم لومتریساله هفتاد هزار ک است که هر یحال

 محصول غله جهان شیسرعت رشد تقاضا از سرعت افزا جهیدر نت و درصد در سال)10( تیرشد جمع

تاکنون از  1984از  هر نفر) يسرانه غلات (برا دیتول لیدل نیبه هم گرفته و یشیپ سال) در درصد1(

  ).1389(رحمانی،  در سال سقوط کرده است لوگرمیک 303به  346
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 است. آشنا ساختن کشاورزان ریزناپذیگر شتریبرداشت محصول ب يبرا شتریکاربرد کود ب متاسفانه    

آن هم به  که تنها در صورت ضرورت، و يابه گونه ییایمیش يکاربرد کودها حیصح يهابا روش

 فادهدوم تا به حال است یاست. از زمان جنگ جهان يدهد کار دشواریکه آزمون خاك نشان م يااندازه

داشته است. در حال حاضر  يریچشمگ شیخالص، افزا زتعمدتا به صورت ا ،ییایمیش يودهااز ک

 نیانگیمعادل م و درهکتار)کیلوگرم  110( یبالاتر از مصرف جهان رانیدر ا ییایمیش يمصرف کودها

در واحد  دی)، اما تول1389، یرحمان( است در هکتار)کیلوگرم 116( افتهیتوسعه  يمصرف در کشورها

عدم عرضه کود به  ،یزراع اهانیگ يازکودیعدم شناخت ن ن،یزارع یگاهآعدم  لیسطح عمدتا به دل

تر ازعملکرد در نییپا یلیکم مصرف خ پرمصرف و ییعناصر غذا نیتعادل ب تیعدم رعا و ازیتناسب ن

 يمصرف کودها زانیدرحال توسعه م يدر کشورها .)1389ی، رحمان(است  افتهیتوسعه  يکشورها

 يکودها به صورت تصاعد نیاندك بود، باشروع انقلاب سبز مصرف ا اریبس 60دهه لیدر اوا یتروژنین

 باز یاست ول افتهیکاهش  یتروژنین يسرعت رشد مصرف کودها ریاخ يهارچه درسال. اگافتی شیافزا

است.  افتهی شیافزادرصد  32کودها سالانه  نیسال گذشته مصرف ا 20 یدر ط نیانگیهم به طور م

 هیدر کل تروژنین ییکارا دیبه بعد باعث کاهش شد 60از دهه یتروژنین يمصرف کودها شیافزا

 لیمصرف، تحم يوهیش نیا يجهینت ).2005 کاسمن، (دوبرمن ودرحال توسعه شده است  يکشورها

 کود، کاهش مواد البته خود مصرف کننده کشور و يکود بر گرده نظام اقتصاد نیگزاف تام يهانهیهز

در محصول  یعناصر سم یاز اندازه برخ شیتجمع ب منابع آب و یخاك، آلودگ يریپذ شیفرسا و یآل

باشد. کاربرد یعملکرد م کاهش یحت تیدر نها و يضرور ییشده، تداخل در جذب عناصرغذا دیتول

  شده است. ياقتصاد و یبهداشت ،یطیمح ستیز ریکودها باعث بروز خسارت جبران ناپذ نیافزون ا روز

خاك  آب و یباعث آلودگ عت،یماندن آن در طب يبرجا يبه واسطهنیتراته  ییایمیکاربرد کود ش    

سندروم کودکان آبی سرطان و  لیاز قب یمختلف يهايماریب جادیباعث ا قیطر نیاز ا شده و

)Methemoglobinemia( از  يدرمحصولات کشاورز افتهیتجمع  تراتین نیب نیا باشد. دریدر انسان م

 طیپس از مصرف در مح يدرمحصول کشاورز افتهیتجمع  تراتیبرخوردار است. ن یمهم اریبس گاهیجا
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 بیکه ترک نیتروزآمیوسپس ن تیترین ونیبه  يهوازیب طیحاکم بودن شرا لیدستگاه گوارش به دل

ي گزارش پژوهشکده بهگردد. یم لیتبد باشدیکننده سرطان در دستگاه گوارش م جادیا یاصل

در ایران ترین سرطان ترین و مرگبارهاي گوارش و کبد دانشگاه علوم پزشکی تهران، شایعبیماري

 تیفیاست به ک يضرور کنیل). 1387 ،حسنی دستگیرينور افکن و سرطان دستگاه گوارش است (

 منابع با بیتخر و ستیز طیمح یودگآلاز  يریتوجه شده تا ضمن جلوگ زین يمحصولات کشاورز

 يریجلوگ یاهیگ يهاها در بافت ندهیرآلایسا و ییعناصر غذا از حد شیآب، از تجمع ب ارزش خاك و

  شود.

 ـرینظ ییهـا نـهیکاربرد گسـترده در زم لیاز محصولات استراتژیک کشور است که به دل ذرت    

 يبالا ازیبرخوردار است. با توجه به ن یخاصـ تیو داروسازي از اهم عیصنا ور،یانسان، دام و ط ـهیتغذ

 يکودها فمصر زانیعناصر، م نیا نیدر تأم یزراع يهااکثر خاك ییو عدم توانا ییذرت به عناصر غذا

موجب کاهش  عنصر نیا بالاست و کمبود اریبس اه،یگ نیدر زراعت ا تروژنیو به خصوص ن ییایمیش

نسبتا  شهیر يدارا اهیگ نیا .گرددیها موزن دانهت از طریق کاهش تعداد و عملکرد دانۀ ذر ریچشمگ

. درمرحله تکامل دانه، قسمت عمده کندیجذب م نیرا به صورت مداوم از زم تروژنین است و قیعم

به منظور حصول  تروژنیمرحله مصرف کود ن نیدرا یحت شود ویها به دانه منتقل ماز برگ تروژنین

 و ندریباست ( تیها جهت تداوم فتوسنتز با اهمدر برگ یکاف تروژنیاز وجود ن نانیاطم

  ).2000همکاران،

 نیبرنج سوم بعد از گندم و دیاز لحاظ مقدار تول رود ویغله به شمار م نیپرمحصول تر ذرت    

 نیکه ا یغلات همراه است، هنگام شتریب دیبا تول تروژنین یجهان است. مصرف کاف يامحصول غله

 دهد. بریم شیافزا زیمحصول را ن تیفیک ت،یکم شیعرضه شود علاوه بر افزا یکاف عنصر به مقدار

 از شیمترمربع، وزن خشک کل بوته را ب رم درگ 42 از صفر تا تروژنین زانیم شیافزا قاتیاساس تحق

 همکاران، و موچرداد ( شیبرابر افزا 2 شاخص برداشت را برابر و 4 حدود برابر، عملکرد دانه را دو
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 تروژنیبه شکل ن و تیترین وم،یآمون ينمک ها ترات،یرا به اشکال ن تروژنیذرت قادر است ن ).1988

  ).1385 امام،است ( تراتیفرم جذب ن نیمطلوب تر یول دینما جذب آلی

 7/49 دودجهان مصرف شده که ح سراسر در تروژنیتن ن ونیلیم 83 در حدود 1996درسال    

توسط دانه غلات برداشت  تن آن ونیلیم 6/16تنها مقدار  نیاز ا رفته است و درصد آن در غلات بکار

 کاسونیفیتریدن قیاز طر درصد 22 تا 9 شستشو قیاز طر تروژنیدرصد ن 40 تا 15 حدود شده است.

  رود.یم نید از بعیتص قیدرصد از طر 70 و

 حیصح نا تیریمربوط به مد ومید آمونیتصع و اتترین ياز شستشو يادیدر نظر گرفت مقدار ز دیبا    

در نظر گرفته  دیفاکتور با نیچند افتیدرصد باز و تروژنین ییکارا شیافزا ياست. برا تروژنیمصرف ن

تا  را تروژنین افتیباز شیآن افزا جیترو و تروژنهین يکودها نهیدر مورد مصرف به قاتیشود. تحق

  ).1395، ییوفا و یهللطف ال( به همراه دارد يکشاورز یعلم يدرصد در روش ها 80حدود 

 نیتن است. از ا ونیلیم 169 سالانه حدود يکشاورز يها نیبه زم يورود تروژنیکل ن زانیم    

اثر  درصد در 20)، ییایمیش يکاربرد کودها قی(از طر یمعدن تروژنیدرصد به صورت ن 46 مقدار

 قیدرصد از طر 11موجود در اتمسفر،  تروژنیدرصد توسط رسوب ن 12 تروژن،ین یکیولوژیب تیتثب

 (کاسمن وشود یبه خاك اضافه م یاهیگ يایدرصد توسط بقا 7 و یدام ياکاربرد کوده

  ).2002همکاران،

 زانیم نیغلات، عملکرد در واحد سطح و همچن دیتول زانیسال گذشته م 40 یط یجهان اسیدرمق    

قابل  يهاحال تفاوت نیاست. با ا افتهی شیافزا یبه صورت خط بایتقر تروژنین يمصرف کودها

وجود دارد  تروژنیمصرف ن ییکارا نیهمچن فوق و ياز لحاظ پارامترها ایدر نقاط مختلف دن یتوجه

  ).1387،ی(رستم

عملکرد  يبعد يکاربرد واحدها شود ویواحد کود حاصل م نیبا مصرف اول ییکارا نیبالاتر معمولا    

 نیتروژن یابیدرصد باز نیهمچن ،)1381،یثوابق معزاردلان و( دهدیم شیافزا يکمتر زانیرا به م

مربوط به  یابیباز نیشتری. بابدییکاهش م نهنیتروژ يمصرف کودها شیبا افزا ،یزراع اهیتوسط گ
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نیتروژن در واقع نسبت  (Recovery Efficiency) یابیباز راندمان است. نهنیتروژ يکم کودها ریدمقا

س از مانده در خاك پ یباق تروژنین. موجود در خاك است تروژنیبه مقدار ن اهیجذب شده توسط گ

 یمصرف نیتروژنبازده  شیاست و افزا یمصرف نیتروژن درصد 40تا  20برداشت محصول معمولا حدود 

خاك  موجود در نیتروژنبازده  شیافزا و حفاظت   حال حاضر است. ياز اهداف مهم در کشاورز یکی

ممانعت  کم کردن تلفات به علت شستشو و ،یشیفرسا به حفاظت خاك از عوامل یدرجه اول بستگ در

 است ادیز یلیخ یکه مقدار بارندگ یفرار در خاك خواهد داشت. در نواح نیتروژنی باتیترک لیاز تشک

 تروژنیرفت ن کرده موجب هدر رتمهاج شهیعمق نفوذ ر از شتریتا اعماق ب تواندیخاك م نیتروژن

هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست همانطور که بیان شد مصرف نهاده شود.

)، 1997است (فاکروس و همکاران، ه دشها ي از جمله کاهش حاصلخیزي خاكادهگسترمحیطی 

اکولوژي سیستم  يهاکه جنبه هايبراي داشتن یک سیستم کشاورزي پایدار استفاده از نهاده بنابراین

از جمله  ).2009(پناهیان و همکاران، وده و مخاطرات محیط را کاهش دهد ضروري است را حفظ نم

 یقیتلف ستمیاز س اسـتفاده .)1396جعفري و همکاران، (هاي دامی را نام برد توان کودها میاین نهاده

مورد  ییعناصـر غذا ییایمیدر ابتداي دوره رشــد، کود شـ شــودیباعث م ییایمیو شــ یکود دام

 تراتین یجیشـدن تدر یرا فراهم کند و پس از آن در طول دوره رشـــد با معدن اهیبراي رشـد گ ازین

با  نیهمچن. دیرشـــد اســـتفـاده نما هدر طول دور تراتین نیاز ا اهیو آزاد شدن آن، گ یکود دام

کرده که باعث بهبود  رییخاك تغ ییایمیو شـــ یکیزیف اتیخصوص یبرخ یشدن کود دام دهیپوس

را  شهیتوسط ر ییمواد غذا شتریو جذب ب شهیر شتریو امکان نفوذ و رشـد ب شـودیسـاختمان خاك م

 جهیدر نت وخاك  یمواد آل دامی يهاکود نی)، همچن2013 و همکاران، يقنبر( کـنـدیفراهم مـ

- یخاك را بهبود م یکیزیکودها ساختار ف نیا .دهندیم شیآب در خاك را افزا ينگهدار تیظرف

 اهیگ اریدر اخت یکه به صورت آل ییمواد غذا .دشویم اهیگ يها شهیر هیتهو شیکه موجب افزا بخشند

 يبا کودها سهیآب در مقا یو موجب کاهش آلودگ شوندیاز خاك شسته م ياند، به کندار گرفتهقر

  .)1389 ،مرادي تلاوت و ادتیس( دشویم ییایمیش
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 تروژنیمصرف ن ییکارا کند و دایصورت ادامه پ نیکشت غلات به هم ریکاهش سطح ز روند اگر    

به غلات  یجهان ازین نیتام يانجام شده برا يهاینیب شیبراساس پ ابد،ین شیافزا یبه صورت اساس زین

درصد  74 دیبا اکنون با سهیمقا در واحد سطح در تروژنین يمقدارمصرف کودها 2025در سال 

 ،یمحل اسیدر مق یقابل توجه یطیمح ستیاثرات ز تروژنیمصرف ن دیشد شیافزا نیا ابد،ی شیافزا

 خاك دارد و و اهانیگ در يادیتحرك ز تیعنصر قابل نیا خواهد داشت. یدر پ یجهان و يمنطقه ا

، )1387،یرستمرا آلوده کند ( ینیرزمیز يهاهم آب و يجار يهااست به سرعت هم آب قادر نیبنابرا

 و ونیکاسیفیتریدن ندیفرا یشده ط تیتثب نیتروژن اه،یتوسط گ تراتیدر صورت عدم جذب ن نیهمچن

  .شودیو وارد اتمسفر م شده ایاح یمولکولN2  بصورت

– NO يتمرکز بالا تجمع و نیهمچن واز خاك  نیتروژن ییآبشو    
- NOو  3

ها شدن آب یباعث سم 2

 دیاکس .شودیم ستیز طیمح یشده و منجر به آلودگ واناتیح بشر و يبرا يخطرات جد جادیا و

 از و یباعث گرم شدن جهان خاك آزاد شده و در ونیکاسیفیترین ای ونیکاسیفیتریدن انیجر در تروژنین

 يکردهایاز رو یکیدر زراعت  یدام ياز کودها شتریاستفاده ب امروزه .شودیم اوزن هیرفتن لا نیب

از همه عناصر  یکودها با داشتن نسبت مناسب نیا رایاست، ز یشناخت اصول بوم هیبر پا يکشاورز

بر  افزون، )1386فلاح و همکاران، (د باشنیمحصول مناسب م تیکم و تیفیک شیافزا يبرا ییغذا

 شیافزا خاك و یکروبیم و یمیآنز تیفعال شیباعث افزا یدر خاك لوم رس یدام يکاربرد کودها ن،یا

 تروژنیغلظت ن يا هیتغذ طیشرا نیا و )2007هاتک و همکاران، ( شودیم اهیگ يبرا تروژنین یفراهم

  .)1993جاسینسکا و همکاران، ( دهدیم شیافزا زیرا ن اهیگ

کاربرد  قیاز طر يمحصولات کشاورز دیتول شیروز افزون به افزا ازیو ن تیبا توجه به رشد جمع    

با هدف  قیتحق نیا ست،یز طیبر مح ییایمیش يمطلوب کودهابا توجه به آثار نا زیو ن یزراع يهانهاده

کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژن و به جاي آن کاربرد تلفیقی کود و امکان  نهیبه مدیریت بررسی

انجام خاك  در تروژنین ییایو پو افتیباز ،مصرف ییکارا افزایش نیچنو هم کود دامی و کود شیمیایی

  شد.
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  شناسی و اهمیت گیاه ذرتگیاه-2-1

 خانواده از ،و یک پایه ساله یک ي،ا لپه تک است گیاهی ).Zea mays Lت با نام علمی (ذر     

 مناطق مهم غلات از و  Maysگونه از و Zea جنس از  Maydeae خانواده زیر  Poaceaeگندمیان 

تعداد بلال هاي ذرت در هر  ،رسدکه ارتفاع ساقه آن تا چهار متر می است جهان معتدل و گرمسیر

عدد در نوسان است. ذرت بر  12هاي مختلف، کاملا متفاوت بوده و بین یک تا واریتهگیاه بسته به 

دارد به همین دلیل حرارت عامل محدود اج به گرما و حرارت زیاد خورشید یخلاف گندم و جو احت

درجه سانتی گراد در  10تا 8زنی در ذرت از دماي شود. جوانهاین گیاه محسوب میکننده رشد و نمو 

- درجه سانتی 35تا  30ترین درجه حرارت در طول دوره رشد بین شود. مناسبعمق کاشت شروع می

 کمتري رشد دوره طول از غلات سایر به نسبت که است زراعی محصولات جمله از ذرتباشد. گراد می

 داراي گیاه یند. اباش می بالاتر مراتب به نیز آن آبی عملکرد که است حالی در این و دهبو برخوردار

 عناصر و آب به دسترسی د.کنمی جذب زمین از مداوم صورت به را نیتروژن و است عمیق نسبتا ریشه

 ).1389رحمانی، ( شوندمی محسوب خشک نیمه و خشک مناطق در ذرت تولید اصلی عامل دو غذایی

. هددمی تشکیل را دنیا غذایی ماده مهمترین برنج، و گندم از پس که است کربنه چهار گیاهی ذرت    

 پروتئین تامین در اي عمده سهم که باشدمی کشور مهم و استراتژیک محصولات از یکی اي علوفه ذرت

 تغذیه در که ايفزاینده اهمیت دلیل به گیاه، این کندمی ایفا سفید و قرمز گوشت ویژه به نیاز مورد

 از یکی دارد، گرمسیري و معتدل هوایی و آب مناطق با که ايگسترده سازگاري و داشته دام و انسان

گیاه ذرت مواد قندي و نشاسته زیادي دارد و یکی از بهترین ود. شمی محسوب راهبردي زراعی گیاهان

  ).1393آبادي و همکاران، غیاث (ولید علوفه سبز، سیلو و دانه است گیاهان براي ت

سیون اي، علوفه بسیار خوشخوراکی جهت مصرف گاو و گوسفند است و شرایط مکانیزذرت علوفه ا    

 افزایش اخیر دهه چند در ذرت کشت زیر سطح آن، متعدد مصارف به توجه با پذیرد.را به خوبی می

 و چین آمریکا، کشورهاي را ذرت صادرکنندگان بزرگترین. )1388خدابنده، ( است داشته چشمگیري
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 هزار 265 و 164 ترتیب به ایران در ايدانه و اي- علوفه ذرت کشت زیر سطح. دهندمی تشکیل برزیل

آمارنامه  ( است بوده نت 2/7و 57ب ترتی به دانه و تر علوفه عملکرد میانگین و 1390 سال در هکتار

  ).1390وزارت جهاد کشاورزي، 

 به رو نیز صنعت در و انسان تغذیه در طیور و دام تغذیه بر علاوه ذرت از استفاده دامنه امروزه    

 بقایاي وجود نظر از مختلف هايسیستم در شده تولید محصولات سلامت طرفی از و است گسترش

 هايروش به را اي ویژه ، توجهتزیس محیط و انسان سلامت بر هاآن تاثیر و شیمیایی مواد و سموم

  .است داشته معطوف تولید امر در رفته کار به هاينهاده و تولید

  ذرت رشد در نیتروژن نقش اهمیت -2-2

ها، نیپروتئ لیزنده از قب يهااز مولکول يدرساختمان تعداد یجز اصل کیبه عنوان  تروژنین    

- یم فایا اهانیدر گ ینقش اساس هاها و رنگیزهها، ویتامینآنزیم نه،یآم يدهایاس ک،ینوکلئ يدهایاس

ذرت از جمله محصولات زراعی است که به عناصر غذایی موجود در  ).2008همکاران  و گاوی( هس کند

 ثیرتأتحت میزان تولید در واحد سطح این گیاه به شدت دهد. خاك سریعا عکس العمل نشان می

به شمار  تغذیه گیاهروژن، عنصر کلیدي در تغذیه عناصر به ویژه نیتروژن قرار دارد به طوري که نیت

ترین به عنوان یکی از عناصر اصلی متابولیسم از ضروري نیتروژن ).1998ن، سالام و سبرامانی(رود می

را باید در مراحل حساس رشد گیاه که بیشترین مقدار لذا این عنصر  شودمحسوب می نیازهاي ذرت

اندازد، نیتروژن نمو فنولوژیک رویشی و زایشی را به تاخیر می کمبودجذب را داراست تامین کرد.

ت کاهش برگ و دوام سطح برگ ذرت را به شد سرعت ظهور برگ را به مقدار اندکی و سرعت توسعه

فراهمی نیتروژن شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملکرد ماده  با .)1995(یوهارت و آندرید، دهد می

همانطور که  .)1995(یوهارت و آندرید، یابد استفاده از نور افزایش مین خشک، کیفیت علوفه و راندما

 و بوده غلات ویژه به زراعی گیاهان رشد براي عنصر ترین پرمصرف نیتروژنپیش از این اشاره شد، 

 شدت به را گیاه عملکرد ك،خا رطوبتی مختلف شرایط در ویژه به آن دسترس قابل مقادیر در تغییر
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 هاياندام بین فتوسنتزي مواد مقدار توزیع بر دسترس قابل نیتروژن مقدار د.دهمی قرار ثیرأت تحت

 افتدمی تاخیر به نیتروژن کمبود اثر در نمو و رشد فنولوژیکی مراحل و بوده موثر زایشی و رویشی

نیتروژن در بسیاري از  ،که است) گزارش کرده1999( تولنار همچنین )1387، و همکاران (کریمی

فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه از جمله فتوسنتز نقش بارز دارد و باعث افزایش دوام سطح برگ و به 

  د. هاي پرشده و اندازه نهایی دانه دارتاثیر زیادي بر تعداد دانهو نیز  شودتاخیر افتادن پیري می

خشکی ایفا  ل، تحت شرایط تنشجذب نیتروژن و تولید اسیمیلات نقش مهمی در شکل گیري بلا    

نیز  دسترس گیاه قرار گیرد باعث رشد سریع ذرت خواهد شد و نیتروژن اگر به مقدار کافی در د.میکن

در  .)1373، سیلکوتی ونفی(م دانه خواهد گذاشت روي ذخیره شدن مواد پروتئین در اثرات مثبتی بر

بخصوص  غذایی عناصر به ذرت بالاي نیاز و گذشته دهه چند طی ذرت کشت زیر سطح افزایش ،نتیجه

 یافته افزایش تولید هايهزینه شیمیایی، هايهنهاد مفرط مصرف بر علاوه که است شده موجبنیتروژن 

 حلالیت داراي نیتروژن دیگر، طرف از ).1387(یزدانی و همکاران،  دشو دایجا محیطی زیست خطرات و

 مدیریت بنابراین است، آبشویی به حساس بسیار بالا رطوبت شرایط در و بوده آب در زیادي بسیار

 تعیین و شودمی محسوب ذرت عملکرد دهنده کاهش عوامل ترین اصلی نیتروژن و آبیاري نامناسب

 شودیم محسوب عنصر این مصرف کارایی بر موثر عوامل مهمترین از نیتروژن مصرف مناسب مقدار

 .)1380(صادقی و بحرانی، 

 آلی هايکود شیمیایی نیتروژنه و کود-2-3

هاي جدید در گیاهان داشته و به تاثیر عمده ایی در تولید ساقه، برگ و جوانه نیتروژنهکودهاي     

هاي دیگر جمله نقش ). از1386بخشد (امیدبیگی، میطور کلی رشد رویشی گیاهان را سرعت 

دهد میافزایش پروتئین در اندام هوایی است که نسبت اندام هوایی به ریشه را افزایش نیتروژن 

 طریق از نیتروژن تأمین و شودمی محسوب مهم غذایی عناصر از یکی نیتروژن ).1374(ملکوتی، 

پاسخ نسبتا مطلوب ذرت  .باشدمی طبیعت در آب ي چرخه آلودگی از دلایل یکی شیمیایی، کودهاي
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تاثیر بر ده و از طریق به کاربرد نیتروژن که عمدتا به شکل نیترات و آمونیوم جذب ش علوفه اي

گردد، معمولا دلیلی براي مصرف یزیولوژیکی رشد سبب دستیابی به عملکرد بالاتر میشاخص هاي ف

 .)1394خودشناس و همکاران، ( باشدبی رویه کودهاي نیتروژنی از سوي کشاورزان می

مصرف در ایران به دلایل متعدد از جمله عدم ترویج مبناي صحیح تغذیه گیاهی و روش غلط نحوه     

بر  بنابراین .)1385 ،(فرهمند و همکاران کود نیتروژن، کارایی مصرف کود نیتروژن بسیار پایین است

شود اثر مصرف مقادیر زیاد کودهاي شیمیایی نیتروژن دار از جمله کود اوره آلودگی نیتراتی ایجاد می

تونسند و همکاران، ( دشوز طریق آبهاي سطحی و آشامیدنی میکه باعث به خطر افتادن سلامت بشر ا

علاوه بر آن، آلودگی نیترات منجر به مردابی شدن و در نتیجه تغییراتی در عملکرد )، 2003

 . (National Research Council, 2000)شودیهاي غذایی ماکولوژیکی و شبکه

هاي  یکی از ارکان اساسی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی و دامی در اکوسیستم    

اي آلی در مزرعه از طرف دیگر کوده زراعی با هدف حذف یا کاهش مصرف نهاده هاي شیمیایی است،

برخی از پژوهشگران اظهار داشته اند که می توان با  .توانند مورد استفاده قرار گیرندبراي چند سال می

گیاهان را تأمین پتاسیم مورد نیاز   %75فسفر و   %29نیتروژن،   %42مصرف کودهاي دامی حدود 

پی خواهد  این امر، بدست آمدن حداکثر عملکرد محصول و بهبود کارایی دیگر کودها را در، کرد

در افزایش  ي آلی از اهمیت ویژه ايهاي کشاورزي پایدار کاربرد کودهانظام در). 1975ر، و(لائ داشت

طوري که کاربرد این کودها با افزایش  ، بهردار استتولید محصول و حفظ حاصلخیزي پایدار برخو

خاك در حفظ سطوح کربن آلی و اثرات مستقیم و غیر مستقیم روي خصوصیات و فرآیندهاي 

 هايآلودگی بحران پی در اخیر هاي سال در ).2007(پراکش و همکاران،  حاصلخیزي آن موثر است

 و خاك کیفیت بهبود براي مناسب کارهاي راه یافتن منظور به اي گسترده هايتلاش محیطی زیست

(ورما و  است شده آغاز طبیعی هاياکوسیستم پایداري حفظ و هاآلاینده حذف ،يکشاورز محصولات

 در پایداري و ثبات ت،کیفی به ،تولید کمیت بر علاوه ارگانیک کشاورزي در امروزه ).2014همکاران، 

 زراعی هايسیستم از را شیمیایی کودهاي تواننمی یکباره به حال این با شود،می خاص توجه نیز تولید
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 این در و است غذایی امنیت و کافی درآمد از اطمینان ،رزيکشاو در پایداري لازمه زیرا د،نمو حذف

 لکه، بدهد می کاهش را شیمیایی کودهاي کاربرد تنها نه ،یآل و شیمیایی کودهاي توام کاربرد ،رابطه

 گیاه توسط هانآ جذب قابلیت و خاك فیزیکی شرایط هبود، بمحیط آلودگی کاهش ي،انرژ ذخیره سبب

 .شودیم

 سو تاثیر همچنین و خشک نیمه و خشک مناطق هايخاك در آلی مواد کمبود به توجه با سویی از    

 و فیزیکی خواص بر سودمندي اثرگذاري تواندمی آلی کودهاي از استفاده فشرده، کشاورزي از ناشی

به عنوان اي دامی کوده ).1389، و همکاران (توسلی دباش داشته بر در گیاه نیاز مورد غذایی مواد تامین

باشند که منبع آلی عناصر غذایی براي تولید گیاهان به صورت پایدار میاز کودهاي آلی،  اينمونه

ظ تعادل علاوه بر تامین عناصر غذایی در افزایش ماده آلی خاك، قابلیت جذب عناصر توسط گیاه و حف

نسبی نیتروژن نیز موثرند و در نتیجه باعث افزایش درصد جوانه زنی بذور، رشد و توسعه ریشه و ساقه 

 بهبود باعث غذایی، عناصر مقادیري تامین ضمن خاك در دامی کود .)2005(بلایز و همکاران،  شودمی

 افزایش ریشه، رشد براي تر مناسب بستر سازي آماده امکان رطوبت، نگهداري افزایش ،كخا ساختمان

 کشاورزي مزارع در آلی مواد از استفاده د.شویم گیاهان عملکرد افزایش و کیفیت بهبود و سبزینگی رشد

 و مرسوم کشاورزي بین عملکرد اختلاف و شده شیمیایی کودهاي مصرف و استفاده به نیاز کاهش باعث

  ).1391، دانشیانجنوبی و   (دکاهمی را کمتر نهاده مصرف با کشاورزي

بع بیولوژیکی ارزشمند است که داراي مزایاي مثبت اکولوژیکی، اکود گاوي یک مندر این بین     

زیست محیطی و زراعی است. کود گاوي قادر به افزایش قدرت نگهداري آب توسط خاك، افزایش 

باشد که به تنوع میکروبی خاك، بهبود ساختمان فیزیکی خاك و جلوگیري از فرسایش خاك می

همراه تامین بخشی از مواد غذایی مورد نیاز گیاه، رشد و عملکرد گیاه را بهبود داده و کیفیت و 

  .)1396امین و همکاران، ( دهدسلامت محصول را افزایش می

 به تواندمی ییشیمیا کود با تلفیق در دامی کود مانند زیستی منابع که اندهداد نشان هابررسی    

 تامین را گیاه غذائی نیازهاي اکثر ها سیستم این د.کن کمک محصول تولید افزایش و خاك حاصلخیزي
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تلفیقی کود کاربرد . )1391، اندانشیجنوبی و ( ددهنمی افزایش را ییغذا مواد جذب کارائی و کرده

مواجه شدن خاك با پیامدهاي آلی وابستگی کشاورز به کودهاي شیمیایی و همچنین آلی و غیر 

   .)2007آیوولا و مکیند، دهد (کاربرد کودهاي شیمیایی را کاهش می

- میکروالمنت و ماکرو عناصر سایر از نیتروژن، از منابعی داشتن ضمن دامی کودهاي اینکه به توجهبا     

 کارایی از نیتروژن تنها مصرف با مقایسه در دامی کود شودمی موجب این ویژگی هستند برخوردار نیز ها

مثبت مصرف بقایاي آلی روي  اثراتهمچنین  ،)1391، اندانشیجنوبی و ( شود برخوردار بیشتري

خصوصیات خاك مثل ساختمان خاك، وزن مخصوص ظاهري، ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت تبادل 

  .)1388میرزایی تالارپشتی و همکاران، (یولوژیکی خاك به اثبات رسیده است هاي بکاتیونی و فعالیت

کودهاي آلی تاثیر کودهاي شیمیایی را در عمل مساعدتر نموده و کودهاي شیمیایی با ازدیاد     

کند، افزایش ها را که در زمین تولید هوموس (کود آلی) میعملکرد فرآورده هاي زراعی، بقایاي آن

ي ، با کاربرد توام کودها) اظهار داشتند1387( مجیدیان و همکاران ).1384ملکوتی، ( دهندمی

شیمیایی و دامی علاوه بر کاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی 

نیز گزارش کردند، مصرف کود  )1387یزدانی و همکاران (خاك، عملکرد دانه ذرت افزایش یافت. 

رد دانه دامی در مقایسه با تیمار شاهد با افزایش تعداد دانه در بلال و وزن بلال باعث افزایش عملک

همچنین با بررسی مقادیر مختلف کود آلی، شیمیایی و  )2004خالیک و همکاران (. ذرت گردید

تلفیقی بر عملکرد ذرت اظهار داشتند که بیشترین تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

همکاران گوش و در تحقیق انجام شده توسط  شاخص برداشت در سیستم تلفیقی مشاهده شد.

)، افزایش کود آلی به همراه کود شیمیایی نسبت به مصرف کود شیمیایی به تنهایی، محصول 2004(

 25سورگوم و سویا را افزایش داد. همچنین در این تحقیق مصرف تلفیقی کود آلی و شیمیایی موجب 

ردند که بیان ک ) همچنین1990میشرا و همکاران ( .جویی در مصرف کود شیمیایی شدصرفه درصد

کودهاي آلی نقش تکمیلی در ازدیاد مقدار عناصر ضروري جهت رشد محصول دارند که این اثر با 

نیز در خصوص فواید  )1391( دانشیان جنوبی و گردد،شدن مداوم کود آلی ایجاد میتوجه به معدنی
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 تواند می قیتلفی صورت به خصوص به نیتروژن کود کاربردتلفیق کودهاي شیمیایی و آلی گزارش کرد 

  .باشد دامی کود در آب نگهداري علت به تواند می این که دهد افزایش را رطوبتی تنش با مقابله

  شیمیایی خاكکودهاي آلی بر خصوصیات فیزیکی و  تاثیر -2-4

داري آب خاك را افزایش دهند و در نتیجه ظرفیت نگهکودهاي آلی مواد آلی خاك را افزایش می    

هاي گیاه بخشد که موجب افزایش تهویه ریشهخاك را بهبود می یکودها ساختار فیزیکدهند. این می

هاي خاك را افزایش ها و باکتريارچ گردد. هنگامی که منابع آلی به عنوان کود استفاده بشود، قمی

وند شمیاند، به کندي از خاك شسته دهد. مواد غذایی که به صورت آلی در اختیار گیاه قرار گرفتهمی

 ).1389سیادت و همکاران، گردد ( و موجب کاهش آلودگی آب در مقایسه با کودهاي شیمیایی می

  بطور خلاصه کودهاي آلی اثرات زیر را بر خاك دارند.

  ماده آلی خاك - 1- 2-4

تواند بیشترین نقش را در هاي خاك، ماده آلی خاك عاملی است که انسان میاز تمام ویژگی    

کند و در پایداري کشاورزي داشته باشد. ماده آلی در خاك نقش بسیار مهمی را ایفا میتغییرات آن 

سازد، در ماده آلی علاوه بر اینکه منبع غذایی مهمی را براي رشد گیاهان فراهم میاهمیت دارد. 

حفاظت و نگهداري اکوسیستم خاك نیز اهمیت دارد و به عنوان جز مهم ساختمان خاك جهت 

 هاي خاك و فراهم کنندهداري آب و عناصر غذایی به عنوان منبع غذا براي میکروارگانیسمافزایش نگه

 )1976ون (تآلیس .)1391نجاتی مقدم و بوزر جمهري، (حفاظت مکانیکی سطح خاك مطرح است 

  کند:یخلاصه موارد سودمندي ماده آلی خاك را به اینصورت ذکر م بطور

  براي گیاهان و موجودات خاك است. ماده آلی منبع مواد معدنی و انرژي -

  دارد.ها را به شکل قابل جذب در خاك نگه میبا کلات کردن عناصر غذایی، آن -
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  دهد .سازي و توسعه ریشه را افزایش میخاکدانه -

هاي فیزیکی خاك دهد و ویژگینفوذ پذیري خاك به آب و راندمان آب مصرفی را افزایش می -

  کند.کشاورزي را تسهیل میرا بهبود بخشیده و عملیات 

- افزودن کود آلی به خاك باعث افزایش ماده آلی خاك و افزایش اثرات مثبت ذکر شده می -

  شود.

  خاكو فشردگی تخلخل  -2- 2-4

) 1392( رضایی باشد میزان تخلخل است.عامل مهم دیگر که تاثیرگذار در کیفیت خاك می    

افزایش  داري دارد. به عبارتیبا ماده آلی همبستگی مثبت و معنی خاك درصد تخلخلگزارش کرد، 

یکی  ل و نفوذ پذیري خاك را بهبود دهد وتواند تخلخبندي خاك شده و میماده آلی سبب بهبود دانه

توان به کاهش هاي متاثر از فشردگی میفشردگی خاك است. از ویژگی بر دیگر از عوامل تاثیرگذار

عناصر غذایی به وسیله گیاه به دلیل کاهش رشد ریشه، کاهش نفوذ آب به  فراهمی و جذب آب و

). کاهش عملکرد محصول به دلیل 1394موسوي و همکاران، خاك و کاهش تهویه خاك اشاره نمود (

فشردگی، ممکن است به دنبال فراهمی کم نیتروژن خاك باشد. همچنین فشردگی خاك غلظت 

دهد و همچنین فشردگی باشد را تغییر میین نیتروژن مرتبط میترکیبات ریشه که با تامبرخی از 

و در نتیجه تاثیر مستقیم بر هواي  تصعید گازهاي نیتروژنزدایی و تواند تاثیر زیادي بر نیتراتمی

در تایید مطالب ذکر شده چراتی  داشته باشد.م بر تبدیل نیتروژن و کربن خاك و تاثیر غیر مستقی

شود که این امر ایی میفشردگی سبب بروز تنش ماندابی در نواحی جلگه ) گزارش کرد که1390(

همچنین بیان کرد آب ماندگی موقت  کاهش جذب مواد غذایی بخصوص نیتروژن را به دنبال دارد،

شود که این پدیده در نهایت به کاهش سطح نیترات در سبب تشدید پدیده دنیتریفیکاسیون می

هاي فیزیکی، با تاثیر مثبت بر ویژگی به طور کلی افزودن کودهاي دامی به خاك، انجامد.ها میخاك

مصدقی و دهد. بر فراهمی نیتروژن را کاهش می ماثرات منفی تراک شیمیایی و بیولوژیکی خاك،
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ماده آلی زیادي دارند در برابر فشردگی مقاومت  هایی کهگزارش کردند خاك )2000همکاران (

و رر کود دامی و یا سایر مواد آلی همچنین گزارش شده است که افزودن مک دهند.بیشتري نشان می

هاي فیزیکی تواند تاثیرات مثبتی بر بهبود تراکم و ویژگیها در خاك طی سالیان متوالی میتجمع آن

  .خاك داشته باشد

ب در کاهش وزن مخصوص ظاهري و در نتیجه افزایش خلل و فرج و بهبود خاصیت نگهداري آ    

( فراسر و همکاران،  سایر خواص فیزیکی خاك، از دیگر مزایاي مصرف کودهاي آلی است خاك و

هاي مختلفی در خصوص استفاده از مواد آلی به ویژه کودهاي دامی در کاهش تنش گزارش.)2006

وارد شده به خاك در اثر تردد و همچنین کاهش فرسایش پذیري خاك نیز وجود دارد که به بهبود 

  ).1392رضایی، (شود ساختمان خاك نسبت داده می

 pHبافر نمودن  -3- 2-4

دهند و به عبارتی خاك را مواد آلی توانایی خاك را در برابر تغییرات واکنش خاك افزایش می    

هاي ما بیشتر در کنند. مساله قدرت بافري خاك در مورد خاكبافر می pHنسبت به تغییرات 

باشد، تاثیر زیادي است. افزایش واکنش خاك هرچند اندك کنش خاك مطرح جلوگیري از افزایش وا

  ).1386محمودي میمند، (  ایی از عناصر غذایی داردبر کاهش قابلیت جذب پاره

  افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك -2-4-4 

 هاهاي شنی و سبک پایین بودن ظرفیت نگهداري آب در این خاكیکی از مشکلات عمده خاك    

شوند و بنابراین هاي شنی آب خود را از دست داده و خشک میخاك ،باشد. بلافاصله بعد از آبیاريمی

براي برداشت محصول مناسب باید دور آبیاري کوتاه شود. با وجود محدودیت منابع آب در کشور ما 

ید قادر به جذب و آهوموسی که در اثر تجزیه مواد آلی به وجود می ،این امکان وجود ندارد. در مقابل

محمودي میمند، (گیرد نگهداري مقدار زیادي رطوبت است که به تدریج در اختیار گیاه قرار می
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1386(.  

  فسفر خاك -5- 2-4

فسفر به عنوان یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاه است که مقدار آن در کودهاي دامی قابل توجه     

بر فراهمی فسفر بررسی کردند و گزارش را مواد آلی  )، تاثیر1385حلاج نیا و همکاران (باشد. می

درصد فسفر افزوده شده قابل دسترس بوده در  17ي آزمایش  تنها روزه 150در پایان دوره کردند که 

مخلوط کردن کودآلی و درصد بوده است.  34حالی که در همین زمان این مقدار در تیمار کود دامی 

گردد که خود طور عمده اسیدهاي آلی) میمواد آلی محلول (بهبقایاي گیاهی موجب افزایش مقدار 

- موجب افزایش آزادسازي فسفات گردیده و بنابراین، محتواي فسفر قابل دسترس خاك را بهبود می

گزارش کردند که افزودن کودآلی به خاك موجب افزایش  )1999. تور و بال ()1392رضایی، بخشد.(

هاي آهکی و در فاز نسبتا پایدار و یا اشکال کم کریستاله در خاكتولید اشکال کم کریستاله فسفات 

شود. در بررسی ها افزوده میگردد، بنابراین به حلالیت و فراهمی فسفر در این خاكغیرآهکی می

یز رابطه ي مستقیم بین مقدار فسفر آزمون خاك و کل فسفر اضافه شده توسط ) ن1999اقبال و پاور (

هاي رادیوایزوتوپی دریافتند با استفاده از تکنیک )2006موهنتی و همکاران ( کود آلی وجود داشت.

- زمینی در مقایسه با سوپرفسفات ساده به صورت معنیکه اثر کودآلی بر جذب فسفر توسط گیاه بادام

ها توسط اسیدهاي آلی حاصل از تجزیه داري بیشتر است. فراهمی فسفر با افزایش کلاته کردن کاتیون

  گردد.ي آلی افزوده میکودها

  غلظت عناصر غذایی کم مصرف -6- 2-4

تاثیر کودهاي آلی بر فراهمی عناصر روي، مس، آهن و دیگر عناصر به دو صورت مستقیم مانند     

افزایش غلظت یک عنصر در خاك به علت مقدار زیاد آن عنصر در کود و غیر مستقیم، مانند تاثیر 

(پنی،  و رشد ریشه در خاك گزارش شده استلیت میکروبی هاي یونی، فعا، شوري غلظتpHبر
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در گزارشی افزایش فراهمی این عناصر را به بالا بودن درصد ) 1389(نژاد حسینی و آستارایی  .)2002

داري بین نیز همبستگی مثبت و معنی )2003وانگ و همکاران (. ندکربن آلی کود گاوي نسبت داد

و افزایش کربن آلی خاك گزارش کردند. افزایش فراهمی عناصر گیري شده عناصر روي و مس عصاره

بیولوژیکی خاك و هاي توان به افزایش فعالیتکم مصرف خاك پس از کاربرد کودهاي آلی را می

قادیر اضافه هاي کلات سازي و در نتیجه افزایش فراهمی عناصر غذایی بومی خاك علاوه بر مواکنش

داري اثر هم معنی )1395غفاري نژاد ( .)1389ی و آستارایی، نژادحسین( شده به خاك نسبت داد

  مس، فسفر، منگنز و روي گزارش کرد.کودهاي آلی به خصوص کود گاوي را بر قابلیت استفاده 

  در خاكاین عنصر  و پویایی نیتروژن هاي مختلفشکل -2-5

هاي آلی شکلتوان به معدنی یا آلی طبقه بندي کرد. طور کلی مینیتروژن موجود در خاك را به    

ن خاك به صورت اسیدآمینه یا پروتئین متراکم، اسیدهاي آمینه آزاد و سایر ترکیبات کمپلکس نیتروژ

هاي معدنی شکلها لازم اند. براي سایر واکنشو عموما ناشناخته هستند که به عنوان منبع انرژي 

NH4نیتروژن خاك شامل، 
+ ،NO ،NO2

- ،N2O ،NO3
- نیتروژن خاك بهو نیتروژن عنصري است.  -

باشد و نیترات و آمونیوم منابع اصلی نیتروژن توسط گیاهان قابل استفاده می صورت نیترات و آمونیوم

NH4هاي از نظر حاصلخیزي خاك هم شکل غیرآلی ریشه گیاهان عالی هستند.
NO3 و +

بیشترین -

هایی از اکسید نیتریک نیز اهمیتی منفی دارند چون معرف شکلاهمیت را دارد، اکسید نیترو و 

آمونیوم به کلوئیدهاي داراي  شود.زدایی از دسترس گیاه خارج مینیتروژن هستند که از طریق نیترات

پور چهارده چریکی و (ولیشود شود و در نتیجه به آسانی شسته نمیبار منفی خاك جذب می

شود و به آسانی همراه با به دلیل داشتن بار منفی، توسط رس جذب نمیاما نیترات  .)1396همکاران، 

  .)1389(سروش،  ابدیآب آبیاري از لایه هاي بالایی شسته شده و به اعماق خاك راه می

هاي زمانی طولانی در براي دوره یسازي مناسب نباشد، نیتروژن آمونیوماگر شرایط براي شوره    

آن به هر حال جلوگیري از هدر رفتن آن را در مقابل  نیتروژن به شکل کاتیونیماند. حضور خاك می
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 ین آمونیومادلی بالایی داشته باشد تا نیتروژکند، لازم است که خاك ظرفیت تبآبشویی تضمین نمی

ن به وسیله آب نفوذ پذیر از دسترس خارج خواهد شد. ژنیترودارد، در غیر اینصورت افزوده شده را نگه

دهد. شنی داراي ظرفیت تبادلی کم، به آمونیوم اجازه حرکت قابل توجهی به عمق خاك می خاك

ها کاملا گیرد. نیترات در خاكهمین که آمونیوم تبدیل به نیترات شد در معرض آبشویی قرار می

کند. در شرایط خیلی خشک و وقتی اي به مقدار قابل توجهی با آب حرکت میپویاست و در محدوده

شود که تحت اي آب ممکن باشد، حرکت رو به بالایی همراه با حرکت آب انجام میحرکت مویینهکه 

سروش و (شوندها در افق بالایی خاك یا حتی در سطح خاك انباشته میچنین شرایطی نیترات

  .)1390، همکاران

  نیتروژنه راهکارهاي موثر درکاهش هدر روي کود -2-6

هدر روي کود خود به چند عامل بستگی دارد که عبارتند از، زمان مصرف کود، مقدار کود مصرف     

شده، شرایط خاك مزرعه، بارندگی و سایر عوامل اقلیمی و ... . براي داشتن کمترین هدر روي و 

 آخرین زمان مصرف کود باید در مرحله ایی از رشد گیاه باشد که گیاهحداکثر بازدهی مصرف کود، 

هنوز فرصت جذب نیتروژن را دارد و باید از مصرف غیر ضروري کود اجتناب کرد. همچنین با مصرف 

توان از هدرروي نیتروژن از باشد میهاي فعال میي از ریشهانیتروژن در زمانی که گیاه داراي مجموعه

ي نیتروژنی از طریق آبشویی نیترات و تصعید آن جلوگیري کرد. براي پیشگیري و کاهش تلفات کودها

طریق آبشویی و تصعید، پیشنهاد شده است که این کودها را به دفعات و در مراحل مورد نیاز گیاه 

مصرف نموده و اگر این امکان وجود ندارد از کودهایی با حلالیت کمتر مثل اوره با پوشش گوگردي 

توانند راه حلی براي ) میSlow Releaseها ( کودهاي کندر.)1393رستمی و احمدي، شود (استفاده 

غلبه بر مشکلات هدر روي کودهاي رایج شیمیایی باشند. کودهاي کند رها با قابلیت رهاسازي آرام یا 

 ندکنکنترل شده، محتویات غذایی خود را به تدریج و منطبق با نیاز غذایی گیاه در خاك رها می
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ر فاصله بین مصرف و جذب کود این کودها از طریق به حداقل رساندن اتلاف د ).1393(ملکوتی، 

کودهاي کند رها از طریق  ).1396دهند (شیر دره و همکاران، کود را افزایش میکارایی مصرف 

ها در آب دار کردن ذرات کودهاي شیمیایی توسط موادي که موجب کاهش سرعت انحلال آنپوشش

  شوند.شوند، تهیه میمی

به غیر از اوره با پوشش گوگردي عبارتند از:  رهاي نیتروژنهي دیگر کودهاي کند هابرخی از نمونه    

  اوره با پوشش رزین، ایزوبوتیلیدین دي اوره، متیلن اوره و اوره فرمالدهید. 

هاي شیمیایی را در کاهش ) مصرف تلفیقی کود دامی با کود1395قنبري کاشان و همکاران ( 

  موثر گزارش کردند. ،هدرروي و میزان آبشویی عناصر غذایی خصوصا نیتروژن

ي ) نیز، مصرف سرك (تقسیط هر چه بیشتر کودهاي نیتروژنه) طی دوره1382رضایی و ملکوتی (

هاي موثر در کاهش هاي کودآبیاري و محلول پاشی را از راهرشد و مطابق با نیاز و همچنین روش

  .اندتلفات کودهاي نیتروژنه بیان کرده

 نیتروژن مصرف وکارایی بازیافت اقتصادي وتوجیه اهمیت -2-7 

 مصرف و جذب که است لازم هاآن سنگین هاي هزینه و کودها يذکرشده مشکلات دلیل به امروزه    

 بیشتري سود و کاسته تولید هايهزینه از وسیله بدین تا باشد برخوردار بالایی کارایی از غذایی عناصر

 و غذایی عناصر مصرف کارایی که است لازم اهداف این به دستیابی منظور . بهدشو کشاورزان نصیب

 را مصرف کارایی عملکرد، کاهش بدون نوین هايروش از استفاده با و شود شناخته آن بر موثر عوامل

یم تعریف شده مصرف نهاده واحد هر ازاي به شده تولید محصول مقدار عنوان به کارایی. داد افزایش

 که دارد وجود نیتروژن مصرف کارایی افزایش براي زیادي هاي راه ).1381 وثواقبی، معزاردلان( شود

 استفاده کود، کاربرد هايروش بهبود بقولات، و غلات صحیح تناوب اجراي همچون مواردي به توانیم

آنکوما  (دکر اشاره) بالا کارایی (با مناسب ارقام از استفاده و دهی کود زمان تنظیم آمونیومی، کودهاي از

  ).2003همکاران، و 
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 به پاسخ براي بنابراین. است محدود کشت زیر سطح گسترش و جدید اراضی از استفاده امکان درکل    

 آفریقا مثل فقیرند نیتروژن لحاظ از که مناطقی در. دارد وجود کارراه 2 افزون روز جمعیت این نیاز

 در حالیکه در داد، افزایش توجهی قابل میزان به را عملکرد کود مصرف عاقلانه افزایش با توانمی

 مصرف کارایی افزایش طریق از باید است زیاد آنها در کود مصرف میزان حاضر حال در که کشورهایی

  .رسید هدف این به نیتروژن

 عرضه مقدارکافی به عنصر این که هنگامی است، همراه غلات بیشتر تولید با نیتروژن کافی مصرف    

 83 دحدو در 1996ل سا در د.دهمی افزایش نیز را محصول کیفیت کمیت، افزایش بر علاوه شود

 و است رفته بکار غلات در آن درصد 7/49 حدود که شده مصرف جهان سراسر در نیتروژن تن میلیون

 کارایی افزایش براي .است شده برداشت غلات دانه توسط آن تن میلیون  6/16ر تنها مقدا این از

 بهبود براي ضروري نکات از یکی .شود گرفته نظر در باید فاکتور چندین بازیافت درصد و نیتروژن

 در نیتروژن فراهمی میزان و گیاهان متغیر نیاز از آگاهی گیاهی کنوپی سطح در نیتروژن مصرف کارایی

 نیاز و گیاه رشدي مرحله با میزان چه تا اینکه به بسته نیتروژن عرضه زمان .تاس رشد مختلف مراحل

 در تحقیقات .باشد داشته بیوماس تولید بر متفاوتی اثرات میتواند باشد داشته مطابقت نیتروژن به آن

روش در درصد 80 حدود تا را نیتروژن بازیافت افزایش آن ترویج و نیتروژنه کودهاي بهینه مصرف مورد

  ).1395، وفایی و هیلال لطف( ددار همراه به کشاورزي علمی هاي

 ٣٣۵ حدود دنیا کل در داد افزایش را نیتروژن بازیافت درصد یک تنها بتوان اگر فوق موارد به باتوجه

 .شودمی جوییصرفه دلار میلیون

 نیتروژن مصرف کارایی و نیتروژن بازیافت -2-8 

 انجام نیتروژن مصرف کارایی و بازیافت میزان بر مختلف تاثیرعوامل مورد در بسیاري تحقیقات    

 :از عبارتند تحقیقات این از حاصل نتایج از نمونه چند که است گرفته
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 کاربرد روش و گیاه نیتروژن مقصد اندازه مثل يفاکتورها ثیرأت تحت نیتروژن بازیافت کارایی شاخص -

 ).2005(دوبرمن،  است کود در موجود نیتروژن شکل و گذاري جاي ،زمان، مقدار شامل، نیتروژن کود

 حداکثر با متناسب) يامرحله 4 تا 3 کاربرد( نیتروژن مصرف مناسب زمان تعیین با نیز تحقیقی در -

 ).1392، طالبیانابو و سرخوش (شد حاصل نیتروژن بازیافت شاخص در دارمعنی افزایش گیاه نیاز

 صفات بر توجهی قابل اثر محیط و است متغیر متفاوت اقلیمی شرایط در نیتروژن مصرف کارایی-

  ).1377 همکاران، و دزفولی هاشمی( دارد نیتروژن مصرف و جذب با مرتبط

 کارایی درصد میزان ،دمگن در نیتروژنه کودهاي مصرف افزایش با که شد مشخص پژوهشی در -

  ).2004(هاتفیلد و پروگر،  تیاف کاهش چشمگیري طور به نیتروژن بازیافت

 به ،صحیح مصرف میزان و است درصد 40 تا 30 حدود کشاورزان مزارع در عناصر بازیافت کارایی -

 استفاده کارایی مطلوب حد به دستیابی براي کشاورزي عملیات بهترین کود مناسب گذاريجاي و موقع

 .)1392ن، ابوطالبیا و سرخوش( تاس عناصر از

 کیلوگرم در دانه کیلوگرم 20 ترتیب به غلات دانه در آن بازیافت و نیتروژن کارایی جهانی میانگین  -

 ).2004(ملکوتی،  است کمتر بسیار آنها جهانی استاندارد مقادیر از که است درصد 33 و نیتروژن

 از عملکرد تولید توان حفظ ضمن میتوان دارند، بالایی نیتروژن مصرف کارایی که ارقامی از استفاده با-

 استفاده یا نیتروژن جذب براي ژنتیکی هايتفاوت د.کر جلوگیري نیتروژنی کودهاي حد از بیش مصرف

 ،و همکاران رموچ ( است شده گزارش برنج و یولاف سورگوم، ذرت، جو، گندم، مختلف ارقام در آن از

1998.(  

 به همچنین و شده بیشتر گیاه ریشه با کود مجاورت چون نواري صورت به نیتروژن کود مصرف در -

 حالت این در نیتروژن مصرف لذا گشته، نیتروژن شوییآب و تصعید از ناشی تلفات کاهش باعث احتمال

  )1388 زاده، قلی عنایت و لرزاده (است برخوردار تريمطلوب کارایی از سطحی پخش به نسبت
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 استفاده گندم کشت در پایه صورت به گوگردي پوشش با اوره کود اگر که است داده نشان تحقیقات -

 و یابدمی افزایش درصد 30 به 20 از نیتروژن بازیافت درصد و عملکرد اوره پایه مصرف به نسبت، شود

  ).1388، و همکاران لطف اللهی (باشدمی اوره رفت هدر و آبشویی از جلوگیري دلیل به این

درصد بقیه به طرق  67 است و درصد 33 درکشورهاي پیشرفته در غلات درصد بازیافت نیتروژن -

 .میلیارد است 5/15رفته که معادل  تصعید و رواناب سطحی هدر، مختلفی از قبیل آبشویی

استفاده  .مصرف تقسیطی آن براي استفاده حداکثر گیاهان بسیار مهم است، به دلیل پویایی نیتروژن

را افزایش دهد  نکارایی مصرف و بازیافت نیتروژ نیتروژن در طول فصل رشد می تواندتدریجی از 

  ).1378، و همکاران ملکوتی؛ 1377، خادمی(

ي نیتروژن مصرفی، توسط درصد همه 50ي در مقیاس جهانی تخمین زده شد که امطالعهدر  -

ها براي کشورهاي کانادا و آمریکا به ترتیب شود که این گزارشها بازیافت میگیاهان و بقایاي آن

  .) 2004کروپنیک و همکاران، ( درصد بود 56و 52میزان 

 )قبل از کاشت (به جاي اوره پایه) SCU )Sulphur Coated Ureaمصرف کودهاي کامل پرمصرف و -

یافت کودهاي نیتروژن را ارتقا کارایی و درصد باز ت،زایش عملکرد هکتاري و بهبود کیفیعلاوه بر اف

  ).1388، و همکاران ملکوتی(دهد می
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  :مواد  و روش ها 3فصل 
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  شیآزما يمحل اجرا ییهوا ومشخصات آب و ییایجغراف تیموقع -3-1

 قهیدق25 درجه و 36عرض  و یشرق قهیدق 57 درجه و 54 ییایشاهرود با طول جغراف شهرستان    

است.  متر1367 ای. ارتفاع مرکز شهرستان از سطح درباشدیخشک و سرد م میاقل يدارا یشمال

درجه 4/14منطقه  نیسالانه دما در ا نیانگیم یهواشناس ستگاهیبراساس اطلاعات ثبت شده در ا

  متر گزارش شده است.یلیم160 انهیسال یبارندگ نیانگیگراد و م یسانت

  و معرفی تیمارها شیآزمامراحل اجراي -3-2

فاکتور در مزرعه  2تکرار با  3هاي کامل تصادفی در بلوكطرح صورت فاکتوریل بر پایه ش بهآزمای    

 نیزم يآماده ساز اتیعملانجام شد.  1396دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود در سال 

انجام شد.  1395با استفاده از لولر در اسفند ماه  نیزم حیتسط عمود برهم و سکید شامل شخم و دو

کراس  نگلیانجام گرفت. بذر ذرت مورد استفاده رقم س 1396 ها در خرداد ماهو کرت هافیرد جادیا

متر و فاصله سانتی 30متري با فاصله روي ردیف  5ردیف  4کشت به شکل ردیفی شامل بود.  704

تن  20مصرف متر انجام شد. فاکتورهاي آزمایش شامل کود آلی در دو سطح {سانتی 70بین ردیف 

اوره ت مصرف کود نیتروژن از نوع مدیری} و  a2ف کود دامی ، بدون مصرa1کود دامی گاوي در هکتار

، میزان b1درصد شش برگی)  50درصد پایه + 50(در هکتار کیلوگرم  100در شش سطح،{ میزان 

در هکتار کیلوگرم  100، میزان b2 درصد شش برگی) 75درصد پایه + 25(در هکتار کیلوگرم  100

در کیلوگرم  200، میزان b3 صد دوازده برگی)در 25درصد شش برگی+  50درصد پایه + 25(

 75درصد پایه+ 25(در هکتار کیلوگرم 200، میزان b4 درصد شش برگی) 50درصد پایه+ 50(هکتار

 25درصد شش برگی+  50درصد پایه +  25(در هکتارکیلوگرم  200و میزان b5 درصد شش برگی)

و  مخلوط شدطبق نقشه آزمایش با خاك کود دامی قبل از کاشت  .ندبود }b6 درصد دوازده برگی)
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هاي اعمال تیمارها طبق صورت دستی در زمانگیري شده و بهکود اوره هم براي هر کرت اندازهمیزان 

  نقشه به خاك اضافه شد. 

  شیآزما يخاك محل اجرا اتیخصوص -3-3

پس از تهیه خاك انجام شد و  يمحل کشت، نمونه بردار نیزم چند نقطهاز  شیاز انجام آزما قبل    

 1-3جدول بق ط يمتریسانت 30تا 0خاك از عمق  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصیک نمونه مرکب، 

  شد. نییتع

  شیخاك محل انجام آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص - 1-3جدول

  

بافت 

  خاك

%O.C  N  %  K  
ppm  

P  
ppm 

pH 
 

EC 
(dS/m) 

 عمق
(cm)  

 

لوم 

  سیلتی

60/0  066/0  149  19  36/8  71/0  0-30  

  

  داشت -3-4

)، 96 رماهیت کمیکاشت، ( يابتدایعنی  شده نییمراحل تع یط مارهایداشت با اعمال ت اتیعمل    

. پس از اطمینان از سلامت (شانزدهم مرداد) صورت گرفت ی) و دوازده برگرماهیت ستمیب( یشش برگ

 هرز يهاعلف مبارزه با .ندها حذف شدباقی بوتهیک بوته نگه داشته و هاي رشد یافته، و استقرار بوته

طور بهو  با استفاده از تیپ ياقطرهصورت هب ياریآب نیو همچن به صورت وجین دستی انجام گرفت

رتی زیر حد آستانه بودن عبادلیل کم بودن آفات و بهبه انجام گرفت. کباریروز  10الی  شتمنظم هر ه

  این زمینه صورت نگرفت.، مبارزه خاصی در خطر آفات گیاه
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  يبردار نمونه -3-5 

متر  مین يبردارنمونه . برايانجام گرفت یدهگل يدر مرحله وریشهر 5 خیدر تار يبردارنمونه نیاول    

سپس  ،شددر نظر گرفته  هیعنوان حاشخط کشت از هر طرف به دو همچنین کرت و هر ابتدا و انتهاي

ارتفاع  لیاز قب ییاز هر کرت برداشت شد. پارامترها یطور تصادفبه دو بوتهبرداري اولیه براي نمونه

 ییهاها در پاکتو سپس بوته شد يریگو طول و عرض برگ در همان ابتدا اندازه برگها و تعداد بوته

و ساقه و برگ  اهیو سپس وزن خشک کل گ ندافتیخشک شدن به آون انتقال  يو برا ندقرار گرفت

 48گراد و به مدت یدرجه سانت 70 يدماآون و در ها در خشک کردن، نمونه يابر .شد يریگاندازه

 يگرم صورت گرفت. نمونه بردار01/0حساس با دقت  يها با ترازوبوته نیساعت قرار داده شدند. توز

بوته  4مرحله از هر کرت  نیکامل انجام گرفت که در ا یدگیماه همزمان با رسمهر 10خیآخر در تار

مانند ارتفاع بوته، تعداد و طول و عرض برگ، قطرساقه،  یشد و صفات يبردارنمونه یتصادفطور به

و وزن تر و خشک بوته، دانه، وزن چوب بلال  100طول بلال، تعداد دانه و وزن  وتعداد بلال، قطر 

ي صورت برداربار نمونه در کل دو شد. يریاندازه گ، و تعداد ردیف بلال و دانه در ردیف ساقه و برگ

  گرفت.

  صفات مورد بررسی -3-6

  ذرت یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ -3-6-1

 ریز يذرت پارامترها اهیگ کیولوژیزیف اتیخصوص یبر برخ شیاثر عوامل آزما یمنظور بررسبه    

  قرار گرفت. یابیمورد ارز
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  نیانیآنتوس سنجش -3-6-1-1

 05/0شد. مقدار  ) انجام1994و همکاران ( تایمبا استفاده از روش  نیانیآنتوس زانیم ريیاندازه گ    

 دیاس لیترمیلی کیدرصد ( کیدر متانول  کیدریکلر دیاس تریلیلیم 4گرم از بافت تر برگ با 

 .ار داده شدقر خچالیساعت در  24و به مدت  دیمتانول) هموژن گرد لیترمیلی 99و  کیدریکلر

. جذب نور در فاز دیگرد وژیفیسانتر قهیدور در دق 4000و سرعت  قهیدق 15 به مدت اصلمخلوط ح

نانومتر خوانده شد و با  530و  657هاي تومتري در طول موجوبا استفاده از روش اسپکتروف ییرو

  :دیمحاسبه گرد ریاستفاده از فرمول ز

A=A530- ( (0.25) A657)                                                                                             ( 1-3 ) 

  لیکلروف يریگ اندازه2-1-6-3- 

از روش  لیغلظت کلروف يریگ و اندازه )1967روش آرنون (استخراج از  پارامتر نیسنجش ا جهت    

کاملاً  يهاگرم وزن تر برگ که از برگ25/0منظور  نیا ي. برادیگرد ) استفاده2009و نادور ( یاردکان

و  دهییسا ینیدرصد در هاون چ 80استون  تریل یلیم 10بود با  دهیبرداشت گرد یفوقان افتهی توسعه

دور در  5000با شدت  قهیدق 5و به مدت  ختهیر وژیفی. آنگاه در داخل لوله سانتردیگرد زهیهموژن

 ختهیر تریلیلیم 25ژوژه  (شفاف) برداشته و در داخل لوله داخل بالون ییفاز بالا شد. وژیفیساتر قهیدق

و سپس  دهییدرصد دوباره سا 80استون  تریل یلیم 10مجدداً به همراه  وژیفیشد. مواد ته لوله سانتر

شدن بافت برگ و  يعمل تا خاکستر نیشفاف به بالون ژوژه اضافه شد. ا ییگشت. فاز بالا فوژیسانتر

در   S2000 UV/VISتومتر مدلووفراسپکت. سپس با افتیادامه  تریلیلیم 25بالون به حجم  دنیسر

با  دئیتنووو کار bو  a لیکلروف زانینانومتر قرائت شد. م 663و  645، 510، 480 يهاطول موج

ها طول موج نی. قبل از قرائت در ادیمحاسبه گرد )3-4 (و  )3-3 ( ،)3-2 ( يهافرمولاستفاده از 

  درصد) صفر شد. 80 تونابتدا با شاهد (اس

Chla=12/7 (A663) - 2/69 (A645) × v/1000*w                                                          ( 2-3 ) 
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Chlb=22/9 (A645) - 4/68 (A663) ×v/1000*w                                                           ( 3-3 ) 

C=7/6 ( A480) - 1/49 (A510) × v/1000*w                                                                 ( 4-3 ) 

V  ،حجم عصاره مصرف شدهW  وزن نمونه وChla ،Chlb  وC لیغلظت کلروف بیبه ترت a ،b  و

  .باشدیبر گرم وزن تر) م گرمیلیبر حسب (م دیئکارتنو

  برگ  ینسب آب يمحتوا -3-6-1-3

 10شد و سپس  يریهرکرت اندازه گ ينمونهبرگ گرم از 2/0ن زایپارامتر م نیا يریاندازه گ يبرا    

سپس نمونه  شد. يریساعت بعد مجدد وزن نمونه اندازه گ24اضافه شده وآن  آب مقطر به تریلیلیم

 تینها شد. در يریاندازه گ قیدق يمجدد وزن آن با ترازو ساعت درون آون قرار گرفت و 24به مدت 

  ).1988؛ اسکنفلد، 1962بار،( ددست آمب یرطوبت نسب يمحتوا ریز يابطهاستفاده از ر اب

RWC=[(WF-WD)/(WT-WD)] *100                                                                     ( 5-3 ) 

WF=وزن تازه 

WD=وزن خشک 

WT=وزن آماس 

   برگ و ساقه، دانه تروژنیدرصد ن يریگ اندازه4-1-6-3- 

با استفاده از دستگاه و  )1991روش (پاپاکوستا و گاگیاناس از موجود در دانه  تروژنین مقدار    

دستگاه  کشور آلمان انجام شد. Gerhandساخت شرکت  Vapodest 45Sمدل  کیاتومات مهیکجلدال ن

  .باشدیم ریدو بخش هضم و تقط يدارا

  :ازیمورد ن ییایمیش مواد

گرم  2 گرم سولفات مس و 20 م،یگرم سولفات پتاس 200:میسولفات پتاس ستیکاتالمخلوط -1

  ومیسلن
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  ظیغل کیسولفور دیاس-2

هود قرار گرفت و  ریشد. سپس بشر ز ختهیر يتریل 1گرم سود در بشر  400نرمال: مقدار  10سود-3

منتقل و به حجم  يتریل 1و بعد از سرد شدن به بشر  دیآب مقطر اضافه گرد تریلیلیم 800به آن 

  رسانده شد.

  درصد96اتانول  تریلیلیم 200گرم بروموکروزول در  2/0 رد و لیرم متگ 12/0مخلوط معرف-4

  نرمال 1/0 کیدسولفوریاس -5

دستگاه  يگرم از نمونه خشک و پودر شده را درون لوله ها5/0ها، هانجام عمل هضم نمون يبرا    

گرم 1/1 و )٪96( ظیغل کیسولفور دیاس تریلیلیم 7باشد) و سپس  یلوله م 9 (دستگاه شامل ختهیر

 ي(برا ومیگرم سلن1گرم سولفات مس و 10و میگرم سولفات پتاس100از  ی(مخلوط زوریکاتال

در دستگاه هضم قرار داده شد. درجه دستگاه در ابتدا  گاهشانیو در جا ختهیها ر) در لولههنمون100

عمل  انی. در پادیو عمل هضم حدود سه ساعت به طول انجام دیسدرجه ر 300و سپس به  180 يرو

بدست  يها حجم عصاره. پس از سرد شدن کامل نمونهندیآیبه رنگ سبز شفاف در م هاهضم، نمونه

  انجام شد. ریو عمل تقط ادداشتیآمده 

 یارلن يگریمربوط به بخش هضم و در د لوله ،یکیکه در  باشدیم گاهیجا دو يدارا ریتقط بخش    

مورد استفاده  لیترمیلی 24هر نمونه  يدرصد که برا 2 کیبور دیاس تریلیلیم 50از  یبیترک يحاو

که هر  شودی)، رنگ محلول داخل ارلن سبز مقهیدق4(حدود  بعد از اتمام کار دستگاه رد،یگیقرار م

عمل  ياست. برا اهیگ ایدر نمونه خاك  شتریب تروژنیتر باشد نشان دهنده غلظت نرهیرنگ ت نیاچه 

گرم بروموکروزول  یلیم 99رد و  لیگرم مت یلیم 66ي (حاو رد لیچند قطره معرف مت ون،یتراسیت

انجام  ینرمال به صورت دست1/0 کیسولفور دیبا رنگ قرمز) و اس ،اتانول لیترمیلی 100در  نیگر

. پس از کندیم دایپ رییتغ )ییرنگ محلول از سبز به قرمز (آلبالو ونیتراسیگرفت، که با عمل ت

قابل محاسبه  ریموجود در نمونه از فرمول ز تروژنیمقدار کل ن یمصرف دینمودن حجم اس ادداشتی

  است.
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%N=0.56t(a-b) v/w100/DM                                                                                      ( 6-3 ) 

T= =a دیغلظت اس     نمونهتیتر جهت  یمصرف دیاس زانیم  

b = شاهد تیتر  جهت یمصرف دیاس زانیم     v=حجم عصاره حاصل از عمل هضم 

w = وزن نمونه گیاه جهت انجام عمل هضم     DM = .اهیصد ماده خشک گدر  

  گیري برخی خصوصیات شیمیایی خاك اندازه2-6-3- 

متري هر سانتی 30-15و  15-0عمق از دو  ایان رشد گیاهدر پگیري پارامترهاي خاکی براي اندازه    

   گیري انجام شد.نمونهدستی  صورتي وسط کرت با بیلچه و بهدر محدودهکرت 

  کل خاك نیتروژن  يریگ اندازه1-2-6-3- 

تفاوت که در  نیدانه بود با ا تروژنین يکل خاك هم مانند روش ذکر شده برا تروژنین يریگ اندازه    

و  ریعمل تقط انیاضافه شد و در پا ظیغل کیسولفور دیاس لیترمیلی 6عمل هضم  يبرا شیآزما نیا

 نندشد و ما ترینرمال ت0 /01 کیسولفور دیدست آمده با استاندارد اساتمام کار دستگاه محلول به

و در نهایت درصد  رنگ داد رییدانه و برگ و ساقه محلول از سبز به قرمز تغ تروژنین يهانمونه

  محاسبه شد. 8-3رابطه کل خاك با استفاده ازنیتروژن 

%N=[(a-b)/s] *M*1.4*mcf                                                                                        ( 7-3 ) 

  خاك ومیآمون يریگ اندازه 2-2-6-3-

و گیري آمونیوم اندازه) استفاده شد. براي 1988روش سینگ ( از ومیآمون يریاندازه گ يبرا    

 نیاست. لازم به ذکر است ا دو مولار KCLبا محلول  خاك يریگکار عصاره نیاول تراتین نیهمچن

در  یآلودگ گونه قابل استناد از عدم وجود هر يهابه داده یابیدست يحساس است و برا اریبس شیآزما

 شیکار در کل آزما نیاول ظورمن نیبه ا ،حاصل کرد نانیاطم دیبا شیآزما لیظروف، مواد و وسا
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 نیباشد. به ایم کیو آب به نسبت سه به  کیدروکلریبا محلول ه ازیکردن ظروف مورد ن لیاستر

 یو تمام ختهیو آب درون آن ر دیو به نسبت ذکر شده اس هیته تریبه حجم پنج ل یکه ظرف صورت

- می ) قرار دادهدی(حمام اس درون ظرف دهساعت قبل ازاستفا 24به مدت  شیآزما يظروف لازم برا

  .شود

 يتریل کیرا در بالن  KCLگرم 12/149زانیکار م نیا يکه برا :مولار دو  KCLمحلول ساخت    

گرم خاك مرطوب از هر نمونه  10 زانیسپس م م،یرسان یم تریل کیو با آب مقطر به حجم  ختهیر

سپس ، مولار به آن اضافه شد دو KCL عصاره تریلیلیم 25 شده و ختهیر 50 يهاخاك درون فالکون

تا پنج  بعد از آن به مدت چهار قرار گرفته و کریشدستگاه درون  قهیدق ستیمدت ب هها ب فالکون

 یبا صاف ییرو يعصاره تیگرفته و در نها قرار دور در دقیقه 2000سرعتبا  وژیفیدرون سانتر قهیدق

و  تراتین شیهر دو آزما يشده برا هیشد. لازم به ذکر است از عصاره ته ينگهدار خچالیجدا و در 

  استفاده شد. ومیآمون

  :ومیآمون يریاندازه گ يلازم برا مواد

  اول: معرف

  میسد لاتیسالسگرم  5/6

   میسد تراتیس گرم5 

   میسدتارتارات گرم 5

  هیدراتسدیم نیترو فرو سیانید ديگرم 025/0

  دوم: معرف

آب  لیترمیلی 100در میسد تیپوکلرایه تریلیلیم 2 /4و  میسد دیدروکسیه گرم 6کردن  اضافه

  مقطر.
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 80 ،معرف اول از تریکرولیم1000زانیبود که با استفاده از سمپلر م صورت نیکار به ا روش    

دو  یال کیو پس از گذشت  ختهیها راز معرف دوم را درون سل تریکرولیم 1000از نمونه و تریکرولیم

  ت شد. ئقرا نانومتر 650در طول موج تومتروروفساعت با دستگاه اسپکت

   تراتین يریگ اندازه - 3-2-6-3

  شد. ) استفاده1988( سینگاز روش 

  اول: معرف

  VCL3)( ومیواناد دیکلرا گرم4/0

   کیدروکلریه دیاس تریلیلیم 50

  دوم: معرف

  .دآب مقطر حل شلیتر میلی 400ر د  NEDگرم 01/0و )  C6H8N2O2S( دیآم لیگرم سولفان2/0

ساعت درون  24و به مدت  محلول اول به محلول دوم اضافه شداست که  نصورتیکار به ا روش

 زانیعصاره نمونه و م تریکرولیم18 یآلودگهر گونه از عدم وجود  نانیقرار گرفت. پس از اطم خچالی

از  نانیساعت و اطم 24شده و دوباره پس از گذشت  ختهیها رمعرف درون سل تریکرولیم 1770

  ت انجام شد. ئنانومتر قرا 540در طول موج  یو عدم آلودگ شیصحت انجام آزما

به ساخت  ازیصحت، ن یابیارز يبرا ومیآمون يریگو هم اندازه شیآزما نیبه ذکر است هم در ا لازم

  باشد. یاستاندارد ممحلول 

  خاك یکربن آل يریگ اندازه4-2-6-3- 

به این  )1982 ز(نلسون و سومرباشد یبلاك م-یروش والکل يریگاندازه نیمورد استفاده در ا روش    

و پس از اتمام واکنش  شدرومات به نمونه خاك اضافه ک یو ب ظیغل کیسولفور دیاس کهصورت 

  .شد تریسولفات ت ومیبا فرو آمون ماندهیباق کروماتیب يادیز ا،یاح ونیداسیاکس
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  لازم: يها محلول

و پس از  نیحساس توز يبا ترازو میپتاس کروماتیگرم ب04/49نرمال: مقدار 1 میپتاس کروماتیب -1

  رسانده شد. تریل کیحل نمودن در بالن ژوژه به حجم 

  ٪96ظیغل کیسولفور دیاس -2

 کیو در بالن  نیتوز سولفات آمونیومگرم فرو 08/196نرمال : مقدار 5/0 ومیآمون سولفاتفرو  -3

پس از سرد شدن  شد. به آن اضافه ظیغل کیسولفور دیاس تریلیلیم 15و مقدار  شدحل  يتریل

  رسانده شد. تریل کیبه حجم محلول 

گرم  73/1را وزن کرده و  دراتیمنوه نیگرم ارتوفنانترول 1/37مقدار  فرو: نیمعرف ارتو فنانترول -4

  رسانده شد. تریلیلیم 250حل شدن حجم بالن به  ه و بعد ازکردسولفات فرو به آن اضافه 

شده و  ختهیر 500 ریگرم خاك خشک درون ارلن ما کیصورت بود که مقدار  نیکار به ا روش    

به نمونه خاك  ظیغل کیدسولفوریاس لیترمیلی 20از آن  و بعد کروماتیب لیترمیلی 10 زانیسپس م

آب  لیترمیلی 250استراحت  قهیدق 20هود انجام شود. پس از ریز دیمراحل با نیا ی. تمامدیاضافه گرد

تکان  یقطره معرف به هر ارلن اضافه شد. پس از اضافه کردن معرف ارلن را کم 10مقطر و سپس 

- داد. نمونه رنگ رییشده که از رنگ سبز به قرمز تغ تریسولفات ت ومیداده و در آخر محلول با فرو آمون

  .باشدیخاك م يذکر شده بدون نمونه يهاتمام محلول يشاهد حاو ي

٪OC=M*0.39*{(V1-V2)/S}                                                                                       ( 8-3 ) 

M= سولفات ومیفرو آمون تهینرمال  

V1= بلانک يبرا یسولفات مصرف ومیفرو آمون تریل یلیم  

V2= نمونه يبرا یسولفات مصرف ومیامون ترفرویل یلیم  

S= آزاد يوزن خاك خشک شده در هوا  
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  اوره آز میآنزفعالیت  يریاندازه گ5-2-6-3- 

روش  نیشد. طبق ا تفادهاس) 1961( چریتهافمن و روش اوره آز از فعالیت آنزیم سنجش  يبرا    

- یلیم 20درصد و 10محلول اوره  تریلیلیم 10شد و  ختهیر100بالن  کیگرم خاك داخل  20 زانیم

 15قرار دادن نمونه در دستگاه شیکر به مدت به آن اضافه شد. پس از )  (pH=6.7تراتیبافر س تریل

شد و سپس با  يارگراد نگهد یدرجه سانت 37 ينمونه به مدت سه ساعت در انکوباتور با دما ،دقیقه

  دست آمد.هعصاره آن بصاف و  یو پس از آن با کاغذ صاف دیرس تریلیلیم 100آب مقطر به حجم 

عصاره با آب مقطر به  تریلیلیم 1استفاده شد که طبق آن  یروش رنگ سنج سنجش از يبرا    

به  میسد تیپوکلرایه تریلیلیم 3 وفنولات  میسد تریلیلیم 4و سپس  دهیرس تریلیلیم 10حجم 

. لازم دیاسپکتروفتومتر قرائت گرد تگاهبا دسنانومتر  630در طول موج  تینها محلول اضافه شده و در

 تریلیلیم 10 از اوره يجاهشاهد ب ياست که برا ازیشاهد مورد ن کیهر نمونه خاك  يبه ذکر است برا

استخراج شده NH4-N گرم میلیر نهایت فعالیت آنزیم اوره آز بر حسب د .شودیآب مقطر استفاده م

  ، گزارش شد.انکوباسیون سه ساعت خشک در بر گرم خاك

 ترکیب شد. محلول سود لیترمیلی 20بامحلول فنول  لیترمیلی 20لاتي محلول فنوبراي تهیه    

و با الکل به حجم  استون حل شد لیترمیلی 5/18گرم از فنول در  5/62 نیز محلول فنولبراي ساخت 

 100گرم از سدیم هیدروکساید در  27 همچنین، محلول سودرسید و براي ساخت  لیترمیلی 100

  .هر دو محلول باید در فریزر نگهداري شود)لازم به ذکر است که ( آب مقطر حل شد.لیترمیلی

  عملکرد يو اجزا صفات رویشی -3-6-3

، قطر چوب صد دانه ، وزن خشک بلال، وزنارتفاع بوته، تعداد برگ لیاز قب يرشد يپارامترها    

 فی، تعداد ردوزن تر بوته، قطر ساقه، طول چوب بلال ،ییچوب بلال، وزن خشک اندام هوابلال، وزن 

براي برخی  ،دهیگلاز با نمونه برداري از چهار بوته در زمان قبل هم  فیبلال و تعداد دانه در رد

  شد. يریگاندازه ، براي اجزاي عملکردو بعد از رسیدگیرویشی صفات 
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  عملکرد علوفه خشکدانه و  عملکرد4-6-3- 

متر مربع از هرکرت  کیموجود در  يهابوته ،عملکرد دانه و علوفه خشکمحاسبه عملکرد  يبرا    

  شد. انیب کیلوگرم در هکتارعملکرد به صورت  نیانتخاب شد و پس از توز

  تروژنین افتیمصرف و باز ییکارا5-6-3- 

  .)2001 ،(تیمسینا محاسبه شد ریز ياز فرمول ها    

NRE= LNYf /Nf 

NRE :   کارایی جذب یا بازیافت نیتروژن

LNYf  :   (گرم در مترمربع) میزان نیتروژن در گیاه

Nf :  (گرم در متر مربع)ذخیره نیتروژن در دسترس گیاه  

 
NUE(gfgn

-1) = LYLDf /LNYf 

NUE :(گرم ماده خشک بر گرم نیتروژن) کارایی مصرف نیتروژن 

LYLDf : گیاه (گرم بر متر مربع) عملکرد  

LNYf : (گرم بر متر مربع) گیاه ذخیره نیتروژن در دسترس  

  داده ها يآمار لیتحل هیتجز-3-7 

شد و مقایسه انجام MSTAT-C با استفاده از نرم افزار  شیآزما يهاداده يآمار لیوتحل هیتجز    

 Excelاز نرم افزار  نمودارهارسم  ي. براصورت گرفت 05/0در سطح  LSDها با آزمون میانگین

  .استفاده شد
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 :نتایج و بحث4فصل 
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 ، عملکرد و اجزاي عملکردرویشی صفات-4-1 

 هبوت ارتفاع1-1-4- 

باشد، ولی احتمالا ارقام با ارتفاع بلندتر عملکرد نمی دانه مهمی در تعیین عملکردارتفاع بوته جزء     

 ارتفاع بر داريمعنی تاثیرفاکتورهاي آزمایش  از کدام هیچ ).1389(سلیمی، ماده خشک بیشتري دارند

و  )1394امیري و همکاران ( پژوهش از حاصل نتایج با نتیجه این .)1-4جدولد (نداشتن هابوته

 ساقه قطر و بوته ارتفاع بر نیتروژن تیمارهاي داريمعنی عدم بر مبنی )1393جلیلیان و همکاران (

 رسد می نظرب. در تضاد بود )1395(علی بخشی و میرزا خانی رد. اما این نتیجه با نتایج دا مطابقت

 بستگی گیاه ژنتیک به گیاه تغذیه ي نحوه و نوع و محیط از پذیري تاثیر بر علاوه بوته ارتفاع صفت

و  80، 40ر یک آزمایش با بررسی سه سطح کود نیتروژن د .)1394، و همکاران امیري( دباش داشته

کیلوگرم در هکتار بر عملکرد سیاهدانه مشخص شد که بیشترین تعداد فولیکول در بوته و  120

کیلوگرم  120کیلوگرم در هکتار نیتروژن و بیشترین وزن هزار دانه با تیمار  80عملکرد دانه از تیمار با 

ثیر نیتروژن قرار نگرفت ه و تعداد دانه در فولیکول تحت تأدر هکتار نیتروژن حاصل شد ولی ارتفاع گیا

 ،انجام شد )1392ش دیگري که توسط نجفی و همکاران ( در پژوه ).1393صالحی و همکاران، (

داري افزایش گزارش شد که با مصرف کود دامی و افزایش سطح آن ارتفاع بوته ذرت به طور معنی

گهري و زمانی بابتن کوددامی در هکتار بدست آمد.  60یافت و بیشترین ارتفاع ذرت با مصرف 

تن کود گاوي در هکتار موجب افزایش ارتفاع ذرت  45) نیز گزارش دادند که مصرف 1389همکاران (

توان به بهبود تغذیه گیاه از جمله افزایش شد. افزایش ارتفاع بوته ذرت با مصرف کود دامی را می

  غلظت نیتروژن، فسفر و روي نسبت داد.
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 قطر ساقه 2-1-4-

مدیریت فاکتور  ثیرتأتحت فقط صفت قطر ساقه  )1- 4 جدول (هاج تجزیه واریانس دادهطبق نتای    

 نادري و قدیرياین نتایج با نتایج  دار شد.کود اوره قرار گرفت و در سطح پنج درصد معنیمصرف 

مطابقت  سطوح کود اوره بر قطر ساقه ثیرتأمبنی بر  )1394( قوچی و همکارانابراهیم ) و 2010(

داري با چهار سطح اختلاف معنی b3سطح  ،)1- 4(شکل میانگین مقایسه از حاصل نتایج طبق داشت.

در مقایسه این دو تیمار با رسد بنظر می از لحاظ آماري برتر بود. b1نداشت و فقط نسبت به سطح 

درصد b3 )25طبق تیمار ایی کود ي تقسیط سه مرحلهنحوه، کیلوگرم درهکتار اوره 100 مشابه میزان

در زمان بیشتري از فاز رویشی نیتروژن را در ، درصد دوازده برگی)25درصد شش برگی+50پایه+

ي این همچنین نتایج نشان دهنده است.رشد عرضی ساقه مطلوب بوده اختیار گیاه قرار داده و براي 

داري معنی شود هر چند اختلافاست که استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش قطر ساقه ذرت می

  کیلوگرم وجود نداشت. 200و  100بین 

  
 

  سطوح کود اورهمدیریت مصرف ثیر مقایسه میانگین قطر ساقه تحت تأ -1-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

b

ab

a

ab

a

ab

2.35
2.4

2.45
2.5

2.55
2.6

2.65
2.7

2.75
2.8

100kg  در
هکتاراوره، 

 ٪50پایه و50٪
شش برگی

100kg  درهکتار

پایه ٪25اوره، 

شش برگی ٪75و

100kg  ،اوره
پایه، 25٪

شش برگی 50٪

دوازده ٪25و

برگی

200kg  در
هکتاراوره، 

 ٪50پایه و50٪
شش برگی

200kg  درهکتار

پایه ٪25اوره، 

شش برگی ٪75و

200kg  ،اوره
پایه، 25٪

شش برگی 50٪

دوازده ٪25و

برگی

ه 
ساق

ر 
ط

ق
)

تر
ی م

انت
س

(



  

44 

  بوته در برگ تعداد3-1-4- 

 از )1392( نجفی و همکاران .)1-4جدول (نشد دار معنی صفت این روي هافاکتور از هیچکدام اثر    

 ژنتیک به نیز صفت این که داشتند اظهار و داده خبر ذرت برگ تعداد بر دامی کود مصرف تاثیر عدم

 تحت برگ اندازه و تعداد که داشتند بیان، ) 1376 ( و کوچکی سرمدنیا همچنین ،باشدمی وابسته گیاه

 ند) در تضاد با این نتیجه گزارش کرد1394کوثري فر و همکاران ( .گیردقرارمی محیط و ژنوتیپ ثیرأت

دار تعداد برگ در بوته شده است. افزایش در سطوح کود نیتروژنه و فسفاته سبب افزایش معنی

دیگر تیمارهاي کود شیمیایی، مرغی و گاوي از نظر تعداد برگ نسبت به شاهد  ايهمچنین در مطالعه

  .)1392نجفی و همکاران، ( داري را نشان دادندبرتري معنی

  دانه عملکرد4-1-4- 

 کودمدیریت مصرف  فاکتور که داد نشان دانه عملکرد بر آزمایش تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج    

 اما شد داریمعن درصدیک و پنج  احتمال سطح دربه ترتیب  پارامتر این برو اثر متقابل فاکتورها  اوره

موجب افزایش تولید ماده خشک به دلیل اینکه کود نیتروژن . )1-4جدول (نبود دارمعنی دامی کود اثر

امام و تر شود (سنگینرود که دانه ذرت با افزایش مصرف نیتروژن شود انتظار میو دوام سطح برگ می

هور کامل، سرعت و زمان دانه نظر فیزیولوژیکی  سه عامل قابلیت جذب پس از ظ ). از1373نیک نژاد، 

 تایجنباشد، در میزان عملکرد دانه مهم هستند. ثیر نیتروژن میو سرعت سنتز زئین که تحت تأ بندي

 تیمار به نسبت a1b2 تیمار ،که در حالت مقایسه )2- 4(شکل نشان داد متقابل اثر میانگین مقایسه

a1b3  و پس از آن تیمار a1b5  نسبت به تیمارa1b4 تیمارهایی مشابه  برتر بود در حالی که این تیمارها

مانی نکته جالب توجه اشتراك این تیمارها در همزاز لحاظ میزان کود با تیمارهاي نامبرده هستند، 

درصد شش برگی)  75درصد پایه+25( بصورت مرحله ایی کود اورهي کود دهی و تقسیط دو مرحله

وقتی  احتمالا ه کود در مراحل بالاي رشد است. بدین معنی کهي تاثیر ارائاین نتایج نشان دهنده بود.
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از بیشترین نسبت کود در مرحله شش برگی در اختیار گیاه قرار گرفته است گیاه استفاده کاراتري 

،کاربرد ند) گزارش کرد1392(سرخوش و ابوطالبیان داشته است. ود کرده و عملکرد و رشد بهتري ک

تقسیطی کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد ذرت دانه ایی نشان داد که هر چه مصرف کود نیتروژن 

ندانی براي در هنگام کاشت، گیاه توانایی چ یابد.در زمان کاشت کمتر باشد، عملکرد دانه افزایش می

ي ي آن در طول دورهجذب نیتروژن ندارد و کاربرد کود نیتروژن کمتر در زمان کاشت و مصرف بقیه

 در و اوره کود ایی مرحله اعمال آید می نظر بهدهد. حداکثر رشد رویشی گیاه، عملکرد را افزایش می

 پر و تشکیل براي نیاز مورد نیتروژن شدن فراهم باعث گیاه نیاز زمان در نیتروژن گرفتن قرار دسترس

 کاربرد افزایش با کرد گزارش نیز) 1392لک ( .تاس شده دانه عملکرد افزایش متعاقبا و ها دانه شدن

 ایشزاف از ناشی بیشتر افزایش این داشت بیان و یافت افزایش داري معنی بطور دانه عملکرد نیتروژن

هاي که عملکرد دانه گشنیز در تیمار تلفیق کود) گزارش داد 1995مالاناگودا ( .دبو بلال در دانه تعداد

ها بود، وي دلیل این افزایش را به نقش شیمیایی با کود دامی بیشتر از کاربرد جداگانه هر یک از آن

مجیدیان  غذایی توسط گیاه ذکر کرد.کود دامی در بهبود خواص فیزیکی خاك و افزایش جذب عناصر 

) اظهار داشتند، با کاربرد توام کودهاي شیمیایی و دامی علاوه بر کاهش میزان 1387اران (و همک

 .ذرت افزایش یافتمصرف کودهاي شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك، عملکرد دانه 

تواند باعث افزایش عملکرد ذرت نیز گزارش کردند کاربرد کودهاي آلی می )2004اقبال و همکاران (

فلاح و دیته خاك دانستند. سیآن را بهبود وضعیت عناصر غذایی و انسبت به شاهد گردد که دلیل 

همچنین مشاهده نمودند که با افزایش مصرف کود مرغی مقدار عناصر غذایی پرمصرف  )1388( تدین

ذب این عناصر و رشد رویشی گیاه داري افزایش یافت و در نتیجه جو ریز مغذي خاك به طور معنی

افزایش یافت و در نهایت از طریق بهبود اجزاي عملکرد مقدار عملکرد گیاه زیاد شد، به طوري که 

  دست آمد. تن کود مرغی در هکتار به 30یمار بالاترین عملکرد با ت

از آن جایی که مصرف کود حاوي نیتروژن بر فعل و  دبیان کردن )1384شهسواري و صفري (    

تر اندام هوایی و ده خشک بیشانفعالات بیوشیمیایی، فتوسنتز، افزایش طول دوره رویش، تجمع ما
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به طور معمول، عملکرد اجزاي عملکرد دانه موثر است، بنابراین تاثیر آن بر عملکرد دانه بدیهی است. 

- یابد، ولی پس از دستکند با افزودن نیتروژن افزایش میرشد می کود مهاي کدانه ذرتی که در خاك

یابی به حداکثر عملکرد، اضافه کردن آن به خاك، تاثیري بر صفت گفته شده نداشته و یا باعث کاهش 

  ).2001( گوکمنت و همکاران، شود مقدار عملکرد می

  

  

  
 

  کود دامی و کود شیمیاییمدیریت مصرف  تیماري حاصل از اتترکیب ثیرتأمقایسه میانگین عملکرد دانه تحت  -2-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  عملکرد علوفه خشک5-1-4- 

تحت قط فنشان داد که عملکرد علوفه خشک  )1-4جدول(ها نتایج جدول تجزیه واریانس داده    

احتمالا  .دار شدکود اوره قرار گرفت و در سطح پنج درصد معنیمدیریت مصرف ثیر اثر فاکتور تأ

تر نیتروژن براي گیاه از منبع شیمیایی نسبت به ارگانیک و آزاد سازي راحتی جذب و فراهمی مناسب

طبق نتایج مقایسه  .شده است آمدن این نتیجه بدست تدریجی نیتروژن از منابع کود آلی سبب
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درصد شش برگی) با 75درصد پایه+25کیلوگرم در هکتار اوره، 200( b5تیمار  )3-4(شکل میانگین

داري اختلاف معنی b4و  b3دو تیمار با در یک سطح آماري قرار گرفت اما  b6و  b1 ،b2 سه تیمار

ي کود دهی با رسد همزمانی مرحلهعلوفه خشک بنظر میجدا از تاثیر میزان کود بر عملکرد  داشت.

رشد رویشی (شش برگی) سبب این تاثیر  ي بالاينیاز گیاه و کاربرد نسبت بیشتر کود در مرحله

کردند کود شیمیایی موجب  ) گزارش2002کرامر و همکاران (دار شده است. مثبت و اختلاف معنی

در بسیاري از موارد، کمبود نیتروژن و یا  برد کود آلی شد.دار عملکرد ذرت نسبت به کارافزایش معنی

در شرایط رطوبت کافی، کاهش مضاعفی بر رشد و عملکرد گیاه وارد  پایین بودن قابلیت دسترسی آن

) همچنین بیان کردند، کمبود نیتروژن به علت کاهش اندازه و دوام 1386( . لک و همکارانآوردمی

کاهش کارایی استفاده از نور و به دنبال آن  کاهش میزان نور دریافتی، کاهش سطح برگ، باعث

هاي از طرفی دیگر، کاربرد زیاده از حد نیتروژن از سنتز نشاسته در اندامشود. فتوسنتز گیاه زراعی می

ن دهد، بنابراین رشد ریشه و به دنبال آآورد و سطح قند ریشه را کاهش میهوایی ممانعت به عمل می

(ونگ و همکاران، شود ي مصرف بیش از نیاز نیتروژن محدود میهاي هوایی به واسطهرشد اندام

رسد افزایش عملکرد علوفه خشک به افزایش عناصر قابل جذب گیاه و رشد بیشتر بنظر می ).2008

ث باع از کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفراستفاده  ايدر مطالعه ساقه و سطح برگ مربوط باشد.

بهبود عملکرد بیولوژیک کنجد شد و کودهاي شیمیایی را سبب تامین عناصر غذایی خصوصا نیتروژن 

). لرزاده و عنایت قلی زاده 1996باعث افزایش بیوماس گیاه دانستند (کومار و همکاران، براي گیاه و 

  .ندرش کردداري اثر تیمار کودي نیتروژنه بر عملکرد علوفه خشک ذرت را گزامعنی) هم، 1388(
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  کود اورهمدیریت مصرف ثیر سطوح میانگین عملکرد علوفه خشک تحت تأ مقایسه -3-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  صد دانه وزن 6-1-4-

کود اوره و مدیریت مصرف سطوح  ثیرتأطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن صد دانه تحت     

وزن . )2-4جدول ( دار شدها قرار گرفت و در سطح یک درصد معنیدامی و همچنین اثر متقابل آن

ت موجود به فه به میزان اسیمیلالمؤرود. این شمار می هاي مهم عملکرد ذرت بههلفمؤ دانه یکی از

در حال رشد (مخزن)  يتوانایی دانهي رشد دانه و از سوي دیگر به ظرفیت و ویژه در مراحل اولیه

ي پرشدن دانه در پرشدن و هم طول دوره تاز اسیمیلات موجود بستگی دارد. هم سرع براي استفاده

طبق گزارشات ). 1388( لرزاده و عنایت قلی زاده،  ن خشک آندوسپرم اهمیت دارندتعیین حداکثر وز

ثر دانه و در نهایت باعث افزایش وزن دانه مؤ الاتر باعث افزایش دوره پر شدنسطوح کود نیتروژنه ب

  ). 1388( لرزاده و عنایت قلی زاده،  شودمی

گرم 14با میانگین a1b6 ها نشان از برتري تیمارفاکتوراثر متقابل ) 4-4(شکلمیانگین مقایسه     

شیمیایی آید کاربرد تلفیقی کود دامی و همانطور که از نتایج بر می نسبت به سایر تیمارها داشت.

) مطابق با این نتیجه گزارش 1386ح و همکاران (فلا است. منجر به بیشترین وزن صد دانه شده

ab ab
b b

a
ab

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

b1 b2 b3 b4 b5 b6

ک 
ش

 خ
فه

لو
 ع

رد
لک

عم
)

ار
کت

 ه
در

م 
گر

لو
کی

(



 

49 

اثر بخشی تلفیق کود شیمیایی با کود آلی (مرغی) بر اجزاي عملکرد ذرت در مقایسه با مصرف  کردند

سیم)، نیتروژن ناصر غذایی (نیتروژن، فسفر و پتاعاز بین ها بیشتر بود. جداگانه هر کدام از آن

پرویزي و نباتی  ).1385، و همکاران دژا( نیک ن بیشترین نقش را در افزایش وزن هزار دانه دارد

دانه ذرت افزایش یافت و صد با این نتیجه گزارش کردند که با مصرف کود دامی وزن ) مطابق 1383(

   تن در هکتار بدست آمد. 60حداکثر مقدار آن با مصرف 

  

  
  کود دامی و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأ دانه 100مقایسه میانگین وزن  -4-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2دامی درهکتار تن کود  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  وزن خشک بلال7-1-4- 

متقابل  کود اوره و اثرمدیریت مصرف ثیر فاکتور حت تأاین صفت تطبق نتایج تجزیه واریانس     

اثر فاکتور  دار شد، اماکود اوره و کود دامی قرار گرفت و در سطح یک درصد معنیمدیریت مصرف 

داد نشان  )5- 4(شکل نتایج مقایسه میانگین .)2- 4(جدولدار نبود معنیکود دامی بر وزن خشک بلال 

سایر تیمارها نسبت به  اما از نظر آماري در یک سطح قرار گرفت a2b6 و a2b2با دو تیمار  a1b5 تیمار
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ه نسبت کود بیشتر در زمان مناسب با نیاز گیاه سبب این تاثیر تقسیط کود و ارائ . احتمالابرتر بود

) بیان 1387شده است. در تایید این نتیجه فرخی و ارادتمند اصلی (  a1b5مثبت در رابطه با تیمار 

ها در زمان مناسب سبب افزایش وزن تامین عنصر اصلی براي پرشدن دانه و وزن گرفتن بلالکردند، 

) بیان کردند، در سیستم تلفیقی نقش کود 2009و همکاران (گلعذانی سمی قا .خشک بلال شده است

شیمیایی جبران کردن کاهش موقتی نیتروژن در اوایل دوره رشد و در نتیجه شروع تجزیه میکروبی 

دسترس است. تلفیق کود دامی و کود شیمیایی  کود دامی و در نهایت فراهم نمودن مواد غذایی قابل

  ).1387شود (مجیدیان و همکاران، ل میا و قاعدتا افزایش وزن خشک بلاهسبب پر شدن دانه

  

  کود دامیو  کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر ایسه میانگین وزن خشک بلال تحت تأمق -5-4شکل 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50ه+%پای25در هکتار اوره، 

  دامی

  بلال در تعداد ردیف8-1-4- 

 )1998(موچر .)2-4دول(ج دار نشدنگرفت و معنیقرار ها فاکتورثیر هیچ یک از این صفت تحت تأ    

ایی از تیمارهاي کودي را بر روي ذرت بررسی کرد و گزارش کرد که افزایش نیز اثرات مجموعه
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ي تعداد ردیف در بلال نداشت، داري بر روثیر معنیگرم در متر مربع هیچ تأ 42صفر تا نیتروژن از 

ثیر عوامل ژنتیکی در که این مولفه به شدت تحت تأ ندهم اظهار کرد) 1388(لرزاده و عنایت قلی زاده 

و ) 1393جلیلیان و همکاران، ( ،)1395علی بخشی و میرزاخانی، (این نتیجه با نتایج ار دارد. گیاه قر

  ) در تضاد بود.1389 ،ي و سرمدي نائبیمطابقت داشت و با نتایج (حمزه ا) 1389 ،و همکاران (باقري

  تعداد دانه در ردیف9-1-4- 

در سطح پنج درصد  بر این صفت کود اوره فقط اثر مدیریت مصرفطبق نتایج تجزیه واریانس     

 b3با تیمار  b5تیمار  که)6- 4(شکلداد سه میانگین نشان نتایج مقای). 2-4جدول (دار شد معنی

. تعداد دانه در ردیف بلال ولی با چهار تیمار دیگر در یک سطح قرار گرفت داري داشتاختلاف معنی

د، بعد از لقاح دانه ها ادامه گردگیاه تعیین می ژنتیکیقبل از ظهور بلال و عمدتا براساس پتانسیل 

ها ها منوط به ارسال مواد فتوسنتزي از منبع تولید کننده مواد پرورده به سوي آنرشد و پر شدن آن

قاعدتا افزایش عناصر و جذب آنها باعث افزایش مواد فتوسنتزي و افزایش تعداد دانه در  .باشدمی

نیز گزارش  )1395). علی بخشی و میرزاخانی (1387ی و ارادتمند اصلی، (فرخ بلال شده استردیف 

و با  دار شدثیر تیمار سطوح کود اوره قرار گرفت و در سطح پنج درصد معنیاین صفت تحت تأ ندکرد

کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در هر ردیف بلال روند  150افزایش میزان استفاده از کود اوره از صفر تا 

در دانه دار میزان نیتروژن بر روي تعداد تاثیر معنی نیز) 1984هوبر و همکاران ( ی نشان داد.افزایش

  اند.ردیف را گزارش کرده
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  کود اورهمدیریت مصرف ثیر سطوح ردیف بلال تحت تأ مقایسه میانگین تعداد دانه در -6-4شکل 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50ه+%پای25در هکتار اوره، 

  بلال چوب طول10-1-4- 

ثیر اثر اصلی ن داد که صفت طول چوب بلال تحت تأنشا )2-4جدول (هانتایج تجزیه واریانس داده    

کود اوره مدیریت مصرف فاکتورهاي بکار برده شده در آزمایش قرار نگرفت اما اثر متقابل کود دامی و 

فقط نسبت  a1b5ر تیما ،)7-4(شکل طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگیندار بود. بر این صفت معنی

در یک سطح آماري قرار  ي دیگربا بسیاري از تیمارها و برتر بود  a2b4و  a1b1 ،a2b3به سه تیمار 

این نتایج بیانگر افزایش طول بلال در اثر دسترسی مناسب به . داري نداشتگرفت و اختلاف معنی

رسد در سیستم تلفیقی فراهم بودن عناصر باشد و به نظر میغذایی در زمان تشکیل دانه ها میمواد 

غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر قابل دسترس گیاه باعث افزایش طول چوب بلال و طول بلال و به 

) گزارش کردند افزایش 1382غدیري و مجیدیان ( شود.دنبال آن افزایش تعداد دانه در ردیف می

ي رشد بلال با کمبود مواد نیتروژن باعث افزایش طول بلال و قطر بلال شد. چنانچه گیاه در مرحله

چنین در تایید با م) ه1394قاسمی و همکاران ( غذایی رو به رو نشود رشد بلال مطلوب خواهد شد.

وه بر مواد آلی از نظر این نتیجه گزارش کردند، کودهاي آلی خصوصا کود دامی و کود سبز که علا
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تامین کننده هستند، در تمامی مراحل رشد گیاه همراه با کاربرد کود شیمیایی، به نیز غذایی  عناصر

کند، صورت یکنواخت عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار داده و از کمبود عناصر غذایی جلوگیري می

  کند.کود اوره و کود دامی را توجیه میدار طول بلال با کاربرد تلفیقی این امر افزایش معنی

  
  کود دامی و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر ایسه میانگین طول چوب بلال تحت تأمق -7-4شکل 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2دامی درهکتار تن کود  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  بلال چوب قطر 11-1-4-

 بر هافاکتورها و همچنین اثر متقابل آنتمامی  اثر) 2-4(جدول واریانس تجزیه جدول نتایج طبق    

 )8- 4(شکل مقایسه میانگین نتایج طبق ،دش دارمعنی درصد یک سطح در بلال قطرچوب میزان

  a2b6و a2b1،a1b1 بسیاري از تیمارها مانند،داري با آماري اختلاف معنیاز لحاظ  a1b2اري تیم ترکیب

ق شکل مشخص بهمانطور که ط. و این تیمارها در سطح بالاتري نسبت به بقیه قرار گرفتند نداشت

تلفیق کود دامی و کود اوره نسبت به شرایط ، a2b3با  a1b3و  a2b2با  a1b2است در مقایسه تیمارهاي 

 داري وجود دارد.کود دامی تاثیر مثبت قابل توجهی داشته و بین تیمارها اختلاف معنیعدم مصرف 
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 اظهار و کردند پیدا دست مشابه نتایج به نیز) 1990 (سینگ و پراساد و )1382(مجیدیان و غدیري

   .شودمی بلال قطر و بلال طول بلال، کل وزن افزایش باعث نیتروژن افزایش داشتند

  
  کود دامی و مدیریت مصرف کود شیمیایی ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأ قطر چوب بلالمقایسه میانگین  -8-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2دامی درهکتار تن کود  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

 بلال در دانه تعداد - 12-1-4

 پنج سطح در بلال در دانه تعداد بر اوره کود مدیریت مصرف سطوح اثر واریانس، تجزیه نتایج طبق    

 نمیانگی با b2 سطح )9-4(شکلمیانگین سهیمقانتایج  اساس بر. )2-4(جدول دش دار معنی درصد

اختلاف  b3داري قرار داشت اما نسبت به تیمار در یک سطح معنی b6و  b4،b1 ،b5 يتیمارهابا  8/482

تعداد  با توجه به این مسئله که تعداد دانه در ردیف یک فاکتور اصلی تشکیل دهنده. داري داشتمعنی

قابل باشد بنابراین افزایش تعداد دانه در بلال در پی افزایش تعداد دانه در ردیف دانه در بلال می

تا حد مورد نیاز گیاه و بهینه و  کود افزایش). 1396الدشتی و همکاران، مجاب قصر ( توجیه است

در مرحله  گیاه نیاز مورد نیتروژن تامین باعث ي مناسب نیاز گیاههااعمال مرحله ایی آن در زمان

 ایی نتیجه چنین شبیه. است شده بلال در دانه تعداد افزایش ها و جلوگیري از سقط گلچه ،گلدهی
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نتایج بررسی دیگر محققان نیز حاکی از . است گردیده زارش) گ1387توسط فرخی و ارادتمند اصلی ( 

و سید  زادهو تقی1385 ( لک و همکاران،دار نیتروژن بر تعداد دانه در بلال بود تاثیر مثبت و معنی

دانه تولیدي در بلال موثر بوده و نیتروژن از طریق افزایش سرعت رشد گیاه بر تعداد  ).1387، شریفی

همچنین موجب فراهمی مواد پرورده براي بلال از طریق دوام فتوسنتز آن هم به دلیل تداوم سطح 

ها براي عناصر غذایی، تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه کاهش رقابت دانهشود و به دلیل برگ می

  ).1394یابد (جوانمرد و همکاران، افزایش می

  
  کود اورهمدیریت مصرف ثیر سطوح یانگین تعداد دانه در بلال تحت تأمقایسه م -9-4شکل 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4وگرم در هکتار : دویست کیل

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  فیزیولوژیکی ذرت صفات -4-2

  برگ ینسب آب محتواي1-2-4- 

کود مدیریت مصرف ) نشان داد که اثر 3-4ل(جدو برگ یرطوبت نسب زانیم انسیوار هیتجز جینتا    

درصد بر صفت مقدار  کیکود اوره در سطح احتمال  مدیریت مصرف و یمتقابل کود دام اثر زین اوره و

 ،a2b6تیمارهاي ) نشان دادکه 10-4متقابل (شکل راث نیانگیم سهیبود. مقا داریمعن یرطوبت نسب
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a2b5 ،a1b5 ،a2b4  وa1b4 داري با یکدیگر نداشتند. تیمارهاي برتر بودند و اختلاف معنیوع مدر مج

ت نسبی برگ را نسبتا افزایش دهد. نتایج نشان داد مصرف بالاتر کود نیتروژن توانست درصد رطوب

 50درصد پایه+50کیلوگرم اوره بصورت، 200تن کود دامی+ میزان  a1b4 )20مثلا در مقایسه تیمار 

درصد  50 کیلوگرم اوره بصورت، 100ی+ میزان تن کود دام20( a1b1درصد شش برگی) با تیمار 

جدا از برتر است.  a1b1نسبت به  a1b4شود تیمار درصد شش برگی)، همانطور که مشاهده می 50پایه+

ایی کود شیمیایی طور که قبلا از سایر منابع استناد شد، تقسیط چند مرحلهمیزان مصرف کود همان

کند که هاي حساس رشد آن کمک میتلفات و فراهمی نیتروژن براي گیاه در زماننیتروژنه به کاهش 

نسبی برگ را  آب)، افزایش 1396( و همکاران ) و امانی1986( و همکاران این امر در تایید نتایج  بنت

 به ژهیبه و اهیمناسب گ هیتغذ احتمالا) گزارش کردند، 1396به دنبال خواهد داشت. امانی و همکاران (

 يداریپا شیباعث افزا دانتیاکسیآنت يها_میسنتز آنز يبرا ازیمورد ن تروژنین یکاف نیلحاظ تأم

 ه استنشان داد قاتیتحق جینتا ، همچنینخواهد شد یرطوبت نسب شیافزا جهیو در نت یسلول يغشا

تنش  طیآب برگ در شرا یو محتواي نسب SPADزانیبـر سـرعت فتوسـنتز، م نیتروژنهمصرف کود 

) در 1391دانشیان ( جنوبی و ).1393سی و سه مرده، ( رددا يداریمثبت و معن ریتأث یخشک

خصوص فواید تلفیق کود دامی و شیمیایی گزارش کرد کاربرد کود نیتروژن به خصوص به صورت 

در تواند به علت نگهداري آب تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش دهد که این امر میتلفیقی می

  کود دامی باشد.

ي نیتروژن کافی هستند کمتر تحت کردند برگ گیاهانی که دارا ) گزارش1986بنت و همکاران (    

تواند توانایی بالاتر حفظ پتانسیل فشاري برگ این گیرد، دلیل این امر میثیر تنش خشکی قرار میتأ

- کردند از رطوبت نسبی برگ بیشگیاهان باشد و همچنین گیاهانی که کود نیتروژن بیشتري دریافت 

  تري برخوردار بودند.
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 و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأ برگ مقایسه میانگین صفت رطوبت نسبی -10-4شکل

  کود دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  کاروتنوئید زانیم2-2-4- 

 کود اوره ومدیریت مصرف  شدن اثر داریاین صفت حاکی از معن ها برفاکتورنتایج تجزیه واریانس     

اما اثر متقابل  .درصد بود کیدر سطح احتمال پنج و  بیبه ترت دیکاروتنوئ زانیدامی برمکود اثر

نشان ) 11-4(شکلکود دامی اثرات ساده  نیانگیم سهیمقا جی). نتا3-4نشد (جدول داریرها معنفاکتو

(عدم مصرف کود دامی) به میزان  a2 سطحتن کود دامی در هکتار) نسبت به  20(مصرف  a1 سطحداد 

در تحقیقی نشان داده شد که کاربرد کود دامی بر رم بر گرم وزن تر، برتري داشت. میلی گ 341/0

پلیمر سوپرجاذب نشان  دامی و کاروتنوئید تاثیر معنی دار داشت وکاربرد سطوح مختلف کود نمیزا

رضایی و رفیعی الحسینی، ( داد که کمترین میزان کاروتنوئید در عدم کاربرد کود دامی حاصل شد

 b5،b4سطوحنشان داد  )12- 4(شکل کود اوره همچنین مقایسه میانگین اثرات فاکتور مدیریت. )1396

برتر بودند. این نتیجه نشان از برتري سطوح بالاتر نیتروژن در  b3و   b1 ،b2نسبت به فاکتورهاي  b6و  

  میزان کاروتنوئید داشت.
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  کود دامی ثیرتأتحت  کاروتنوئیدمقایسه میانگین میزان  -11-4شکل

  

  

  
  کود شیمیاییمدیریت مصرف سطوح  ثیرأتکاروتنوئید تحت  مقایسه میانگین میزان -12-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،ی % دوازده برگ25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اورهb4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  b  لیکلروف زانیم3-2-4- 

اثر  يداریاز معن یحاک b لیکلروف زانی) بر م3-4(جدول شیآزما يهافاکتور انسیوار هیتجز    

متقابل فاکتورها  اما اثر درصد بود کیسطح احتمال  ی درکود داماثر کود اوره و مصرف مدیریت 

را  a2نسبت به  a1 سطح برتري )13-4(شکل کود دامیاثرات ساده  نیانگیم سهیمقادار نشد. معنی
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مصرف کود دامی در مقایسه با عدم مصرف نشان داد که فراهمی نیتروژن بیشتر براي گیاه در حالت 

رسد. مقایسه میانگین اثر فاکتور نظر می قابل توجیه به bکود و به دنبال آن افزایش میزان کلروفیل 

درصد 25کود اوره ( لوگرمیک 200 زانیم  b5سطوح) نشان داد که 14-4(شکلکود اوره نیز مدیریت 

درصد شش  50+ هیدرصد پا 50کود اوره ( لوگرمیک200 زانیم  b4ی)،شش برگ رصدد 75+  هیپا

درصد دوازده  25+ یدرصد شش برگ 50+  هیدرصد پا25کود اوره ( لوگرمیک200 میزان  b6ی) وبرگ

، باقی سطوح قرار داشتند يداریسطح معن کیدر  يبودند که از لحاظ آمار يبرتر يمارهایت ،)یبرگ

این نتیجه برتري نسبی سطوح بالاتر نیتروژن . نداشتند نیز در یک گروه دیگر قرار گرفته و باهم تفاوت

  دهد.نسبت به سطوح پایین نشان می bرا در میزان کلروفیل 

آن انباشته  يهابرگ در کلروپلاست تروژنیدرصد ن 71نشان داده است که در حدود  قاتیتحق    

(امانی و همکاران،  دارد تروژنیبا مقدار ن يادیز یهمبستگ لیمقدار کلروف جهیو در نت شوندیم

گزارش کردند عنصر نیتروژن علاوه بر شرکت در ساختمان  )1376سرمدنیا و کوچکی (). 1396

دهد و از این رو کمبود نیتروژن در گیاه، ها، بخش مهمی از ملکول کلروفیل را تشکیل میپروتئین

  بال دارد.ها و در نهایت توقف رشد را به دنکاهش سنتز کلروفیل، زردي رنگ برگ

  
  دامیسطوح کود  ثیرأتحت ت bمقایسه میانگین صفت کلروفیل  -13-4شکل
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  شیمیاییکود مدیریت مصرف سطوح  ثیرتأتحت  bلروفیل مقایسه میانگین میزان ک -14-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

   a لیکلروف زانیم-4-2-4

بودن اثر  دارینشان دهنده معن زین a لیکلروف زانی) بر م3-4(جدولمارهایت انسیوار هیتجز جینتا    

 کیپنج و احتمال در سطح  به ترتیب صفت نیبر ا یکود داماثر  نیکود اوره و همچنمدیریت مصرف 

(  a1 سطح ياز برتر یحاککود دامی اثرات ساده  )15-4(شکل نیانگیم سهیمقا یبررس. درصد بود

با  (عدم مصرف کود دامی) a2 سطحنسبت به  732/0 نیانگیبا متن کود دامی در هکتار)  20مصرف 

ثیر کود ) نیز تحت تأ1386وسوي و همکاران (پور م .بودمیلی گرم بر گرم وزن تر  447/0میانگین 

فراهم کردن نیتروژن به احتمالا . در برگ سویا را گزارش کردند  aدامی بیشترین مقدار کلروفیل

صورت تدریجی از کود دامی و کاهش تلفات نیتروژن سبب این امر شده است. مقایسه میانگین اثر 

 b1 ،b2 ،b3 نسبت به سطوح b5 نیز نشان از برتري سطح )16-4(شکل کود اوره مدیریت مصرف فاکتور

گزارش دادند  )1392مکاران (شخمگر و ه در یک سطح آماري قرار گرفت. b6داشت اما با تیمار   b4و

ها در شنبلیه شده ، کاروتنوئیدها و مجموع رنگدانهaدار کلروفیل افزایش نیتروژن موجب افزایش معنی
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دهد همزمان با تاثیر افزایش میزان مصرف کود بر این صفت، میزان نشان می همچنین این نتیجه    

ثیر مراحل مختلف تقسیط کود اوره نیز قرار گرفته است، زیرا همانطور که در گیاه تحت تأ aکلروفیل 

نسبت  b5 از نظر میزان کود با هم برابرند و آنچه باعث برتري تیمار b4و  b5شکل مشخص است تیمار 

ایی بصورت باشد که در حالت تقسیط دو مرحلههاي اعمال کود میشده است احتمالا زمان b4به 

گیاه محتوي کلروفیل بیشتري نسبت به تقسیط بصورت درصد شش برگی، برگ 75+درصد پایه25

درصد شش برگی داشت. این امر احتمالا به دلیل در دسترس قرار گرفتن سهم  50درصد پایه+50

  باشد.ي مهمی از رشد گیاه (شش برگی) مینیتروژن در مرحله از بیشتري

  
  کود دامیثیر سطوح حت تأت aمقایسه میانگین صفت کلروفیل  -15-4شکل

  

  
  کود اورهمدیریت مصرف ثیر سطوح تحت تأ aکلروفیل مقایسه میانگین میزان  - 16-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 
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  کل لیکلروف زانیم5-2-4- 

هاي آزمایش بر میزان کلروفیل کل در سطح فاکتوراثر  )3-4(جدول طبق نتایج تجزیه واریانس،    

 فاکتور کود دامی اثر نیانگیم سهیمقا جیدار نشد. نتاها معنیآن بود اما اثر متقابل  داریدرصد معن کی

 496/0برتري داشت و این اختلاف به میزان  a2 سطح نسبت به a1سطح ) که 17-4نشان داد (شکل

کود اوره مدیریت مصرف سطوح  )18-4(شکل میلی گرم بر گرم وزن تر بود. بررسی مقایسه میانگین

از لحاظ آماري  b6 سطحداشت و اما با  b3و  b1، b2 سطوحنسبت به  b5و  b4 سطوحنیز نشان از برتري 

میزان کلروفیل در برگ به طور مستقیم با فراهمی به این که  باتوجهدر یک سطح قرار داشتند. 

 و یکاربرد کود آل شینیتروژن در ارتباط است طبق نتایج تحقیقات قبل نشان داده شد که افزا

 يسطح جذب نور شیافزا برگ و دیتول شیافزا ها وشهیتوسط ر نیتروژنجذب  شیباعث افزا ییایمیش

  .)1395اکبرپور و همکاران، ( شودیوکلروفیل کل م a ،bکلروفیلمقدار  شیمتعاقبا افزا فتوسنتز و و

متر در کل مراحل رشد گیاه ذرت ) گزارش کردند بیشترین اعداد کلروفیل1392(نجفی و همکاران    

همانطور که مشخص است سطوح بالاتر نیتروژن  ایی در بالاترین سطوح کود نیتروژن مشاهده شد.دانه

  گیاه در پی داشتند. میزان کلروفیل کل بیشتري را در

  
  دامیثیر کود سه میانگین صفت کلروفیل کل تحت تأمقای -17-4شکل
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  شیمیاییکود  مدیریت مصرف ثیر سطوحتحت تأ کلروفیل کلمقایسه میانگین میزان  -18-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25دویست کیلوگرم در هکتار اوره، b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  % دوازده برگی25%شش برگی+50ه+%پای25در هکتار اوره، 

  :نیانیآنتوس - 6-2-4

 چیهها ضروري است. ها ترکیبات گلیکوزیدي هستند که وجود قند براي تشکیل آنآنتوسیانین    

. در تضاد با این نتیجه )3-4(جدول نداشتند نیانیآنتوس زانیبر م يدار یمعن ریتاث هافاکتورکدام از 

امی تن کود د 30گزارش کردند حداکثر عملکرد آنتوسیانین برگ از تیمار ) 1395اکبرپور و همکاران (

میزان  یندرصد افزایش داشت. بیشتر 55به تیمار کود شیمیایی  در هکتار به دست آمد که نسبت

( دو برابر تیمار شاهد) بود که تن کود دامی در هکتار 30عملکرد آنتوسیانین ریشه نیز مربوط به تیمار 

درصد تیمار کود شیمیایی در هکتار از لحاظ آماري در یک سطح قرار  75تن کود دامی+ 15با تیمار 

  ). 1395داشت. (اکبرپور و همکاران، 

  نیتروژن ساقه و برگ - 7-2-4

بر درصد  هامتقابل آن فاکتورهاي آزمایش همچنین اثرطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر     

فراهم بودن مقدار کافی از کود  .)3-4(جدول شددار معنیدر سطح یک درصد  نیتروژن ساقه و برگ
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گردد و با ادامه روند هاي گیاه میها باعث افزایش توان جذب آن توسط ریشهنیتروژن در محیط ریشه

- هاي گیاه، قطعا در مرحله بعدي غلظت نیتروژن در بافتجذب نیتروژن و تامین مقدار مورد نیاز بافت

  ).1395(علی بخشی و میرزاخانی،  یافتهاي گیاه افزایش خواهد 

 04/2با میانگین a1b6 در بین سطوح تیمارها، تیمار، )19-4(شکل مقایسات میانگیننتایج بر اساس     

ي مستقیم فراهمی نیتروژن داراي بیشترین درصد نیتروژن در برگ و ساقه بود که با توجه به رابطه %

گزارش شده است ). 1392(لک،  رسدقابل توجیه بنظر میهاي گیاه و افزایش غلظت نیتروژن در بافت

که درصد نیتروژن گیاه ذرت با افزایش استفاده از نیتروژن ابتدا به صورت خطی و سپس به صورت 

نورقلی پور و در آزمایش  ).1395(علی بخشی و میرزاخانی،  یابددرجه دوم افزایش میمنحنی 

هاي نیتروژن در گندم، جذب نیتروژن به صورت با مصرف کود نیز، مشاهده شد )1385همکاران (

 ندگزارش کرد )1388(لطف اللهی و همکاران ، همچنین داري نسبت به شاهد افزایش یافتمعنی

تجزیه رگرسیون محتواي نیتروژن ساقه نشان داد که با افزایش سطوح نیتروژن، محتواي نیتروژن ساقه 

گزارش کرد که میزان نیتروژن برگ بلال ) نیز،1392. لک (یافت افزایش 2به صورت یک رابطه درجه 

با افزایش کاربرد کود افزایش یافت و بیان کرد این وضعیت حاکی از افزایش جذب نیتروژن توسط 

) هم مبنی 2001لوییس و همکاران (هاي گیاه در هنگام مصرف مقادیر زیاد کود بود که با نتایج ریشه

  مطابقت داشت. ،مصرف کود برگ بلال به شکل خطی همراه با افزایش بر افزایش درصد نیتروژن

تیمار برتر نسبت به سایر تیمارهاست  a1b3، تیمار a1b6همانطور که از شکل پیداست پس از تیمار     

ي جالب توجه همزمانی و شباهت مراحل تقسیط کود در این دو تیمار برتر است. این نتیجه و نکته

از تاثیر مثبت میزان افزایش کود و تلفیق کود دامی و کود اوره بر این صفت،  جدادهد که نشان می

- ي اعمال کود هم بر درصد نیتروژن برگ و ساقه اثر گذاشته و تقسیط سه مرحلهنوع تقسیط و مرحله

درصد دوازده برگی) براي گیاه  25درصد شش برگی+ 50درصد پایه+ 25ایی کود اوره بصورت (

  توانسته بیشترین میزان نیتروژن ساقه و برگ را به خود اختصاص دهد.مطلوب بوده و 
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  کود شیمیایی اثر متقابل کود دامی * مدیریت مصرفثیر ن درصد نیتروژن برگ و ساقه تحت تأمقایسه میانگی -19-4شکل

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  نیتروژن دانه - 8-2-4

در سطح یک درصد بر میزان  هاآنمتقابل  کود دامی و اثرکود اوره و مصرف  اثر فاکتور مدیریت    

 a1b3تیمار  )20- 4(شکل دادنتایج مقایسه میانگین نشان  .)3-4(جدول دار شدنیتروژن دانه معنی

با افزایش کود تا حد  این مسئله نشان داد نداشت و a2b5و  a1b4 ،a1b5تیمارسه با  دارياختلاف معنی

در  داريودي تاثیر معنیبهینه و مورد نیاز گیاه افزایش نیتروژن در دانه صورت گرفته و سطوح بالاتر ک

توان در مصرف کود و در نتیجه با اعمال تیمار ذکر شده می ن دانه نداشتنددرصد نیتروژ افزایش

ثبت این تاثیر میل . یکی از دلاجویی و از مصرف سطوح بالاتر نیتروژن جلوگیري کردنیتروژن صرفه

و مورد هاي حساس باشد که احتمالا با زمان هاي نامبردهتواند اعمال چند مرحله ایی کود در تیمارمی

که تاخیر  نددر پژوهش خود عنوان کرد )1389ادي و همکاران (جعفرنژ نیاز گیاه همانگ بوده است.

، میزان نیتروژن دانه، عملکرد در مصرف کود نیتروژنی در کشت گندم باعث افزایش کارایی نیتروژن

ازي تدریجی نیتروژن رود کود دامی با آزاد سهمان طور که انتظار میدانه و پروتئین آن گردیده است. 
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و کود شیمیایی اوره با ویژگی جذب آسان و سهل نیتروژن براي گیاه هر دو باهم باعث افزایش درصد 

نیتروژن بیشتري نسبت نیتروژن دانه شدند و مشاهده شد تیماره تلفیقی کود دامی و شیمیایی درصد 

  .تیی، اما با سطوح بیشتر نیتروژن داشبه تیمارهاي شیمیایی به تنها

در بررسی اثر کاربرد کود دامی وشیمیایی نیتروژن بر میزان نیتروژن ) 2014(جاسمی و همکاران     

% 1اثرات متقابل کود دامی و کود نیتروژنه بر درصد نیتروژن دانه در سطح دانه گزارش کردند که 

- یتروژن و پایینکه بشترین مقدار از تیمار مصرف کود دامی+سطح بالاي کود ندار بود به طوريمعنی

رسد بهبود بنظر می ترین مقدار از تیمار عدم کاربرد کود دامی+سطح پایین کود نیتروژن حاصل شد.

) 2003د نیتروژن ( تجادا و همکاران،هاي آنزیمی و فراهمی عناصري ماننخصوصیات خاك و فعالیت

شیمیایی سبب تاثیر و همچنین سهل الوصول بودن نیتروژن از منبع کود توسط منبع کود دامی 

 مثبت تیمارتلفیقی بر درصد نیتروژن دانه گیاه شده است.

  

کود مدیریت مصرف  وکود دامی  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأ دانهمقایسه میانگین درصد نیتروژن  -20-4شکل

  شیمیایی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2شش برگی 75% پایه+25وره،صد کیلوگرم در هکتار ا %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی
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  نیتروژن مصرفکارایی  -4-3

کود اوره و اثر متقابل مدیریت مصرف اثر سطوح کود دامی، سطوح  ،طبق نتایج تجزیه واریانس    

طبق تعریف کارایی ). 4-4دار شد (جدولک درصد براي این پارامتر معنیتیمارها در سطح احتمال ی

ي توانایی گیاه در تولید عملکرد دانه و یا بیولوژیک به ازاي هر مصرف نیتروژن در واقع نشان دهنده

علاوه بر توانایی گیاه در جذب  .)1393(کوچکی و همکاران،  باشدواحد نیتروژن مصرف شده می

ثیر میزان تخصیص نیتروژن جذب شده به تواند تحت تأکارایی مصرف نیتروژن می خاك، نیتروژن از

یج اطبق نت ).1393ی و همکاران، ک(کوچ اندام و نیز نوع منبع تامین کننده این عنصر قرار بگیرد

یعنی  رفت سه تیمار با بیشترین میزان کودهمانطور که انتظار می، )21- 4(شکل مقایسه میانگین

و این با اصل بازده  ندداراي کمترین میزان کارایی استفاده از نیتروژن بود a1b4و  a1b6 ،a1b5 هايتیمار

کاهش کارایی مصرف نیتروژن با افزایش کود مصرفی توسط محققان بسیاري  نزولی هماهنگی داشت.

پایکول و همکاران،  و1390و همکاران،  جودي ;2002(هوکینگ و همکاران، گزارش شده است 

با زمان  عواملی مانند آبشویی زیاد کود نیتروژن و عدم انطباق زمان اوج نیاز گیاه به نیتروژن). 2005

د رغم استفاده از مقادیر بیشتر کوها به کود از دلایلی هستند که علیحداکثري دسترسی ریشه

کارایی  این دو عامل از مهمترین دلایل کاهش شوند.نیتروژن، موجب کاهش کارایی استفاده از کود می

  ).1395علی بخشی و میرزاخانی، باشد (استفاده از نیتروژن در شرایط مزرعه می

ح اوره وباشد این نکته است که، درحضور کود دامی کمترین سطآنچه در این نتیجه جالب توجه می    

 ( اما بدون کاربرد کود دامی با بالاترین سطح کود اوره با تیمارهایی)  a1b3و  a1b1 ،a1b2 هاي(تیمار

a2b4 ،a2b5  وa2b6( توان میاحتمالا دهد که این نتیجه نشان می داري قرار گرفتند.در یک سطح معنی

 .به کارایی مطلوب رسیداز مصرف کود شیمیایی کاست و همزمان دامی و اوره د با اعمال تلفیقی کو

ه افزودن کود دامی و زیستی با بهبود نیز گزارش کردند ک )1394(قوچی و همکاران  ابراهیم

تر خاك اثر گذاشته خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر توانایی ریشه در دسترسی به حجم وسیع

دهد که در نهایت منجر به افزایش کارایی و قابلیت استفاده و جذب عناصر غذایی و آب را افزایش می
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بیان کردند که در شرایط استفاده از مقادیر ) 1390همچنین اسدي و همکاران(شود. مصرف کود می

بالاتر نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن ممکن است به علت هدر رفتن آن از طریق تصعید، 

و  یارتبی  دنیتریفیکاسیون، آبشویی و یا به سبب عدم جذب نیتروژن به وسیله محصول کاهش یابد.

افزایش کارایی مصرف در مقایسه با مصرف هم اظهار داشتند که تقسیط نیتروژن جهت  )2005( روي

  یکباره آن مفید بوده است. 

  

کود  و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر ن تحت تأیانگین کارایی مصرف نیتروژمقایسه م -21-4شکل

  دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50ه+%پای25در هکتار اوره، 

  دامی

  کارایی جذب نیتروژن -4-4

ها در سطح کود اوره، اثر کود دامی و اثر متقابل آنمصرف طبق نتایج تجزیه واریانس اثر مدیریت     

کارایی جذب نیتروژن بیانگر ). 4-4دار شد (جدولاحتمال یک درصد بر کارایی جذب نیتروژن معنی

باشد. همانند کارایی میزان نیتروژن جذب شده در گیاه به ازاي هر واحد نیتروژن مصرف شده می

کند. مقایسه روند نزولی را طی میمصرف کود، کارایی جذب کود هم با افزایش کود کاهش یافته و 

نیتروژن  بر گرمنیتروژن گیاه گرم  11/4نبا میانگی a2b2حاکی از برتري تیمار) 22-4(شکلمیانگین 
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و به عبارت دیگر افزایش کارایی جذب در نهایت  ترین سطوح کودي بودو به عنوان پایین مصرفی

رسد به غیر از تاثیر میزان کود بر . بنظر میمنجر به افزایش کارایی مصرف نیتروژن در این تیمار شد

اند یر نوع تقسیط کود ومراحل اعمال کود نیز قرار گرفتهثو مصرف، این پارامترها تحت تأکارایی جذب 

کارآمدترین نوع تقسیط کود براي گیاه  شش برگی)٪75پایه و٪25(و طبق نتایج تقسیط کود بصورت 

دار کارایی جذب نیتروژن تیمار کود دامی را نسبت به کاهش معنی )2010رسو و همکاران (است. بوده

اه در تیمار کود دامی را به نبودن همزمانی آزادسازي نیتروژن با نیاز گی شیمیایی گزارش کردند که آن

) گزارش کردند که کارایی جذب 2005عادلی و همکاران (نسبت دادند، اما در تضاد با این نتیجه 

 ) هم2007هایرزل و همکاران (کود شیمیایی بوده است.  نیتروژن توسط سویا در کود دامی بالاتر از

رایی جذب نیتروژن در تیمارهاي کود دامی نسبت به کود اوره را به دلیل افزایش قابلیت بالا بودن کا

نصیرزاده و همکاران، ( اهش قابلیت آبشویی آن اعلام کردنددسترسی نیتروژن در کود دامی و ک

1393.(  

  

کود  و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر ن تحت تأنیتروژ جذبیانگین کارایی مقایسه م -22-4کلش

  دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 یست کیلوگرم در هکتار اوره،دوb5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی
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  صفات مربوط به خاك -4-5

  متريسانتی 0-15عمق در نیتروژن کل خاك -5-1- 4 

درصد بر  تقابل فاکتورهاحاصل از تجزیه واریانس تمامی اثرات ساده و همچنین اثر مطبق نتایج     

) 4-4(جدولدرصد معنی دار شد.  5و  1سطح احتمال عمق اول در ن کل خاك به ترتیب در نیتروژ

% نسبت 047/0با میانگین  a2b3که تیمار  )23-4(شکل نشان داد مقایسه میانگین اثر متقابل فاکتورها

هایی که کود دامی ) گزارش کردند که، کرت1388لطفی و همکاران (ر تیمارها برتري داشت. به سای

تن در هکتار دریافت کرده بودند افزایش معنی داري در مقدار نیتروژن کل خاك نداشته،  25به میزان 

) 1396(بغدادي  تن در هکتار موارد فوق افزایش یافت. همچنین 100اما در تیمار کود دامی به میزان 

 120گزارش کرد که کمترین نیتروژن کل خاك در دو عمق در پیش کاشت کود دامی به همراه 

تواند به علت استفاده دامداران و در هکتار حاصل شد که این موضوع می کیلوگرم نیتروژن

تولیدکنندگان کود از آهک جهت تسریع در فرآیند پوسیدگی کود دامی باشد، که این موضوع کیفیت 

ابق این نتیجه گزارش شده است که همچنین مط دامی را به طور قابل توجهی کاهش داده است. کود

- کودهاي آلی باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و در نتیجه رشد و تراکم بیشتر علف

صد ن خاك انجامیده و دریتروژي بیشتر از نهاي هرز به استفادهشود و احتمالا وجود علفهاي هرز می

رفت همچنین انتظار می ن خاك در تیمارهاي تلفیقی کودآلی و شیمیایی را کاهش داده است.نیتروژ

داري با تیمارهاي داراي کیلوگرم کود اوره تفاوت معنی 200درصد نیتروژن کل در صورت مصرف 

  کیلوگرم کود اوره داشته باشد اما نتایج اینگونه نشان نداد. 100
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مدیریت  وکود دامی  تر کیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأمتري سانتی 0-15عمق نگین نیتروژن خاك میامقایسه  -23-4شکل

  کود شیمیاییمصرف 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم در  b6% شش برگی 75% پایه+25دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2امی درهکتار تن کود د 20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25هکتار اوره، 

  دامی

  متريسانتی 15- 30خاك در عمق  کل نیتروژن-2- 4-5

ساده و همچنین اثر اثرات  دار شدنن خاك در عمق دوم هم معنینتایج تجزیه واریانس نیتروژ    

 مقایسه میانگین تیمارها .)4-4(جدول نشان دادرا درصد  1و  5در سطح احتمال  متقابل فاکتورها

شمس % نسبت به سایر تیمارها بود. 03/0با میانگین  a1b2هم حاکی از برتري تیمار  )24-4(شکل

بین درصد نیتروژن خاك و میزان ماده  دارهمبستگی مثبت و معنی )،1396(الدین سعید و همکاران

همچنین مشخص شده که کودهاي آلی موجب تحریک تثبیت نیتروژن در خاك  .ندآلی را گزارش کرد

در حالت کلی و ). 1998( لادها و همکاران،  شده که ممکن است موجب افزایش نیتروژن خاك شوند

شد که با افزایش عمق غلظت نیتروژن کاهش  ي نیتروژن در دو عمق نمونه برداري مشاهدهدر مقایسه

- ها حتی خاكاند این حالت در غالب خاك) بیان کرده1389ش و همکاران (سرویافت، همانطور که 

شود، زیرا تجمع نیتروژن در خاك با تجمع مواد آلی رابطه نزدیک هاي غیر کشاورزي نیز مشاهده می
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شود و به دلیل این که با جایی که بخش عمده نیتروژن کل خاك از مواد آلی ناشی میدارد و از آن

در  شود.کل نیز کم می یابد، بنابراین مقدار نیتروژنك میزان ماده آلی کاهش میافزایش عمق خا

- کیلوگرم اوره برتري معنی 200رفت سطوح تیماري با میزان بررسی نتایج این عمق هم انتظار می

کیلوگرم اوره داشته باشد که این نتیجه  100داري نسبت به سطوح تیماري پایین، یعنی میزان 

هاي بیولوژیک سبب تغییرات غیر احتمالا کمبود نیتروژن خاك و یا یک سري واکنش مشاهده نشد،

  متعارف نیتروژن خاك شده است.

  
  

کود  و. کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر میانگین درصد نیتروژن خاك تحت تأ مقایسه -24-4شکل

  دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  متريسانتی 0-15عمقدر نیترات خاك  -3- 4-5

دار شدن تمامی اثرات ساده و اثر متقابل فاکتورها را در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس معنی    

نیترات مهمترین منبع نیتروژن براي گیاهان ). 5-4(جدول نیترات خاك نشان دادیک درصد بر غلظت 

- شود، به صورت فعال جذب میي به ناحیه ریشه منتقل میاي جریان تودهغیرلگوم است و به وسیله
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در  ).1396شریفی و همکاران، سید تواند در ریشه یا ساقه ذخیره و یا احیا و تبدیل شود (شود و می

هایی که تهویه مناسبی دارند، نیتروژن بیشتر به شکل هاي زراعی و طبیعی و در خاكتماکو سیس

نیترات وجود دارد. میزان فراهمی نیتروژن خاك مخصوصا شکل نیتراتی آن دستخوش نوسانات فصلی 

شریفی و همکاران، سید  ستگی دارد (مانند محتوي آب، اکسیژن و دماي خاك بشود و به عواملی می

1396(.  

تن کود دامی  20( مصرف  a1b4که تیمار  )25-4(شکل نشان داد تیمارهامقایسه میانگین     

 با تیمارهايام پیپی 63/24با میزان  شش برگی)٪50پایه و٪50،کیلوگرم اوره در هکتار200درهکتار+

a2b5 +و٪75پایه و٪25ه، کیلوگرم اور200( عدم مصرف کود دامی (شش برگی a1b3  مصرف )تن 20 

دریک سطح آماري قرار  شش برگی)٪50پایه و٪50،کیلوگرم اوره در هکتار100کود دامی درهکتار+

از ) 1396رنجبر و همکاران ( داري داشت و برتر بود.داشت اما نسبت به باقی تیمارها اختلاف معنی

برلند و مطابقت دارد. ي بدست آمده که با نتیجه ندخبر دادداري میزان کود بر غلظت نیترات معنی

هاي متراکم به دلیل کاهش اند که مقدار نیتروژن معدنی در خاكزارش کرده) گ1996هانسون (

سازي حاصل از کاهش اکسیژن خاك و همچنین از دست رفتن نیتروژن به صورت تصعید کمتر نیترات

 و همانطور که در گزارشات بسیاري آمده است کودهاي دامی سبب هاي غیر متراکم استاز خاك

توان نتیجه گرفت کنند و میبهبود وضعیت فیزیکی خاك شده و از فشردگی و تراکم آن جلوگیري می

احتمالا حضور ماده شوند. غلظت نیترات خاك میافزایش سازي و در نتیجه باعث افزایش روند نیترات

هاي وارگانیسمآلی در فرآیند نیتریفیکاسیون با تامین کربن آلی به عنوان یک منبع غذایی براي میکر

و  ریدا) و ب2000مصدقی و همکاران (نتایج این تحقیق با گزارشات تولید کننده نیترات، موثر است. 

نیز مطابقت دارد. آنان گزارش کردند که افزودن مواد آلی به خاك به طور مستقیم  )2006همکاران (

کافی براي فعالیت  شود که آب و هوايو سبب می چگالی ظاهري و فشردگی خاك را کاهش داده

 میکروبی در دسترس گیاهان و ریزجانداران قرار گرفته و در نتیجه معدنی شدن نیتروژن افزایش یابد

) گزارش کردند، افزایش منابع آلی نظیر 1390رسولی صدقیان و سپهر ( .)1394(موسوي و همکاران، 
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و به دنبال آن افزایش فرآیند ها لجن و انواع کودهاي دامی باعث افزایش جمعیت و فعالیت میکروب

  .گرددمیمعدنی شدن نیتروزن آلی ( آمونیفیکاسیون و نیتریفیکاسیون) 

  
 ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأمتري سانتی 0-15عمق  غلظت نیترات خاكمقایسه میانگین  -25-4شکل

  دامیکود  و کود شیمیاییمدیریت مصرف 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  متريسانتی 15-30عمق در نیترات خاك  -4- 4-5

در عمق  ل یک درصد بر غظت نیترات خاكها در سطح احتماو اثر متقابل آن فاکتورهاساده  اثر    

(  a1b4تیمار  )26-4(شکل این عمق هم نشان داد ها درمقایسه میانگین .)5-4(جدولبوددار معنیدوم 

 با میانگین شش برگی)٪50پایه و٪50،کیلوگرم اوره در هکتار200تن کود دامی درهکتار+ 20مصرف 

بهبود  سطوح کود بالاتر و به سایر تیمارها برتر بود. همانند عمق اول احتمالا نسبت امپیپی 3/18

زایی منجر به برتري و به دنبال آن شرایط مناسب براي فرآیند نیتراتشرایط خاك توسط کود دامی 

بود و  30تا  15بیشتر از عمق  15تا صفرشده است. در حالت کلی غلظت نیترات در عمق  a1b4تیمار 

همچنین  اشد.باین احتمالا به دلیل شرایط مساعد خاك و عدم آبشویی نیترات به اعماق خاك می

بر در تحقیقات خود حرکت رو به بالاي نیترات از طریق صعود مویینگی  )1999رحمان و همکاران (
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هاي خشک ي طبیعی است و در دورهرا گزارش کردند که اظهار داشتند یک پدیدهاثر تبخیر و تعرق 

) 1390سروش و همکاران (نتایج این نتیجه همچنین با  .)1394ساز و همکاران، (کاشی افتداتفاق می

  .مطابقت داشت

  
کود  و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر تحت تأ غلظت نیترات خاكمقایسه میانگین  - 26-4لشک

  دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2دامی درهکتار تن کود  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

   متريسانتی 0-15عمق در آمونیوم خاك  5-5-4-

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر مدیریت مصرف کود اوره و اثر متقابل مدیریت مصرف کود اوره و     

پارامتر دار شد، اما اثر ساده کود دامی بر این کود دامی بر غلظت آمونیوم در سطح یک درصد معنی

هایی که تهویه مناسبی خاك ) در2000ي کرونزوکر و همکاران (گفتهبه ). 5- 4(جدول دار نبودمعنی

معمولا هاي زراعی و طبیعی، نیتروژن بیشتر به شکل نیترات وجود دارد و آمونیوم دارند و زمین

، )27-4شکل( ها. طبق نتایج مقایسه میانگیناستنیترات داشته  همیشه غلظت کمتري نسبت به

با  دوازده برگی)٪25شش برگی و ٪50پایه،٪25، کیلوگرم اوره200دامی+عدم مصرف کود(  a2b6تیمار

عدم مصرف ( a2b3بیشترین میزان آمونیوم را در بر داشت و بعد از آن تیمار پی ام پی 1 /41 میانگین
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ام و پیپی 13/1میانگین با  دوازده برگی)٪25شش برگی و ٪50پایه،٪25ه، کیلوگرم اور100کود دامی+

 963/0 با میانگین شش برگی)٪75+پایه٪25، کیلوگرم اوره200دامی+تن کود  20مصرف ( a1b5تیمار 

و  a1b4 و تیمارغیر از دو تیمار ذکر شده  یک سطح آماري قرار گرفتند.ي دوم و در رتبهدر ام پیپی

a2b4 ،دار دامی و شیمیایی سبب افزایش معنیدهد تیمار تلفیقی کود همانطور که نتایج نشان می

با   a1b1آمونیوم نسبت به کاربرد کود شیمیایی به تنهایی شده است (بطور مثال مقایسه  بین تیمار 

a2b1.( به  ي قبلی کود دامی سبب بهبود وضعیت فشردگی و تهویه خاك وطبق گزارشات ذکر شده

ي تحریک فرآیند و نتایج نشان دهنده شودمی دنبال آن فرآیند آمونیفیکاسیون  و نیتریفیکاسیون

محدود کردن اظهار داشتند که  )1394موسوي و همکاران (توسط ماده آلی است. آمونیفیکاسیون 

دماي کمتر از کامل شدن فرآیند معدنی شدن  وضعیت تهویه و مرطوب ماندن بیشتر خاك و در نتیجه

مل آورده و در نتیجه مقدار نیترات) ممانعت به عنیتروژن (تبدیل نیتروژن آلی به آمونیوم و سپس 

ی با ویژگی عدم هایبرتري تیمار شاید ماند که نیتروژن بیشتري به شکل آمونیوم در خاك باقی می

   باشد.به همین دلیل میدر این صفت مصرف کود دامی 

  
مدیریت  ترکیبات تیماري حاصل از ثیرتحت تأسانتیمتري  0-15در عمق مقایسه میانگین غلظت آمونیوم خاك  -27-4شکل 

  دامیکود  و کود شیمیاییمصرف 

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

  : عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی
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  متريسانتی 15-30عمقدر آمونیوم خاك 6-5-4- 

اوره و  مدیریت مصرف کود کود اوره و اثر متقابلمدیریت مصرف طبق نتایج تجزیه واریانس اثر     

اما اثر ساده کود  ،)4-5(جدولدار بوددامی بر میزان غلظت آمونیوم در سطح یک درصد معنیکود 

کود  تن 20( مصرف  a1b2تیمار  ،)28-4(شکل نشان داد تیمارهادار نشد. مقایسه میانگین دامی معنی

 a2b6ام با تیمار پیپی 260/0با میانگین  شش برگی)٪75پایه و٪25( کیلوگرم کود اوره100دامی+

با میانگین  دوازده برگی)٪25شش برگی و ٪50پایه،٪25کیلوگرم اوره(200(عدم مصرف کود دامی+

خص همانطور که در شکل مش .و نسبت به بقیه برتري داشتند ري قرار داشتآمادر یک سطح  247/0

دار با یکدیگر ندارند. در خصوص برتري دو تیمار با میزان مختلف باشد بقیه تیمارها اختلاف معنیمی

گزارش کردند که میزان کود تاثیر  )1389کاران (نتیجه سروش و هممطابق با این  ،سطوح کودي

که مشخص است طبق نتایج بدست آمده با افزایش  همانطورداري بر غلظت آمونیوم نداشت. معنی

در  15تا  30عمق غلظت آمونیوم کاهش پیدا کرده و در تمامی تیمارها غلظت آمونیوم در عمق 

این نتیجه در تضاد با نتایج حاصل از پژوهش سروش و باشد، می 15مجموع کمتر از عمق صفر تا 

ساز و همکاران کاشینیمرخ خاك بود و با نتیجه  همکاران مبنی بر یکنواختی توزیع آمونیوم در طول

) که گزارش کردند میزان آمونیوم در عمق نزدیک به سطح خاك بیشتر از اعماق خاك بود 1394(

آمونیوم بار  و چون دلیل این پدیده را وجود مواد آلی در سطح خاك بیان کردندها ، آنداشت مطابقت

  ماند.هاي سطحی میمثبت دارد در لایه
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کود  و کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر میانگین غلظت آمونیوم خاك تحت تأ مقایسه -28-4شکل 

  دامی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  متريسانتی 15-30و  0-15کربن آلی خاك در دو عمق  - 7-5-4

مدیریت مصرف کود شیمیایی نیتروژن و اثر نتایج این تحقیق نشان داد اثر سطوح کود دامی و     

). 4-5عنی دار شد(جدولها بر روي میزان کربن آلی در عمق اول، در سطح یک درصد ممتقابل آن

- اصولا کودهاي آلی با افزایش کربن آلی خاك باعث افزایش مواد آلی و درنتیجه حاصلخیزي خاك می

کرکج و شیداي  شوند اما کودهاي آلی تنها بخش کوچکی از عوامل تاثیر گذار دراین چرخه هستند.

ژیکی (اضافه شدن عوامل ) نیز بیان کردند اقلیم (دما و رطوبت)، عوامل بیولو1394همکاران (

ي میزان ي مهم کنترل کنندهشیمیایی خاك سه مولفه–هاي فیزیکی بیولوژیکی به خاك) و ویژگی

با a1b1 که تیمار ) 29- 4(شکلباشند. مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد کربن آلی خاك می

رود افزودن کودآلی به خاك باعث طور که انتظار می% برتر از سایر تیمارها بود. همان94/0میانگین 

با   a2b2شود. کمترین درصد کربن آلی هم به تیمار افزایش کربن آلی و درپی آن ماده آلی خاك می

ساده و متقابل فاکتورها در سطح یک درصد بر میزان  نیز اثر % تعلق دارد. درعمق دوم4/0میانگین 
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 a1b1که باز هم تیمار  )30-4(شکل نشان داد متقابل دار شد و مقایسه میانگین اثرکربن آلی معنی

ي % کربن در رتبه6/0با  a1b3% بود و پس از آن تیمار 7/0داراي بیشترین میزان کربن آلی با میانگین 

داري وزن اي ثابت شد که تیمارهاي کمپوست و کود دامی بطور معنیدوم قرار داشت. در مطالعه

آلی خاك را افزایش دادند. اساسا بقایاي محصول، کود مخصوص ظاهري خاك را کاهش و غلظت مواد 

شوند و موجب براي افزایش میزان مواد آلی خاك به کار برده می ،دامی و کمپوست از بقایاي آلی

). 1388تالارپشتی و همکاران، میرزایی شوند (هاي زراعی میبهبود خصوصیات فیزیکی خاك در زمین

ند. ردي و کردخاك را در اثر مصرف کودهاي آلی گزارش محققان دیگر نیز افزایش کربن آلی 

) نیز افزایش درصد کربن آلی خاك را در اثر مصرف 2001و ساینگ ( ) و کانچکریمث2000همکاران (

ایی مشاهده شد که کاربرد کود شیمیایی به تیمار شیمیایی گزارش کردند. در مطالعه کود دامی نسبت

ي تیمارها افزایش داد ن مخصوص ظاهري خاك را در همهمیزان کربن آلی خاك را کاهش و وز

  ).1998(سیکس و همکاران، 

  
کود مدیریت مصرف  وکود دامی  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر گین درصد کربن آلی عمق اول تحت تأمقایسه میان -29-4شکل

  شیمیایی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50ه+%پای25در هکتار اوره، 

  دامی
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مدیریت مصرف کود  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر درصد کربن آلی عمق دوم خاك تحت تأمقایسه میانگین  -30-4شکل

  دامیکود  و شیمیایی

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2تن کود دامی درهکتار  20: مصرف a1 % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی

  فعالیت آنزیم اوره آز8-5-4- 

ثیر کود دامی و اثرات ز تحت تأ) فعالیت آنزیم اوره آ4-5طبق نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول    

کود دار شد. گرفت و در سطح یک درصد معنیمتقابل کود دامی و مدیریت مصرف کود شیمیایی قرار 

- ثیر قرار میهاي میکروبی خاك را تحت تأدهی یکی از عملیات مدیریتی است که به سرعت ویژگی

ها نقش حیاتی در دهند. این ماکرومولکولدهد و آنزیم ها به سرعت به این تغییرات واکنش می

و به همین دلیل فعالیت آنزیمی خاك از کنند فرآیندهاي میکروبی و بیوشیمیایی خاك ایفا می

اوره آز آنزیمی است  ).1388آید (فریدونی ناغانی و همکاران، هاي مهم کیفیت آن به شمار میشاخص

دهد. این آنزیم نقش مهمی در معدنی که هیدرولیز اوره به دي اکسید کربن و آمونیاك را انجام می

ژن براي گیاهان و ریزجانداران از منابع طبیعی و کودها هاي آلی و تامین نیتروکردن نیتروژن ترکیب

  ).1395، رسولی صدقیانیدر خاك دارد ( شیخلو و 

تیمارهاي برتر بودند که  a1b6و  a1b1تیمارهاي  )31-4(شکل نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد    
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رسد کاربرد تلفیقی کود دامی و شیمیایی سبب بهبود . به نظر میندداري قرار داشتدر یک سطح معنی

  میزان بالاي فعالیت آنزیم اوره آز شده است.سبب فعالیت بیولوژیکی و آنزیمی خاك شده و در نتیجه 

با افزودن کود اوره و کود  ) گزارش کردند1388این نتیجه فریدونی ناغانی و همکاران ( مطابق با    

و به دنبال آن فعالیت آنزیم اوره آز افزایش یافت و دلیل این امر را به مرغی به خاك جمعیت میکروبی 

ورود کربن، نیتروژن و سایر مواد غذایی از طریق کود و در نتیجه تحریک فعالیت میکروبی نسبت 

ها اظهار کردند کود مرغی به دلیل تحریک فعالیت میکروبی ناشی از کربن قابل ، همچنین آندادند

کانچکریمث و سینگ  کند.ر افزایش فعالیت آنزیمی خاك موثرتر از کود اوره عمل میتجزیه در آن، د

) نیز افزایش فعالیت اوره آز را در حضور مقادیر کود شیمیایی و آلی گزارش کردند. باچاریا و 2001(

هاي شهري و اوره به تنهایی و در تلفیق ) در بررسی اثر کود گاوي، کمپوست زباله2005همکاران (

فعالیت آنزیم اوره آز  که تیمار تلفیقی کود گاوي تجزیه شده و اوره بیشترین مقدار اهم گزارش کردندب

  .را دارا بود

 اندگران بسیاري از همبستگی بسیار زیاد فعالیت آنزیم اوره آز با میزان کربن آلی خبر دادهپژوهش    

هاي آنزیم اوره توانند مولکولو بیان کردند دلیل این همبستگی این مسئله است که مواد آلی خاك می

: کوکسون و لپیز، 1380آز را روي سطوح خود جذب سطحی (تثبیت) نمایند. (نور بخش و همکاران، 

ن کردند که ) بیا1393عباسیان و همکاران (همراستا با این نتایج  ).1993: دیک و طباطبایی، 1996

تمایل قوي آنزیم براي برقراري پیوند  همبستگی قوي این آنزیم با مقدار کربن آلی خاك نشان دهنده

) دلیل این همبستگی انکار ناپذیر را نقش کلیدي 2013( ژائوانگ و و باشد وبا بخش آلی خاك می

 کربن آلی به عنوان پیش ماده براي سنتز آنزیمی عنوان کردند. 
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 کود شیمیاییمدیریت مصرف  ترکیبات تیماري حاصل ازثیر خاك تحت تأ فعالیت آنزیم اوره آز درمقایسه میانگین  -31-4شکل 

  دامیکود  و

b1،شش برگی 50%پایه+ 50: صد کیلوگرم در هکتار اوره% :b2،شش برگی 75% پایه+25صد کیلوگرم در هکتار اوره %

b3  ،دوازده برگی 25%شش برگی+50%پایه+25: صدکیلوگرم در هکتار اوره %b4 دویست کیلوگرم در هکتار :

: دویست کیلوگرم  b6% شش برگی 75% پایه+25 دویست کیلوگرم در هکتار اوره،b5: %شش برگی 50%پایه+50اوره،

: عدم مصرف کود a2دامی درهکتار  تن کود 20: مصرف a1، % دوازده برگی25%شش برگی+50%پایه+25در هکتار اوره، 

  دامی
  

  نتیجه گیري کلی

برتر  اقع تیماراین پژوهش نشان داد که استفاده تلفیقی از کود دامی و کود شیمیایی در اکثر مو    

 200و 100(میزان  b5و b2  دو سطحتیمارها  در مقایسه هر دو نوع کود بود. نسبت به کاربرد تنها براي

چه در ترکیب با کود دامی و چه درصد شش برگی) 75درصد پایه+25 در هکتار اوره بصورت کیلوگرم

مانند کارایی جذب ت مورد مطالعه امواقع سبب پاسخ مطلوب گیاه در صف بیشتردر به تنهایی 

 شد که این برتري احتمالا به دلیل نوع تقسیط کودو... نیتروژن، عملکرد دانه، فعالیت آنزیم اوره آز 

رسد تقسیط کود به نحوي که نسبت کمتري طبق این نتایج بنظر میباشد. نامبرده می هايق تیمارطب

از کود در زمان کاشت و نسبت بیشتر آن در مراحل بالاي رشد رویشی به گیاه عرضه گردد سبب 

  شد.  به دنبال آن اثرات مثبت بعدي در رشد و ...خواهدواکنش مثبت گیاه و استفاده کاراتر از کود و 

بر میزان کربن آلی خاك، ذخیره نیترات خاك، فعالیت آنزیم نیز ترکیب کود دامی با کود شیمیایی     

a

bc
bcde bcd

cde

ab

g

fg

cde def ef

g

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

a1b1 a2b1 a1b2 a2b2 a1b3 a2b3 a1b4 a2b4 a1b5 a2b5 a1b6 a2b6

ز 
ه آ

ور
م ا

زی
 آن

ت
الی

فع
)

m
ic

ro
ga

rm
 N

H 4
-N

 g
-1 

(2
h-

1



 

83 

رسد با کاربرد تلفیقی کود داري داشت. به نظر میاوره آز و بسیاري پارامترهاي دیگر اثر مثبت و معنی

تیجه به عملکرد و صفات میتوان اثرات کاهش کود شیمیایی را خنثی و در نشیمیایی و کود دامی 

مطلوب دیگر رسید، همچنین با کاهش مصرف کود شیمیایی از اثرات مخرب آن بر محیط زیست کم 

  کرد. 
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 رویشی، عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت اي آزمایش بر صفاتهنتایج تجزیه واریانس تیمار - 1-4جدول

درجه  ارتفاع بوته قطر ساقه تعداد برگ  عملکرد دانه  عملکردعلوفه خشک

 آزادي

 منابع تغییر

  میانگین مربعات     

032/1171443 * 041/383113 ns ns000/1  011/0 ns 186/1166   بلوك 2 

623/569 ns 124/374244 ns ns444/0  021/0 ns 256/48 ns 1  کوددامی(A)  

125/954845 * 016/1315225 ** 800/0 ns 060/0 * 490/257 ns 5 مدیریت کود اوره (B) 

063/209467 ns 042/829768 * 511/0 ns 021/0 ns 471/82 ns 5  اثرمتقابلA*B 

489/318446  021/269361  909/0  017/0  647/144   خطا 22 

13/10  01/20  84/7  87/4  54/7   CV% 

..شدمعنی داري می بادرصد و عدم  1درصد،  5در سطح احتمال  معنی داري انگریب بیبه ترت ns*، ** و 
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 رویشی، عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت صفاتنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر  - 2-4جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

 
  معنی داري می باشد.درصد و عدم  1درصد،  5در سطح احتمال  معنی داري انگریب بیبه ترت ns*، ** و 

درجه   منابع تغییر

  آزادي

 100وزن 

  دانه

وزن خشک 

  بلال

تعداد ردیف 

  بلال

تعداد دانه در 

  ردیف

طول چوب 

 بلال

قطر چوب 

 بلال

  تعداد دانه در بلال      

      میانگین مربعات        

507/5  2  بلوك * 199/20 ns 333/10 ns 444/27 ns 887/1 ns 002/0 ns 194/3219 ns 

A(  1  337/11کوددامی( ** 219/17 ns 111/7 ns 361/23 ns 708/0 ns 085/0 ** 361/283 ns 

 مدیریت کود

  )Bاوره(

5  035/7 ** 950/1197 ** 600/5 ns 361/93 * 759/4 ns 077/0 ** 628/15797 * 

A*B 5  599/7 اثرمتقابل ** 494/397 ** 978/0 ns 694/24 ns 149/5 * 068/0 ** 561/4476 ns 

958/1  323/29  788/3  862/22  214/1  22  خطا  008/0  588/5726  

CV%   41/10  38/5  60/14  98/11  44/9  40/3  16/18  
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  فیزیولوژیکی ذرت برخی صفاتبر  شیآزما اثر تیمارهاي انسیوار هیتجز جینتا - 3-4جدول

درجه   رییتغ منابع

  يآزاد

مقدار آب 

  برگ ینسب

 لیکلروف aلیکلروف bلیکلروف  دیئکاروتنو

  کل

نیتروژن   آنتوسیانین

  ساقه و برگ 

نیتروژن 

  دانه 

        میانگین مربعات       

3/1812  2  بلوك ** 741/0 * 578/0 ** 607/0 ** **332/2  003/0 ns 017/0 ns 026/0  

1  638/2 (A)یدام کود ns 105/1 ** 411/0 ** 731/0 ** 214/2 ** 005/0 ns 783/1 ** 291/0 ** 

5  96/1309 (B)اوره کودمدیریت  ** 383/0 * 173/0 ** 028/0 * 347/0 ** 007/0 ns 668/0 ** 244/0 ** 

A×B 5  06/220متقابلاثر * 085/0 ns 013/0 ns 003/0 ns 027/0 ns 003/0 ns 476/0 ** 397/0 ** 

020/0  005/0  043/0  008/0  022/0  130/0  58/72  22  خطا  034/0  

CV%   69/11  12/21  12/18  82/15  67/14  55/2  53/14  10/8  

  معنی داري می باشددرصد و عدم  1درصد،  5در سطح احتمال  معنی داري انگریب بیبه ترت ns*، ** و 
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  نیتروژن و صفات مربوط به خاكنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر کارایی مصرف و جذب  - 4-4جدول

  

  

  .می باشدمعنی داري درصد و عدم  1درصد،  5در سطح احتمال  معنی داري انگریب بیبه ترت ns*، ** و 

  
  

 

     میانگین مربعات      
971/199  2  بلوك ns 028/0 ns 038/0 ns 003/0 ns 

A(  1  493/13048کود دامی ( ** 404/9 ** 274/0 * 007/0 ns 

B(  5  846/3018مدیریت مصرف کود اوره ( ** 819/1 ** 439/1 ** 572/0 ** 

A*B 5  143/741اثر متقابل  ** 864/1 ** 755/0 ** 434/0 ** 

709/86  22  خطا  213/0  068/0  028/0  

CV%   17/13  66/20  29/20  72/15  

کارایی مصرف   درجه آزادي  منابع تغییر

  نیتروژن 

کارایی جذب 

  نیتروژن 

نیتروژن خاك عمق 

15-0  

نیتروژن خاك عمق 

30-15  
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  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات مربوط به خاك - 5-4جدول

  معنی داري می باشد.درصد و عدم  1درصد،  5در سطح احتمال  معنی داري انگریب بیبه ترت ns*، ** و 

         میانگین مربعات        

623/11  2  بلوك ns 028/3 ns 026/0 ns 001/0 ns 000/0 ns 006/0 ns 009/0 ns 

A(  1  768/320کود دامی ( ** 021/22 ** 025/0 ns 000/0 ns 689/0 ** 061/0 ** 218/8 ** 

اوره  مدیریت کود

)B(  

5  588/176 ** 318/81 ** 298/0 ** 005/0 ** 138/0 ** 058/0 ** 028/0 ns 

A*B 5  940/268اثرمتقابل ** 531/126 ** 838/0 ** 007/0 ** 257/0 ** 048/0 ** 414/0 ** 

003/0  001/0  024/0  541/1  068/12  22  خطا  003/0  046/0  

CV%   53/28  03/20  31/28  07/21  08/16  63/12  

  

62/11  

درجه   منابع تغییر

  آزادي

غلظت نیترات 

  خاك عمق

15-0  

غلظت نیترات 

خاك عمق 

30-15  

غلظت آمونیوم 

  خاك عمق 

15-0  

غلظت 

آمونیوم خاك 

  15-30عمق 

کربن آلی 

  خاك عمق

 15-0  

کربن آلی 

  خاك عمق

 30-15  

  فعالیت آنزیم اوره آز
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بررسی کاربرد کود پلت ") 1389( ،کیانمهر م.ح و طهماسبی سروستانی ز ،اکبري غ ،باقري ر

شده نیتروژنه و دامی بر توسعه ریشه در راستاي ( مطالعه دقیق و توسعه پایدار) مطالعه موردي ذرت 

 ،دومین همایش ملی کشاورزي و توسعه پایدار (فرصتها و چالش هاي پیش رو)، "704سینگل کراس 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز.، 20ص 

تاثیر مدیریت تلفیقی محصول بر کربن " )1396، (زاده م، کاشانی ع و گل زردي فبغدادي ا، بالا

 ص ،4شماره ،31، جلدآب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)نشریه  "و اشکال نیتروژن خاك

1107-1093.  

تاثیر دور آبیاري و کود دامی بر کارآیی مصرف آب و عملکرد کمی " )1383( ،ع نباتی پرویزي ي و

  .21-29ص ، 63شماره  ،پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی "ذرت دانه ايو کیفی 

بررسی تنش خشکی ") 1386، (س. م، گلوي م، دانشیان ج، قنبري ا. و بصیرانی ن پور موسوي

 "و کود دامی بر محتواي رطوبت نسبی، میزان پایداري غشا سلول و محتواي کلروفیل برگ سویا

  .125-134، ص 14، جلد4شماره، طبیعی مجله علوم کشاورزي و منابع
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بررسی عملکرد و کارایی مصرف کود نیتروزن در ارقام ذرت  ") 1387( تقی زاده ر و سید شریفی ر،

، اولین همایش ملی مدیریت و توسعه کشاورزي پایدار در ایران، "متأثر از سطوح مختلف کود نیتروژن

  اهواز، مؤسسه عالی علمی پژوهشی سیماي دانش.

اثر فاضلاب تصفیه شده ") 1389( ،اسماعیلیان ي و ، پاي گذار يحیدري م ،قنبري ا، سلی اتو

مجله آب و  "همراه با مقادیر مختلف کود هاي دامی و شیمیایی بر غلظت عناصر و عملکرد ذرت

  .37- 44 ص :3، دوره 21، شماره فاضلاب

کارایی انواع کودهاي نیتروژنی و بررسی " )1389( غ، صیاد م و موسوي ،ع معزيجعفرنژادي ع، 

ص ، 33، دوره2شماره  مجله علمی مهندسی زراعی (مجله علمی کشاورزي)، "عملکرد گندم

100-91.  

بررسی تاثیر مقادیر متفاوت کود دامی و سوپرجاذب ") 1396، (پور پجعفري ح، باقی م و پزشک

، پژوهشنامه کشاورزي "هاي رشدي و عملکردي گیاه ماش تحت شرایط تنش خشکیبر ویژگی

  .24، ص 9، دوره4شماره

بررسی اثرات نیتروژن و تنش خشکی بر ")، 1393، (جلیلیان ع، قبادي ر، شیرخانی ع و فرنیا ا

، دوره 102، شماره نشریه زراعت "704اجزاي عملکرد، عملکرد و کیفیت دانه ذرت سینگل کراس

  .151-160ص  :27

 Glycine maxتنش کم آبی بر اجزاي عملکرد ارقام سویا (تاثیر ") 1391، (جنوبی پ و دانشیان ا

L. کرج، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 56)، دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، ص ،

  کرج.
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بهبود تجمع عناصر غذایی پر و کم ") 1394، (جوانمرد ع، مصطفوي ح، خضري ا و محمودي س

نامه نشریه دانش کشاورزي و تولید ویژه "یستی و شیمیایینیاز در ذرت با کاربرد کودهاي ز

  .27-43،  ص 25، دوره 21، شمارهپایدار

تاثیر نیتروژن بر  ") 1390، (ش جماعتی ثمرین ح ومصطفایی  ع، عبادي ا، توبه جودي ف،

نشریه تولید  "بازیافت نیتروژن در ژنوتیپ هاي عدس عملکرد، اجزاي عملکرد، کارایی زراعی و

  .39-50ص ،4، دوره4 شماره گیاهان زراعی (مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی)

، "هاي مختلف خاك در برخی اراضی زراعی شرق مازندرانمطالعه فشردگی لایه ") 1390( چراتی ع،

  دانشگاه آزاد اسلامی ساوه. ، ساوه،33ص  اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزي،

 در فسفر فراهمی بر آلی ماده تاثیر" )1385( ر، خراسانی و .ا فتوت ،غ نیا حق ،ا نیا حلاج

 ،4شماره ،م و فنون کشاورزي و منابع طبیعی)نشریه علوم آب و خاك (علو "آهکی خاکهاي

  .121-133ص  ،10دوره 

تأثیر کاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد, اجزاي ") 1389( ،ي ج و سرمدي ححمزه ا

 ص :10، دوره 2، شماره فناوري تولیدات گیاهی "عملکرد, کارایی زراعی و جذب نیتروزن در ذرت

12-26.  

 "بررسی تأثیر زمان مصرف و تقسیط کود ازت بر عملکرد و درصد پروتئین گندم") 1377( ،خادمی ز

  .9-18 : ص5، دوره 12، شماره خاك و آب

  .307نشر علم کشاورزي ایران، ص "اییزراعت گیاهان علوفه") 1388( خدابنده ن،

وژن و آبیاري بر جذب اثرات نوع و مقدار نیتر" )1394، (لو ج و دادیور م، قدبیکخودشناس م. ع

، کشاورزي)آب و خاك (علوم و صنایع نشریه  "ایی و نیترات باقی مانده خاكن ذرت علوفهنیتروژ

  .1640-1650ص  ،6شماره ،29جلد
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انتشارات نصوح،  ،"سالم محصول تولید چالشهاي و پایدار کشاورزي" )،1389( ،ح رحمانی

  .264اصفهان، ص 

، "بررسی کارایی مصرف وپویایی نیتروژن درارقام ذرت ")، پایان نامه دکترا:1387( رستمی م،

  دانشگاه فردوسی مشهد.

بررسی تاثیر نوع و دفعات کاربرد کودهاي نیتروژنه بر عملکرد و ") 1393( رستمی م، احمدي ع،

، ص 27، دوره104، شمارههاي کاربردي زراعینشریه پژوهش "درصد نیتروژن دانه دو رقم ذرت

40-46.  

تاثیر کاربرد لجن فاضلاب و کودهاي دامی در معدنی ")1390، (رسولی صدقیانی م. ح، و سپهر ا

نشریه آب و خاك ( علوم و  "وصیات ریزوسفري گیاهان ذرت و آفتابگردانشدن نیتروژن و خص

  .327-337، ص 2، شماره2، جلدصنایع کشاورزي)

 نشریه  "مروري بر تحقیقات کاربرد کودهاي دامی در اراضی کشاورزي ایران" )1392( ،رضایی ح

  .55-68ص  ،1شماره، 1، جلدمدیریت اراضیترویجی  -علمی

پاسخ فیزیولوژیک گیاه رازیانه به کود دامی و پلیمر " )1396، (الحسینی مرضایی ز و رفیعی 

، پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی-نشریه علمی "سوپرجاذب در شرایط تنش خشکی

  .547-564 ، ص 11شماره

هاي افزایش کارایی نیتروژن در ذرت ، راه"اصول تغذیه ذرت") 1382، (رضایی ز و ملکوتی م. ج

  .39-49از هدر رفتن آن، صفحات  و جلوگیري
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بررسی توزیع نیترات و " )1396، (پور م و ابراهیمیان طاشی ح، وراويرنجبر ا، رحیمی خوب ع

ن توسط ذرت در شرایط کاربرد مقادیر مختلف کود در زیر جویچه و پشته و جذب نیتروژآمونیوم 

  .891-904ص ، 48دوره  ،4شماره  ،تحقیقات آب و خاك ایران نشریه "اوره

 

 لجن اثر" )1389( ح. ر، زادهعشقی وا. ح  خوشگفتارمنش م، افیونی ،ج گهري باب زمانی

 ذرت عملکرد و خاك هايویژگی بر گاوي کود و شهري زباله کمپوسـت اکریـل، پلی کارخانه فاضلاب

ص  ،54شماره ،14جلد ،)طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم( خاك و آب علوم "ايدانه

153-166.  

برخی خصوصیات زراعی  عملکرد و، کارایی مصرف نیتروژن" )1392، (م ابوطالبیان سرخوش ع و

ص ، 15دوره  ،3شماره ، نشریه به زراعی کشاورزي "ذرت تحت پرایم بذر وزمان کاربرد نیتروژن

117-128.  

جهاد  انتشارات "جنبه هاي فیزیولوژیکی زراعت دیم" )1376( ،ع و کوچکی غ سرمدنیا

  .420ص ، دانشگاهی دانشگاه مشهد

هاي مختلف نیتروژن با کاربرد مقادیر بشویی شکلبررسی آ")، پایان نامه ارشد:1389( سروش ن،

  ، دانشگاه شهید چمران اهواز."متفاوت کود اوره در کشت ذرت در شمال خوزستان

و آمونیوم در پروفیل  بررسی توزیع نیترات") 1389( خرمیان م, ،معزي ع.ا ،صیاد غ.ع، سروش ن

 "نمقادیر مختلف کود نیتروژن در سیستم کود آبیاري ذرت در شمال خوزستاخاك تحت تأثیر

دانشگاه شهید چمران  ،  اهواز،42مدیریت شبکه هاي آبیاري و زهکشی، ص  سومین همایش ملی

  اهواز.

ن در نیتروژحرکت شکل هاي مختلف ") 1390( سروش ن، صیاد غ.ع، معزي ع.ا، خرمیان م،

 نشریه "کود آبیاري ذرت در شمال خوزستانخاك تحت تأثیر مقادیر مختلف کود اوره در سیستم 
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  .41-53 ، ص2، دوره34شماره، مهندسی کشاورزي

بررسی اثرات پرایمینگ، باکتري ریزوبیوم و کود آلی بر عملکرد ")، پایان نامه ارشد:1389( ح، سلیمی

  کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود. دانشکده ،"و اجزاي عملکرد نخود

  

 انتشارات ،"ارگانیک کشاورزي کاربري هايجنبه") 1389( م. ر، تلاوت مرادي و ع. ا سیادت

  .233ص  تهران، ،کشاورزي ترویج آموزش

تاثیر مقادیر کود نیتروژن در مراحل مختلف ") 1396( سید شریفی ر، افسري ف و سید شریفی ر

 Hordeumماده خشک و صفات موثر بر انباشت ماده خشک در دانه جو (رشدي بر انتقال مجدد 

vulgar L.(" 350-337ص  ،19، شماره 6، جلدنشریه فرآیند و کارکرد گیاهی.  

واکنش سرعت فتوسنتز، پایداري غشا و فعالیت " )1393( ،سی وسه مرده ع، فاتح ح و بدخشان ه

 "ه در دو رقم جو تحت شرایط کنترل شدهآنزیم هاي آنتی اکسیدانت به تنش خشکی و کود ازت

  .215- 228: 12دوره  ،نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

ی و مصرف کود گاثر دور آبیار" )1392، (ا شخمگر م، برادران ر، موسوي غ، پویان م و آرزمجو

 ،").Triganella foenum-gracum Lنیتروژن بر تغییرات عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک شنبلیله (

-538 ص ،3، شماره 2، جلدپژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-ي علمیفصلنامه

527.  

تاثیر مدیریت کاربرد کود سبز و ") 1396( شمس الدین سعید م، قنبري ا، رمرودي م و خضري ا،

نشریه علوم آب و ، "شیمیایی و حاصلخیزي خاك-تیمارهاي کوددهی آن بر خصوصیات فیزیکی

  .37-49ص  ،1، شماره21، سالخاك

اي عملکرد سه رقم گندم ن بر عملکرد و اجزاثر مقدار نیتروژ") 1384( شهسواري ن و صفاري م،
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  .82-87 ، ص66 ، شمارهوهش و سازندگی  در زراعت و باغبانیمجله پژ "در کرمان

هاي زراعی و جنگلی بر فعالیت برخی تاثیر کاربري ") 1395، (شیخلو ف و رسولی صدقیانی م.ح

  .205-216ص  ،47، دوره1شماره تحقیقات آب و خاك ایران، "هاي خاكنزیمآ

  

ارتباط ذخیره کربن آلی خاك با "	 )1394( شیداي کرکج ا، سپهري ع، بارانی ح و معتمدي ج،

دوره ، 2شماره ،نشریه علمی پژوهشی مرتع "هاي خاك در مراتع آذربایجان شرقیویژگیبرخی 

  .125-138ص  ،11

بررسی اثرات کود کند رهاي اوره با پوشش ") 1396( شیر دره ط، پاساري ب و محمدي خ،

نخستین کنفرانس بین المللی علوم کشاورزي، دامی و منابع  .") در قیاس با کود اورهSCUگوگردي (

  مشهد، سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي.، 24ص  طبیعی، 

تأثیر تراکم بوته و مقادیر کود نیتروژن بر شاخص هاي ") 1380( م.ج، صادقی ح و بحرانی

- 25 ص :1، دوره 3 ، شمارهمجله علوم زراعی ایران " (.Zea mays L)فیزیولوژیک ذرت دانه اي

13.  

اثر زمان مصرف کود شیمیایی ") 1393( پور ر و عباسی سورکی ع،صالحی ع، فلاح س، ایرانی

نشریه بوم "	).Nigella sativa Lرشد، عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه (در تلفیق با کود گاوي بر 

  .495-507، ص 3، شماره6، جلدشناسی کشاورزي

هاي آنزیمی دو خاك بررسی برخی از فعالیت") 1393، (عباسیان ا، گلچین ا و شکل ابادي م

، شناسی خاك نشریه زیست "ها با خصوصیات بیولوژیکی و شیمیایی خاكهیستول و ارتباط آن

  .111- 124ص  ،2، شماره2جلد
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نشریه  "ها و ذرت با مصرف کود اورهکشت مخلوط لگوم" )1395(بخشی ا و میرزاخانی م، علی

  .567-585 ص ،3، شماره10، جلداکوفیزیولوژي گیاهان زراعی-پژوهشی–علمی 

 خمیري و شیري مراحل در آبیاري قطع و نیتروژن سطوح تأثیر" )1382( م، مجیدیان و ح غدیري

 مجله ").Zea mays L( ايدانه ذرت در آب از استفاده کارایی و عملکرد اجزاي عملکرد، بر دانه شدن

  .113- 130 ص ،2 شماره ،7سال ،طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم

  

ایی به سطوح و منابع مختلف کودهاي آلی و تاثیر این پاسخ خیار گلخانه" )1395( نژاد ع،غفاري

ص  ،2شماره، 8سال ،اییهاي گلخانهنشریه علوم و فنون کشت "هاي خاكکودها بر برخی ویژگی

67 -80.  

بررسی اثر تاریخ نشاکاري بر ") 1393، (غیاث آبادي م، خواجه حسینی م و محمد آبادي ع

 ، ص1، شماره12، جلدهاي زراعی ایراننشریه پژوهش "هاي رشد و عملکرد علوفه ذرتشاخص

137-145.  

تاثیر پیریدوکسین و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد و " )1387( ،د و ارادتمند اصلی فرخی غ

  .5ص  ،1، شمارهنشریه زراعت و اصلاح نباتات ایران	"704ي رقم کراسااجزاي عملکرد ذرت دانه

بررسی تأثیر میزان آبیاري و کود نیتروژن ") 1385( فرهمند ع، فرداد ح، لیاقت ع.ا و کاشی ع.ا،

، 37شماره ، مجله علوم کشاورزي ایران "گوجه فرنگی در شرایط کم آبیاري بر کمیت و کیفیت

  .273-279 : ص2دوره 

تأثیر منبع و مقدار نیتروژن بر روند فعالیت "). 1388( .س ،فلاح ف. ،رئیسی م. غانی،فریدونی نا

ص  :4، دوره 23شماره  ،آب و خاكنشریه  "اي تحت کشت ذرت علوفه آنزیمی یک خاك آهکی

127-136.  
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لکرد نیترات و پروتئین ذرت تأثیر تراکم بوته و مقدار نیتروژن بر عم") 1388( فلاح س.ا و تدین ع،

  .105-121 : ص1، دوره2، شماره مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی ،"سیلویی

تأثیر نحوه اختلاط کود دامی با خاك و تلفیق آن با ") 1386( ،پور م قلاوند ا و خواجه فلاح س.ا،

مجله علوم و فنون  "ذرت دانه اي در خرم آباد لرستانکود شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

  .233-242 ص :40، دوره 11، شماره کشاورزي و منابع طبیعی

رسی اثر سطوح مختلف  سالیسیلیک بر") 1394( قاسمی م، مدرسی م، باقري ن.ع، بابائیان ن.ع،

، 7، شمارهمجله کشاورزي"بونه آلمانی  در شرایط تنش گرمااسید بر روي برخی صفات رویشی با

  .1-1: ص3دوره

پاسخ کارایی فیزیولوژیک نیتروژن گلرنگ  ") 1395( قنبري کاشان م، میرزاخانی م، هاشمی ا.ف،

سال  ،نشریه فیزیولوژي محیطی گیاهی "به مصرف کودهاي دامی و شیمیایی در منطقه کاشان

  .53-64 ، ص41یازدهم، شماره

مونیوم آبررسی روند تغییرات غلظت " )1394، (ساز م، معزي ع، صیاد غ و لطفعلی آینه غکاشی

 ،5، جلدنشریه مدیریت خاك و تولید پایدار "ك، در سه نوع تناوب زراعیو نیترات در نیمرخ خا

  .149-163ص  ،2شماره

بررسی اثر آبیاري تکمیلی بر ") 1387( کریمی م، اصفهانی م، علی بیگلوئی م.ح و ربیعی ب،

کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، دهمین  ،"یت ذرت علوفه اي در منطقه ي رشتعملکرد و کیف

  .پردیس ابوریحان دانشگاه تهران تهران،

اثر کاربرد تیمارهاي ") 1394( کوثري فر م، خواجوئی نژاد غ، مقصودي مود ع. ا و قنبري ج،

 ") در شرایط آب و هوایی کرمان.Sesamum-indicum Lکودي بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کنجد (

  .378-390، ص 2، شماره3، جلدهاي زراعی ایراننشریه پژوهش
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نقش اندازه بنه مادري و نوع کود بر کارایی " )1393، (کی ع، جمشید عینی م و سیدي مکوچ

-254ص ، 4شماره، 2، جلدنشریه زراعت و فناوري زعفران "مصرف نیتروژن در زعفران زراعی

243.  

بررسی کارایی مصرف نیتروژن تحت شیوه هاي مختلف " )1388، (م عنایت قلی زاده و، لرزاده ش

 S.C.704نیتروژنه برروي عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی شاخص هاي زراعی ذرت اعمال کود 

  .46-61ص : 1، دوره 2شماره  ،ي گیاهان زراعینشریه فیزیولوژ "درخوزستان

  

افزایش کارایی نیتروژن با استفاده از اوره با " )1388، (ح ريم. ج و صفملکوتی  لطف اللهی م،

روشهاي نوین تغذیه گندم (مجموعه مقالات ملکوتی  "کرج هاي سبک بافتپوشش گوگردي در خاك

  .751-759همکاران)، انتشارات سنا، تهران، ص و 

تعیین میزان پراکندگی نیتروژن معدنی در پروفیل خاك براي " )1395( غ، وفایی و م لطف الهی

ص  ،12دوره ، 2شماره  ،نشریه زراعت و اصلاح نباتات "افزایش کارایی کودهاي نیتروژنه در گندم

69 -81.  

روش آسان و سریع جهت سنجش پتانسیل یک " )1388( ع، ي، نوربخش ف، و ملکی لطفی 

، مجله پژوهش در علوم زراعی "معدنی شدن نیتروژن در زمین هاي آهکی تیمار شده با کود گاوي

  .83-94 ص ،4، شماره 1جلد 

دانه ذرت در سطوح مختلف آبیاري، ارزیابی صفات فیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد " )1392، (لک ش

ص  ،19، شماره5، سالفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی "نیتروژن و تراکم بوته

17-33.  

تأثیر ") 1386( لک ش، نادري ا، سیادت س.ع، آینه بند ا، نورمحمدي ق و موسوي س.ه،
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رد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي سطوح مختلف آبیاري, نیتروزن و تراکم بوته برعملکرد,اجزاي عملک

 :  ص42، دوره 11، شمارهمجله علوم آب و خاك "و هوایی خوزستانذرت دانه اي در شرایط آب 

1-14.  

اثر سطوح مختلف نیتروژن و ") 1385( لک ش، نادري ا، سیادت ع، آینه بند ا و نورمحمدي ق،

ه اي د و کارایی مصرف آب ذرت دانتراکم بوته در شرایط مختلف رطوبتی بر عملکرد, اجزاي عملکر

  .153- 170 ، ص8 ، شمارهمجله علوم زراعی ایران "در خوزستان 704سینگل کراس 

  

 "پسته هايباغ در حیوانی کودهاي از استفاده و آوري عمل نحوه" )1386( ،س میمند محمودي

  .کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

تاثیر منابع مختلف کودي " )1396، (بهزادي ي و فریدونی ممجاب قصرالدشتی ع، مقصودي ع، 

ص  ،1شماره، 9، جلدنشریه بوم شناسی کشاورزي "بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت شیرین

171-184.  

تأثیر مقادیر مختلف ") 1387( مجیدیان م، قلاوند ا، کریمیان ن.ع و کامگار حقیقی ع.ا،

مجله الکترونیک تولید گیاهان  "بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت کود دامی و آب آبیاري نیتروژن،

  .85-67 :1، دوره1 ، شمارهزراعی

اثر رطوبت خاك و کود دامی بر ") 1378( مصدقی م، حاج عباسی م. ع، همت ع و افیونی م،

، دوره 4، شماره مجله تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی "تراکم پذیري خاك مزرعه لورك

  .27-40 : ص3

لخیزي خاك براي کشاورزي مدیریت حاص ") 1381( آبادي غدلان م و ثواقبی فیروزارمعز

  .2551شماره  ،انتشارات دانشگاه تهران " پایدار
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چگونگی استفاده از کودهاي شیمیایی و آلی در افزایش تولید سیب زمینی " )1374( ج، م ملکوتی

معاونت آموزش و تجهیز نیروي  ،خاك و آب نشریه فنی شماره یک موسسه تحقیقات "در ایران

  .12، ص انسانی سازمان تات تهران

، "ا بهینه سازي مصرف کود در ایرانکشاورزي پایدار و افزایش عملکرد ب") 1384( ملکوتی م.ج،

  .270، ص ایران تهران، انتشارات سنا، وزارت جهاد کشاورزي،

انتشارات ، چاپ اول، "نت کشاورزي در ایراتوصیه بهینه کود براي محصولا")1393( ملکوتی م. ج،

  .318ص  مبلغان،

  

تاثیرمنابع مختلف کودهاي محتوي نیتروژن ") 1388، (و نظامی س  ملکوتی م. ج، بابا اکبري ج

، 13جلد  نشریه علوم آب و خاك، "و درصد بازیافت نیتروژن در گندم پایه بر عملکرد، کارایی

  .129-138ص  ،49شماره 

روش جـامع تـشخیص و توصیه بهینـه ") 1378( ،کریمیــان ن ،کــشاورز پ ،ج .ملکــوتی م

 هشمار ،مدرس مرکـز نشر دانشگاه تربیت چاپ هفتم با بازنگري کامـل، "پایدار.کـود براي کشاورزي 

  صفحه، تهران. 755، 102

 انتشارات ،")دیم و قاریاب( زارعی اراضی در کود مصرف") 1373( م، نفیسی و ج، .م ملکوتی

  .، تهرانمدرس تربیت دانشگاه

اثر تراکم خاك و ماده آلی بر ") 1394، (موسوي ع. ا، صالحی ب، دهقان م و جعفري حقیقی م

، 22، جلدهاي حفاظت آب و خاكنشریه پژوهش "هاي آهکیمعدنی شدن نیتروژن در خاك

  .193-206ص  ،3شماره

اثر کاربرد کودهاي آلی بر ") 1388، (دامغانی ممیرزایی تالارپشتی ر، کامبوزیا ج، صباحی ح و 
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 Lycopersiconخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و تولید محصول و ماده خشک گوجه فرنگی (

esculentum L.(" 259-270ص  ،1، شماره7، جلدهاي زراعی ایرانمجله پژوهش.  

عناصر بر و روي بر  مطالعه اثر باقیمانده کودهاي آلی،") 1389( ،نژاد حسینی ط و آستارایی ع

-نشریه بوم ").Triticum aestivum Lهاي خاك، وزن خشک و ترکیب شیمیایی گندم (ویژگی

  .234-315 ص ،2، شماره3، جلدشناسی کشاورزي

بررسی اثر نهاده هاي شیمیایی کشاورزي بر محیط ") 1391، (نجاتی مقدم ز، و بوزرجمهري خ

  همدان، دانشگاه آزاد اسلامی. ریزي محیط زیست،ی حفاظت و برنامه . اولین همایش مل"زیست

اثر کشت مخلوط و کود ") 1392، (نجفی ن، مصطفایی م، دباغ محمدي نسب ع. و اوستان ش

نشریه دانش کشاورزي و  "دامی بر رشد، عملکرد و غلظت پروتئین ذرت، لوبیا و گاودانه

  .99-115ص  ،1، شماره23، جلدتولیدپایدار

تبیین تاثیر تغییر غلظت وجذب عناصر غذایی پر ") 1393( ،و حیدري منصیرزاده س، فلاح س 

) .Plantago ovata Forssk( مصرف، کارایی کوددهی ومصرف نیتروژن در تولید گیاه دارویی اسفرزه

  .21- 32: ص 2، دوره 4شماره ، مجله کشاورزي "با کاربرد تیمارهاي مختلف کود آلی وشیمیایی

تجمع نیترات در سبزیجات و عوامل موثر در افزایش  ") 1387، (سنورافکن ح، حسنی دستگیري 

  دومین همایش تخصص مهندسی محیط زیست، دانشگاه تهران. "یا کاهش آن

تأثیر برخ ي از ویژگیهاي خاك بر فعالیت " )1380( گ، و امتیازيش ها حاج رسولی ،نوربخش ف

، علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی "هاي استان اصفهاناز خاك آز در شـماري آنـزیم اوره

  .95-106: ص 3، دوره5شماره
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 بـه فسـفات خاك کاربرد تاثیر بررسی" )1385( ع، فلاح و ح بشارتی ،ك خاوازي ،ف پور نورقلی

 "ذرت بر آن مانده باقی اثرات و سویا کیفی و کمی بـرعملکرد تیوباسـیلوس بـاکتري و گـوگرد همـراه

  .122-132 ، ص20شماره  ،طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم خاك، و آب علوم مجله

ن نقش منبع و مخزن بر یتعی") 1385( نیک نژاد ي، ضرغامی ر، نصیري م و پیر دشتی ه.ا،

 کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، کرج،نهمین  "عملکرد ارقام جدید و قدیم برنج عملکرد و اجزاي

  و تهیه نهال و بذر. حمؤسسه تحقیقات اصلا

اثرانواع ومقادیرمتفاوت کود ") 1396، (ف پورچهارده چریکی ي، عبدل زاده ا و قادري فر ولی

، نشریه فیزیولوژي محیطی "غن واسانس گیاه دارویی سیاه دانهنیتروژن برمیزان رشد، کلروفیل، رو

  .68-80 ، ص12شمار

  

انتشارات  "افزایش عملکرد گیاهان زراعی" )1377، (م بنایان وع کوچکی  ،زفولی اهاشمی د

  جهاد دانشگاهی مشهد.

اثر کود هاي بیولوژیک حل ") 1387( نیار م.ع، پیردشتی ه.ا و اسماعیلی م.ع،بهم یزدانی م،

مجله بین  "ه بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرتکننده ي فسفات و باکتري هاي افزاینده ي رشد گیا

  .2-7 ، ص1شماره ، المللی بیولوژیک و دانش زندگی
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Abstract 
Chemical fertilizers has undesirable effect on environment. An experiment was 

conducted to investigate the effects of chemical fertilizer management with combined 

use of manure fertilizer on nitrogen consumption efficiency, nitrogen recycling and soil 

dynamic nitrogen on Zea mays L. This experiment arranged in factorial on randomized 

complete blocks design with three replications. Factors were included organic fertilizer 

(0 a2 and 20 ton/ha a1), and nitrogen fertilizer management with the resources of urea 

in six levels including 100 kg (50% base+50 % in six levels stage, b1)), (100 kg (25 % 

base+75% six leaves stage b2), (100 kg (25 % base+ 50 % six leaves stage +25 % 

twelve leaves stage b3)), (200 kg (50% base +50% six leaves stage b4)), 200 kg (25 % 

base + 75% six leaves stage b5)), 200 kg (25% base +50% six leaves stage +25 % 

twelve b6)). The results of experiment showed that combined use of manure fertilizer 

and urea in most traits has significant effect on nitrogen percentage of seed and leaf, 

weight of 100 seeds, seed yield, organic carbon content and ureas activity content. 

Regarding nitrogen dynamics, in most cases, the combined treatment of manure and 

urea fertilizer resulted in more nitrate content in the soil. Also, in the presence of 

manure, the lowest level of urea fertilizer with treatments with the highest level of urea 

but without application of manure for nitrogen use efficiency was at a significant level. 

This result showed that the combination of manure and urea may reduce fertilizer use 

and achieved at the same time to optimal efficiency. 

In comparing treatments b2 and b5 (100 and 200 kg (25 % base+75% six leaves stage) 

that combination of it with manure or alone were the best treatments. For example in 

traits such as, nitrogen recovery efficiency, seed yield and ureas activity. These results 

showed that two stage splitting of fertilizer (25%+75% in six leaves stage)) was the best 

method of application of fertilizer that causes the transferring of fertilizer in plant 

concurrency the plants need. 

 
 

Keywords: Nitrogen, Manure fertilizer, Zea mays, Fertilizer Use Efficiency, 
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