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 چکیده 

دانه دو رقم ذرت، در    تیفیبر عملکرد و ک  یشیدر مرحله رشد زا  تیفکود اوره  یپاشمحلول  ر یتأث  یمنظور بررسبه   قیتحق  نیا

کامل    یهاطرح بلوک  هیبر پا  لیصورت فاکتوربه  شیآزما  نیآباد غرب انجام شد. ا از مزارع شهرستان اسلام   یکی، در  1398  سال

کود    یپاشو پنج سطح محلول  704  و  703کراس    نگلیشامل دو رقم س  یشیآزما  ی. فاکتورهادیبا چهار تکرار اجرا گرد  ی تصادف

شاخص سطح    شیموجب افزا  تروژنیغلظت کود ن  شینشان داد که افزا  ج یدر هکتار( بودند. نتا  تریل  2، و  5/1،  1،  5/0،  0)  تفیاوره

شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه   نی. بالاترددانه ش  نیعملکرد، عملکرد، و درصد و عملکرد پروتئ  یبرگ، اجزا

، و  41،  21،  6/33  بیشاهد به ترت  ماریدر هکتار کود اوره به دست آمد که نسبت به ت  تریل  2دانه در غلظت    نیو عملکرد پروتئ

  ش یبرگ، افزادوام سطح  و شاخص  شیباعث افزا یشیدر مرحله رشد زا ی پاشداشتند. در هر دو رقم، محلول  شیدرصد افزا 173

در هکتار    تریل  2نشان داد که کاربرد    جیعملکرد دانه ذرت شد. نتا   شیافزا  ت،یعملکرد دانه و در نها  یفتوسنتز و بهبود اجزا  زانیم

 داد.  شیافزا دارییطور معنبه زیدانه را ن تیفیعلاوه بر بهبود عملکرد دانه، ک تیفکود اوره
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 مقدمه 

به   ترین غلات است کهیکی از مهم (.Zea mays L) ذرت

دلیل بالا بودن عملکرد دانه و ماده خشک و برخورداری از 

ارزش غذایی متنوع، سهم زیادی در تأمین غذای انسان و  

 ,Budak& & Aydemirدارد ) جهان  تغذیه دام و طیور در  

ای (. سطح زیر کاشت و میزان تولید جهانی ذرت دانه2018

سال   ترتیب حدود    1401در  و   203/ 007/470به  هکتار 

ذرت   163/1/ 383/497 کاشت  زیر  سطح  است.  بوده  تن 

هزار هکتار و تولید    50حدود    1401ای کشور در سال  دانه

. (FAOSTAT, 2022تن گزارش شده است )  000/300  آن

ریزی برای افزایش تولید این با توجه به اهمیت غلات، برنامه

برای  کافی  غذایی  عناصر  تأمین  است.  محصولات ضروری 

از روش تغذیه گیاه یک  افزایش تولید ی  های مدیریتی برای 

طی   در  است.  عملکرد    50محصول  افزایش  گذشته،  سال 

به عمدتاً  زراعی  شیمیایی،  گیاهان  کودهای  مصرف  واسطه 

 .(1396ویژه نیتروژن بوده است )کوچکی و همکاران، به

تولید گیاهان   برای رشد و  از عناصر کلیدی  نیتروژن یکی 

است زیرا در ساختار و تشکیل ترکیبات آلی مانند اسیدهای  

 Barker)ها، اسیدهای نوکلئیک ها، کوآنزیمآمینه، پروتئین

& Pilbeam, 2015; Taiz et al, 2017)    و کلروفیل(Ya-

wei et al, 2019  )نیتروژن همچنین یک جزء .  نقش دارد 

از دیواره  باشد. در شرایط کمبود  های سلولی میساختاری 

فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  از اختلالات  بسیاری  نیتروژن، 

می رخ  گیاه  و  در  سلولی  تقسیم  کاهش  موجب  که  دهد 

می گیاه  فتوسنتز  روند  در   & Fageria)د  گرداختلال 

Baligar, 2005)  . واریته بهینه  پرمحصول  عملکرد  های 

زرا نیازمند  گیاهان  است، مصرف  عی  نیتروژن  کافی  مقدار 

کارآیی   و  فتوسنتز  نور،  مناسب  کانوپی، جذب  توسعه  زیرا 

مصرف نور به شدت وابسته به میزان نیتروژن جذب شده  

 .(1396توسط گیاه هستند )کوچکی و همکاران، 

افشانی، بخش اعظم نیتروژن نهایی  غلات قادرند قبل از گرده

بافت در  رویشی  را  این  های  سپس  و  دهند  تجمع  خود 

دانه  به  را  جذب  نیتروژن  کنند.  منتقل  رشد  حال  در  های 

پر شدن دانه  نیتروژن از خاک توسط ریشه گیاه در زمان 

  شود درصد از محتوای نهایی دانه را شامل می  18-35حدود  

(Netanos & Koutroubas, 2012).  بسته به عوامل محیطی

مرحله رشد رویشی حدود   ها، گیاهان ذرت درو نوع ژنوتیپ 

مانده  کنند و باقیدرصد از نیتروژن کل را جذب می  70-65

 & Mueller). کننددهی از خاک جذب میرا پس از تاسل

Vyn, 2016)     ،کمبود نیتروژن یا عدم دسترسی کافی به آن

انتقال   به  وابستگی  افزایش  و  نیتروژن  باعث کاهش جذب 

درصد    45شود.  رویشی گیاه میهای  مجدد نیتروژن از بخش 

گردد که  ها تأمین میها از برگنیتروژن انتقال یافته به دانه

برگ پیری  تسریع  باعث  امر  و  این  برگ  سطح  کاهش  ها، 

شود و در نهایت، عملکرد  کاهش توان فتوسنتزی گیاه می

ای که وجود دارد این  وضعیت دوگانه  .دهدگیاه را کاهش می

برگ   نیتروژن  که  به  است  است  نیاز  مورد  فتوسنتز  برای 

ای که تخصیص مجدد آن به دانه، ظرفیت تأمین مواد گونه

می تحلیل  را  در  برد.  فتوسنتزی  نیتروژن  تأمین  بنابراین، 

تواند وابستگی به نیتروژن ذخیره شده  زمان پرشدن دانه می

اندام را  در  برگ  دوام سطح  و  داده  کاهش  را  رویشی  های 

ر به معنای افزایش فتوسنتز و در نهایت،  افزایش دهد. این ام

افزایش رشد و عملکرد گیاه است. نیتروژن با تأثیر بر اندازه  

شود و  و دوام هر برگ، باعث افزایش شاخص سطح برگ می

این افزایش سطح فتوسنتز کننده گیاه، تولید کربوهیدرات 

 ,Jamaati et al)  و ماده خشک بیشتری را به دنبال دارد

2010) . 

بر رشد و نمو  دار و زمان مصرف کود نیتروژن میمق تواند 

دانهبوته  عملکرد  و  عملکرد  اجزای  بر  نهایت  در  و  مؤثر   ها 

به دلیل نقش   .(Nemati & Seyed Sharifi, 2015)  باشد 

 به تأخیر انداختن پیری برگ و افزایش  اساسی نیتروژن در

فتوسنتز، تأمین نیتروژن در زمان توسعه سطح برگ برای 

تحقیقات نشان .  (Zhai et al, 2022)  گیاه بسیار حیاتی است

افزایش  داده به  منجر  نیتروژن  کود  مصرف  افزایش  که  اند 

شود. بخشی از این نیتروژن ها میمحتوای نیتروژن در برگ

بهبود  طریق  از  و  کرده  مشارکت  کلروفیل  ساختار  در 

کند.  توسنتز، ترکیبات نیتروژنه بیشتری به بذر منتقل میف

انتقال مجدد به بذر   از طریق  از این نیتروژن  بخشی دیگر 

بذر   نیتروژن  درصد  افزایش  باعث  و  شده  منتقل 

 (Yadavi & Yuosefpur, 2015). شودمی

) Kakabouki مطالعات همکاران  که 2019و  داد  نشان   )

به  محصول  رشد  سرعت  و  برگ  سطح  شاخص  بیشترین 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن مرتبط است.   200کاربرد  

کیلوگرم در    90ای دیگر، گزارش شد که کاربرد  در مطالعه

طور قابل توجهی رشد رویشی ذرت،  هکتار کود نیتروژن به

  30بت به مقدار کم آن )اجزای عملکرد و عملکرد دانه را نس 

. (Afolabi et al, 2020)  دیبخشکیلوگرم در هکتار( بهبود  
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محققین   کردندهمچنین  انواع    عنوان  دانه  عملکرد  که 

 Singh) یابدهیبریدهای ذرت با افزایش نیتروژن بهبود می

& Daoudi, 2017; Jena et al, 2015)   .  ،در تحقیقی دیگر

هکتار کود نیتروژن باعث تولید دو  کیلوگرم در   400کاربرد  

با   تیمار  بوته ذرت شد، در حالی که در    200بلال در هر 

بوته بیشتر  هکتار  در  تککیلوگرم  ذرت  بودند های    بلالی 

(Zaman & Khan, 2016). 

تلفات  روش کاهش  باعث  نیتروژن  مدیریت  صحیح  های 

برای   دسترس  در  نیتروژن  میزان  افزایش  و  نیتروژن 

شود که به نوبه خود کارایی استفاده از محصولات زراعی می

تأثیر منفی بالقوه نیتروژن بر   نیتروژن را بهبود بخشیده و 

با توجه به .   (Havlin et al, 2016)دهدمحیط را کاهش می

تواند  مطالب فوق، تأمین نیتروژن در زمان پرشدن دانه می

اندام در  شده  ذخیره  نیتروژن  به  را    هایوابستگی  رویشی 

میزان   و  برگ  سطح  دوام  افزایش  باعث  و  داده  کاهش 

تأمین   تأثیر  بررسی  هدف  با  تحقیق  این  گردد.  فتوسنتز 

نیتروژن مورد نیاز گیاه در مرحله رشد زایشی، کاهش انتقال  

مجدد نیتروژن و افزایش دوام سطح برگ در راستای افزایش 

 .فتوسنتز و بهبود عملکرد دانه ذرت انجام شد
 

 هامواد و روش

بهار سال   پژوهش در  زراعی واقع در    1398این  در زمین 

درجه و    47/46آباد غرب )طول جغرافیاییشهرستان اسلام 

متر از سطح    1340درجه، با ارتفاع    55/33  عرض جغرافیایی

 2/14دریا( انجام شد. متوسط درجه حرارت ده ساله منطقه  

سانتی سالهدرجه  ده  بارندگی  متوسط  و   5/418آن    گراد 

بهمیلی است.  تعیین متر  و  حاصلخیزی  ارزیابی  منظور 

عمق  ویژگی از  خاک،  فیزیکوشیمیایی   0-30های 

ها به آزمایشگاه  برداری شد و نمونهمتری خاک نمونهسانتی

  1تجزیه خاک منتقل گردید. نتایج تجزیه خاک در جدول  

لومی رسی    ، ارائه شده است. بافت خاک محل انجام آزمایش 

 .دبو

 

 نتایج آزمایش نمونه خاک محل اجرای کشت ذرت  -1جدول 

 عمق  
(cm) 

EC    

(dS/m) 
pH   کربن آلی

(%) 
نیتروژن  

(%) 
 فسفر  

(mg/kg) 

 پتاسیم 

(mg/kg) 

مس  

(ppm) 

روی 

(ppm) 

آهن 

(ppm) 

منگنز 

(ppm) 

0-30 73/0 8 99/0 099/0 4/6 340 7/1 51/1 49/11 8/9 

به پژوهش  بلوکاین  طرح  قالب  در  فاکتوریل  های  صورت 

مورد  فاکتورهای  شد.  انجام  تکرار  چهار  با  تصادفی  کامل 

و    703و    704بررسی شامل دو رقم ذرت سینگل کراس  

بود. سطوح محلول پنج سطح محلول اوره  پاشی  پاشی کود 

،  1،  5/0پاشی با آب مقطر( و مقادیر  شامل شاهد )محلول

لیتر در هکتار بودند. کود اوره استفاده شده در این    2  و  5/1

اوره  بودتحقیق،  محلول   .فیت  از  عملیات  استفاده  با  پاشی 

  20با حجم   RH-6005 سمپاش دستی پشتی رونیکس مدل

در اوایل    لیتر و نازل مارپیچی با طرح پاشش مخروط توپر

زایشی رشد  تاسل(   مرحله  شد.  )ظهور  پاشی  محلولانجام 

به میزان  ناین   لیتر در    1000لیتر در متر مربع )  1/0ازل 

،  8های مورد نیاز، به ترتیب  . برای تهیه محلولبودهکتار(  

درصد    18فیت )حاوی  لیتر کود مایع اورهمیلی  29و    22،  15

مورد    هایلیتر آب حل شد تا غلظت  20نیتروژن خالص( در  

 .حاصل شودلیتر در هکتار  2و  5/1، 1، 5/0 نظر

ک شامل  هر  آزمایشی  فاصله    5رت  با  کاشت    75ردیف 

طول  سانتی و  اختلاط    6متر  از  جلوگیری  برای  بود.  متر 

های آزمایشی یک ردیف نکاشت و  تیمارها، فاصله بین کرت

ذرت   ارقام  شد.  گرفته  نظر  در  متر  دو  تکرارها  بین  فاصله 

مورد استفاده در این آزمایش از شرکت پیشگام تهیه شد.  

متر سانتی  6-8ماه در عمق    اردیبهشت  14  کاشت بذور در

فاصله   با  کاشت  خطوط  روی  بهسانتی  18بر  صورت  متر 

بذر قرار داده شد. اولین    3دستی انجام گرفت و در هر کپه  

آبیاری از کاشت و  های بعدی هر سه  آبیاری بلافاصله بعد 

روز یک بار تا مرحله سبز شدن انجام شد. پس از سبز شدن،  

مرحله رسیدگی  دور آبیاری به هفت روز افزایش یافت و تا  

آبیاری در تمام   یافت.  ادامه  ترتیب  فیزیولوژیکی به همین 

پس از سبز شدن و   .صورت بارانی انجام شدمراحل رشد به 

منظور رسیدن به تراکم  برگی به  2-3استقرار گیاه، در مرحله  

بوته کردن  تنک  عملیات  شد.  مطلوب،  انجام  اضافی  های 

نهایی مزرعه   نظر گرفته  بوته در هکت  75000تراکم  ار در 

 . صورت دستی وجین شدندهای هرز مزرعه بهشد. علف
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برای تعیین شاخص سطح برگ در اواخر گلدهی، پنج بوته  

  طور تصادفی از هر کرت انتخاب شدند. پس از جدا کردنبه

بوتهبرگ این  دستگاه  های  از  استفاده  با  برگ  سطح  ها، 

برگ سطح   (Li-Cor, Model Li-1300; USA) سنجش 

گردید.  اندازه محاسبه  سطح  واحد  به  نسبت  و  شد  گیری 

شاخص سطح برگ نیز با استفاده از نسبت سطح برگ به 

روش طبق  زمین  ) Gardner سطح  همکاران  ( 1985و 

 محاسبه شد.  

 × LAI= LA        1معادله  
𝟏

𝑮𝑨
 

LAهای یک مترمربع،  : سطح برگ بوتهGA  سطح :

 های یک مترمربع پوشیده شده است.  زمین که توسط بوته

 Gardnerمحاسبه شد )  2دوام سطح برگ نیز طبق رابطه  

et al., 1985) 

 2معادله  

 

 

LAD=  [
(𝐿𝐴𝐼1 + 𝐿𝐴𝐼2) × (𝑡2 − 𝑡1)

2
] 

1LAI  گلدهی زمان  در  برگ  سطح  شاخص   :2LAI  :

: 1t-2tشاخص سطح برگ در زمان رسیدگی فیزیولوژیک،  

در    فاصله زمانی بین زمان گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک

)مانند   رسیدگی  علائم  مشاهده  از  پس  رشد،  دوره  پایان 

برگ رنگ  پایینی  تغییر  قسمت  در  سیاه  لایه  ظهور  و  ها 

اندازهدانه و  نهایی  برداشت  اجزای ها(  و  عملکرد  گیری 

دانه، عملکرد   عملکرد  اجزای  تعیین  برای  شد.  انجام  دانه 

تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در هر ردیف، تعداد دانه  

بلال   دانه در  و وزن  بلال،  بوته  هر کرت،در  تصادفی    پنج 

. همچنین، برای تعیین  قرار گرفتندارزیابی    انتخاب و مورد  

نمونه   چهار  دانه،  بررسای  دانه  100وزن صد  قرار مورد  ی 

، پس از حذف اثر حاشیه،  برای ارزیابی عملکرد دانه  گرفت.

لازم به    .برداشت گردید  از هر کرت   مترمربع  5/1مساحت  

توضیح است که بعد از برداشت، تا رسیدن رطوبت دانه به 

 ها به صورت طبیعی خشک شدند.  درصد، بلال  14

اندازه دستگاهبرای  از  دانه،  پروتئین   مدل)NIR   گیری 

DA7200   ساخت شرکت Perten استفاده شد. مقدار   (سوئد

نمونه  40 از  مخزن  گرم  در  ذرت  دانه  شده  آسیاب  های 

صورت درصد دستگاه قرار داده شد و میزان پروتئین دانه به

عملکرد پروتئین دانه  .   (Amiri et al, 2018)قرائت گردید 

حاصل  از  دانه نیز  پروتئین  درصد  در  دانه  عملکرد  ضرب 

به و به کیلوگرم در هکتار ثبت گردید. تجزیه واریانس  محاس

انجام شد. قبل   SAS 9.2 افزار آماریها با استفاده از نرمداده

ها بررسی شد  از تجزیه واریانس، نرمال بودن باقیمانده داده

داده تبدیل  به  نیاز  میانگینو  مقایسه  نبود.  روش  ها  با  ها 

 .انجام شد LSD آزمون
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 و بحث  جینتا  

 شاخص سطح برگ 

ها نشان داد که شاخص سطح برگ  نتایج تجزیه واریانس داده

معنی طور  به  گلدهی  زمان  تأثیر  (P<0.01) داریدر  تحت 

داری سطوح مختلف کود نیتروژن قرار گرفت، اما تغییر معنی

نسبت به نوع رقم و اثر متقابل رقم در کود نیتروژن مشاهده  

)جدول   داده2نشد  میانگین  مقایسه  با  (.  که  داد  نشان  ها 

نیز  برگ  نیتروژن، شاخص سطح  کاربرد کود  میزان  افزایش 

ر، شاخص سطح برگ  لیتر در هکتا 2افزایش یافت. در غلظت 

درصدی نسبت به شاهد، به بیشترین مقدار   6/33با افزایش  

خود رسید. این افزایش به میزان کمتری در سایر تیمارهای 

پاشی ذرت با  پاشی نیز مشاهده شد. در شرایط محلول محلول 

لیتر در هکتار کود نیتروژن، شاخص سطح برگ    5/0غلظت  

حقیقات دیگر نیز نشان  (. ت1)شکل    نداشتداری  افزایش معنی

افزایش شاخص سطح  داده اند که کاربرد کود نیتروژن باعث 

که با نتایج این تحقیق ،   (Ciriello et al, 2016)شودبرگ می

 و توسعه  مطابقت دارد. نیتروژن از طریق افزایش فرآیند تقسیم 

و   گیاه،افزایش    همچنینسلولی  رشد  دوره  و    طول  تولید 

را   برگ  افزایش  میافزایش  گسترش سطح  واسطه  به  و  دهد 

تر باعث بهبود شاخص  های بزرگدوام سطح برگ و تولید برگ

 .(Ahmadi et al, 2018)شود  سطح برگ می

 دوام سطح برگ 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که دوام سطح برگ تحت تأثیر 

نیتروژن به طور    (P<0.01) داریمعنیسطوح مختلف کود 

داری از نوع رقم و اثر متقابل رقم در  تغییر کرد، اما تأثیر معنی

)جدول   نشد  مشاهده  نیتروژن  میانگین2کود  مقایسه  ها  (. 

نشان داد که با افزایش مقدار کود نیتروژن، دوام سطح برگ  

لیتر در هکتار، بیشترین دوام    2نیز افزایش یافت. در غلظت  

هفته( به دست آمد که نسبت به تیمار    11/25سطح برگ )

داری نسبت به  هفته بیشتر بود، اما تغییر معنی  9شاهد حدود  

لیتر    5/1  پاشی شده با غلظتهای محلولدوام سطح برگ بوته

کاربرد   تیمارهای  نداشت.  لیتر در هکتار    5/0  و  1در هکتار 

فیت نیز موجب افزایش دوام سطح برگ شدند، اگرچه کود اوره

تیمار  تفاو با شاهد معنی  5/0ت بین  نبود  لیتر در هکتار  دار 

اند که کاربرد کود نیتروژن و مطالعات نشان داده  .(2)شکل  

افزایش   باعث  زایشی  و  رویشی  رشد  مراحل  در  آن  فراهمی 

شود که با نتایج این تحقیق هماهنگ  شاخص سطح برگ می

می.  (Mansouri-Far et al, 2010)  است نظر  که  به  با  رسد 

دسترسی کافی به نیتروژن، طول و عرض برگ افزایش یافته  

می بیشتر  برگ  سطح  نتیجه،  در   ,Ahmadi et al)  شودو 

  کننده و به تبع آن افزایش سطح فتوسنتز  به  ،این امر  .(2018

فتوسنتز و کاهش نیاز به انتقال مجدد    بهبود جذب نور بیشتر،  

شاخص و  لذا ( وAjeng et al, 2020) گرددنیتروژن منجر می

 .  دهد را افزایش میدوام سطح برگ 

 
 

فیت بر مقادیر  پاشی سطوح مختلف کود اورهتجزیه واریانس اثر محلول -2جدول  

 شاخص و دوام سطح برگ دو رقم ذرت 

 

 منبع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 دوام سطح برگ  شاخص سطح برگ  

 ns 04/0 ns 92/4 3 بلوک )تکرار(

 ns 04/0 ns 70/1 1 رقم

 50/119** 28/2**  4 پاشیمحلول

 ns 10/0 ns 67/4 4 پاشی محلول × رقم 

 60/4 09/0 27 خطای آزمایشی  

 28/10 97/6  ضریب تغییرات )%( 
ns** درصد  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ، * و 
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 فیت پاشی سطوح مختلف کود اورهمقایسه میانگین دوام سطح برگ ذرت تحت محلول -2شکل 

 . باشندپنج درصد می در سطح  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین 

 

اجزای عملکرد دانه ذرت 

 تعداد ردیف دانه در بلال 

داده واریانس  محلولتجزیه  رقم،  که  داد  نشان  کود  ها  پاشی 

داری بر تعداد  نیتروژن و تعامل بین این دو عامل تأثیر معنی

رسد صفت  به نظر می  .(3ردیف دانه در بلال نداشتند )جدول  

باشد و  تعداد ردیف دانه در بلال بیشتر تابع عوامل ژنتیکی می 

تحت   محیطی  عوامل  توسط  میکمتر  قرار  گیرد  تأثیر 

(Nemati & Seyed Sharifi, 2015.) 

 تعداد دانه در ردیف 

داری تحت تأثیر سطوح  معنیبسیار  طور  تعداد دانه در ردیف به

اثر   مختلف کود نیتروژن قرار گرفت. با این حال، نوع رقم و 

معنی تأثیر  نیتروژن  کود  و  رقم  صفت  متقابل  این  بر  داری 

)جدول   که 3نداشتند  داد  نشان  تیمارها  میانگین  مقایسه   .)

افزایش غلظت های مختلف کود  تعداد دانه در ردیف بلال با 

به  معننیتروژن  یافت.  یطور  افزایش  شاهد  به  نسبت  داری 

لیتر در هکتار   2بیشترین تعداد دانه در ردیف مربوط به غلظت  

درصد افزایش داشت.    20کود نیتروژن بود که نسبت به شاهد،  

لیتر در هکتار کود نیتروژن   1و    5/1با تیمارهای    مذکورتیمار  

  (. تحقیقات دیگر نیز 3در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل  

داده کود  نشان  کاربرد  با  بلال  ردیف  در  دانه  تعداد  که  اند 

، که این  (Jafartayari et al, 2012)  یابد نیتروژن افزایش می

یافته با  تقینتایج  دارد.  همخوانی  مطالعه  این  و  های  زاده 

اند که با افزایش مصرف  ( نیز گزارش کرده1390سیدشریفی )

ردیف   در  دانه  تعداد  مینیتروژن،  افزایش  نظر    .یابدبلال  به 

تولید می رشد،  افزایش  طریق  از  نیتروژن  کافی  مقدار  رسد 

تولید مواد فتوسنتزی   سطح برگ مناسب، بهبود فتوسنتز و 

افزایش تعداد دانه در بلال  کافی برای پر شدن دانه ها باعث 

 (. Hejazi & Soleymani, 2014گردد ) ذرت می
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 فیت  پاشی سطوح مختلف کود اورهمقایسه میانگین تعداد دانه در ردیف بلال ذرت تحت محلول -3شکل 

 . باشنددر سطح پنج درصد می LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی میانگین

 

 تعداد دانه در بلال 

طور ها، تعداد دانه در بلال بهواریانس دادهطبق نتایج تجزیه  

محلول معنی تأثیر  تحت  کود داری  مختلف  سطوح  پاشی 

داری نسبت به  ، اما تغییر معنی(P<0.01)  نیتروژن قرار گرفت

پاشی کود نیتروژن مشاهده  نوع رقم و اثر متقابل رقم و محلول

ر  (. با افزایش غلظت کود نیتروژن، تعداد دانه د3نشد )جدول  

بلال   در  دانه  تعداد  بیشترین  داشت.  افزایشی  روند  نیز  بلال 

لیتر در هکتار کود نیتروژن بود که نسبت   2مربوط به غلظت 

 (. 4درصد افزایش نشان داد )شکل  21به شاهد، حدود 

 

 پروتئین دانه  و  عملکردفیت بر عملکرد، اجزای پاشی سطوح مختلف کود اورهتجزیه واریانس اثر محلول  -3جدول  

 دو رقم ذرت 

 

 منبع تغییرات

 

درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات  

تعداد ردیف  

 در بلال 

تعداد دانه در  

 ردیف 

تعداد دانه در  

 بلال 

وزن صد  

 دانه 

درصد   عملکرد دانه 

 پروتئین دانه 

عملکرد پروتئین 

 دانه 

 ns 65/0 ns 54/1 ns 55/267 ns 89/4 ns 17/8983 ns 36/0 ns 25/4030 3 بلوک )تکرار( 

 ns 91/0 ns 35/0 ns 05/331 ns 65/8 ** 26/1251166 ns 003/0 ns 59/3107 1 رقم

 ns51/2  **55/74 **51/6008 **89/33 **99/10423684 **75/66 **42/882146 4 پاشی محلول

 ns 70/0 ns 19/2 ns 08/1 * 22/10 **25/628498 ns 62/1 ns 83/18719 4 پاشی محلول ×رقم 

 21/14141 93/1 53/74368 27/3 72/285 78/3 98/0 27 خطای آزمایشی  

 65/14 70/14 27/3 03/6 57/4 72/4 45/6  ضریب تغییرات )%( 
 ns** درصد  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ، * و 
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 فیت  پاشی سطوح مختلف کود اورهمقایسه میانگین تعداد دانه در بلال تحت محلول -4شکل 

 .باشنددر سطح پنج درصد می LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین

 

اجزای مهم عملکرد دانه  عنوان یکی از  تعداد دانه در بلال به

پاشی کود نیتروژن افزایش یافت.  در ذرت، تحت تأثیر محلول

های دیگر محققین مبنی بر افزایش تعداد  این نتایج با یافته

نیتروژن  کاربرد  تأثیر  تحت   (Qian et al, 2016) دانه 

می نظر  به  دارد.  محلول همخوانی  که  بوتهرسد  های  پاشی 

باعث دسترسی بیشتر گیاه به نیتروژن   فیت ذرت با کود اوره

( و دوام سطح  1شده و در نتیجه، شاخص سطح برگ )شکل  

)شکل   افزایش 2برگ  به  منجر  امر  این  و  یافته  افزایش   )

فتوسنتز جاری و تولید ماده فتوسنتزی بیشتر برای تشکیل 

گزارش  است.  شده  بلال  در  میدانه  نشان  در ها  که  دهند 

توسعه سطح برگ، افزایش    ه دلیل سطوح بالای نیتروژن، ب

جذب نور و در نتیجه، افزایش بازده فتوسنتزی گیاه، مواد  

می تخصیص  زایشی  بخش  به  بیشتری    لذا و  یابد  پرورده 

 .(Sedghi et al, 2016)کند  پیدا میعملکرد دانه افزایش  

مطالعه در  که  همچنین،  است  شده  داده  نشان  دیگر  ای 

افزایش   باعث  نیتروژن  و وزن هزار دانه  افزودن  تعداد دانه 

 (Seadh et al, 2015).گردیده است ذرت 

 وزن صد دانه

طور  به  دانه  صد  وزن  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

 (P<0.01) پاشی کود نیتروژنداری تحت تأثیر محلولمعنی

اثر متقابل رقم و محلول نیتروژنو   (P<0.05) پاشی کود 

داری بین دو رقم مشاهده نشد  قرار گرفت، اما تفاوت معنی

(. مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و کود نیتروژن 3)جدول  

با    704نشان داد که وزن صد دانه در رقم سینگل کراس  

طور   به  شاهد  به  نسبت  نیتروژن  کود  غلظت  افزایش 

رقم سینگل کراس  معنی یافت. در  افزایش  نیز   703داری 

پاشی کود نیتروژن وزن صد دانه تحت تأثیر محلول افزایش  

غلظت   در  تنها  افزایش  این  اما  شد،  در    5/1مشاهده  لیتر 

نتایج نشان داد که در شرایط    (. 5دار بود )شکل  هکتار معنی

رقم سینگل کراس  عدم محلول دانه   703پاشی، وزن صد 

رقم    78/16  حدود از  بیشتر  با    704درصد  اما  بود. 

نیمحلول  معنیپاشی  تفاوت  رقم  تروژن،  دو  بین  داری 

رسد که این اختلاف در  (. به نظر می5مشاهده نشد )شکل  

های ژنتیکی بین دو رقم بوده و  تیمار شاهد به دلیل تفاوت

اوره کراس    فیت کود  سینگل  رقم  بر  بیشتری    704تأثیر 

دار بین  داشته که منجر به عدم اختلاف معنی  703نسبت به  

اند که افزایش  مطالعات دیگر نشان داده  .دو رقم شده است

از   نیتروژن  تأثیر    200به    100کود  هکتار  در  کیلوگرم 

از  معنی افزایش  اما  بر وزن هزار دانه نداشته،  به    50داری 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش قابل توجهی در وزن    100

نتایج  .  (Moraditochaee et al, 2012)  شده است  هزار دانه

در خصوص تأثیر مثبت کود    حاضر های  ا یافتهاین تحقیق ب

نیتروژن بر وزن هزار دانه مطابقت دارد. همچنین، تحقیقات 

داده نشان  نیز  باعث  دیگر  نیتروژن  کود  از  استفاده  که  اند 

 (Seadh et al, 2015)شده است  افزایش وزن هزار دانه ذرت  
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 فیت پاشی سطوح مختلف کود اورهدانه دو رقم ذرت تحت محلول 100میانگین وزن مقایسه  -5شکل 

 . باشنددر سطح پنج درصد می  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین 

 

 عملکرد دانه 

واریانس   تجزیه  اساس  بهدادهبر  دانه  عملکرد  طور ها، 

پاشی کود  داری تحت تأثیر رقم، سطوح مختلف محلول معنی

قرار گرفت )جدول   (P<0.01) نیتروژن و اثر متقابل این دو

 (. مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و کود نیتروژن نشان 3

 

 

افزایش   باعث  نیتروژن  کاربرد کود  رقم،  دو  داد که در هر 

شد.  معنی شاهد  تیمار  به  نسبت  دانه  عملکرد  در  داری 

با غلظت    704بالاترین عملکرد دانه در رقم سینگل کراس  

  5/1  با غلظت   703لیتر در هکتار و در رقم سینگل کراس    2

لیتر در هکتار به دست آمد، اما بین این دو غلظت تفاوت  

 (.6داری مشاهده نشد )شکل  معنی

 

 

 
 فیت پاشی سطوح مختلف کود اورهمقایسه میانگین عملکرد دانه دو رقم ذرت تحت محلول -6شکل 

 . باشنددر سطح پنج درصد می  LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین 

 

پاشی کود نیتروژن، عملکرد دانه در  در شرایط بدون محلول

درصد    20داری حدود  طور معنیبه  703رقم سینگل کراس  

بود، که این اختلاف ممکن است به دلیل    704بیشتر از رقم  

تفاوت در وزن صد دانه بین دو رقم باشد. در سایر تیمارهای  

معنیمحلول  تفاوت  دو  پاشی  دانه  عملکرد  بین  رقم  داری 

)شکل   نشد  رقم  6مشاهده  دانه  عملکرد  حال،  این  با   .)

طور کلی بیشتر از رقم سینگل کراس به   703سینگل کراس  

بود، که احتمالاً به بالاتر بودن وزن دانه در بلال رقم    704

  704(. در رقم سینگل کراس  5مرتبط است )شکل    703

محلول  غلظت  تحت  کود    2پاشی  هکتار  در  ،  فیتاورهلیتر 

درصد نسبت   6/57  به میزان  داریطور معنیلکرد دانه بهعم

نیز    703به تیمار شاهد افزایش یافت. در رقم سینگل کراس  

-کود اوره  لیتر در هکتار  5/1غلظت  کاربرد  عملکرد دانه با  

درصدی نشان داد )شکل    30افزایش    ،نسبت به شاهد  یتف
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با  طبق نتایج این بررسی، عملکرد دانه در هر دو رقم    .(6

ها با  بهبود یافت که این یافته  فیتاورهکاربرد و افزایش کود  

 ,Singh and Daiudi)نتایج تحقیقات دیگر نیز مطابقت دارد

2017; Afolabi et al, 2020) . رسد که کاربرد  به نظر می

( و دوام  1نیتروژن باعث افزایش شاخص سطح برگ )شکل 

-به تبع آن افزایش فتوسنتز و ماده  ( و2سطح برگ )شکل 

ازی در گیاه شده است که به بهبود صفات تعداد دانه در  س

اجزای  ( به5( و وزن صد دانه )شکل  4بلال )شکل   عنوان 

عملکرد دانه منجر گردید که در نهایت، تأثیر آن در افزایش 

توان چنین ( نمود پیدا کرد. اما نمی6عملکرد دانه )شکل  

هرچ که  افزایش  پنداشت  برگ  تعداد  و  نیتروژن  غلظت  ه 

بیشتری پیدا کند عملکرد دانه نیز بیشتر خواهد شد. با توجه 

و    703به نتایج پژوهش حاضر در هر دو رقم سینگل کراس  

-لیتر در هکتار تفاوت معنی   2و    5/1های  ، بین غلظت 704

رسد با  اری از نظر عملکرد دانه مشاهده نشد. به نظر مید

کارایی مصرف نور نیز افزایش    سطح برگ، شاخص    افزایش

یابد اما این افزایش کارایی مصرف نور تا حد معینی از  می

افزایش شاخص سطح برگ )یعنی تا زمانی که کانوپی بسته 

ها  کند. بعد از بسته شدن کانوپی، برگشود( تبعیت میمی

کنند و کارایی مصرف نور کاهش  می  انداختن  سایه  شروع به

واقع، افزایش بیشتر سطح برگ تأثیری بر افزایش    یابد. درمی

 تولید خالص گیاه و افزایش عملکرد دانه آن ندارد.  

دیگری تحقیق  دانهدر  عملکرد  بیشترین  کاربرد    ذرت  ،  با 

بوته   66666کیلوگرم در هکتار نیتروژن تحت تراکم    200

میزان   به  هکتار  گزارش   79/6925در  هکتار  در  کیلوگرم 

 .(ShrEStha et al, 2018) شده است

 

 درصد پروتئین دانه 

به دانه  پروتئین  معنیدرصد  سطوح  طور  تأثیر  تحت  داری 

اما نوع رقم و  پاشی کود نیتروژن قرار گرفت،  مختلف محلول 

معنی تأثیر  نیتروژن  کود  و  رقم  متقابل  صفت   داریاثر  بر 

افزایش غلظت محلول3نداشتند )جدول    مذکور پاشی  (. با 

به یافت.  افزایش  دانه  پروتئین  درصد  نیتروژن،  طور کود 

غلظت در  ترتیب   2و    5/1های  خاص،  به  هکتار،  در  لیتر 

شاهده شد.  درصدی در مقایسه با شاهد م 88و  95افزایش 

داری در درصد لیتر در هکتار، تغییر معنی  5/0در غلظت  

لیتر   1پروتئین دانه نسبت به شاهد مشاهده نشد، اما غلظت  

درصدی پروتئین دانه نسبت به    44در هکتار باعث افزایش  

 .(7شاهد گردید )شکل 

 
 فیت  پاشی سطوح مختلف کود اورهپروتئین دانه ذرت تحت محلولمقایسه میانگین درصد  -7شکل 

 . باشنددر سطح پنج درصد می LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی میانگین

 

( در تحقیقاتی روی ذرت نشان دادند  1388فلاح و تدین )

که با افزایش مصرف نیتروژن، درصد پروتئین دانه افزایش 

یابد، که با نتایج این بررسی همخوانی دارد. موسوی و  می

( نیز گزارش کردند که با افزایش نیتروژن، 1395همکاران )

می افزایش  سورگوم  دانه  پروتئین  بیشتریدرصد  و  ن یابد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار   225درصد پروتئین در غلظت  

اصلی  اجزای  از  یکی  عنوان  به  نیتروژن  آمد.  دست  به 

دانه   پروتئین  درصد  افزایش  موجب  آمینه،  اسیدهای 

شود. با کاربرد کودهای نیتروژنه، مقدار واردات نیتروژن می

ها  های رویشی به دانه در مقایسه با کربوهیدراتاز قسمت

درصد افز و  نیتروژن  غلظت  افزایش  موجب  و  یافته  ایش 

 (.  1386شود )مرادی تلاوت و همکاران، پروتئین دانه می

 

 

c c

b

a a

0

2

4

6

8

10

12

14

شاهد 0.5 1 1.5 2

ه 
دان

ن 
ئی

روت
د پ

رص
د

(لیتر در هکتار)سطوح مختلف کود نیتروژن 



 سهرابی  و      ائیکاک                                                                                                                                                   111

 

 عملکرد پروتئین دانه 

به  دانه  پروتئین  معنیعملکرد  تحت   (P<0.01) داریطور 

پاشی کود نیتروژن قرار گرفت. تأثیر سطوح مختلف محلول 

پاشی تأثیر با این حال، نوع رقم و اثر متقابل رقم و محلول

)جدول    داریمعنی نداشتند  صفت  این  مقایسه 3بر   .)

ها نشان داد که با کاربرد نیتروژن، عملکرد پروتئین میانگین

دانه   پروتئین  عملکرد  بیشترین  یافت.  افزایش  دانه 

لیتر در هکتار    2کیلوگرم در هکتار( به غلظت    57/1158)

لیتر در هکتار تفاوت    5/1مربوط بود که در مقایسه با غلظت  

 (. 8)شکل  داری نداشتمعنی

 

 فیت  پاشی سطوح مختلف کود اورهمقایسه میانگین درصد پروتئین دانه ذرت تحت محلول -8شکل 
 . باشنددر سطح پنج درصد می LSDدار براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی میانگین

 

و   دانه  عملکرد  با  مستقیمی  رابطه  دانه  پروتئین  عملکرد 

یک از این صفات درصد پروتئین دانه دارد و تغییر در هر  

قرار  به تأثیر  تحت  را  دانه  پروتئین  عملکرد  مستقیم،  طور 

همانمی اثر دهد.  نیتروژن  کود  شد،  اشاره  قبلاً  که  طور 

)شکل   دانه  عملکرد  بر  دانه 6افزایشی  پروتئین  درصد  و   )

نیز  7)شکل   دانه  پروتئین  عملکرد  آن،  تبع  به  که  دارد   )

می )شکل  افزایش  گز(.  8یابد  اساس  محققان،بر  با    ارش 

افزایش   دانه  پروتئین  عملکرد  نیتروژن،  و    یافتافزایش 

غلظت   تحت  ذرت  دانه  پروتئین  عملکرد    225حداکثر 

دست   به  هکتار  در  نیتروژن   & Shapiro)آمد  کیلوگرم 

Wortmann, 2006).   در پژوهشی دیگر، بررسی سه سطح

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار( بر جو 80و  60، 40نیتروژن )

(Hordeum vulgare)   عملکرد ن بیشترین  که  داد  شان 

غلظت   در  دانه  هکتار   80پروتئین  در  نیتروژن  کیلوگرم 

شد  محققان  .  (Shafi et al, 2011)  مشاهده  همچنین، 

روتئین دانه با استفاده  اند که عملکرد پ دیگری گزارش کرده

و این افزایش به تأثیر مثبت   یافتاز کود نیتروژن افزایش  

نیتروژن بر تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه نسبت داده 

 .(Fateh et al, 2021)شد 

گیری کلی نتیجه  

بر اساس نتایج این مطالعه، استفاده و افزایش مصرف کود  

فیت منجر به بهبود صفات مرتبط با عملکرد و پروتئین اوره

دانه شد. بیشترین شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال،  

وزن صد دانه، عملکرد دانه، و درصد و عملکرد پروتئین دانه  

-اورهکود  لیتر در هکتار    2پاشی با غلظت  در تیمار محلول

تقریباً   703و    704مشاهده شد. دو رقم سینگل کراس    یتف

فیت نشان  پاشی با کود اورهواکنش یکسانی نسبت به محلول

معن تفاوت  و  شده،  ی دادند  بررسی  صفات  بیشتر  در  داری 

  .ویژه عملکرد و کیفیت دانه، بین این دو رقم مشاهده نشدبه

گلدهی با کود  پاشی ذرت در مرحله  در این تحقیق، محلول 

فیت منجر به افزایش شاخص و دوام سطح برگ شد که  اوره

رسد به دلیل افزایش سطح فعال فتوسنتزی در به نظر می

مرحله گلدهی و کاهش انتقال مجدد ماده خشک، عملکرد  

و کیفیت دانه ذرت را بهبود بخشیده است. با توجه به اینکه 

  2و    5/1ح  داری بین دو سطیدر اغلب صفات، اختلاف معن

جویی فیت مشاهده نشد، جهت صرفهلیتر در هکتار کود اوره

لیتر   5/1ویژه در کشت وسیع، استفاده از  در مصرف کود به

 .شودمی پیشنهاددر هکتار این کود  

 سپاسگزاری

آزمایشگاهاز   کارشناسان  کشاورزی زحمات  دانشکده  های 

 .نهایت تشکر و سپاسگزاری را داریم ،کردستاندانشگاه  
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Abstract 

This study aimed to investigate the impact of foliar application of urea fertilizer (UrePhit) during the reproductive 

growth stage on the yield and grain quality of two corn varieties in the year 2019, conducted in a field in 

Eslamabad-e-Gharb County. The experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block 

design with four replications. The experimental factors included two single cross hybrids, 703 and 704, and five 

levels of UrePhit foliar application (0, 0.5, 1, 1.5, and 2 L ha-1). The foliar application was performed at the 

beginning of the reproductive growth stage. The results showed that increasing the nitrogen fertilizer concentration 

led to an increase in leaf area index, yield components, overall yield, and grain protein percentage and yield. The 

highest leaf area index, number of grains per ear, grain yield, and grain protein yield were obtained at the 

concentration of 2 liters per hectare of UrePhit, which showed an increase of 33.6%, 21%, 41%, and 173% 

respectively compared to the control treatment. In both varieties, foliar application during the reproductive growth 

stage led to an increase in leaf area index and leaf area duration, enhanced photosynthesis, improved grain yield 

components, and ultimately increased corn grain yield. The results indicated that the application of 2 liters per 

hectare of UrePhit not only improved grain yield but also significantly enhanced grain quality. 
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