موضوع: اثر کود اوره و اوره پوشش دار گوگردی بر روی عملکرد و اجزای عملکرد ذرت علوفه ای در منطقه دامغان
رشته
مهندسی  کشاورزی زراعت و اصلاح نباتات
بیان مسأله و ضرورت
ازت به عنوان مهمترين عنصر غذایی تاثیر گذار بر عملکرد و کیفیت محصول و یکی از عوامل مهم و تعیین کننده تولید این محصول می باشد . به طوری که اگر نیاز غذایی ذرت تامین گردد ، کشت آن از لحاظ اقتصادی سود فراوانی را عاید کشاورزان و صاحبان صنایع خواهد نمود .عدم شناخت نیاز غذایی ذرت و در نتیجه استفاده نادرست از کودهای شیمیایی نه تنها عملکرد را افزایش نخواهد داد بلکه باعث آلودگی محیط زیست ، برهم خوردن تعادل اکوسیستم های زراعی ، آلودگی آب های زیرزمینی و فشردگی خاک های زراعی و کاهش سودمندی و بهره وری می گردد(عزیزی و همکاران ،1387).مصرف کودهاي ازته در سال 2010 ،5/95 میلیون تن برآورده شده است( .(FAO
تاکنون مطالعات جامعی بر روي تأثیر تقسیط کود اوره بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت انجام شده است، که هر یک از این مطالعات در کشورهای مختلف، با اقلیم هاي متنوع و بر روي ارقام متفاوت انجام شده است. در نتیجه در هر تحقیق متناسب با شرایط و رقم مورد مطالعه روش هاي تقسیط و زمان هاي کوددهی مختلفی پیشنهاد شده است(کرتا وهمکاران 
،2002 ؛تامی سان 
،2004 ؛ موتاکومارو همکاران
،2005).
ذرت علوفه اي به عنوان گیاهی با توانایی تولید بالا و سازگاري در اکثر مناطق کشور می تواند نقش مهمی در تامین علوفه مورد نیاز دام ها به ویژه در فصل زمستان ایفا نماید(چوگان،1375).ذرت از جمله غلات مهم و با ارزش مناطق گرمسیر و معتدل جهان است. ذرت(Zea mays L)از نظر تولید در دنیا بعد ازگندم و برنج سومین غله مهم محسوب می شود(اشوفته و همکاران
 ،2011).
ذرت گیاهی چهار کر بنه است که پس از گندم و برنج  مهم ترین ماده غذایی دنیا را تشکیل میدهد. ذرت علوفه اي یکی از محصولات استراتژیک و مهم کشور می باشد که سهم عمده اي در تأمین پروتئین مورد نیاز به ویژه گوشت قرمز و سفید ایفا می کند. با توجه به مصارف متعدد آن، سطح زیر کشت ذرت در چند دهه اخیرافزایش چشم گیري داشته است(خدابنده،1388 ). به نحوي که در سال 2011 سطح زیر کشت جهانی آن بالغ بر 161 میلیون هکتار و تولید آن 756 میلیون تن بوده است که از نظر تولید جهانی مقام اول را دارد. بزرگ ترین صادرکنندگان ذرت را کشورهاي آمریکا، چین و برزیل تشکیل می دهند. سطح زیر کشت ذرت علوفه اي و دانه اي در ایران به ترتیب164و265 هزار هکتار در سال1390 و میانگین عملکرد علوفه تر و دانه به ترتیب57 و 2/7 تن بوده است(آمارنامه کشاورزی ،1390).
با توجه به قرار گرفتن ایران در کمربند مناطق خشک و نیمه خشک لزوم بهره برداری از گیاهان با درجه سازگاری بالا به اقلیم خشک و شرایط خاکی کشور و با درصد پروتئین بالا برای تامین علوفه مورد نیاز دام بیش از پیش احساس می‌شود (یزدانی و همکاران، 1386)
کشت ذرت با توجه به تنوع آب و هوایی در بسیاری از مناطق کشور بعد از برداشت غلات قابل گسترش است در دنیا و در بین غلات ذرت بعد از گندم و برنج از لحاظ اقتصادی و سطح زیر کشت مقام سوم را داراست .ولی از نظر کل تولید مقام اول را به خود اختصاص داده و این در حالی است که به دلیل سازش پذیری با شرایط اقلیمی مختلف ، روز به روز در دنیا در حال گسترش بوده ،به طوری که امروز از عمده ترین محصولات مناطق نیمه گرمسیر و گرمسیر به شمار می آید (شریفی ،1382).
با وجود ضرورت تامین عناصر غذایی خاك و گیاه زراعی، فراهمی عناصرغذایی باید به شکلی باشد که ضمن تامین نیازهاي زراعی، از اتلاف منابع و آلودگی آنها جلوگیري شود(اید ،2002)
. 
گزارش هایی وجود دارد که نشان می دهد تا دو سوم نیتروژن معدنی مصرف شده در سیستم هاي کشاورزي از طریق آبشویی، تصعید، روانآب و فرسایش تلف می شود (بیسواس و همکاران
،   2008). 
مساله کمبود علوفه در سطح کشور فشار بی‌رویه‌ای را بر مراتع وارد کرده است و این موضوع مشکلات جنبی متعددی از جمله فرسایش خاک را به بار آورده است (موسوی و همکاران، 1387).
 تامین علوفه از منابع دیگر می‌تواند به عنوان نخستین قدم در راه کاهش فشار بر مراتع و شروع برنامه‌های اصلاح و احیاء مراتع باشد. با توجه به اینکه مراتع موجود در کشور به دلیل چرای بی‌رویه دام‌ها و خشکسالی‌های متعدد در معرض تخریب و فرسایش شدید قرار گرفته و پاسخگوی تغذیه دام‌های موجود نیست، کشت گیاهان علوفه‌ای مناسب می‌تواند به عنوان یک راهکار مناسب جهت تغذیه دام‌های موجود، جلوگیری از واردات علوفه به کشور و حفاظت مراتع مورد توجه قرار گیرد (موسوی و همکاران، 1387).
اهداف پژوهش
تعیین بهترین مقدار کود اوره و اوره پوشش دار گوگردی که باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در ذرت علوفه ای در منطقه دامغان می شود.
تعیین بهترین مقدار کود اوره و اوره پوشش دار گوگردی بر روی کیفیت علوفه ذرت علوفه ای در دامغان است
فرضیات یا سوالات پژوهش

1- کود اوره بر روی عملکرد دانه و اجزای عملکرد علوفه ذرت علوفه ای در منطقه دامغان  اثر دارد .
2-کود اوره پوشش دار گوگردی بر روی عملکرد و اجزای عملکرد و کیفیت  دانه و علوفه ذرت علوفه‌ای در منطقه دامغان اثر دارد.
3-کود اوره پوشش دار گوگردی نسبت به کود اوره از قابلیت جذب بیشتری توسط گیاه بر خوردار  است .
مرور منابع و پیشینه تحقیق:

ذرت 
ذرت(Zea mays L.) گياهي چهار كربنه است كه در جهان سومين محصول مهم غذايي بعد از گندم و برنج مي‌باشد و غذاي اصلي ميليون‌ها انسان است(حسینی و همکاران،
2010).
از جمله گياهان زراعي مهم در ايران به شمار مي‌رود كه در 700 هزار هكتار از اراضي ايران كاشته مي شود و توليد8/2 درصد از كل غلات را به خود اختصاص داده است(فائو ،
2002 ).
پيش بيني مي‌شود كه تا سال 2020 تقاضا براي ذرت علوفه اي 45 درصد افزايش يابد. ذرت علوفه اي يكي از محصولات استراتژيك و مهم كشور مي باشد كه سهم عمده اي در تأمين پروتئين مورد نياز بويژه گوشت قرمز و سفيد ايفا مي‌كند. توليد تجاري ذرت، 604 ميليون تن و سطح زير كشت آن 140 ميليون هكتار مي‌باشد و اين گياه از نظر توليد بعد از گندم و برنج در رتبه سوم قرار دارد(سازمان کشاورزی
،2009).
بالطبع نياز مبرم و روز افزون بخش دامپروري به علوفه با كيفيت بالا نظير ذرت علوفه اي، لزوم تحقيق در خصوص شناسايي و معرفي هيبريدهاي ذرت علوفه اي پر محصول و سازگار با منطقه(كه غالباً بصورت سيلويي مورد استفاده قرار مي گيرد) را خاطر نشان مي سازد. ذرت پس از طي مراحل مختلف رشد و نمو به مرحله برداشت مي‌رسد. برداشت به موقع و صحيح، كيفيت و كميت محصول را تعيين مي‌كند. رسيدن محصول ذرت از زمان كاشت تا زمان برداشت6-5/4 ماه بسته به نوع رقم، شرايط فصل و زمان كاشت طول مي كشد(باصفا و همکاران
،2009).
اهمیت اقتصادی ذرت که کشت آن از هزار ها سال پیش رواج داشته است، بر همگان روشن است. زیرا کلیه قسمتهای آن، اعم از دانه و شاخ و برگ و حتی چوب بلال و کاکل آن استفاده می شود و در تغذیه انسان،(25-20درصد) در تغذیه دام و طیور(75-70درصد) و در امور صنعت و داروسازی(5 درصد) مصارف فراوانی دارد(میرهادی 
،2002).
باید اشاره کرد که با وجود ضرورت تامین عناصر غذایی خاك و گیاه زراعی، فراهمی عناصرغذایی باید به شکلی باشد که ضمن تامین نیازهاي زراعی، از اتلاف منابع و آلودگی آنها جلوگیري شود. گزارش هایی وجود دارد که نشان می دهد تا دو سوم نیتروژن معدنی مصرف شده در سیستم هاي کشاورزي از طریق آبشویی، تصعید، روانآب و فرسایش تلف می‌شود (بیسواس و همکاران،2008
). 
رشد جمعیت در دنیا خصوصاً در کشورهای درحال توسعه روز به روز درحال افزایش است و این در حالی است که امکان گسترش و توسعه اراضی زراعی به دلیل کمبود زمین های حاصل خیز و رقابت محصولات از نظر اقتصادی در سیستم زراعی با یکدیگر بسیار اندک بوده، به اضافه این که حوادثی نظیر خشکی، بیماری ها، آفات، سیل، کاهش حاصلخیزی و فرسایش خاک های موجود، گسترش شهر سازی در زمین های زراعی، آلودگی محیط زیست و... باعث کاهش محصول می‌شوند. باتوجه به اهمیت موضوع دست یابی به روش هایی برای افزایش عملکرد گیاهان زراعی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. از طرفی افزایش عملکرد در واحد سطح که به عنوان مهم ترین راه چاره برای نجات بشریت از گرسنگی و فقر می باشد، عمدتاً متکی به اصلاح و ایجاد و انتخاب ارقام پرمحصول و با پتانسیل و خصوصیات کمی و کیفی بالا، انجام عملیات به زراعی و مصرف بهینه کودهای شیمیایی و رعایت تاریخ‌های مناسب کشت و... می باشد.ذرت نیرومندترین گیاه زراعی در جذب و ذخیره سازی انرژی آزاد موجود در زمین است . به همین دلیل به ذرت لقب سلطان غلات داده شده است. عملکرد بالا ، تنوع موارد مصرف، تنوع ارقام و هیبریدهای موجود ، خواص مختلف زراعی مطلوب و بهره برداری اقتصادی خوب و سازگاری بالای ذرت با شرایط مختلف آب و هوایی باعث شده سالیانه قسمت اعظمی از اراضی دنیا به کشت این گیاه ارزشمند اختصاص یابد (نورمحمدی و همکاران، 1376) .
 سطح زیر کشت و همچنین مصرف ذرت طی سالهای اخیر در اغلب کشورهای جهان بسرعت افزایش یافته و این نسبت از سال 1984 به بعد رشد زیادتری داشته و در حال حاضر سطح زیر کشت آن بعد از گندم و برنج در مقام سوم می‌باشد( صلاحی مقدم و رحیمیان مشهدی ،1373).
با توجه به محدودیتهای منابع آب و خاک ، توسعه سطح زیر کشت ذرت در ایران با مشکلات فراوانی روبرو است . بنابراین بهترین راه قابل قبول برای دستیابی به خود کفایی در تولید ذرت و متعاقب آن نیل به خود کفایی اقتصادی افزایش عملکرد در واحد سطح می باشد، از این رو شناخت عوامل مؤثر افزایش عملکرد، لازم و ضروری به نظر می رسد ( دارخال ،1374 
).
ذرت بر خلاف سایز غلات پنجه نمی زند و ارقام اصلاح شده ذرت معمولاً  فاقد پاجوش هستند و پاجوش‌ها از نظر تولید دانه ارزش اقتصادی ندارند. بنابراین واکنش ذرت نسبت به تراکم در مزرعه به دلیل عدم تولید پنجه و همچنین تغییراتی که در اجزای عملکرد بوجود می آید، قوی تر از سایر گیاهان می باشد( نورمحمدی و همکاران،1376؛ کوچکی و سرمدنیا،1378) 
2-3- کود 
 با انتخاب میزان کود نیتروژن مناسب برای هر محصول، می‌توان عملکرد را افزایش داده و به اقتصادی شدن تولید کمک کرد (فارسی و باقری، 1375 و مردی، 1376،عرشی، 1380)..معمولاً گياه در مراحل مختلف رشد خود زماني مي‌تواند مراحل رشدي را تكميل نمايد كه از لحاظ تأمين عناصر متحرك در خاك همانند نيتروژن در هيچ كدام از مراحل رشدي دچار كمبود نباشد (هاولين و همكاران، 1999
). گياه ذرت كودپذيري بالايي دارد و با توجه به تحقيقات انجام شده، نسبت به كاربرد كودها به خصوص نیتروژن، واكنش خوبي نشان می‌دهد (نوابی و همکار، 1378).
 یكي از عوامل موثر توسعه سطح برگ هر بوته و به تبع آن توسعه سايه انداز، ميزان نيتروژن است كه با تاثير بر اندازه و طول عمر هر برگ موجب افزايش شاخص سطح برگ مي شود. مقدار نيتروژن مصرفي تاثير زيادي بر توليد وگسترش سطح برگ دارد .گياهان با دريافت نيتروژن بيشتر، سطح برگ بزرگتري خصوصاً در برگ‌هاي بالايي نسبت به گياهان با نيتروژن مصرفي كم داشتند (مظاهری و همکاران، 1377). طی تحقیقی روی اثر سطوح مختلف کودی روی ذرت اعلام کردند که قطر چوب بلال با افزایش میزان کود نیتروژنه کاهش می یابد. هر چند موجب افزایش عملکرد دانه ی ذرت تا یک حد مطلوب مصرف نیتروژن می شود.از مجموع پژوهش هاي ياد شده چنين مي توان نتيجه‌گيري كرد كه كود نيتروژن و تاریخ کاشت يكي از عوامل زراعي مهم مي باشد كه اثر قابل توجهي بر شاخص هاي رشد دارد. به نحوي كه با انتخاب تاریخ کاشت و ميزان كود نيتروژن مناسب مي توان به تركيب متعادلي از شاخص هاي رشد در سايه انداز گياهي دست يافت و زمينه بهبود عملكرد را فراهم آورد(ردی و همکاران ،1988
).
علاوه بر کمبود آب، کمبود نیتروژن مورد نیاز می تواند فشار مضاعفی را بر رشد و عملکرد گیاه وارد آورد، افزايش نيتروژن منجر به توليد مقدار بيشتر ماده خشک و عملکرد دانه، همچنين موجب گسترش و حجيم شدن ریشه‌ها و جذب بيشتر رطوبت از خاک می‌شود، علاوه بر آن افزايش ازت باعث تسريع رشد سبزینه‌ای، افزايش حجم بخش هوايی گياه و افزايش تبخير و تعرق گياه می‌شود(فولادمند و همکاران، 1385).
تاثیر مثبت میزان نیتروژن بر روی تعداد دانه در ردیف قبلا توسط هوبر و همکاران(1984)
گزارش شده است . گزارشات متعددی در خصوص تاثیر مثبت نیتروژن بر افزایش تعداد دانه در بلال ، وزن دانه و عملکرد دانه ذرت وجود دارد(اسبورن ،
2002). ناصر و همکاران(2009
) ، نیز گزارش نمودند کاربرد کود نیتروژن به طور معنی داری تعداد دانه در بلال را افزایش می دهد. 
همچنین مقادير بسيار زياد نيتروژن باعث کاهش جذب نيتروژن توسط گياه شده و کارآيی مصرف نيتروژن (عملکرد دانه به ازای يک واحد نيتروژن مصرف شده) کاهش می‌یابد (شهسواری و صفاری، 1384).
به طور معمول گیاهان تنها 30 تا 50 درصد از کودهای غیر ارگانیک نیتروژن را به کار می‌برند و مابقی توسط تبخیر، دنیتریفیکاسیون و آبشویی هدر می‌رود (اوررحمان و همکاران، 2010
).
در میان عناصر غذایی، نیتروژن یکی از عوامل اصلی براي تأمین کیفیت دانه می‌باشد. دستیابی به مقادیر و نوع کودي که قدرت جذب نیتروژن بیشتر از خاك و انتقال آن به دانه از طرف گیاه داشته باشد، در جهت بهینه سازي مصرف نیتروژن و بهبود کیفیت از اهمیت خاصی برخوردار است (اریبلار و همکاران
، 2007 ؛ انجم و همکاران
، 2005). نیتروژن چهارمین عنصر اصلی تشکیل دهنده وزن خشک گیاهان و یکی از اجزاء تشکیل دهنده بسیاری از مولکول‌های مهم از قبیل پروتین ها ، اسیدهای نوکلئیک ، برخی هورمون‌ها ، کلروفیل و انواع دیگری از مواد سازنده اولیه و ثانویه گیاهان است کمبود نیتروژن عملکرد را کاهش می دهد واین کاهش عملکرد از طریق کاهش توام تعداد دانه و وزن دانه می باشد(هاپینگر
،2004).
یکی از ماکروالمنیت ها ،نیتروژن می باشد که از جمله مهمترین عناصری است که باید از خاک و کود برای گیاه تأمین شود، چون نیتروژن در قسمتی از تمام ترکیبات پروتئینی ، تمام آنزیمها ، ترکیبات حد فاصل متابولیسمی ، ترکیباتی که در ساخت مواد و انتقال انرژی و حتی در ساختمان DNA موجود است (سالاردینی ، 1363 ) .
 مصرف بیش از اندازه نیتروژن، نسبت کربن به نیتروژن را بر هم زده و در نتیجه مواد آلی موجود در خاك هاي زراعی به دلیل افزایش ناگهانی جمعیت (C/N)میکروب هاي مصرف کننده کربن، منهدم می‌گردد (کوچکی و همکاران، 
2005). بنابراین با توجه به آبشویی نیترات در مناطق مرطوب و افزایش غلظت آن در آب هاي زیرزمینی، تصعید آمونیاك و دنیتریفیکاسیون در شرایط غرقابی (فاجریا و بالیگار
، 2005). جهت صرفه جویی و افزایش کارایی مصرف کودهاي نیتروژنه، استفاده از باکتري هاي محرك رشد که تثبیت کننده نیتروژن بوده و می توانند در طول رشد گیاه، نیتروژن را تثبیت و در اختیار گیاه قرار دهند، مناسب به نظر می رسد (زیدي وهمکاران،
 2006 ؛ ذهیر و همکاران، 
2004 ؛ باریا و همکاران
، 2002).
بررسي نتايج تأثير نيتروژن بر روي خصوصيات كمي و كيفي ذرت نشان داد كه نيتروژن باعث افزايش محصول خشك ذرت مي شود(راهنورد، ١377).
در ميان نهاده هاي مصرفي ، مقدار كود نيتروژن در حصول حداكثر عملكرد علوفه و ارتقاي ارزش غذايي آن نقش به سزايي دارند. زيرا به منظور دستيابي به حداكثر عملكرد علوفه اي كه از نظر ويژگي هاي كيفي از قبيل درصد پروتئين غني باشد و نيز براي اجتناب از سميت نيتراتي در علوفه، تعيين حد بهينه آن حايز اهميت مي باشد(آقاعلیخانی،1378).
همان گونه كه تأمين نيتروژن كافي سبب توليد عملكرد بهينه مي گردد، عدم مديريت در كاربرد كود نيتروژنه مانند استفاده از مقادير زيادي نيتروژن منجر به ايجاد نتايج سوئي مانند آلودگي آب هاي زيرزميني مي شود؛ بنابراين تعیين ميزان بهينه كود نيتروژن براي توليد علوفه بيشتر و كاهش خسارت به محيط زيست به ويژه كيفيت آب امري ضروري است(جاین و همکاران
،2001).
ازت به صورت هاي نيترات ،يون آمونيم و اوره قابل جذب گياه است. نيترات آمونيم ۳۳ درصد ازت داشته و هر دو فرم ازت آن قابل جذب گياه مي باشند. چون داراي بار منفي است جذب کلوئيدهاي خاک نشده و در معرض شستشو از خاک است. اما چون داراي بار مثبت است جذب کلوئيدهاي خاک مي گردد. اوره رايج ترين کود ازت در ايران است. اوره از ترکيبات آلي بشمار رفته و به همين فرم قابل جذب گياه مي باشد. از محلول اوره در محلول پاشي برگ گياهان نيز استفاده مي‌شود. اوره و نيترات آمونيم را مي توان قبل از کاشت محصول و يا بصورت سرک و بعد از آن که گياه مقداري رشد نمود به خاک داد. سولفات آمونيم علاوه بر ازت داراي ۴۲ درصد گوگرد است. هيدرات آمونيم را که از حل شدن آمونياک در آب بدست مي آيد قبل از کاشت بوسيله سرنگهاي مخصوص در زير لايه اي از خاک قرار مي دهند. نيترات کلسيم و نيترات پتاسيم درصد ازت کمي داشته و کمتر بعنوان منبع کود ازت در خاک مصرف مي شوند. اين کودها غالباً در محلول هاي غذائي بعنوان منابع کلسيم يا پتاسيم مورد استفاده قرار مي گيرند(ملکوتی 
،2005). 
شكل ازت جذب شده اصولا به وسيله فراواني و قابليت دسترسي آنها تعيين مي شود، به طوري كه NO3-و NH4+ شکل هاي ازت دار قابل جذب و مهم براي تغذيه گياهي مي باشند(نیجر و همکاران 
،1990).
درخصوص کود نیتروژنه و افزایش رشد و نمو گیاه را به همراه دارد . همچنین در گیاه ذرت و سورگوم افزایش جذب ازت و فسفر را به‌واسطه افزایش سیستم ریشه گیاه به دنبال داشته است(حافظی و همکاران،
2001).
میزان حقیقی کود ازته مورد نیاز درخت با مسائل مدیریتی مانند روش کوددهی ، سیستم آبیاری ، نوع کود ، نوع خاک ، تراکم درختان و عملکرد مرتبط است . میزان عملکرد سالیانه ، بر روی مقدار کل عناصر غذایی و نسبت توزیع و تجمع عناصر غذایی (برگ و میوه) موثر می باشد به طوری که در درختان با عملکرد بالا مصرف ازت ، فسفر توسط میوه منجر به کاهش غلظت این عناصر در اندام های دیگر درخت می شود (پیک چیونی و همکاران 
،1998).
میزان زیاد محصول ، منجر به کاهش قابل ملاحظه ای در ازت ، فسفر می شود و از سوی دیگر ذخیره نشاسته را بالا می برد .میزان ذخیره ازت ، فسفر در اندام های درختان با عملکرد پایین به ترتیب 14، 7 برابر بیشتر از درختان با عملکرد بالا می باشد (ریچارد و همکاران
،2000). 
استفاده از غلظت های بالای ازت در شرایط خشک،در صورتی که فاصله بین آبیاری ها به گونه ای زیاد باشد که امکان آبشویی و کاهش شوری نباشد و یا کم باشد ،کود ازته برای گیاه به عنوان منبع نمک ، عامل تشدید تنش شوری خاک است بنابراین در دورهای آبیاری بالا استفاده از غلظت های بالای کود به علت تشدید تنش شوری توصیه نمی شود(ملکوتی ،2005).
کمبود ازت در گیاهان زراعی-ذرت باعث تولید گیاهانی کوتاه ،ضیعف و زردی برگها می شود که این تغییر رنگ از نوک برگ‌های مسن تر شروع می‌شود و به صورت نواری در طول رگبرگ اصلی ادامه می‌یابد و در نهایت در همه قسمت های برگ مشاهده می‌شود .سنبله ها وضع عادی خواهند داشت ولی انتهای آنها فاقد دانه بوده ودانه ها به سادگی جدا می‌شوند . ذرت نیز همانند سایر گیاهان درصورتی که از نظر مواد غذایی کاملا تامین نباشد ، نمی‌تواند حداکثر عملکرد را داشته باشد(جامین و همکاران
،2002).
 گوگرد، عنصري حياتي براي تغذيه گياهان است و نقش آن برتر از فسفر مي‌باشد. نقش گوگرد در گياهان، به طور عمده ساخت پروتئين، روغن و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي است. مقدار گوگرد مورد نياز براي برداشت هر تن دانه‌هاي روغني 12 كيلوگرم، براي بقولات 8 كيلوگرم و براي غلات 4 كيلوگرم است(کوچکی و همکاران،1380).
در ذكر اهميت گوگرد از ديد تغذيه گياه، همين كافي است كه در اكثر محصولات كشاورزي نسبت ازت به گوگرد (N/S) لازم است در محدوده 15-10، و در دانه‌هاي روغني اين نسبت براي دستيابي به افزايش عملكرد و بهبود كيفيت، بايد كمتر از 10 باشد. 
نتايج آزمايش ها نشان داده‌است كه اگر گوگرد به همراه مواد آلي و باكتريهاي تيوباسيلوس با روش صحيحي جايگذاري شود و رطوبت نيز در حد مطلوب باشد، مي‌تواند تا حد 60 درصد عملكرد محصولات كشاورزي را افزايش دهد. شكل قابل استفاده گوگرد توسط گياهان، به صورت يون سولفات است. ازاين رو براي تبديل گوگرد به سولفات بايد شرايط اكسيداسيون در خاك مهيا باشد. براي قابل استفاده شدن گوگرد، از راه تبديل آن به سولفات، مهيا كردن چهار شرط (رطوبت، مواد آلي، جايگذاري عمقي و ميكروارگانيسم هاي اكسيده ‌كننده گوگرد) الزامي است. از سوي ديگر چون خاك‌هاي كشاورزي كشور آهكي و شور هستند و آب آبياري نيز محتوي بي‌كربنات فراوان است، بنابراين در اولويت قرار دادن ساخت انواع كودهاي سولفاتي مخصوصاً اوره با پوشش گوگردي، سولفات آمونيوم، فسفات سولفات آمونيوم و سولفات پتاسيم كه داراي خاصيت اسيدزايي نيز هستند، توسط شركت ملي صنايع پتروشيمي و نيز بخش خصوصي الزامي است.امروزه، بيش از هر زمان ديگر، تأمين نياز گياهان به عناصر غذايي كافي به منظور تضمين توليد محصول و در نتيجه تأمين امنيت غذايي جامعه بشري، اهميت دارد. كشاورزان به طور مداوم در تلاش‌اند تا با رفع كمبودهاي اين عناصر و استفاده بهينه از مصرف كود، توليد محصول را به حد پتانسيل (ژنتيكي) نزديك كنند(کوچکی و همکاران،1380؛ سمر و همکاران،1382).
 گوگرد يكي از عناصر غذايي ضروري براي رشد گياه و توليد محصولات به شمار مي‌رود. نياز گياهان به اين عنصر، مشابه فسفر و حتي بيشتر نيز است. در سال‌هاي گذشته، به دليل آلودگي زياد هوا، مقدار بيشتري گوگرد از طريق اتمسفر و همچنين قارچ‌كشهاي حاوي گوگرد، وارد خاك مي‌شد و كمبود آن كمتر مشاهده مي‌شد، ولي در سالهاي اخير با كاهش بارانهاي اسيدزا، حذف اين منابع گوگردي، استفاده از محصولات پر نياز به عناصر غذايي و كشاورزي متمركز، كمبود اين عنصر در مناطقي از جهان تشديد شده است. گوگرد براي ساختن پروتئين و آنزيم از طريق شركت در ساختمان اسيدهاي آمينه متيونين و سيستئين الزامي است. بنابراين در عملكرد و كيفيت محصولات بسيار تأثيرگذار است(کوچکی و همکاران،1380؛ سمر و همکاران،1382).

گوگرد به شكلهاي مختلف در خاك و هوا يافت مي‌شود. تجزيه مواد آلي و احياء سولفات توسط موجودات زنده نيز يكي از راه‌هايي است كه باعث ورود گوگرد به اتمسفر مي‌شود. قسمت اعظم گوگرد در اثر سوزاندن سوختهاي فسيلي به صورت SO2 وارد هوا مي‌شود. بنابراين مقدار گوگرد موجود در اتمسفر مناطق مختلف، به دوري و نزديكي آنها به مراكز صنعتي بستگي دارد (بختياري و همكاران، 1380). پوستة زمين داراي 06/0 درصد گوگرد است و گوگرد از نظر مقدار در طبيعت، در رديف ششم و از لحاظ ميزان نياز گياه، پس از سه عنصر اصلي قرار دارد(کوچکی و همکاران،1380؛ سمر و همکاران،1382).
مقدار گوگرد در خاك از 002/0 درصد تا 5 درصد متغيير بوده و به طور متوسط بين 5/0 تا 01/0 درصد است. گوگرد در خاك به دو شكل معدني و آلي يافت مي‌شود، تقريباً تمام گوگرد موجود در نواحي خشك و درصد كمي از گوگرد موجود در مناطق مرطوب به‌صورت معدني است. نسبت مقدار گوگرد آلي و معدني بسيار متفاوت است و به طبيعت خاك pH)، وضعيت زه‌كشي، مقدار مواد آلي، تركيبات كاني‌ها) و عمق پروفيل بستگي دارد. گوگرد معدني در خاك به طور عمده به صورت سولفات است. اگر چه تركيبات در وضعيت اكسايش مانند سولفيدها (سولفيد آهن)، سولفيت، تيوسولفات كمتر يافت مي‌شود، اما در شرايط غرقابي، گوگرد معدني در شكلهاي احياء شده تشكيل مي‌شود(کوچکی و همکاران،1380؛ سمر و همکاران،1382). 

پيريت (FeS2) شكل عمده گوگرد در خاكهاي غرقابي و مردابي است و در برخي شرايط نيز گوگرد عنصري مي‌تواند تشكيل شود. اما بخش عمدة گوگرد در خاكهاي آهكي و شور به شكل گچ وجود دارد. نظر به تأثير بي‌كربنات در كاهش جذب مقدار عناصر غذايي گياه به ويژه ريزمغذيها، عملكرد محصولات تحت تأثير گوگرد قرار مي‌گيرد. مطالعات نشان مي‌دهد كه احياء ريبونوكلوتيد به دي‌اكسي ريبونوكلوتيد به وسيله احياء كننده‌اي كه آهن جزء ساختماني آن است، انجام مي‌پذيرد. بنابراين در شرايط بي‌كربنات بالا، سنتز DNA كه براي رشد سلول و تقسيم آن ضروري است، كاهش يافته و در نتيجه رشد سلولها و عملكرد نيز كاهش مي‌يابد(کوچکی و همکاران،1380؛ سمر و همکاران،1382).

مطالعات محققين فراوان از جمله شهابي و ملكوتي (1380) نشان داد كه بي‌كربنات آب آبياري باعث كاهش عملكرد مي‌شود. گوگرد عنصري كه به خاك اضافه ‌شود، به وسيله باكتريهاي اكسيد كننده گوگرد اكسيده ‌شده و به سولفات تبديل مي‌شود. اين فرآيند اسيدزاست و در نهايت توليد اسيدسولفوريك مي‌كند و پروتون اسيدسولفوريك باعث اسيدي شدن خاك مي‌گردد. ميزان اثر گوگرد و سرعت تبديل آن به اسيد سولفوريك به مقدار رطوبت، جمعيت و قدرت اكسيدكنندگي ميكروارگانيسم‌هاي موجود در خاك و دما بستگي دارد. سرعت اين واكنش كُند است. گوگرد عنصري حداقل دو سال زمان لازم دارد تا كاملاً به اسيد سولفوريك تبديل شود. در اين واكنش، در نهايت حلاّليت آهن، روي و منگنز افزايش مي‌يابد و زردبرگي كاهش مي‌يابد(سمر و همکاران،1382).
يكي ديگر از نقش‌هاي گوگرد، استفاده از آن براي اصلاح خاكهاي شور و قليا است. ذكر اين نكته ضروري است كه كار با اسيد سولفوريك بسيار خطرناك بوده و بايد احتياط‌هاي لازم به هنگام حمل، نگهداري و مصرف آن رعايت شود. امروزه، براي جلوگيري از خطرات احتمالي اسيد سولفوريك، استفاده از گوگرد به همراه مواد آلي و باكتري‌هاي تيوباسيلوس بيشتر توصيه مي‌شود. راههاي ورود گوگرد به خاك عبارتند از مصرف كودهاي مختلف حاوي گوگرد، هواديدگي كانيهاي گوگرد دار، استفاده از مواد اصلاح كننده حاوي گوگرد، افزودن بقاياي آلي به خاك و ورود گوگرد از طريق اتمسفر، آفت كش‌ها و آب آبياري. راههاي خارج شدن گوگرد از خاك، عبارتند از جذب گوگرد توسط گياهان و ميكروارگانيسم‌ها، آبشويي، فرسايش خاك، سوزاندن بقاياي گياهي و تصعيد گوگرد از خاك(بختياري و همكاران، 1380؛ كوچك‌زاده و همكاران، 1380). 

از ويژگيهاي مهم گوگرد، دارا بــودن درجات مختلف اكسيداسيون (2-تا 6+) است كه اين امر به گردش آن در طبيعت كمك مي‌كند. چرخة گوگرد شامل چهار مرحلة معدني شدن، آلي شدن، احياء شدن و اكسيدشدن مي‌باشد. شكل‌هاي مختلف گوگرد به طور دايم در حال تغيير و تبديل به يكديگر بوده و در داخل اين چرخه در گردش هستند. گوگرد به طور عمده به صورت سولفات توسط گياهان و ميكروارگانيسم‌ها جذب مي‌شود. يونهاي سولفات در اثر هواديدگي كاني‌هاي حاوي گوگرد و يا در اثر معدني شدن تركيبات آلي گوگرد دار، آزاد شده و وارد محلول خاك مي‌شوند. با توجه به اينكه حدود 90 درصد گوگرد موجود در اغلب خاكها به‌صورت آلي بوده و نمي‌تواند به طور مستقيم به وسيلة گياهان و ميكروارگانيسم‌ها جذب شود، اهميت معدني شدن گوگرد مشخص مي‌شود(بختياري و همكاران، 1380؛ كوچك‌زاده و همكاران، 1380). 

معدني شدن مواد آلي گوگرد دار فرايندي است كه طي آن، اين مواد توسط ميكروارگانيسم‌ها، به منظور كسب انرژي تجزيه شده و گوگرد موجود در آنها به صورت سولفات آزاد مي‌شود. معدني شدن فرايندي كاملاً ميكروبي است و افزودن بازدارنده‌هاي ميكروبي باعث توقف آن مي‌شود. معدني شدن مواد آلي، يك فرايند غيراختصاصي بوده و توسط طيف وسيعي از ميكروارگانيسم‌ها (باكتريها، قارچها و اكتينوميستها) انجام مي‌شود(بختياري و همكاران، 1380؛ كوچك‌زاده و همكاران، 1380).
ميزان اكسيداسيون بيولوژيك گوگرد به اثرات متقابل سه عامل اصلي (جمعيت ميكروارگانيسم‌هاي اكسيد كننده، مشخصات تركيب گوگردي و شرايط محيطي موجود در خاك بستگي دارد. مهمترين عوامل مؤثر عبارتند از: درجه حرارت، تهويه و رطوبت خاك، بافت خاك، pH خاك، مواد آلي، اتصال باكتري به سطح گوگرد، اندازه ذرات گوگرد، اثر نوع نمك، اثر آنزيم ردانز و ‏آفت‌كشها. از آنجا كه باكتري‌هاي جنس تيوباسيلوس مهمترين اكسيد كنندگان گوگرد در خاك به شمار مي‌روند، تلقيح خاك با اين باكتري‌ها، باعث افزايش سرعت اكسيداسيون گوگرد مي‌شود. نتايج تلقيح وقتي قابل توجه خواهد بود كه به خاك‌هاي قليا، گوگرد و باكتري به طور توأم اضافه شود. چرا كه بعضي از خاك‌هاي سديك (سديمي) داراي جمعيت ناكافي از اين باكتري‌ها هستند. تقريباً تمام خاك‌ها، داراي باكتريهاي اكسيد كنندة گوگرد هستند ولي تعداد اين باكتري‌ها به علت فقدان تركيبات گوگردي ناچيز است(بختياري و همكاران، 1380؛ كوچك‌زاده و همكاران، 1380). افزودن شكلهاي احياء گوگرد به خاك (چه از طريق اتمسفر يا در كودها) موجب افزايش تعداد اكسيد كننده‌ها و بالا رفتن توان اكسايش در خاك مي‌شود، بنابراين اختلاف تيمارهاي تلقيح شده با شاهد تلقيح نشده چندان چشمگير نيست و اين دليلي است كه در شرايط مزرعه تلقيح كمتر مؤثر واقع مي‌‌شود (بختياري و همكاران، 1380؛ كوچك‌زاده و همكاران، 1380).
تاثیر کود بر صفات فیزیولوژیک ذرت 
عملکرد دانه، وزن هزار دانه وطول بلال و تعداد دانه در ردیف بلال تحت تاثیر نیتروژن قرار گرفتند. ذرت قادر است نیتروژن را به اشکال نیترات ، نمک های آمونیوم ،نیتریت و به شکل نیتروژن آلی جذب نماید.ولی مطلوب ترین فرم جذب نیترات است (امام،2006).
درصد نفوذ نور، نور فعال فتوسنتزی ، کارایی استفاده از نور ، تسهیم ماده خشک به اندام های زایشی، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد محصول تحت تاثیر میزان نیتروژن قرار می گیرند(پاندی و همکاران
،2000).
سرعت رشدمحصول ، شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ تحت تاثیر نیتروژن قرار می گیرند به نحوی که با افزایش نیتروژن خاک ،گسترش سطح برگ افزایش یافته و در نتیجه نفوذ نور به درون سایه انداز و کارایی مصرف نور زیاد می گردد که این عوامل باعث افزایش سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و دوام شاخص سطح برگ می گردد و در نهایت منجر به افزایش عملکرد دانه می شود نیتروژن بر قطر ساقه ، سطح برگ ، بلال و تعداد دانه در بلال نیز اثر معنی داری دارد(صابرعلی و همکاران،2007)
.
نیتروژن بر روی تعداد ردیف در بلال اثر معنی داری داشته و باعث افزایش تعداد دانه در ردیف بلال گردیده است (کافی قاسمی و همکاران،2002)
.
 اثر کود بر ارتفاع گیاه 
وي نیز بیان کرد که ارتفاع بوته با تقسیط بیشتر کود نیتروژن افزایش پیدا می کند(کرانل 
،2001).ارتفاع بوته تحت تاثیر کود نیتروژن قرار گرفت(رشیدی و همکاران،
2002).با تقسیط کود نیتروژن طی سه مرحله به بیشترین میزان ارتفاع دست یافتند . 
افزایش ارتفاع بوته معمولاً مشخص ترین تغییرات حاصل از رشد در بیشتر گیاهان است. افزایش ارتفاع بوته می تواند در اکثر گیاهان از نظر رقابت در جامعه گیاهی یک مزیت محسوب گردد. ارتفاع بیش از حد به نحوی که باعث خوابیدگی و شکست ساقه گردد، مناسب نیست ولی اگر همراه با افزایش قطر ساقه باشد باعث توزیع بهتر برگها در ساقه شده و تشعشع به نحو مطلوب تری در جامعه گیاهی توزیع می گردد و درنتیجه تجمع کربوهیدرات‌های غیر ساختمانی و انتقال مواد ذخیره ای از ساقه به دانه بهتر انجام می گیرد ( پرستار ،1376).ارتفاع بو ته بیشتر در تیمار کودي چهارم را می توان با استفاده از تقسیط بیشتر کود نیتروژن و استفاده از کود نیتروژن در زمان رشد سریع رویشی گیاه و قبل از گل دهی نسبت داد(موتاکومار و همکاران
،2005).
افزایش ارتفاع بوته معمولاً مشخص ترین تغییرات حاصل از رشد در بیشتر گیاهان است. افزایش ارتفاع بوته می تواند در اکثر گیاهان از نظر رقابت در جامعه گیاهی یک مزیت محسوب گردد. ارتفاع بیش از حد به نحوی که باعث خوابیدگی و شکست ساقه گردد،مناسب نیست ولی اگر همراه با افزایش قطر ساقه باشد باعث توزیع بهتر برگها در ساقه شده و تشعشع به نحو مطلوب تری در جامعه گیاهی توزیع می گردد و درنتیجه تجمع کربوهیدراتهای غیر ساختمانی و انتقال مواد ذخیره ای از ساقه به دانه بهتر انجام می گیرد ( پرستار ،1376). افزايش ميزان نيتروژن ارتفاع بوته و سرعت رشد محصول را افزايش مي دهد (خدادادي و مظاهري ، ١٣٧٧).
اثر کود بر شاخص سطح برگ 
افزایش معنی دار شاخص سطح برگ ذرت بر اثر افزایش میزان کود نیتروژن توسط (هانی وهمکاران،2006)گزارش شده است.یکی از عوامل موثر توسعه سطح برگ هر بوته و به تبع آن توسعه سایه انداز،میزان نیتروژن است که با تاثیر بر اندازه و طول عمر هر برگ موجب افزایش شاخص سطح برگ می شود .مقدار نیتروژن مصرفی تاثیر زیادی بر تولید و گسترش سطح برگ دارد.گیاهان با دریافت نیتروژن بیشتر،سطح برگ بزرگتری خصوصا در برگهای بالایی نسبت به گیاهان با نیتروژن مصرفی کم داشتند(سپهری و همکاران،2001)
. تامین نیتروژن کافی برای گیان شاخص سطح برگ را که زمینه تولید و تجمع ماده خشک است افزایش میدهد(امان اله و همکاران،
2009).میزان افزایش سطح برگ،ظرفیت فتوسنتزی گیاه راتعیین می کند(یاسری وهمکاران،
2007).
سطح برگ بیشتر تعرق بیشتری را به همراه دارد اما با فزایش شاخص برگ ماده خشک بیشتری در تراکم و آرایش کاشت مطلوب تولید می شود و کارایی مصرف آب افزایش می یابد . تبخیر و تعرق تحت تأثیر تراکم و آرایش بوته ها قرار می گیرند. ویلیامز و همکاران
 (1965) معتقدند که جذب تشعشع در پوشش گیاهی ذرت رابطه نزدیکی بامیزان شاخص سطح برگ دارد.
عملکرد ماده خشک در گیاهان زراعی ارتباط مستقیمی با میزان بهره گیری گیاه از تشعشات خورشیدی دارد. پوشش گیاهی زمانی بیشترین کارایی را دارد که رقابت‌ها بین گیاهی و درون گیاهی برای دریافت نور در حداقل باشد و این مجموعه بصورت یک واحد ، حداکثر نور را جذب نماید(سیده وند،1379؛ اسپلاگ و دودلی،
 1999).ایجاد یک پوشش گیاهی مؤثر مستلزم آن است که در تراکم و آرایش کاشت دقت لازم صورت پذیرد . رقابت برای نور مهمترین عامل افت عملکرد در اثر توزیع نا متعادل بوته قلمداد شده است ( صوفیان ،1377 ؛ پرتر و هیکس 
، 2000). 
میزان شاخص سطح برگ بصورت خطی افزایش می یابد. البته سطح برگ تک بوته ها به نسبت کاه خواهد یافت که با افزایش تراکم جبران این کاهش سطح برگ رامی نماید ( کوچکی و سرمدنیا ،1378).
بطور کلی شاخص سطح برگ کمتر ، تأثیر محسوسی بر روی موقعیت  قرار گیری بلال در بوته دارد، یعنی بلالها در قسمت پایین تر بوته قرار می گیرند و بیشترین سطح برگ تک بوته ها بالاتر از موقعیت بلال ایجاد می گردد ( منیعی ،1370).
میزان رشد گیاه از مراحل اولیه تااواسط فصل رشد ، به افزایش سطح برگ‌های جدید بستگی دارد. گیاهانی که در مراحل اولیه رشد خود نسبت زیادی از مواد فتوسنتزی را به تولید برگ اختصاص می دهند  بعد ها با سرعت بیشتری رشد خواهند کرد (مؤدب شبستری و مجتهدی ،1369).
اثر کود بر عملکرد دانه 
با مصرف نیتروژن در مرحله طویل شده ساقه به عملکردهای بالا دست یافتند.در مورد اثر نیتروژن بر عملکرد دانه در برنج تحقیقات متعددی انجام شده است.به طورکلی با افزایش مقدار نیتروژن تا یک حد معین عملکرد دانه به میزان قابل توجهی افزایش می یابد(بیندرا و همکاران
،2000 ).نیتروژن باعث افزایش معنی داری در عملکرد دانه ی ذرت می شود(نی و همکاران
،2000).
گریبل و کوکس 
(1991) بر این عقیده اند که برای رسیدن به حداکثر عملکرد دانه و علوفه باید شاخص سطح برگ مطلوب بین 3 تا 2/3 باشد.عملکرد ذرت در مقادیر بالای 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش می یابد(کگب و همکاران
،2003)
بیکر(2006)
نیز بر افزایش بیوماس ذرت با بالا رفتن میزان کاربرد نیتروژن به ویژه در طی دوره رشد رویشی تاکید دارد.
با مصرف مقادیر بیش تر کود نیتروژن عملکرد دانه تاثیر مثبتی دارد(شهسواري و صفاري، 2005).
اثر کود بر عملکرد وزن خشک کل
زنگانی نیز بیشترین عمکلرد ماده خشک کل را با کاربرد 250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آورد(زنگانی ،1380).
پاتل و همکاران 
(2002) نیز حداکثر ماده خشک کل را در سطح بالای نیتروژن بدست آوردند.نیتروژن عملکرد ماده خشک را به وسیله تاثیر گذاشتن بر پارامترهای رشد رویشی بالا می برد و در نتیجه باعث افزایش اسیمیلاسیون گیاهی می گردد(گرانت و همکاران
،2000).با مصرف مقادیر بیش تر کود نیتروژن وزن خشک نیزافزایش می یابد(شهسواري و صفاري، 2005).حاجبي و همكاران  (1384)  بيان كردند كه طي تنش خشكي تعداد روزنه  ها كاهش و اين امر بر ميزان سنتز ماده خشك  در اندام هوايي تاثير گذاشته و باعث كاهش وزن خشك گياه مي  شود . موسوي و همكاران (1387)  طي آزمايشي نشان دادند كه اثر دور آبياري بر تمامي  صفات عملكرد تر و خشك كل ، عملكرد خشك و تر برگ و ساقه و گل آذين علوفه معني دار بود و افزايش دور آبياري سبب كاهش معني‌داراي صفات شد.نتایج تحقيقات زهیر و همکاران
 (1998) نيز نشان مي دهد كه در ذرت تلقيح بذور با باكتري‌هاي ازتوباكتر و سودوموناس باعث افزايش عملكرد ماده  خشك توليدي در هكتار مي شود.  افزایش عملکرد ماده  خشک بر اثر  استفاده از کودهاي بیولوژیک با نتایج اکبري و همکاران  (1388)  و همچنین زهیر  و  همکاران  (1998) هم خوانی دارد. 
روش تحقیق:

این تحقیق به منظور اثر اثر کود اوره و اوره پوشش دارگوگردی بر روندرشد و عملکرد کمی و کیفی ذرت علوفه ای در سال زراعی91-92 در روستای سلطانیه دامغان انجام شد.
موقعیت اجرای آزمایش
         شهرستان دامغان از نظر موقعیت جغرافیایی در استان سمنان که جزء استان‌های خشک و نیمه خشک ایران می‌باشد واقع شده است. بذور مورد استفاده در این آزمایش از بذور اصلاح شده موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه گردیده بود.
مختصات اقلیمی و جغرافیایی محل انجام آزمایش
        مزرعه ذکر شده در فاصله 30 کیلومتری جنوب شرقی دامغان در عرض جغرافیایی 36درجه و 2 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی54 درجه و 9 دقیقه شرقی واقع شده است. ارتفاع منطقه از سطح تراز دریا 1120 متر و اقیلم منطقه براساس تقسیم بندی کوپن، جزء مناطق خشک می‌باشد. میانگین چند سال بارندگی و درجه حرارت سالیانه نشان دهنده است که این منطقه جزء مناطق بسیار گرم با تابستان های خشک که به ترتیب 140 میلی متر بارندگی و 9/15 درجه سانتیگراد می‌باشد.
طرح آزمایش
این آزمایش به صورت بلوک‌های کاملا تصادفی در چهار سطح کودی (0،50،100،150)و فاکتور دوم دو نوع کود ، اوره و اوره پوشش دار گوگردی در سه تکرار انجام شد . 
آماده سازی زمین
زمینی که در آن کشت صورت پذیرفت با مساحت تقریبا 1000 متر مربع در پاییز سال قبل شخم متوسط زده شد. در بهار بعد از سبز شدن علف های هرز با یک دیسک آنها را به عمق خاک برده و بعد هر پلات اصلی به طول 7 متر و عرضی5/2 متر پلات بندی شد و مابین هر تکرار دو جوی برای آبیاری مزرعه تعیین شد. 
عملیات کاشت
عملیات کاشت در تاریخ 5 مرداد ماه 1392 انجام شد ، فاصله ردیف‌ها از هم دیگر 75 سانتی متر و فاصله بذرها در روی ردیف 20 سانتی متر در نظر گرفته شده و بعد از قرار گرفتن بذر در خاک سطح آن با خاک نرم پر گردید.
عملیات داشت
در طول دوران رشد گیاه مبارزه با علف های هرز به صورت وجین دستی انجام شد و در کل دوران رشد چند بار علف های هرز مزرعه به وسیله کارگر وجین شد.و در طول انجام این آزمایش خوشبختانه مزرعه با آفات و بیماری روبرو نگردید.
اندازه‌گیری صفات 
اندازه‎گیری صفات فیزیولوژیک
به منظور اندازه گیری صفات فیزیولوژیک در انتهای فصل رشد و قبل از برداشت محصول از هر کرت پس از حذف اثرات حاشیه​ای نمونه برداری صورت گرفت و برای این منظور به صورت تصادفی از 5 بوته نمونه‌های اجزای گیاهی گرفته شد و صفات مورد اندازه گیری شده شامل شاخص سطح برگ
 ،سرعت رشد محصول 
،وزن خشک برگ ، رشد نسبی
 ،سرعت جذب خالص 
،ماده خشک تولیدی
، شاخص برداشت
درصد قندهای محلول، پروتئین و خاکستر
 برای اندازه‌گیری صفاتی چون درصد قندهای محلول
 ، درصد پروتئین
 ،درصد خاکستر کل ASH
 از دستگاه NIR بر اساس روش ارائه شده توسط جعفری و همکاران (2003)
 عمل شد. 
2شاخص سطح برگ (LAI)

 از نسبت سطح برگ به سطح زمين اشغال شده توسط گياه بدست آمد، شاخص سطح برگ واحد ندارد و بدون بعد است(هونت،1990)
.
شاخص های مرفولوژیک 
که شامل عملکرد و اجزای عملکرد، طول بلال، قطر بلال، ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک گیاه، تعداد دانه ، وزن هزار دانه ، تعداد خوشه ، میزان نیتروژن اندام هوایی کارایی مصرف و جذب نیتروژن در خاک و گیاه اندازه گیری شد.
تعداد بلال
تعداد بلال بر اساس تراکم 14 بوته در هر 2 متر مربع از هر کرت شمارش و ثبت شد.  
آنالیزهای آماری 
 آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ ﺻـﻮرت قالب دو طرح  بلوکهای ﻛﺎﻣل ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﺎ ﺳـﻪ ﺗﻜـﺮار اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ . تجزیه واریانس مقایسه میانگین ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال 5درصد و توسط نرم افزار آماری SAS انجام شد و به منظور تعیین روابط صفات از ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید و رسم نمودار ها توسط نرم افزار اکسل انجام شد .
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