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لکرد جاذب بر عملکرد و اجزای عمارزیابی تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و پلیمر سوپر

 ایذرت دانه

Evaluation of different levels of nitrogen and superabsorbent polymer on 

yield and yield components of maize 

  1 الهام باقرزاده ،2 کیارش رضایی ، 2 ، داود حبیبی1محمد فدایی

 5/9/1394تاریخ دریافت: 

 17/12/1394تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ای )سینگل کراس پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانهمنظور بررسی تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و به

، در 1393های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال ی بلوکهای خرد شده در قالب طرح پایه( آزمایشی به صورت کرت704

، 150سطح کود نیتروژن )شاهد،  ی تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج انجام گردید. عامل اصلی آزمایش شامل چهارمزرعه

کیلوگرم( و عامل فرعی آزمایش شامل دو سطح کاربرد و عدم کاربرد سوپرجاذب استاکوزورب بود. نتایج نشان داد  250و  200

سطوح مختلف کود نیتروژن در سطح آماری یک درصد بر صفات وزن بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 

دار داشت. سطوح مختلف پلیمر در سطح آماری پنج درصد بر شاخص برداشت و بر ت، تعداد دانه در بلال تاثیر معنیشاخص برداش

دار داشت. اثرات متقابل سطوح مختلف کود نیتروژن و سوپرجاذب فقط بر سایر صفات در سطح آماری یک درصد تاثیر معنی

سطح آماری یک درصد تحت تاثیر قرار دادند. بیشترین وزن هزار دانه  ی صفات را درصفت شاخص برداشت تاثیری نداشت و بقیه

کیلوگرم  200را تیمار کاربرد کود نیتروژن بر اساس مقدار توصیه شده ) (کیلوگرم در هکتار2/12352گرم( و عملکرد دانه ) 57/232)

 در هکتار( و کاربرد پلیمر سوپرجاذب سبب شدند.

 ، شاخص برداشت.704لکرد بیولوژیک، سوپرجاذب، سینگل کراس : کود نیتروژن، عمواژه های کلیدی
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 مقدمه

های مدیریت منابع حفظ پایداری منابع آب از اهداف نظام

عنوان بزرگترین مصرف کننده باشد. در کشاورزی بهآب می

درصد(، مدیریت در دو بخش عرضه و  5/93آب )منابع 

 هایگردد که با توجه به محدودیتتقاضای آب اعمال می

ای به بخش تقاضا و موجود در عرضه منابع آب، توجه ویژه

(. 1379زاده، گردد )کشاورز و صادقمصرف کنندگان می

 باشدکهپرمصرف می عنصرغذایی ترینمهم نیتروژن

-گوناگون،آنزیم پروتئینیهای مولکول درساختمان

 نقش هاو سیتوکروم نوکلئیک ها، اسیدهایها،کوآنزیم

ذرت یکی از گیاهان . (Hassegawa et al.,2008)دارد

با ارزش زراعی است که تنوع، سازگاری بالا و ارزش غذایی 

فراوانش آن را در ردیف مهمترین گیاهان زراعی جهان قرار 

م و برنج در مقام سوم قرار که بعد از گندداده است. به طوری

 (. کمبود نیتروژن1376گیرد)نورمحمدی و همکاران، می

 هادانه تعدادووزن رانیزازطریق کاهش ذرت دانه عملکرد

 تواندمی درذرت کمبودنیتروژن.دهدتاثیرقرار می تحت

 شود. این ساقه شدن چوبی واغلب باریک شدن به منجر

ازحد  بیش ازساخت ناشی است ممکن چوبی شدن

 تتواننددرساخمواددیگر نمی این هاباشد. زیراکربوهیدرات

 ادهدار مورداستفنیتروژن سایر ترکیبات یا آمینه اسیدهای

 کشاورزیدر (Kafee et al., 2002).قرارگیرند 

به  یک ماده افزودنی عنوانبه سوپرجاذب ازپلیمرهای

 اَبرَجاذب عنوانونیزبه عناصرغذایی مخزن عنوانخاک،به

 ,.et alشود )می درخاک استفاده آب

2000Chatzopoulos( خادم و همکاران .)1390 )

 دامیکود مختلف هاینسبت وکاربرد خشکی تأثیرتنش

ای را دانه عملکردذرت برعملکردواجزای وپلیمر سوپرجاذب

 بردکوددامیی کاربررسی کردند و نتیجه گرفتند که در نتیجه

 لال،وزندرب برتعداددانه وپلیمرسوپرجاذب

شد. گزارش شده  افزوده و ماده خشک هزاردانه،عملکرددانه

گردد جاذب باعث افزایش عملکرد ذرت میکه سوپر

(Mao et al., 2011( رستم پور و همکاران .)بیان 1390 )

دار عملکرد دانه کردند سوپرجاذب باعث افزایش معنی

 گردید.

 هامواد و روش

ده در قالب طرح های خرد شاین آزمایش به صورت کرت

های کامل تصادفی در چهار تکرار در سال ی بلوکپایه

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج  1393

واقع در ماهدشت اجرا شد. عامل اصلی آزمایش شامل چهار 

کیلوگرم  N0، 50سطح کود نیتروژن شاهد )عدم کاربرد(

 50و N2ه ، مقدار توصیه شدN1کمتر از مقدار توصیه شده

( و عامل فرعی N3کیلوگرم بیشتر از مقدار توصیه شده

جاذب شاهد )عدم آزمایش شامل دو سطح سوپر

( بود. N1ی پلیمر ، کاربرد مقدار توصیه شدهN0کاربرد(

بود که با تراکم  704رقم ذرت مورد استفاده، سینگل کراس 

هزار بوته در هکتار کشت شد. به منظور اجرای آزمایش  75

سازی زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح ا عملیات آمادهابتد

ها انجام گردید. هر کرت شامل بندی کرتکشی و مرزو شیار

سانتی متر از  65ی متر و فاصله 4خط کاشت به طول  5

های فرعی یک خط نکاشت و بین یکدیگر بود. بین کرت

متر  5/3های اصلی چهار خط نکاشت و بین هر تکرار کرت

 یه شد. ابتدا تیمار کود ازته مربوط به هر کرت اعمالفاصله تعب

شده و با خاک مزرعه مخلوط گردید. سپس سوپرجاذب، که 

بر اساس مقدار توصیه شده نسبت به هر کرت توزین شده  قبلاً

بود به صورت ردیفی در درون شیارهای ایجاد شده برای 

 قرارگیری بذرها اعمال شده و پس از آن سه تا پنج عدد بذر

متر از یکدیگر قرار داده شدند و روی آنها سانتی 20یفاصلهبه

سانتی متری قرار گیرند با خاک  5تا  4به نحوی که در عمق

پوشانده شد. بلافاصله پس از اتمام عملیات کاشت اولین 

روز بعد برای تسریع در جوانه زنی مرحله ی دوم  4آبیاری و 

رد ی عملکمحاسبه آبیاری انجام گردید. نمونه برداری برای

درصد انجام  35تا  30ی و اجزای عملکرد در رطوبت دانه

گرفت. به این شرح که از سطح دو متر مربعی از دو خط میانی 

بوته به صورت تصادفی انتخاب و سپس  5کاشت هر کرت 

توزین و دارای  کف بر شده و درون پاکت هایی که قبلاً

 هایمشخصات هر کرت بودند، قرار داده شد. سپس پاکت
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درجه  90ساعت در آون  72ها توزین و به مدت حاوی نمونه

ین ها توزپاکت سانتیگراد قرار داده شدند. پس از آن مجدداً

ز گیری، و پس اها و میانگینکردن وزن پاکتشده و با کم

نوان رم در هکتار، به عتعمیم دادن به هکتار بر حسب کیلوگ

عملکرد بیولوژیک محاسبه و ثبت گردید. پس از جدا سازی 

 ی ترازویی با دقتهای بوته، بوسیلهها از سایر قسمتبلال

 گیری به عنوان وزن بلالگرم توزین و پس از میانگین 01/0

ی رو ی هر بلال و تعداد دانهدانه ثبت گردید. تعداد ردیف

ضرب این دو به عنوان تعداد صلیک ردیف شمارش و حا

ها، به ی هر بوته محاسبه شد. پس از جدا سازی دانهدانه

-عدد دانه شمارش شده و بوسیله 500صورت تصادفی تعداد 

گرم توزین شده سپس عدد به  01/0ی ترازوی دیجیتالی 

ی هر دست آمده ضرب در دو شد و به عنوان وزن هزار دانه

به  14%ها بر اساس رطوبت ی بوتهبوته ثبت گردید. وزن دانه

ر ی هر تیمار بهکتار تعمیم داده شد و به عنوان عملکرد دانه

حسب کیلوگرم در هکتار ثبت گردید. شاخص برداشت 

(HI) محاسبه و ثبت گردید. 1ی نیز طبق معادله 

× :1معادلۀ  100 HI =
  عملکرددانه

عملکردبیولوژیک
 

وبرای  SASنرم افزار  جهت تجزیه و تحلیل آماری داده ها از

ای دانکن استفاده ها از آزمون چند دامنهی میانگینمقایسه

 شد.

 نتایج و بحث

 وزن بلال

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف نیتروژن 

در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر این صفت داشتند 

ف ر(. مقایسات میانگین نیز نشان دادند که با مص1)جدول

ا عدم بنیتروژن در هکتار بیشترین و کود کیلوگرم  250

(. 2جدول) تولید گردیدکمترین وزن بلال  کاربرد کود

زان نیروژن می وژنبا کاربرد مقدار بیشتر کود نیترچون احتمالاً

در دسترس گیاه برای فتوسنتز به میزان بیشتری فراهم شده و 

همین ، ه بودیافت به دنبال آن مقدار تولیدات فتوسنتزی افزایش

ا شده هامر موجب افزایش مواد اختصاص یافته به تولید بلال

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف  .بود

زن دار بر واتاثیر معندر سطح آماری یک درصد جاذب سوپر

 ابها نشان دادند که (. مقایسات میانگین1بلال داشتند )جدول

کاربرد سوپرجاذب بیشترین و عدم کاربرد آن کمترین وزن 

(. احتمالا به این دلیل که پلیمر 3جدول) تولید گردیدبلال 

سوپرجاذب ضمن جلوگیری از هدر رفت آب و عناصر 

 ی گیاه را مرطوبغذایی بویژه نیتروژن، همواره محیط ریشه

نیز  هو غنی عناصر غذایی بویژه نیتروژن نگاه داشته بود و گیا

ین ا ای مواجه گردید، نهایتاًکمتر با تنش رطوبتی و تغذیه

نتایج تجزیه واریانس نشان  .تفاوت در وزن بلال پدیدار شد

اثرات متقابل سطوح مختلف مصرف نیتروژن و سطوح  ندداد

مختلف سوپرجاذب در سطح آماری یک درصد تاثیر 

ی (. مقایسه1معناداری بر صفت وزن بلال  داشتند )جدول 

ها نیز نشان داد که بین تیمارهای مختلف تفاوت میانگین

(. به این شرح که تیمار 4معناداری وجود دارد )جدول 

N2S1  بیشترین وزن بلال و تیمارN0S0  یا تیمار شاهد

کمترین وزن بلال را سبب شده بودند. نکته جالب توجه در 

دار قکیلوگرم نیتروژن خالص بیشتر از م 50اینجا تاثیر مصرف 

توصیه شده همزمان با کاربرد و همچنین عدم کاربرد پلیمر 

سوپرجاذب بر این صفت بود.در عدم کاربرد پلیمر 

سوپرجاذب با افزایش میزان نیتروژن وزن بلال نیز روندی 

صعودی داشت که در مصرف بالاترین مقدار نیتروژن 

که در  N3S0گرم رسید )تیمار  5/239میانگین وزن بلال به 

و در گروه بندی بین تیمارهای عدم کاربرد  cآماری  گروه

جای گرفت(.اما زمانی  aپلیمر سوپرجاذب در گروه آماری 

اعمال شد با افزایش مقدار کود مصرفی  جاذبسوپر که پلیمر

نه تنها وزن بلال  N3S1کیلوگرم در هکتار در تیمار  250به 

به درصدی نسبت  56/19با افزایش مواجه نشد بلکه کاهشی 

این کاهش به این دلیل  به وجود آمد. احتمالاً N2S1تیمار 

به وجود آمده بود که با مصرف کود بر اساس مقدار توصیه 

( هدر رفت کود N2S0شده بدون کاربرد پلیمر )در تیمار 

موجب عدم نمایان شدن تاثیر مثبت مصرف نیتروژن بر اساس 

ن ن وزهایی با میانگیمقدار توصیه شده، گردید )و بلال

گرم را تولید کرده بود( که این تیمار در گروه  87/217

قرار گرفت. اما زمانی که پلیمر اعمال شد نیاز گیاه  dآماری 
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار تامین  200به خوبی در مصرف 

( در گروه آماری N2S1شد که سبب قرارگیری این تیمار )

a ( 4جدولشد)(Azarpour et al., 2014). 

 هزار دانهوزن 

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف کود 

نیتروژن در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر صفت 

(. مقایسات میانگین نیز نشان 1وزن هزار دانه داشتند )جدول

 250و  200با مصرف به ترتیب  N3و  N2دادند که تیمار 

یا  N0یمار ا و تهترین دانهکیلوگرم نیتروژن در هکتار سنگین

 (. احتمالا2ًجدولها را تولید کردند )ترین دانهشاهد سبک

چون با کاربرد کود نیتروژنه میزان نیتروژن در دسترس گیاه 

برای فتوسنتز به حد کافی فراهم شده بود و به دنبال آن مقدار 

تولیدات فتوسنتزی افزایش یافت. همین امر موجب افزایش 

و این  تر شدههای سنگینتولید دانهمواد اختصاص یافته به 

تفاوت تاثیر بین سطوح مختلف کود نیتروژنه بر وزن هزار 

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که . دانه نمایان گردید

داری درسطح آماری اسطوح مختلف سوپرجاذب تاثیر معن

(. 1یک درصد بر صفت وزن هزار دانه داشتند )جدول

یا  S1نشان دادند که تیمار  هاهمچنین مقایسات میانگین

کاربرد سوپرجاذب بیشترین و عدم کاربرد آن کمترین وزن 

(.احتمالا به این دلیل که 2جدولهزار دانه را سبب شدند )

سوپرجاذب ضمن جلوگیری از هدر رفت آب و همچنین 

ی گیاه را مرطوب نگاه جذب عناصر همواره محیط ریشه

رم محلول که بیشتر به ف داشته و عناصر ضروری بویژه نیتروژن

در خاک یافت می شود را جذب و به تدریج در اختیار گیاه 

ه ای گیاه نیز کمتر با تنش رطوبتی و تغذی قرار داده بود، نهایتاً

مواجه گردید و این تفاوت در وزن هزار دانه نسبت به عدم 

کاربرد پلیمر سوپرجاذب به وجود آمد)کوپایی و مسفروش، 

یه واریانس نشان دادند اثرات متقابل سطوح (.نتایج تجز1388

جاذب در سطح آماری مختلف کود نیتروژن و پلیمر سوپر

یک درصد تاثیر معناداری بر صفت وزن هزار دانه داشتند 

ی میانگین ها نیز نشان دادند که تیمار (. مقایسه1)جدول

N2S1  وN3S1  سنگین ترین دانه ها را تولید کرده و در

قرار گرفتند. تیمار شاهد یا عدم کاربرد کود  aگروه آماری 

نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب نیز کمترین تاثیر را بر وزن هزار 

(.در 4جدولقرار گرفت ) eدانه داشت و در گروه آماری 

 جاذب، با افزایش مقدار کود نیتروژنعدم کاربرد پلیمر سوپر

 250وزن هزار دانه افزایش یافت. این افزایش در مصرف 

لوگرم در هکتار به بیشترین مقدار خود رسیده و این تیمار کی

سوپرجاذب در گروه آماری بین تیمارهای عدم کاربرد پلیمر

a  قرار گرفت. نکته جالب توجه در اینجا برتری آماری تیمار

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به مقدار توصیه شده  250

ر در اینجا دیگ کیلوگرم در هکتار( است. نکته قابل ذکر 200)

این است که همزمان با افزایش مصرف کود نیتروژن بین وزن 

دهد.اما زمانی داری رخ میهزار دانه هم تفاوت آماری معنی

که فقط  N0S1جاذب اعمال گردید تیمار که پلیمر سوپر

جاذب به کار رفته بود تفاوت بسیار معنی دار با پلیمر سوپر

کیلوگرم  150تیمار کاربرد  را نشان داده و با N0S0تیمار 

( در یک گروه آماری قرار N1S0کتار کود نیتروژن )هدر 

مالا این نتیجه به دلیل نقش ت(.احdگرفت )گروه آماری 

سوپرجاذب در کاهش روبرو شدن گیاه با تنش رطوبتی به 

که همان مقدار  N2S0هم با تیمار  N1S1دست آمد. تیمار 

قرار  cد در گروه آماری ی نیتروژن اعمال گردیتوصیه شده

کیلوگرم نیتروژن کمتر وزن هزار  50گرفت. یعنی با مصرف 

دست آمد.اما زمانی که نیتروژن به میزان ی مشابهی بهدانه

ده جاذب اعمال شهایی که پلیمر سوپرتوصیه شده به کرت

وانست تهایی که گیاه میترین دانهبود، اضافه گردید سنگین

د.نکات قابل ذکر در اینجا یکی این تولید کند به دست آم

است که با کاربرد پلیمر سوپرجاذب افزایش مقدار کود 

 داری با مقدارمصرفی نتوانست موجب بروز تفاوت معنی

توصیه شده گردد بلکه از نظر عددی نیز کاهشی را سبب شد. 

ی دیگر اینکه با کاربرد پلیمر سوپرجاذب مقدار توصیه نکته

املی را نسبت به همان مقدار کود ی کود برتری کشده

مصرفی و عدم کاربرد سوپرجاذب نمایان کرد.احتمالا به این 

دلیل که پلیمر سوپرجاذب ضمن جلوگیری از روبرو شدن 

گیاه با تنش رطوبتی، با جذب و رهاسازی تدریجی عناصر 

مورد  یویژه نیتروژن که سبب افزایش مواد اولیهمختلف به

ترین وزن را هایی با بیشده بود، تولید دانهنیاز برای فتوسنتز ش
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 (و )احرارRobiul Islam et al., 2011سبب شده بود )

 (.1388و همکاران، 

 عملکرد بیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف نیتروژن 

در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر این صفت داشتند 

 250یز نشان دادند که مصرف (. مقایسات میانگین ن1)جدول

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بیشترین تاثیر را بر صفت 

یا شاهد نیز کمترین  N0عملکرد بیولوژیک داشت. تیمار 

قرار  dعملکرد بیولوژیک را موجب شد و در گروه آماری 

با کاربرد مقدار بیشتر کود نیتروژنه  .احتمالاً(2)جدول گرفت

 رس گیاه بیشتر بوده و به دنبال آن مقدارمیزان نیروژن در دست

ین تفاوت تاثیر ا تولیدات فتوسنتزی افزایش یافته بود که نهایتاً

بر عملکرد بیولوژیک بین سطوح مختلف کود ازت نمایان 

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف .گردید

دار در سطح آماری یک درصد بر جاذب تاثیر معنیسوپر

(. همچنین 1کرد بیولوژیک داشت )جدولصفت عمل

یا کاربرد پلیمر  S1ها نشان دادند که تیمار مقایسات میانگین

سوپرجاذب بیشترین عملکرد بیولوژیک در هکتار را سبب 

قرار گرفت. عدم کاربرد  aشده و در گروه آماری 

سوپرجاذب هم کمترین عملکرد بیولوژیک در هکتار را 

(.احتمالا 3جدولقرار گرفت) b سبب شد و در گروه آماری 

به این دلیل که پلیمر سوپرجاذب ضمن جلوگیری از هدر 

ه ی گیارفت آب و همچنین جذب عناصر همواره محیط ریشه

را مرطوب نگاه داشته بود و گیاه نیز کمتر با تنش رطوبتی و 

ای مواجه گردید، این تفاوت در میزان عملکرد تغذیه

ص جاذب مشخکاربرد سوپربیولوژیک بین کاربرد و عدم 

شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات متقابل سطوح 

مختلف کود نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب در سطح آماری 

یک درصد تاثیر معناداری بر صفت عملکرد بیولوژیک 

ی میانگین ها نیز نشان داد که تیمار (. مقایسه1داشتند )جدول

N2S1  بیشترین عملکرد بیولوژیک را سبب شد و در گروه

قرار گرفت. کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک نیز  aآماری 

یا تیمار شاهد بود که در گروه آماری  N0S0متعلق به تیمار 

f  جای گرفت. در عدم کاربرد پلیمر سوپرجاذب همزمان با

افزایش مقدار کود مصرفی عملکرد بیولوژیک نیز افزایش 

ت. اما زمانی که سوپرجاذب مورد استفاده قرار گرفت یاف

که مقدار مصرف نیتروژن صفر بود عملکرد  N0S1تیمار 

نشان داد و با این تیمار  N2S0ی تیمار بیولوژیک به اندازه

قرار گرفت. زمانی که مقدار مصرف کود  eدر گروه آماری 

کیلوگرم کمتر از مقدار توصیه  N1S1 50نیتروژن در تیمار 

شده بود عملکرد بیولوژیک به دست آمده برابر با مقدار 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در تیمار  250مصرف 

N3S0  بود که با این تیمار در گروه آماریc  .قرار گرفت

مقدار کود نیتروژن مصرفی به  N2S1زمانی که در تیمار 

 هی توصیه شده بود و پلیمر سوپرجاذب نیز مورد استفاداندازه

ا قرار گرفت بیشترین عملکرد بیولوژیک نسبت به سایر تیماره

ی مهم قرار گرفت. نکته aبه دست آمد و در گروه آماری 

 ی تیمارهایجاذب در مقایسهمربوط به نقش پلیمر سوپر

N2S0  وN2S1  که در هر دو این تیمارها مقدار کود

 ود.شباشد مشاهده میمصرفی بر اساس میزان توصیه شده می

وقتی که تنها کود مصرفی بر اساس مقدار توصیه شده بود و 

سوپرجاذب اعمال نشده بود عملکرد بیولوژیک در گروه 

جای گرفت. اما با مصرف همان مقدار کود و اعمال  dآماری 

 54/60پلیمر سوپرجاذب صفت عملکرد بیولوژیک افزایشی 

درصدی در عملکرد بیولوژیک نسبت به عدم کاربرد را نشان 

کیلوگرمی در مقدار  50ی دیگر مربوط به افزایشداد. نکته

کود مصرفی بیش از مقدار توصیه شده در حضور پلیمر 

سوپرجاذب نسبت به مقدار توصیه شده است. افزایش مقدار 

( نه N3S1کود مصرفی در حضور پلیمر سوپرجاذب )تیمار 

تنها افزایش عملکرد بیولوژیک را به دنبال نداشت بلکه سبب 

اهش آن نسبت به زمانی شد که کود براساس مقدار توصیه ک

 زمان با کاربرد کود(استفاده گردید.احتمالا همN2S1شده )

براساس مقدار توصیه شده و همچنین اعمال سوپرجاذب، در 

ی اول میزان نیتروژن مورد نیاز گیاه به خوبی تامین شده مرحله

شکال بود و سوپرجاذب نیز از هدر رفت نیتروژن به ا

گوناگون جلوگیری کرده بود و همزمان رطوبت مورد نیاز 

گیاه به خوبی تامین شده و همواره محیط ریشه و که محل 

اصلی جذب عناصر است، برای جذب در فشار اسمزی 
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مناسب قرار داشت، پس مقدار مواد مورد نیاز برای انجام 

فتوسنتز در سطح ایده آل وجود داشت. فراهمی مواد مورد 

فتوسنتز و مرطوب بودن محیط ریشه سبب افزایش جذب  نیاز

مواد مورد نیاز فتوسنتز گردید. افزایش جذب سبب افزایش 

تولیدات فتوسنتزی به ویژه آنهایی که در ترکیبات خود 

دارای نیتروژن هستند شد. افزایش تولیدات هم توانایی منابع 

 آل فراهم کرد کهبرای تامین نیازهای مخازن در حد ایده

افزایش بیومس گیاه و در کل عملکرد بیولوژیک گیاه  نهایتاً

در هکتار افزایش یافت و سبب این تفاوت در مقدار عملکرد 

 Robiul Islam etبیولوژیک نسبت به سایر تیمارها شد )

al., 2011 .) 

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف نیتروژن 

د تاثیر معنادار بر صفت عملکرد در سطح آماری یک درص

(. مقایسات میانگین نیز نشان دادند که 1دانه داشتند )جدول

کیلوگرم نیتروژن  250و  200با مصرف  N3و  N2تیمار 

خالص در هکتار بیشترین عملکرد دانه را سبب شدند و 

یا شاهد  N0قرار گرفتند. تیمار  aدر گروه آماری  مشترکاً

صفت عملکرد دانه داشت و در گروه  هم کمترین تاثیر را بر

چون با کاربرد مقدار  (.احتمالا2ًجدولقرار گرفت ) cآماری 

رای روژن در دسترس گیاه بتبیشتر کود نیتروژنه میزان نی

فتوسنتز به میزان بیشتری فراهم شده بود و به دنبال آن مقدار 

مواد مورد نیاز برای فتوسنتز و همچنین تولیدات فتوسنتزی 

ش یافته بود این تفاوت بین تاثیر سطوح مختلف کود افزای

(.نتایج 1389قبادی، نیتروژنه بر عملکرد دانه نمایان گردید )

تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف سوپرجاذب 

دار در سطح آماری یک درصد بر صفت عملکرد تاثیر معنی

ها نشان (. همچنین مقایسات میانگین1دانه داشتند )جدول

جاذب بیشترین عملکرد یا کاربرد سوپر S1دند که تیمار دا

قرار گرفت. عدم  aدانه را سبب شده و در گروه آماری 

کاربرد پلیمر سوپرجاذب نیز کمترین عملکرد دانه را سبب 

به این  (.احتمالا3ًجدولقرار گرفت ) bشد و در گروه آماری 

جاذب ضمن جلوگیری از هدر رفت آب و دلیل که سوپر

ی گیاه را مرطوب همچنین جذب عناصر همواره محیط ریشه

نگاه داشته و عناصر ضروری بویژه نیتروژن که بیشتر به فرم 

محلول در خاک یافت می شود را جذب کرده و به تدریج 

ش گیاه نیز کمتر با تن در اختیار گیاه قرار داده بود نهایتاً

 میزانرطوبتی و تغذیه ای مواجه گردید و این تفاوت در 

-وپرسعملکرد دانه بین تیمارهای کاربرد و عدم کاربرد پلیمر

(. نتایج 1388جاذب مشخص گردید)کوپایی و مسفروش، 

تجزیه واریانس نشان دادند اثرات متقابل سطوح مختلف کود 

جاذب در سطح آماری یک درصد تاثیر نیتروژن و پلیمر سوپر

ی . مقایسه(1دانه داشتند )جدول عملکردمعناداری بر صفت 

سنگین  N3S1و  N2S1میانگین ها نیز نشان دادند که تیمار 

قرار گرفتند.  aترین دانه ها را تولید کرده و در گروه آماری 

تیمار شاهد یا عدم کاربرد کود نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب 

اری داشت و در گروه آم عملکرد دانهنیز کمترین تاثیر را بر 

e جاذب، بام کاربرد پلیمر سوپر(.در عد4قرار گرفت )شکل 

ن افزایش یافت. ای عملکرد دانهافزایش مقدار کود نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار به بیشترین مقدار  250افزایش در مصرف 

خود رسیده و این تیمار بین تیمارهای عدم کاربرد پلیمر 

قرار گرفت. نکته جالب توجه  aسوپرجاذب در گروه آماری 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  250اری تیمار در اینجا برتری آم

کیلوگرم در هکتار( است.  200نسبت به مقدار توصیه شده )

نکته قابل ذکر دیگر در اینجا این است که همزمان با افزایش 

هم تفاوت آماری  عملکرد دانهمصرف کود نیتروژن بین 

جاذب اعمال دهد.اما زمانی که پلیمر سوپرداری رخ میمعنی

ه جاذب به کار رفتکه فقط پلیمر سوپر N0S1تیمار گردید 

را نشان داده و با  N0S0بود تفاوت بسیار معنی دار با تیمار 

( N1S0کتار کود نیتروژن )هکیلوگرم در  150تیمار کاربرد 

(.احمالا dدر یک گروه آماری قرار گرفت )گروه آماری 

این نتیجه به دلیل نقش سوپرجاذب در کاهش روبرو شدن 

هم با تیمار  N1S1اه با تنش رطوبتی به دست آمد. تیمار گی

N2S0 ی نیتروژن اعمال گردید که همان مقدار توصیه شده

کیلوگرم  50قرار گرفت. یعنی با مصرف  cدر گروه آماری 

ی دست آمد.اما زمانی مشابهی بهدانه عملکردنیتروژن کمتر 

یمر سوپرهایی که پلکه نیتروژن به میزان توصیه شده به کرت

ایی هترین دانهجاذب اعمال شده بود، اضافه گردید سنگین
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توانست تولید کند به دست آمد.نکات قابل ذکر که گیاه می

در اینجا یکی این است که با کاربرد پلیمر سوپرجاذب 

افزایش مقدار کود مصرفی نتوانست موجب بروز تفاوت 

نیز  عددی داری با مقدار توصیه شده گردد بلکه از نظرمعنی

 ی دیگر اینکه با کاربرد پلیمرکاهشی را سبب شد. نکته

 ی کود برتری کاملی را نسبتسوپرجاذب مقدار توصیه شده

به همان مقدار کود مصرفی و عدم کاربرد سوپرجاذب نمایان 

کرد.احتمالا به این دلیل که پلیمر سوپرجاذب ضمن 

ب و ذجلوگیری از روبرو شدن گیاه با تنش رطوبتی، با ج

 ویژه نیتروژن که سببرهاسازی تدریجی عناصر مختلف به

ی مورد نیاز برای فتوسنتز شده بود، تولید افزایش مواد اولیه

 Robiul Islamهایی با بیشترین وزن را سببشده بود )دانه

et al., 20111388و همکاران،  (و )احرار.) 

 شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف کود 

نیتروژن در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر صفت 

(. مقایسات میانگین نیز 1شاخص برداشت داشتند )جدول

کیلوگرم نیتروژن در  250با مصرف  N3نشان دادند که تیمار 

هکتار بیشترین شاخص برداشت را سبب شده و در گروه 

قرار گرفت. اما بین سایر تیمارها تفاوت معنادار  aآماری 

قرار گرفتند. ازنظر  b مشاهده نشد و همگی در گروه آماری 

عددی نیز کمترین شاخص برداشت مربوط به تیمار شاهد با 

چون کاربرد نیتروژن در بیشترین  احتمالاً .درصد بود3/24

دار تولیدات موجب افزایش معنی N3مقدار در تیمار 

تزی و به دنبال آن افزایش توانایی منابع برای تامین فتوسن

نیازهای مخازن نسبت به سایر تیمارها شده بود، هر دو صفت 

ی شاخص برداشت یعنی عملکرد دانه و موثر در محاسبه

عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر این تیمار قرار گرفتند و در 

نهایت موجب نمایان شدن این تفاوت تاثیر بر صفت شاخص 

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح . رداشت گردیدب

مختلف سوپرجاذب تاثیر معنی دار در سطح آماری یک 

(. همچنین 1درصد بر صفت شاخص برداشت داشتند )جدول

یا کاربرد  S1ها نشان دادند که تیمار مقایسات میانگین

سوپرجاذب بالاترین شاخص برداشت را سبب شده و در 

قرار گرفت. عدم کاربرد سوپرجاذب نیز  aگروه آماری 

 bترین شاخص برداشت را سبب شد و در گروه آماری پایین

چون کاربرد سوپرجاذب  (.احتمالا2ًجدولقرار گرفت )

توانسته بود موجب جلوگیری از هدر رفت آب و عناصر به 

ه دار در مقدار مواد اولیویژه نیتروژن شود سبب افزایش معنی

انجام فتوسنتز شده بود که همین امر موجب مورد نیاز برای 

افزایش تولیدات فتوسنتزی و به دنبال آن افزایش توانایی منابع 

برای تامین نیازهای مخازن نسبت به تیمار عدم کاربرد شده 

ی شاخص برداشت یعنی بود، هر دو صفت موثر در محاسبه

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر این تیمار قرار 

گرفتند و در نهایت موجب نمایان شدن این تفاوت تاثیر بر 

صفت شاخص برداشت گردید. نتایج تجزیه واریانس نشان 

داد اثرات متقابل سطوح مختلف کود نیتروژن و پلیمر 

سوپرجاذب در سطح آماری یک درصد تاثیر معناداری بر 

-ی میانگین(. مقایسه1صفت شاخص برداشت داشتند )جدول

ادار های مختلف تفاوت بسیار معنن داد که بین تیمارها نیز نشا

، N1S1(. به این شرح که تیمارهای 4وجود داشت )جدول

N2S1 ،N3S1  وN3S0  بالاترین شاخص برداشت را

قرار گرفتند. تیمار  aدر گروه آماری  سبب شده و مشترکاً

N0S1  نیز در گروه آماریab  قرار گرفت که این

 aار با تیمارهایی که در گروه آماری قرارگیری یعنی این تیم

بودند تفاوات معناداری نداشت. همچنین این عدم تفاوت 

کند. تیمارهای نیز صدق می bدار با تیمار گروه آماری معنی

N0S0 ،N1S0  وN2S0 ترین شاخص برداشت نیز پایین

ی مهم قرار گرفتند. نکته bرا سبب شده و در گروه آماری 

تیمارهایی که در سایر صفات تیمار برتر در اینجا این است 

بودند در صفت شاخص برداشت در یک گروه آماری قرار 

گرفتند اما این بدان معنا نیست که همان مقدار عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیک را تولید کرده بودند.همانگونه که بیان شد 

و  N3S0کیلوگرم نیتروژن در تیمار  250چون کاربرد 

رد توام کود نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب در همچنین کارب

سایر تیمارها سبب افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

شده بود به دست آمدن این افزایش شاخص برداشت منتج از 

تفاوت در بین سطوح مختلف نیتروژن و همچنین کاربرد 
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 Robiul Islamتواند باشد )سوپرجاذب دور از انتظار نمی

et al.,2011 .) 

 تعداد دانه در بلال

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح مختلف نیتروژن 

در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر این صفت داشتند 

و  N2(. مقایسات میانگین نیز نشان دادند که تیمار 1)جدول

N3  کیلوگرم نیتروژن خالص  250و  200با مصرف به ترتیب

رکا دانه در بلال را تولید کرده و مشت در هکتار بیشترین تعداد

یا شاهد نیز کمترین  N0قرار گرفتند. تیمار  aدر گروه آماری 

تاثیر را بر صفت تعداد دانه در بلال داشت و در گروه آماری 

c ( احتمالا2ًجدولقرار گرفت.)  کاربرد کود نیتروژن به میزان

یاه گتوصیه شده موجب شده بود که مقدار نیروژن مورد نیاز 

برای انجام فتوسنتز در حدی که بیشترین تعداد دانه در بلال 

تولید گردد به خوبی تامین گردد. نهایتا این تفاوت تاثیر بین 

سطوح مختلف کود نیتروژنه بر تعداد دانه در بلال نمایان 

کیلوگرمی در میزان  50گردد. لازم به ذکر است که افزایش 

ر تعداد دانه دار مثبتی بمعنی کود نیتروژن مصرفی نه تنها تاثیر

 یدر بلال را نشان نداد بلکه از نظر عددی نیز از تعداد دانه

کمتری نسبت به گیاهان تیمار شده با مقدار توصیه شده را 

تولید کرد.نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که سطوح 

عداد دانه داری بر صفت تمختلف پلیمر سوپرجاذب تاثیر معنی

 ها نشان(. همچنین مقایسات میانگین1تند )جدولدر بلال داش

جاذب بیشترین و عدم یا کاربرد سوپر S1دادند که تیمار 

کاربرد آن کمترین تعداد دانه در بلال را سبب شدند 

به این دلیل که پلیمر سوپرجاذب ضمن  (.احتمالا3ًجدول)

ا ججذب مقدار اضافی که گیاه نتوانسته بود به صورت یک

همچنین حفظ رطوبت محیط ریشه و آزاد جذب کند و 

سازی تدریجی عناصر مختلف به ویژه نیتروژن سبب شد تا 

دار نسبت به تیمار شاهد نمایان گردد. نتایج این تفاوت معنی

ملکرد و جاذب بر عتحقیق مشابهی بر روی تاثیر پلیمر سوپر

اجزای عملکرد ذرت که در شمال چین انجام شده بود نشان 

جاذب موجب افزایش عملکرد و کاربرد پلیمر سوپرداد که 

 Robiul Islam etای گردید )اجزای عملکرد ذرت دانه

al.,2011 نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات متقابل.)

سطوح مختلف کود نیتروژن و سطوح مختلف پلیمر 

سوپرجاذب در سطح آماری یک درصد تاثیر معنادار بر 

ی (. مقایسه1داشتند )جدولصفت تعداد دانه در بلال 

رجاذب که با پلیمر سوپگیاهانی ها نیز نشان دادند که میانگین

کیلوگرم درهکتار(  200ی کود نیتروژنه )و مقدار توصیه شده

تیمار شده بودند بیشترین تعداد دانه در بلال را تولید کرده و 

قرار گرفتند. گیاهان تیمار شاهد نیز  aدر گروه آماری 

عداد دانه در بلال را تولید کرده و در گروه آماری کمترین ت

f خواهیم جاذب اگر بقرار گرفتند. در عدم کاربرد پلیمر سوپر

 توان اینگونه بیان داشتبندی فرضی را انجام دهیم میگروه

که با افزایش مقدار کود نیتروژنه تعداد دانه در بلال نیز 

ترین تعداد بیش N3S0افزایش یافت که در این صورت تیمار 

دانه را تولید کرد. اما زمانی که تیمار سوپرجاذب اعمال شد 

کیلوگرم در هکتار  50افزایش مصرف کود نیتروژن به مقدار 

نه تنها تاثیر  N3S1بیشتر از میزان توصیه شده در تیمار 

افزایشی در تعداد دانه در بلال را موجب نشد بلکه کاهشی 

تروژن توصیه شده درصدی را نسبت به تیمار نی 8/17

(N2S1)  نشان داده و در گروه آماریb  قرار گرفت

سوپرجاذب از هدر  N2S1(. احتمالا چون در تیمار 4جدول)

رفت کود نیتروژن که به مقدار توصیه شده مصرف شدهبود 

موجب شد تا گیاه ضمن در اختیار داشتن رطوبت و همچنین 

ر بلال را د دانه دی کافی بالاترین تعداعنصر نیتروژن به اندازه

نسبت به سایر تیمارها تولید کند و مصرف بیشتر نیتروژن در 

حضور پلیمر سوپرجاذب نه تنها افزایش تعداد دانه را به دنبال 

 نداشت بلکه کاهش تعداد دانه در بلال را سبب شد. 
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی -1جدول

Table 1- Analysis of variance for measured characters 

 

 منبع تغییرات

(S.O.V) 

درجه 

 آزادی

(df) 

 میانگین مربعات

 

 وزن بلال

(Weight Of 

Ear)(gr) 

 هزاروزن 

)گرم(دانه  

(1000-grain 

weight) (gr) 

 

 عملکرد بیولوژیک

(Biological 

yield)(kg/ha) 

 

 عملکرد دانه

(Grain yield) 

(kg/ha) 

 

شاخص 

 برداشت

(HI) 

 

 تعداد دانه در بلال

(No. of seeds in 

Ear) 

Replication 3 87/49تکرار  43/4  718167 3/53158  23/2  72/458  

 **Nitrogen  3 28402/05** 7451/78** 408989603** 43283436/4** 35/81** 104452/83نیتروژن

 خطای کرت اصلی

Error 
9 63/138  83/120  1996314 9/263787  18/4  84/739  

 سوپرجاذب

Superabsorbent 
1 49069/04** 8077/2** 706594269** 78900589/1** 42/51* 225189/28** 

× نیتروژن 

 سوپرجاذب

N*S 

3 3605/29** 639/18** 51916280** 9233872/5** 72/13 ns 18734/67** 

 خطای کل

Error 
12 83/128  97/84  1855258 6/222316  63/5  48/703  

CV - 97/4تغییرات ضریب  01/5  98/4  42/6  05/9  46/6  

 دارغیر معنی :nsو  05/0و  01/0دار در سطح : به ترتیب معنی*و  **

ns, * ,**: Non significant on 1 and 5 % levels of probability, respectively 

 ایتاثیر کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه -2جدول

Table 2- Effect of different levels of nitrogen on yield and yield components of maize 

 صفات

 

 تیمار 
 Treatment 

وزن بلال 

(weight of 

ear) 

وزن هزار 

 -1000)دانه

grain weight) 

(gr) 

 عملکرد دانه

(Grain 

 yield) 

(kg/ha) 

عملکرد 

biolo)بیولوژیک

gical 

yield)(kg/ha) 

شاخص 

برداشت 

(HI)(%) 

 تعداد دانه در بلال

(no of seeds 

in Ear) 

 d4/156 c2/147 d4563 d18764 b3/24 c3/286 شاهد

150kg نیتروژن   c1/205 b2/171 c6265 c24614 b23/25 b8/367 

200kg نیتروژن   b1/265 a204 b7853 b31806 b14/26 a501 

250kg نیتروژن   a2/288 a26/213 a9265 a34585 a18/29 a505 

 داری ندارند.اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشترک در سطح آماری میانگین

Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05 probability level 
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 تاثیر کاربرد و عدم کاربرد سوپرجاذب بر صفات اندازه گیری شده- 3جدول

Table 3- Effect of superabsorbent on measured traits 

 صفات

 

 

 تیمار
Treatment 

وزن 

 بلال 

(Weight 
Of 

Ear)(gr) 
 

 هزاروزن 

)گرم(دانه  

(1000-
grain 

weight) 
(gr) 

 

 

عملکرد 

 دانه

(Grain 
yield) 
(kg/h) 

 

 

عملکرد 

Bi)بیولوژیک

ological 
yield)(kg/h) 

 

شاخص 

برداشت)%

)(HI) 

 

 تعداد دانه در بلال

(No of seeds in Ear) 

 

 b5/189 b1/168 b5766 b22743 b06/25 b6/326 شاهد

 کاربردسوپرجاذب

 

 

a8/276 a9/199 a8907 a32141 a37/27 a4/494 

 داری ندارنداختلاف معنی 05/0میانگین های دارای حروف مشترک در سطح آماری 

Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05 probability level 
 

 اثرات متقابل کاربرد پلیمر سوپرجاذب و سطوح مختلف کود نیتروژن بر صفات اندازه گیری شده -4جدول

Table 4-Interactive effects of different levels of nitrogen and superabsorbent polymer on yield and yield 

components 

 صفات

 

 تیمار

Treatment 

 

 وزن بلال 

(Weight 
Of 

Ear)(gr) 
 

دانه هزاروزن   

(1000-
grain 

weight) 
(gr) 

 

 

 عملکرد دانه

(Grain yield) 
(kg/h) 

 

 

عملکرد 

Biolog)بیولوژیک

ical 
yield)(kg/h) 

 

شاخص 

)برداشت)%(

HI) 

 

 تعداد دانه در بلال

(No of seeds in Ear) 

 

 شاهد

 

 

 f5/130 e9/136 f3751 f15655 b95/23 f6/208 شاهد

کاربرد 

 سوپرجاذب

e2/170 d6/155 e4725 e20429 b3/23 e6/272 

150 kg شاهد نیتروژن d9/217 c4/175 d6153 d26144 b58/23 d9/358 

کاربرد 

 سوپرجاذب

c5/239 b5/204 c8435 c28744 a15/27 c5/466 

200 kg نیتروژن   e3/182 d5/175 e5375 e21872 ab66/24 d328 شاهد 

کاربرد 

 سوپرجاذب

c240 c8/186 c7804 c28799 a71/28 c463 

250 kg نیتروژن   a5/358 a6/232 a12352 a43024 a41/29 a2/651 شاهد 

کاربرد 

 سوپرجاذب

b6/290 a6/222 b10095 b34868 a95/28 b5/535 

 داری ندارنداختلاف معنی 05/0های دارای حروف مشترک در سطح آماری میانگین

Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05 probability level 
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Abstract 

To evaluate the effects of different levels of nitrogen and superabsorbent polymer on the 

performance and its components of maize (single cross (SC) 704), an experiment was 

conducted as split plot in a randomized complete block design with four replications, at the 

research farm of Islamic Azad University, Karaj branch, in 2015.The main factor of experiment 

included four levels of nitrogen (control, 150, 200 and 250 kg) and sub factor of experiment 

included two levels of with and without application of superabsorbent Estacozorob.The results 

showed that different levels of nitrogen significantly (P≤ 0.01) affected on the weight 

percentage of ear of corn, weight of thousand seeds, seed yield, biological yield, harvest index, 

number of kernels per ear of corn.The different levels of polymer had significant effects on the 

harvest index (P≤ 0.05) and other characters (P≤ 0.01). The interaction between different levels 

of nitrogen and superabsorbent only had no effect on the harvest index; however, significantly 

(P≤ 0.01) affects other characters.The highest weight of thousand seeds (232.57 g) and seed 

yield (12352.2 kg per ha) were caused by application of nitrogen fertilizer on the basis of the 

recommended dose (200 kg per ha) and superabsorbent polymer. 

Key words: Nitrogen fertilizer, Biological yield, Superabsorbent, Single cross 704, harvest 

Index 
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