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 چکیده

نیتروژن گیرد. هاست که مورد استفاده قرار میهای شیمیایی جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی سالاستفاده از کود :مقدمه

های زراعی اکاست و کمبود آن به دلیل توان تثبیت کم در اکثر خ از جمله ذرت ضروری مورد نیاز غلاتاصلی و یکی از عناصر 

علاوه بر مخاطرات زیست محیطی که به  شود. استفاده بیش از اندازه از این کودصورت کود شیمیایی تامین میو اغلب به مشهود است

برای هر گیاه زراعی با توجه  کوداین و روش مصرف تواند مانند کمبود آن باعث اختلال در رشد و عملکرد شود. مقدار دنبال دارد، می

های مختلف در مناطق مختلف جهت و این امر لزوم انجام آزمایش وع خاک منطقه و شرایط آب و هوایی منطقه متفاوت استبه ن

ی مقدار و زمان مناسب استفاده از کود نیتروژن ایتحقیق حاضر در راستای شناس، بنابراین دهدتعیین نیاز کودی گیاهان را نشان می

 ن )قائمشهر( انجام شد.برای محصول ذرت در منطقه مازندرا

مزرعه  در های کامل تصادفیبلوک بر پایه طرحصورت فاکتوریل به 1396و  1395های زراعی سال طیآزمایشی  مواد و روش:

و  240، 120، 60)اول شامل چهار سطح کود نیتروژن فاکتور  انجام شد. قائمشهر(-معاونت موسسه تحقیقات کشاورزی کشور )قراخیل

درصد  50و  پایهدرصد در  50، عنوان پایهبه درصد 100) فاکتور دوم شامل سه روش مصرف کود نیتروژندر هکتار( و کیلوگرم  260

، اجزای عملکرد و برخی گلدهی( بود. در این بررسی عملکردشروع درصد در زمان  75و درصد پایه  25در زمان شروع گلدهی، 

 های رشدی مورد بررسی قرار گرفتند. شاخص

عملکرد دانه و اجزای کیلوگرم در هکتار  240به  60ن مصرفی از ژنیترو افزایش مقدارنشان داد با نتایج حاصل از آزمایش  :نتايج

داری افزایش داشتند. در بین سه روش مصرف، روش دوم )تقسیط مساوی در دو مرحله کاشت و گلدهی( از طور معنیعملکرد به

گیری شده در این آزمایش که نشان دهنده توان فتوسنتزی های رشد اندازهترین مقدار شاخصد. بیشاری بیشتری برخوردار بوذتاثیرگ

 .نددر این ترکیب تیماری مشاهده شدنیز گیاه است 

                                                           
 farzad_dehpouri@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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و کاربرد آن در دو مرحله کاشت و آغاز کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  240رسد تقسیط مساوی نظر میاینگونه به :کلي گیرینتیجه

 منطقه آزمایشی باشد.  ف جهت حصول حداکثر عملکرد ذرت درترین مقدار و روش مصربهگلدهی، 

 شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبی، سرعت جذب خالصتقسیط کود،  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

سهم عمده کوتاه رشدچنین دوره و هم ذرت به دلیل بالا بودن عملکرد دانه و ماده خشک، داشتن ارزش غذایی متنوع

ای سطح زیرکشت ذرت دانه. (Budak and Aydemir, 2018) درداتامین غذای انسان، تغذیه دام و طیور در جهان ر ای د

میلیون  13و  7/0ترتیب حدود ها بههزار هکتار و تولید آن 261و  90حدود  ترتیببه 1400در سال  ای کشورو ذرت علوفه

 Iranمیلیارد دلار به کشور وارد شده است ) 36/3رت به ارزش میلیون تن ذ 7/9حدود تن است. همچنین در این سال 

Feed Grain Importers Union, 2023 .)سالیانه ذرت تلاش زیادی برای منظور کاهش واردات های اخیر بهدر سال

ت های مختلف مرتبط با زراعتحقیقات زیادی در زمینههمچنین صورت گرفته و  کشت این محصول زراعییش سطح زیرافزا

مصرف ، های مختلف این گیاه زراعیو تولید هیبرید تغییرات ژنتیکی کشت،زیرافزایش سطح علاوه بر اجرا شده است.  آن

رود. در بین عناصر غذایی، شمار میبه ذرتدانه در افزایش عملکرد موثر امل ترین عوهای شیمیایی نیز یکی از مهمکود

. این عنصر نقش زیادی در رشد و شودلید محصولات کشاورزی محسوب مینیتروژن یکی از عوامل عمده محدودکننده تو

گیری در کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی خواهد داشت؛ به عملکرد گیاه دارد و استفاده نادرست از آن تاثیر چشم

از نیتروژن  (.Leghari et al., 2016)باشد همین دلیل مدیریت مناسب استفاده از آن در کشاورزی بسیار پر اهمیت می

رود و کمبود آن شمار میبه ها و اسید نوکلئیکاولیه تشکیل دهنده ترکیبات آلی همانند اسیدهای آمینه، پروتئین اجزای

کاهد اندازد و از سرعت گسترش برگ و دوام سطح برگ مینمو فنولوژیکی را در دو مرحله رویشی و زایشی به تاخیر می

(Taiz et al., 2017 .)مهمی در تعیین میزان ی کلروفیل نقش اتوفیل است و محدهنده کلرون عنصر اصلی تشکیلیتروژن

هان زراعی است که به میزان زیادی از ذرت از جمله گیا(. Ya-wei et al., 2019فتوسنتز و تولید ماده خشک دارد )

شی نیاز کمی به نیتروژن داشته و (. ذرت در مراحل اولیه رویOgunboye et al., 2020عناصر موجود در خاک نیاز دارد )

جذب ماند. بدین ترتیب با توجه به مرحله رشدی و پس از آن به سرعت افزایش یافته و برای چند هفته بالا باقی می

 ,.Davies et alشود که طی چند مرحله مورد استفاده قرار گیرد )این کود توصیه مینیتروژن، جهت حداکثر کارایی 

( اظهار داشتند دسترسی بیشتر گیاه به نیتروژن منجر به بهبود رشد Ajeng et al., 2020ران )آژنگ و همکا(. 2020

افزایش سطح کودی شود. ها و سطح فتوسنتز در گیاه میها، افزایش سطح جذب نوری، کلروفیلرویشی، افزایش تعداد برگ

های ذرت شد ر بلال و عملکرد دانه در هیبریدکیلـوگرم در هکتـار سـبب افزایش تعداد دانه د 160تـا  80نیتروژن از 

(Poorebrahimi et al., 2018 .)ه و های رشد را به عنوان ابزارهای مفیدی جهت تجزیهای گیاهی شاخصفیزیولوژیست

 et Zhaiو همکاران ) ژای .(al et Poorebrahimi ., 2006;alet  Patel,. 2018برند )کار میتحلیل کمی رشد گیاه به

al., 2022دهد، همچنین با به تاخیر سبزی و شاخص سطح برگ را افزایش می ،( گزارش کردند که کاربرد کود نیتروژن

شود. ایش تجمع ماده خشک در ذرت میمدت زمان فتوسنتز را افزایش داده و بدین ترتیب سبب افز ،انداختن پیری برگ

کند، در شکل پیروی می  Sزایش مقدار کود نیتروژن از منحنیآنها گزارش کردند تجمع ماده خشک در ذرت با اف علاوههب

واقع با افزایش میزان نیتروژن از حد بهینه نه تنها افزایش در میزان ماده خشک مشاهده نشد بلکه یک روند کاهشی نیز به 

کود نیتروژن باعث افزایش سرعت رشد  (Poorebrahimi et al., 2018) پورابراهیمی و همکارانمطالعه داشت. در  همراه
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های آزمایش. دبه این عنصر غذایی مهم نسبت دادننسبی نسبت به شاهد گردید که این امر را به افزایش دسترسی گیاه 

 ودی گیاهان زراعی مشخص شده است. اما نتایج تحقیقاتشود و نیاز کهاست که به طور وسیعی انجام میکودی سال

تواند بر مقدار و زمان استفاده از کود نیتروژن نشان داده که نوع خاک و حتی میزان دسترسی به رطوبت می مختلف

ن برای گیاه تاثیرگذار باشند. لذا نیاز به انجام تحقیقاتی در این زمینه است تا مقدار و زمان بهینه استفاده از کود نیتروژ

ی مقدار و زمان مناسب استفاده از کود ای. بنابراین تحقیق حاضر در راستای شناس(Mosisa et al., 2022) شناسایی شود

 .انجام شدمازندران )قائمشهر(  نیتروژن برای محصول ذرت در منطقه

 

 هامواد و روش

قائمشهر( -تحقیقات کشاورزی کشور )قراخیل در مزرعه معاونت موسسه 1396و  1395های زراعی در سال مطالعهاین 

دقیقه  27درجه و  36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46درجه و  52شهر به بابل با طول جغرافیایی واقع در جاده قائم

 آورده شده است. 1تجزیه شیمیایی خاک در جدول  دست آمده ازمتر از سطح دریا انجام شد. نتایج به 14شمالی و ارتفاع 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1ول جد

Table 1- Physical and chemical properties of soil at experimental site 

 خاک فتبا

Soil 

texture 

 شن
Sand 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 پتاسیم
Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر
Phosphorus 

(mg/kg) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(ds/m) 
 لومی رسی
Loamy-

Clay 
29 37 34 0.16 3.25 101 16.2 7.3 0.56 

 

های آزمایش شامل: کود سه تکرار اجرا شد. تیماربا  فیهای کامل تصادبلوک حصورت فاکتوریل بر پایه طرآزمایش به

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره به عنوان فاکتور اول و سه  260و  240، 120،  60نیتروژن در چهار سطح شامل مصرف 

 25شروع گلدهی +  %75و درصد شروع گلدهی  50درصد پایه +  50درصد به عنوان پایه،  100شامل روش تقسیط آن 

قم بود که یک ر 704کراس بذر ذرت مورد استفاده جهت کشت رقم هیبرید سینگل درصد پایه به عنوان فاکتور دوم بودند. 

ها از مرکز موسسه بذر. کیلوگرم در هکتار استفاده شد 15به مقدار  که های دیررس استشناخته شده جهانی از گروه ذرت

بعد  ایصورت کپهبه 1396و  1395ت سال اردیبهش نیمه اول عملیات کشت درتحقیقات محل اجرای آزمایش تهیه شدند. 

برگی نسـبت بـه  4 - 6کاشته شد و بعد از مرحله  مترسانتی 5تا  3در عمق  بذر سهشد. در هر کپه  انجام از اولین بارندگی

متر و فاصله  یکها متر، فاصله بین کرت 5×5اندازه هر کرت در این آزمایش  .دها در هر کپه اقـدام گردیتنـک کـردن بوته

در نظر گرفته شد. متر سانتی 16و  75فاصله بین و روی ردیف ها دو متر در نظر گرفته شدند. عملیات کاشت با بین بلوک

کیلوگرم فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل  150مقدار عملیات داشت شامل کود دهی با توجه به نتایج آزمون خاک بود که 

ین داده شد. کیلوگرم پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به صورت پایه پس از شخم و دیسک در فروردین ماه به زم 100و 

 در آزمایش مورد بررسیصفات  در طول اجرای آزمایش انجام گردید.صورت مکانیکی و دستی های هرز بهمبارزه با علف

عملکرد بیولوژیک، ارتفاع گیاه، وزن تر ، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، بلالشامل: عملکرد دانه، تعداد ردیف دانه در 

، سرعت رشد نسبی و سرعت سرعت رشد محصولشاخص سطح برگ، )گیاه ای رشدی هشاخص و ساقه، وزن تر بلال
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های ذرت از بوته ،منظور ارزیـابی عملکـرد بیولوژیـک و عملکـرد دانـه، در مرحله رسیدگی محصولبه. ندبودجذب خالص( 

 درجه 75در آون ک شدن خش پس از ه وبر برداشت شدصورت کفای بهیک متر مربع وسط هر کرت با رعایت اثر حاشیه

گیری برای اندازه .با استفاده از ترازوی دیجیتال توزین شدنددرصد  14و رسیدن رطوبت بـه ساعت  48به مدت  گرادسانتی

صــورت بوتــه به 10 ،، وزن تر ساقه، وزن تر بلال)فاصله از سطح خاک تا محل اولین انشعاب گل تاجی( ارتفاع بوته

ترازوی دیجیتال  خطکش و گیری و توزین با استفاده ازاندازه ،پس از تفکیک اجزاو شده انتخاب کرت  هر تصــادفی از

مورد اسـتفاده  دانه وزن هزار های جدا شده برای تعیـین تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف وانجام شد. بلال

 .گردیددرصد تعیین  14ایی دانه در هر کرت و بر مبنای رطوبت ت 100نمونة  هوزن هزار دانه با استفاده از دقـرار گرفتند. 

برداری انجام شد. در هر برگی تا مرحله رسیدگی نمونه 8بار از مرحله روز یک 21های رشد، هر گیری شاخصبرای اندازه

آذین نر )پس از بلال و گلبرداری پنج بوته انتخاب و پس از انتقال به آزمایشگاه به چهار قسمت ساقه، برگ، مرحله از نمونه

درجه  75ساعت در دمای  48ها، به مدت گیری وزن خشک اندام هوایی، نمونهرشد زایشی( تفکیک شدند. برای اندازه

گیری سطح گراد در آون قرار داده شدند و وزن خشک آنها با استفاده از ترازوی دیجیتال اندازه گیری شد. برای اندازهسانتی

های رشدی شامل استفاده شد و برای محاسبه شاخص OGAWA (SEIKI CO., LTD)سنج طح برگبرگ از دستگاه س

( از NAR( و سرعت جذب خالص )RGR(، سرعت رشد نسبی )CGR(، آهنگ رشد گیاه )LAIشاخص سطح برگ )

 (.Hunt, 1990) استفاده گردید 4تا  1های معادله

 LAI= (LA2+LA1)/2(1/GA)       1معادله 

 CGR=(W2-W1)/t2-t1       2معادله 

 RGR=(LnW2-LnW1)/t2-t1      3معادله 

 NAR=CGR×(LnA2-LnA1/LA2-LA1)     4ه معادل

برداری میفاصله زمانی بین مراحل نمونه tوزن خشک گیاه و  Wسطح زمین،  GAسطح برگ،  LAدر این معادلات 

 . یرفتانجام پذ SAS ینرم افزار آمار از استفاده ( باLSDمون )آز هاداده میانگین مقایسه و واریانس تجزیه یتنها در باشد.

 

 بحث و نتايج

تحت تاثیر اثرات جداگانه ارتفاع بوته ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: بلال و ساقه تر وزن ارتفاع،

ههای ببا توجه به میانگین(. 2ل )جدو سطح احتمال پنج درصد( قرار گرفت مقدار کود نیتروژن و زمان مصرف کود )در

دست آمد که البته متر( بهسانتی 259کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ) 240بیشترین مقدار ارتفاع با استفاده  دست آمده

. همچنین کمترین مقدار ارتفاع نیز در نداشتمتر( سانتی 257)هکتار  لوگرم دریک 180استفاده داری با تفاوت معنی

(. علاوه بر مقدار کود 3 گیری شد )جدولمتر( اندازهسانتی 252و  253ترتیب کیلوگرم در هکتار )به 120و  60تیمارهای 

بررسی تاثیر زمان مصرف کود نیتروژن بر روند تغییرات ارتفاع بوته نشان داد که بیشترین مقدار در صورت تقسیط نیتروژن، 

 (.3 گیری شد )جدولاندازهبه صورت پایه قدار آن با مصرف یکباره کود و گلدهی و کمترین م پایهمساوی کود در دو زمان 

افزایش ارتفاع معمولا بارزترین تغییر ناشی از رشد در اغلب گیاهان است، که تحت تاثیر عوامل ژنتیکی، عوامل محیطی و 

 ,.Baloch et alشود )وب میهای زراعی موثر در رشد گیاه محسهترین نهادگیرد و نیتروژن یکی از مهمزراعی قرار می

 240تا  80ز ن انشان دادند افزایش میزان نیتروژنیز  (Poorebrahimi et al., 2018) پورابراهیمی و همکاران(. 2020

داری ارتفاع بوته را در سه هیبرید مختلف ذرت افزایش داد. در آزمایش مشابهی استفاده طور معنیکیلوگرم در هکتار به
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، در آزمایش درصد نسبت به شاهد افزایش داد 2/7هکتار کود نیتروژن ارتفاع بوته را در ذرت به میزان کیلوگرم در  224

 Assen) داری بر ارتفاع نداشتدر مراحل رویشی مختلف تاثیر معنیآنها تقسیط کود و قرار دادن آن در اختیار گیاه 

Mohammed et al., 2022.) ت تاثیر مقدار کود نیتروژن مصرفی قرار گرفت وزن تر ساقه در آزمایش حاضر تنها تح

وزن تر ساقه نیز افزایش یافت. بیشترین مقدار وزن تر ساقه با مصرف ، با افزایش مقدار کود نیتروژنکه طوری(. به2)جدول

وژن کیلوگرم در هکتار نیتر 120و  180داری با مصرف دست آمد، هرچند تفاوت معنیکیلوگرم نیتروژن در هکتار به 240

)جدول  درصدی شود 4کیلوگرم در هکتار( سبب افزایش تقریبا  60مشاهده نشد اما توانست نسبت به مصرف حداقل کود )

فتوسنتز و تولید ماده  ،تواند به دلیل نقش بارز نیتروژن در تولید کلروفیلاین افزایش در ارتفاع و وزن تر ساقه می. (3

در این بررسی  ( باشد.Ali and Anjum, 2017ش آن در تقسیم سلولی )( و همچنین نقYa-wei et al., 2019خشک )

بدین ترتیب که افزایش مقدار نیتروژن از (. 2 )جدول های مورد بررسی قرار داشتوزن تر بلال نیز تحت تاثیر جداگانه تیمار

ط مساوی مقدار کود درصدی وزن تر بلال شود. همچنین تقسی 15کیلوگرم در هکتار توانست سبب افزایش  240تا  60

و محمد آسن (. 3 برای افزایش این صفت بود )جدول روش مصرفو شروع گلدهی بهترین  پایهمصرفی در دو مرحله 

در کیلوگرم  224( نشان دادند که افزایش مقدار کود نیتروژن از صفر تا Assen Mohammed et al., 2022همکاران )

ها زمان مصرف و تقسیط کود تاثیر داری افزایش داد. در آزمایش آنطور معنیبهزه )طول و قطر( و وزن بلال را انداهکتار 

  داری بر صفات مورد مطالعه نداشت.معنی

در آزمایش حاضر علاوه بر مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن، اثر متقابل  :رديف در دانه تعداد بلال، در رديف تعداد

(. مقایسه میانگین 2 درصد( بر تعداد دانه در ردیف داشت )جدول 5احتمال  داری )در سطحبین این دو عامل تاثیر معنی

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به شکل تقسیم مساوی در دو مرحله پایه و شروع گلدهی،  240ها نشان داد، با مصرف داده

 60ن مقدار کود مصرفی )بیشترین تعداد دانه در ردیف حاصل شد. کمترین تعداد دانه در ردیف نیز با مصرف کمتری

رسد مقدار نیتروژن با افزایش رشد، تولید نظر میاینگونه به  (.5دست آمد )جدول هبه صورت پایه بکیلوگرم در هکتار( 

 Hejazi andشود )های بیشتر در بلال میهای کافی منجر به پر شدن دانهسطح برگ مناسب و تولید آسیمیلات

Soleymani, 2014کیلوگرم در هکتار و تقسیط آن در چند مرحله  180ی افزایش مقدار نیتروژن از صفر تا (. در آزمایش

 ,.Baloch et al) داری تعداد دانه در بلال را افزایش دادطور معنیروز بعد از سبز شدن( به 42و  28، 14)زمان کاشت، 

ای برخوردار ع به این عنصر نیز از اهمیت ویژه. به عبارتی علاوه بر مقدار نیتروژن، دسترسی گیاه در زمان رشد سری(2020

صورت یکباره در زمان کاشت ممکن است مقدار آن تحت تاثیر آبشویی کاهش یابد، به با استفاده از کود نیتروژن به است.

(. زیناچو و Baloch et al., 2020های رشدی موثرتر خواهد بود )همین دلیل تقسیط آن در چند مرحله بر ویژگی

( اظهار داشتند با افزایش مقدار نیتروژن تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در Zinachew and Sharma, 2020ان )همکار

یابد. لازم به ذکر است تعداد ردیف دانه در بلال در آزمایش حاضر تحت تاثیر مقدار و داری افزایش میطور معنیبلال به

باشد که این صفت بیشتر تابع عوامل ژنتیکی و کمتر تحت کنترل عوامل  زمان مصرف نیتروژن واقع نشد. شاید بدین دلیل

 گیرد. محیطی قرار می
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 در آزمایش بررسیصفات مورد )میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (MS) of studied traits in the experiment 

 وزن هزار دانه
1,000-grain 

weight 

 تعداد دانه در ردیف
Number of grains per 

row 

 تعداد ردیف در بلال
Number of grain rows per 

ear 

 وزن تر بلال
Ear fresh 

weight 

 وزن تر ساقه
Stem fresh 

weight 

 ارتفاع
Height 

درجه 

 آزادی
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

5789** 43ns 0.98ns 12530092** 28106617* 1776** 2 
 تکرار

Replication (R) 

1345ns 29ns 3.8ns 41496050ns 64581612ns 245ns 1 
 سال

Year (Y) 

5245 53 1.32 10232323 23216348 1423 2 
 سال ×تکرار 

R×Y 

6230* 56* 2.36ns 15794120** 4576998* 190* 3 
 مقدار کود نیتروژن

Nitrogen application rate (N) 

1160ns 28ns 0.24ns 996405ns 1735720ns 80ns 3 T×Y 

3883* 67* 2.67ns 19949329** 534317ns 213* 2 
 زمان مصرف کود نیتروزن

Nitrogen application time(NT) 
628ns 27ns 1.14ns 7597040ns 538867ns 63ns 2 NT×Y 

1040ns 57* 1.27ns 800422 ns 651090ns 41ns 6 NT×N 

737ns 26ns 1.53ns 693263ns 442257ns ns211 6 NT×N×Y 

904 20 1.2 311228 8844939 173 44 
 خط

 Errorا

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی در آزمایش -2جدول ادامه 

Table 2- Analysis of variance (MS) of studied traits in the experiment 

 سرعت جذب خالص
NAR 

 سرعت رشد نسبی
RGR 

 سرعت رشد
CGR 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

درجه 

 آزادی
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

176.81 0.000016 3016.73 0.408036 320738ns 211102293** 2 
 تکرار

Replication (R) 

1.7584 ns 0.000001 ns 1260.47 ns 0.518103 ns 755609ns 4109545ns 1 
 سال

Year (Y) 

192.32 0.00018 4123.43 0.65456 431232 133204345 2 
 سال ×تکرار 

R×Y 

33.99 ns 0.000481* 750.75** 0.655351* 5156536** 12966432 * 3 
 مقدار کود نیتروژن

Nitrogen application rate (N) 

0.0022 ns 0.000000 ns 1.19 ns 0.000007 ns 686759ns 603998ns 3 T×Y 

94.3856* 0.000132* 1828.36** 0.865137* 25857906** 16618666* 2 
 زمان مصرف کود نیتروزن

Nitrogen application time(NT) 
0.0186 ns 0.000000 ns 2.69 ns 0.000004 ns 690136ns 692376ns 2 NT×Y 

4.2685 ns 0.000011 ns 317.97 ns 0.024429 ns 2353139** 966037 ns 6 NT×N 

0.0189 ns 0.000001 ns 0.37 ns 0.000001 ns 302547ns 856677ns 6 NT×N×Y 

8.2307 0.00002 179.68 0.028025 557574 2013317 44 
 خط

 Errorا

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 
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 مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر صفات مورد بررسیمقایسه میانگین اثرات اصلی  -3جدول 
Table 3- Means comparison of the main effects of nitrogen application rate and time on of studied traits 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 

 وزن هزاردانه
1000-grain 

weight (gr) 

 وزن تر بلال
Ear fresh 

weight 

(kg/ha) 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

(kg/ha) 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

 هاتیمار
Treatments 

     

 مقدار کود نیتروژن
Nitrogen application 

rate 

9957 c 331.4 b 11580 d 16260 b 252.3 b 60 
10179 b 337.5 ab 12100 c 16640 a 253.6 b 120 
10242 ab 338.2 a 13120 b 16850 a 257.1 a 180 

10430 a 339.9 a 13640 a 16920 a 259.5 a 240 

     

 زمان مصرف کود نیتروژن
Nitrogen application 

time 

9521 b 321.5 b 11580 c 16670 a 252.8 b 1T 
10480 a 344.2 a 13290 a 16936 a 259.2 a 2T 
10370 a 342.9 a 12960 b 16872 a 256.8 ab 3T 

1T :100  ،2درصد پایهT :50  + 3درصد گلدهی و  50درصد پایهT :25  + درصد گلدهی. 75درصد پایه 
T1: 100 % at the base, T2: 50% at the base + 50% at the flowering and T3: 25% at the base + 75% at the flowering. 

 .داری نداردپنج درصد تفاوت معنی لاحتما حدر سط LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

های مورد بررسی، مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر ها نشان داد اثر جداگانه تیمارتجزیه واریانس دادهدانه:  هزار وزن

(. با افزایش کود مصرفی بر میزان وزن هزار دانه افزوده 2دار بودند )جدول وزن هزار دانه در سطح آماری پنج درصد معنی

گرم( حاصل شد.  331کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ) 60کمترین مقدار وزن هزار دانه با مصرف شد، بدین ترتیب که 

داری با دو سطح دست آمد که تفاوت معنیگرم( به 339کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ) 240بیشترین مقدار با مصرف 

ابتدا به صورت تقسیط مساوی در دو (. روش مصرف نیتروژن 3کیلوگرم در هکتار نداشت )جدول  180و  120کودی 

گرم(  342درصد شروع گلدهی ) 75درصد پایه و  25گرم( سپس مصرف کود به صورت  244مرحله پایه و شروع گلدهی )

(. در آزمایش 3داری وزن هزار دانه را نسبت به روش مصرف یکباره کود در زمان کاشت افزایش داد )جدول طور معنیبه

کیلوگرم در هکتار( نیتروژن و نحوه مصرف آن در طول مدت  200و  160، 120، 80ر سطح کودی )مشابهی با بررسی چها

داری بین سه داری افزایش یافت، اما تفاوت معنیطور معنیدوره رشد، نشان دادند که با افزایش مقدار کود وزن هزاردانه به

حاصل از این آزمایش نشان دادن برتری تقسیط  کیلوگرم در هکتار حاصل نشد. از دیگر نتایج 200و  160، 120سطح 

 ,.Anwar et alمقدار کود مصرفی و استفاده از آن در طول دوره رشد نسبت به مصرف یکباره کود در زمان کاشت بود )

 43کیلوگرم در هکتار وزن هزار دانه ذرت را به میزان  115ای دیگر افزایش کود نیتروژن به مقدار در مطالعه .(2017

دار استفاده از این کود طی سه درصد نسبت به عدم مصرف این کود افزایش داد. همچنین در این آزمایش اثر مثبت و معنی

به مصرف یکباره کود در مرحله سبز شدن  درصد گلدهی( نسبت 25درصد سبز شدن و  50درصد کاشت،  25مرحله )

(. با مصرف تقسیطی و طی چند مرحله این عنصر به راحتی در اختیار گیاه قرار Ahmadi et al., 2018گزارش شد )

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ar

pe
.7

.1
3.

23
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
rp

e.
go

nb
ad

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/arpe.7.13.23
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-401-en.html


 

 

 

 1402، بهار و تابستان 13، شماره هفتمکاربردی اکوفیزيولوژی گیاهي / دوره تحقیقات نشريه 

31 

 

به جهت افـزایش دوام سـطح سبز فتوسنتزی پس از گلـدهی و طـول دوره  رسد کود نیتروژننظر میبه .خواهد گرفت

 . (Seyedi et al., 2021) شودفزایش وزن هزاردانه میپرشـدن دانه باعث ا

نتایج این بررسی نشان داد اثر جداگانه مقدار و روش مصرف کود نیتروژن بر مقدار شاخص سطح  :برگ سطح شاخص

( و 43/5کیلوگرم در هکتار ) 240بیشترین مقدار با مصرف (. 2 دار بود )جدولدرصد معنی 5 لبرگ در سطح احتما

. در آزمایش پورابراهیمی و (4)جدول  کیلوگرم در هکتار( ثبت شد 60قدار در تیمارهایی با حداقل کود مصرفی )کمترین م

 47کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن شاخص سطح برگ را  240نیز کاربرد ( Poorebrahimi et al., 2018) همکاران

نیز افزایش میزان کود نیتروژن ( Ahmadi et al., 2018)در گزارش احمدی و همکاران  درصد نسبت به شاهد افزایش داد.

 75و  94، 81ترتیب را به 678BCو  704کیلوگرم در هکتار شاخص سطح برگ سه رقم ذرت سیمون،  482به  138از 

درواقع نیتروژن از طریق تاثیری که بر افزایش و سرعت تقسیم و بزرگ . (Afshoon et al., 2020) درصد افزایش داد

ها نسبت به ساقه، دوام سطح برگ های برگ دارد و همچنین از طریق افزایش دوره رشد گیاه، تغییر زاویه برگولشدن سل

کاربرد کود  (. در آزمایش حاضرAhmadi et al., 2018شود )های بزرگتر باعث بهبود شاخص سطح برگ میو تولید برگ

گلدهی، در مقایسه با دو روش دیگر نتیجه بهتری داشت و شروع و  پایهنیتروژن به صورت تقسیط مساوی در دو مرحله 

 ,.Anwar et al)و همکاران  انورنتایج مشابهی توسط  (.4 )جدول داشت( را 81/4بالاترین مقدار شاخص سطح برگ )

 رسد که تقسیط کود نیتروژن و کاربرد آن در مراحل مختلف رشد گیاه ذرت،اینگونه به نظر می .گزارش شده است (2017

سطح برگ گیاه به  شداری در گسترزایش معنیفشود ااندازد و موجب میدوره رشد رویشی و زایشی آن را به تاخیر می

 زایش شاخص سطح برگ منجر شود. فتواند به اوجود آید و این امر می

ماده  تعیین کننده مقدار ،حقیقت مشخص کننده توسعه بافت گیاه و ثبات آن این شاخص در :محصول رشد سرعت

زمایش نتایج آ. (Ahmadi et al., 2018) دهدخشک تولیدی است، به تعبیر دیگر کارایی فتوسنتر محصول را نشان می

درصد( داشتند  1داری )در سطح احتمال طور جداگانه روی مقدار سرعت رشد گیاه تاثیر معنینشان داد عوامل آزمایشی به

درصد افزایش یافت  27کیلوگرم در هکتار سرعت رشد محصول  240به  60از برد کود نیتروژن  (. با افزایش کار2 )جدول

شاخص سطح برگ و  شدلیل افزاینیتروژن روند سرعت رشد محصول به (. امکان دارد با افزایش میزان کاربرد کود4 )جدول

قان دیگر نیز نشان دادند بهبود یافته باشد. محق ،جذب تشعشع خورشیدی و به دنبال آن بهبود میزان فتوسنتز روزانه ذرت

(. Afshoon et al., 2020یابد )با افزایش فراهمی کود نیتروژن، سرعت رشد محصول و تولید ماده خشک افزایش می

دار سرعت رشد محصول را در سه ( نیز با کاربرد کود نیتروژن افزایش معنیAhmadi et al., 2018احمدی و همکاران )

در این آزمایش تفاوت روشنی بین کاربرد کود نیتروژن به صورت تقسیط مساوی در دو رقم مختلف ذرت گزارش کردند. 

گلدهی در مقایسه با دو روش دیگر مصرف کود مشاهده گردید که حاکی از تاثیر مثبت و مستقیم زمان شروع و  پایهمرحله 

 ,Tahaei Roudsari and Ashouri)ی رودسری و عاشوری، ئطاها (.4 باشد )جدولمصرف کود برروی این صفت می

صورت سرک در زمان آغاز گلدهی یکی از دلایل افزایش سرعت رشد آزمایش خود مصرف کود نیتروژن به در (2019

  محصول برنج معرفی کردند.

این شاخص بیان کننده سرعت افزایش وزن خشک گیاه نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی  نسبي:رشد  سرعت

طور جداگانه سرعت رشد مقدار و روش مصرف کود نیتروژن به(. در آزمایش حاضر Ahmadi et al., 2018معین است )

(. در این آزمایش با افزایش مقدار 2 درصد( تحت تاثیر قرار داد )جدول 5داری )در سطح احتمال نسبی را به طور معنی

( 087/0کیلوگرم در هکتار ) 240تیمار کودی طوری که بیشترین مقدار در کود نیتروژن سرعت رشد نسبی افزایش یافت به
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. روش مصرف کود نیتروژن نیز به(4)جدول  ( ثیت شد082/0کیلوگرم در هکتار ) 60و کمترین مقدار در سطح کودی 

گلدهی میزان سرعت رشد نسبی را نسبت به روش اول و سوم به ترتیب شروع و  پایهصورت تقسیط مساوی در دو مرحله 

کیلوگرم کود نیتروژن و  240رسد که استفاده از نظر می(. بنابراین اینگونه به4 د افزایش داد )جدولدرص 11و  5حدود 

تواند تاثیر بسزایی در افزایش سرعت رشد نسبی ذرت داشته باشد. گلدهی میشروع و  پایهتقسیط مساوی آن در دو مرحله 

 ,.Poorebrahimi et al) و پورابراهیمی و همکاران (Ahmadi et al., 2018نتایج مشابهی توسط احمدی و همکاران )

( در گیاه برنج گزارش Tahaei Roudsari and Ashouri, 2019ی رودسری و همکاران )ئدر گیاه ذرت و طاها( 2018

شده است. افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن و دسترسی گیاه در طول فصل رشد به این عنصر از طریق افزایش شاخص 

ها و آنزیم روبیسکو منجر به افزایش کارایی سیستم دوام سطح برگ و همچنین افزایش محتوای نیتروژن برگ سطح برگ،

 ;Ahmadi et al., 2018شود )فتوسنتزی و افزایش تولید ماده خشک گیاه شده و از این طریق سبب بهبود رشد نسبی می

Mohammadi et al., 2015 .) 

 
 های فیزیولوژیکی رشدشاخصمقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر اصلی مقایسه میانگین اثرات  -4جدول 

Table 4- Means comparison of the main effects of nitrogen application rate and time on physiological growth 

indices 

 سرعت جذب خالص
NAR 

(gr/m-2/day) 

 سرعت رشد نسبی
RGR 

(gr/gr-/day) 

 سرعت رشد محصول
CGR 

(gr/m-2/day) 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 هاتیمار
Treatments 

    
 مقدار کود نیتروژن

Nitrogen application rate 

2.17 a 0.082 c 8.35 d 1.67 c 60 
2.16 a 0.086 b 9.22 c 4.70 c 120 
2.18 a 0.086 b 10.41 b 4.98 b 180 
2.18 a 0.087 a 11.47 a 5.43 a 240 

    
 د نیتروژنزمان مصرف کو

Nitrogen application time 

2.17 b 0.082 b 9.26 b 4.55 b 1T 

2.22 a 0.086 a 10.07 a 4.81 a 2T 
2.20 ab 0.077 b 8.87 c 4.71 ab 3T 

1T: 100  ،2درصد پایهT :50  + 3درصد گلدهی و  50درصد پایهT :25  + درصد گلدهی. 75درصد پایه 
T1: 100 % at the base, T2: 50% at the base + 50% at the flowering and T3: 25% at the base + 75% at the flowering. 

 .داری نداردپنج درصد تفاوت معنی لاحتما حدر سط LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

 ,.Ahmadi et al) شودعنوان شاخصی جهت برآورد قدرت بالفعل فتوسنتزی برگ محسوب میبه :خالص جذب سرعت

تاثیر روش های حاصل از این آزمایش نشان داد که مقدار سرعت جذب خالص تنها تحت نتایج تجزیه آماری داده. (2018

صورت یب که استفاده از کود نیتروژن به. بدین ترت(2)جدول  درصد( قرار داشت 5مصرف کود نیتروژن )در سطح احتمال 

گلدهی سبب حصول بیشترین مقدار این صفت شد که البته تفاوت آماری معنیشروع و  پایهتقسیط مساوی در دو مرحله 

رسد در این حالت به دلیل توزیع نظر میبه .(4)جدول  د گلدهی( نداشتدرص 75درصد کاشت و  25داری با روش سوم ) 
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در آزمایش پورابراهیمی و همکاران  مناسب و فراهمی کود طی دوره رشد، میزان جذب خالص افزایش یافته است.

(Poorebrahimi et al., 2018 )نداد.داری نشان نیز این شاخص تحت تاثر سطوح مختلف کود نیتروژن تغییر معنی 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر تعداد دانه در ردیف و عملکرد علوفه خشک -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interaction of nitrogen application rate and time on numbr and dry forage 

yield 

 مقدار کود نیتروژن
Nitrogen application rate 

 زمان مصرف کود نیتروژن
Nitrogen application time 

ه خشکفعملکرد علو  

Dry forage yield (kg/ha) 

 تعداد دانه در ردیف
Number of grains 

per row 

60 T1 15750 e 30 e 

60 T2 18090 b 35 bcd 

60 T3 16810 cd 36 bcd 

120 T1 16700 cd 35 bcd 

120 T2 17580 bc 36 bcd 

120 T3 17860 cd 34 cd 

180 T1 16700 cd 31 d 

180 T2 18040 b 32 cd 

180 T3 16300 de 37 abcd 

240 T1 18390 b 38 Abc 

240 T2 19710 a 42 a 

240 T3 18440 b 40 ab 

1T: 100  ،2درصد پایهT :50  + 3درصد گلدهی و  50درصد پایهT :25  + درصد گلدهی. 75درصد پایه 
T1: 100 % at the base, T2: 50% at the base + 50% at the flowering and T3: 25% at the base + 75% at the flowering. 

 .داری نداردپنج درصد تفاوت معنی لاحتما حدر سط LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

رسد و تحت تاثیر پتانسیل ژنتیکی و عملکرد دانه بخش اقتصادی گیاه است که به مصرف انسان و دام می: دانه عملکرد

درصد( تحت تاثیر  5داری )سطح احتمال طور معنیعوامل محیطی قرار دارد. نتایج این آزمایش نشان داد عملکرد دانه به

داری مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن قرار گرفت. در حالی که اثر متقابل مقدار و زمان مصرف کود نیتروزن تفاوت معنی

 9957های بدست آمده کمترین میزان عملکرد دانه )(. با توجه به میانگین2بین مقادیر عملکرد نشان نداد )جدول 

 10430کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد و بیشترین عملکرد دانه ) 60یلوگرم در هکتار( در تیمار حداقل کود مصرفی )ک

 180داری با به کارگیری کیلوگرم در هکتار( بود که تفاوت معنی 240کیلوگرم در هکتار( متعلق به بالاترین سطح کودی )

صورت تقسیط مساوی در دو (. با کاربرد کود نیتروژن به3اشت )جدول کیلوگرم در هکتار( ند 10242کیلوگرم در هکتار )

دست آمد، که البته با به کارگیری کیلوگرم در هکتار( به 10480مرحله پایه و شروع گلدهی بیشترین مقدار عملکرد دانه )

تفاوت آماری کیلوگرم در هکتار(  10370درصد زمان شروع گلدهی ) 75درصد پایه و  25کود نیتروژن به صورت 

کیلوگرم در هکتار(  9521صورت پایه )داری نداشت. کمترین میزان عملکرد دانه با مصرف یکباره کود نیتروژن بهمعنی

( اثر سطوح مختلف نیتروژن بر Drulis et al., 2022و همکاران ) درولیسبر اساس مشاهدات (. 3حاصل شد )جدول 

کاربرد دیگر،  پژوهشی در ت.با افزایش سطح نیتروژن عملکرد دانه افزایش یاف داری داشت وعملکرد دانه در ذرت اثر معنی
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درصد  25درصد در مرحله رویشی و  50درصد در مرحله کاشت،  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در سه مرحله ) 46

سید شریفی و نامور در آزمایش  .(Negash et al., 2021) نزدیک گلدهی( منجر به حداکثر میزان عملکرد در ذرت شد

(Seyed sharifi and Namvar, 2016 بیشترین میزان عملکرد دانه ذرت با مصرف )کیلوگرم در هکتار و مصرف  225

( با بررسی سطوح Anwar et al., 2017(. در آزمایش انور و همکاران )27) این مقدار در سه مرحله رشدی حاصل شد

د که کمترین میزان عملکرد دانه در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن و کودی مختلف و سه روش مصرف کود نشان دادن

کیلوگرم در هکتار حاصل شد که در این آزمایش نیز مطابق نتایج آزمایش حاضر تفاوت  200بیشترین مقدار با مصرف 

 25شت، مشاهده نشد. آنها همچنین مصرف کود به صورت تقسیطی و طی چند مرحله )کا 180داری با سطح کودی معنی

رسد بنابراین اینگونه به نظر می .روز بعد از سبز شدن( را نسبت به مصرف یکباره در زمان کاشت برتر معرفی کردند 50و 

تواند در افزایش عملکرد دانه ذرت موثر واقع شود. این افزایش به دلیل مقدار کود نیتروژن و کاربرد آن در چند مرحله می

 ,Seyed sharifi and Namvarدوره رشد، افزایش تعداد دانه در بلال و وزن دانه است ) تاثیر نیتروژن در طولانی شدن

2016.) 

( مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن و 2 ها )جدولبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :خشک علوفه عملکرد

بر عملکرد علوفه خشک داشت. بیشترین مقدار  (درصد 1)در سطح احتمال  داریاثر متقابل بین این دو عامل تاثیر معنی

صورت تقسیط مساوی در دو کیلوگرم کود نیتروژن و به 240رف کیلوگرم در هکتار( با مص 19710عملکرد ماده خشک )

کیلوگرم در هکتار( هم در تیمار حداقل کود مصرفی  15750دست آمد و کمترین مقدار )همرحله پایه و شروع گلدهی ب

. نتایج حاصل از این آزمایش نشان (5)جدول  صورت پایه حاصل شدهکتار( و مصرف یکباره این کود بهم در کیلوگر 60)

اثر بهتری در  عنوان پایهبهداد در هر چهار سطح کودی مصرف کود نیتروژن در دو مرحله نسبت به مصرف یکباره آن 

 25شروع گلدهی نسبت روش تقسیط به صورت  افزایش ماده خشک داشته و روش تقسیط مساوی در دو مرحله پایه و

( و Anwar et al., 2017و همکاران )آزمایش انور (. در 5 درصد شروع گلدهی موثرتر واقع شد )جدول 75درصد پایه و 

های کودی به روش تقسیط در چند مرحله نسبت به ( نیز برتری تیمارZhai et al., 2022و همکاران )ژای همچنین 

دار ها تاثیر مثبت و معنید در افزایش وزن ماده خشک ذرت گزارش شده است. از دیگر نتایج آزمایش آنمصرف یکباره کو

مقدار کود نیتروژن در افزایش وزن ماده خشک بود. کود نیتروژن با افزایش رشد فعال گیاه، گسترش و تداوم بیشتر سطح 

شود. نتایج مشابهی ر نور دریافتی و تولید ماده خشک میبرگ و ایجاد منبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هر چه بیشت

نیز گزارش شده است. بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش ( Ali and Anjum, 2017آلی و آنجوم ) توسط

ترین عنوان بهتواند بهگلدهی میشروع و  پایهکیلوگرم کود نیتروژن به صورت تقسیط مساوی در دو مرحله  240کاربرد 

 ترکیب تیماری جهت حصول حداکثر عملکرد معرفی شود.

 

 يکل گیری نتیجه

ط یکیلوگرم در هکتار به صورت تقس 240به  60ن مصرفی از افزایش نیتروژکه ایش نشان داد اصل از این آزمنتایج ح

شد که این  جمله شاخص سطح برگ های رشدی ازدار شاخصو گلدهی، سبب افزایش معنی پایهمساوی در دو مرحله 

های شود و در این حالت افزایش سایر شاخصخود باعث افزایش سطح فتوسنتز کننده گیاه و افزایش تجمع ماده خشک می

بیشترین مقدار عملکرد دانه و رشدی از جمله سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی نیز دور از انتظار نخواهد بود. 

هکتار کود نیتروژن و با روش تقسیط مساوی آن در دو مرحله کاشت و  کیلوگرم در 240اجزای عملکرد نیز با مصرف 
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و  پایهدر دو مرحله  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 240یط مساوی رسد تقسنظر میه بهگلدهی بدست آمد. بنابراین اینگون

  د.گلدهی به عنوان بهترین ترکیب تیماری جهت حصول حداکثر عملکرد در منطقه آزمایشی باشآغاز 
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