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  چكيده 

, عملكرد دانه   بر  ) تفسيط(رسي اثر تنش خشكي ، مقادير مختلف و شيوه توزيع نيتروژن             پژوهش به منظور بر    اين
 در شرايط آب و هوايي      704ميزان انتقال  مجدد ماده خشك و فتوسنتز جاري ذرت دانه اي هيبريد سينگل كراس              

بيعـي خوزسـتان     در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع ط          1383در تابستان    )رامين  ( خوزستان  
 بلـوك كامـل      پايـه  سه آزمايش مستقل بصورت كرتهاي خرد شده در قالب طـرح          اين تحقيق شامل    , اجرا گرديد 

آبياري .  شد   اعمال  بصورت جداگانه   هر آزمايش يك سطح آبياري     در. بود  سه تكرار  هر آزمايش داراي   . بود تصادفي
 درصـد رطوبـت     100 و   75 ،   50 خروجي پس  از      بترتيب آبيار  (مطلوب، تنش ملايم خشكي و تنش شديد خشكي         

 220 و   180 ،   140 سـطح  سـه    نيتروژن به عنـوان تيمـار اصـلي داراي         آزمايشدر هر   . )قابل استفاده گياه از خاك    
  نيز به عنوان تيمار فرعي داراي سـه سـطح          )سيط  قت( كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و شيوه توزيع نيتروژن          

)1S:  502  درصد در هنگام شش برگي ،50+  كاشت  درصد در هنگام S :25 درصـد  75+  درصد در هنگام كاشت 
 درصد در 25+  درصد در هنگــام شش برگي 50+  درصد در هنگــام كاشــت S :25 3و در هنگام شش برگي 

و تقـسيط  نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه تاثير تنش  كمبود آب ، نيتـروژن         . بود )هنگــام دوازده برگي  
ايـن كـاهش    . با افزايش شدت تنش خشكي عملكرد دانه كـاهش يافـت          . نيتروژن بر عملكرد دانه و معني دار بود       

افزايش مصرف نيتروژن موجب افـزايش عملكـرد   .  عمدتاً به واسطه كاهش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه بود       
 نخست مربوط به تاثير مثبت نيتروژن در افـزايش          اختلاف عملكرد بين سطوح مختلف نيتروزن در درجه       . دانه شد 

 ـعملكرد دانه و تعداد دانه در بلال بطور معني دار نسبت به تS 3 نيتروژن سيطقبا ت. .تعداد دانه در بلال بود  سيطق
1 S با افزايش كمبود آب در خاك تاثير مثبت نيتروژن بر افزايش عملكرد دانه به طور قابل ملاحظه .  افزايش يافت

كمترين و بيشترين ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به ترتيب مربوط به تيمار آبياري مطلوب               .  كاهش يافت  اي
 ميـزان  S 1با افزايش شدت تنش خشكي و كاهش كاربرد ميـزان نيتـروژن و تقـسيط    . و تنش ملايم خشكي بود

ي رويشي در توليد عملكرد دانه بـا        كارآيي و سهم ذخاير بخشها    .  فتوسنتز جاري كاهش معني داري را نشان داد         
افزايش شدت تنش خشكي افزايش و كارآيي و سهم فتوسنتز جاري كاهش وبا افـزايش ميـزان نيتـروژن سـهم                     

  .فتوسنتز جاري افزايش يافت  
  فتوسنتز جاري  , تنش كمبود آب،  نيتروژن ، تقسيط نيتروژن ، عملكرد، انتقال مجدد  : واژه هاي كليدي

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  1388 سال اول، شماره اول، بهار - دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز-هان زراعيصلنامه علمي تخصصي فيزيولوژي گياف
 
 

  

  مقدمه  
ن خوزستان به دليل دارا بودن اراضي مسطح و حاصلخيز و انرژي نوراني  زياد ، مناسب كاشت گياهان زراعـي بـه ويـژه                      استا

  در اين استان در برخي سال ها به دليل عدم.  ذرت دانه اي است 
گيـاه ذرت در طـول      دسترسي به آب كافي و يا همزماني رشد ذرت با گياهان  زراعي ديگر نظير برنج و يا محصولات جاليزي،                       

. دوره رشد و به خصوص در مرحله رشد رويشي و پيش از ظهور گل تاجي به صورت اجتناب ناپذيري با كمبود آب مواجه گردد                   
اثرات سوء ناشي از كمبود آب بر رشد و نمو و عملكرد ذرت بستگي به زمان وقوع  و شدت تنش ، مرحله نموي و ژنوتيپ گيـاه             

ات نشان داده است كه كمبود آب در دوره رشد رويشي در مقايسه با كمبود آب در مراحـل گلـدهي و                      نتايج برخي مطالع  .  دارد
گزارش دادند كـه تـنش       ) 2002( اسبورن و همكاران     ) .  18( پر شدن دانه تاثير كمتري بر عملكرد نهايي ذرت داشته است            

 درصـد مقايـسه بـا    21  و 50 ،  25 ذرت را بـه ترتيـب        كمبود آب در مراحل قبل از گلدهي ،  گلدهي و بعد از گلدهي عملكرد              
كمبود آب در مرحله گلدهي و گرده افشاني باعث كاهش شديد عملكرد از طريق نمو غير ).  25(گياهان شاهد كاهش مي دهد 

 ـ   ) . 18(طبيعي كيسه جنيني ، عقيمي دانه گرده و در نهايت كاهش تعداد دانه هاي بـارور مـي شـود      ر همچنـين محققـين  ب
به اعتقاد آنها كمبود آب در مرحله رشد رويـشي گرچـه            .  اهميت تامين آب كافي در مرحله  رشد رويشي ذرت تاكيد كرده اند            

در مقايسه با كمبود آب در مرحله گلدهي و پر شدن دانه تاثير كمتري بر عملكرد نهايي دارد ولي از اين لحاظ كه بر گـسترش                          
چـرا   ) 22 و   16(جمع مواد را در اين اندام ها به شدت كاهش مي دهد حائز اهميت است                برگ و توسعه ساقه تاثير گذاشته و ت       

كه در شرايط تنش خشكي رشد زايشي گياه بيشتر به ذخاير برگ و ساقه  وابسته است و عدم تشكيل مناسب دانه مي تواند به                
عـلاوه بـر تـنش       ) . 36(  و يا قبـل از آن باشـد          دليل ناكافي بودن مواد فتوسنتزي فراهم در زمان گرده افشاني ، پر شدن دانه             

نيتـروژن عنـصري ضـروري    .  كمبود آب ، كمبود نيتروژن مورد نياز مي تواند فشار مضاعفي را بر رشد و عملكرد گياه وارد آورد    
يـده  بـه عق . براي رشد است و تغيير در مقادير قابل دسترس آن مي تواند عملكـرد گيـاه را بـه شـدت تحـت تـاثير قـرار دهـد                            
 ). 34 و   24(دانشمندان مديريت نامناسب آبياري و نيتروژن اصلي ترين عوامل كاهش دهنده عملكرد ذرت محسوب مي شوند                 

مطالعات متعدد تاثير مثبت نيتروژن بر افزايش عملكرد دانه ، تعداد دانه در بـلال و وزن دانـه را در هيبريـدهاي مختلـف ذرت                          
ايط كمبود آب در خاك كه جذب عناصر غذايي به ويژه نيتروژن كاهش مي يابـد لـزوم                  تحت شر  ). 33 و   25(تائيد كرده است    

اين امر از يك سو از هزينـه توليـد   .  برقراري تناسب ميان فراهمي رطوبت در خاك و نيتروژن مصرفي ضروري به نظر مي رسد             
لكرد همراه نيست جلوگيري به عمـل مـي         ذرت مي كاهد  و از سوي ديگر از مصرف بي مورد نيتروژن كه معمولاً با افزايش عم                 

 كه گياه ذرت با تنش رطوبت مواجه باشد لازم است كه مديريت كاشت به گونه اي تغيير يابـد كـه                      يآورد به عبارتي در شرايط    
نسبت و زمان مصرف نيتروژن    , ضمن بدست آوردن عملكرد قابل قبول بر بازده مصرف منابع توليد افزوده گردد شناخت ميزان                

توزيع نيتروژن به موقع در زماني كه نيـاز گيـاه بـه ايـن               . اهميت زيادي در جهت استفاده مؤثر از منابع توليد برخوردار است          از  
گزارش نمودكـه بطـور كلـي افـزايش         )1962(بورمن). 6(عنصر زياد باشد باعث افزايش عملكرد و بهبود كارايي نيتروژن ميگردد          

در بررسـي زمـان اعمـال       )2003(جيلز و همكاران    ). 7(ود نيتروژنه افزايش مي دهد    رطوبت خاك عملكرد ذرت را در پاسخ به ك        
 6-8 درصـد در هنگـام       60 درصد كود نيتروژن در هنگام كاشـت و          40نيتروژن بر گياه ذرت بالاترين عملكرد را درزمان كاربرد        

تيمارها متفاوت نبـود ولـي معمـولاً        برگه گزارش نمودند و نتيجه گرفتند كه جذب نيتروژن در شرايط سالهاي خشك در ميان                
نتـايج مطالعـات مورسـي و       ). 19(بيشترين كارايي نيتروژن در تيمار تحت تقسيط نيتروژن در سالهاي مرطوب بـه دسـت آمـد                

در مورد ذرت نشان مي دهد كه افزايش همزمان رطوبت خاك و نيتروژن منجر به افزايش عملكرد ميشود و بطور                    )1984(صالح
از سوي ديگر گياه ذرت همانند بسياري از گياهان زراعي ديگـر            ). 21(نجر به كاهش جذب نيتروژن مي شود      كلي استرس آب م   

اين توانايي را دارد كه در  صورت مواجه با تنش هايي نظير كمبود آب از طريق افزايش انتقال مجدد مواد ذخيره شده به بـلال                          
تقال مجدد كه يك شاخص مطلوب فيزيولوژيكي محسوب مي شود به           پتانسيل اين ا ن   . از كاهش شديد عملكرد جلوگيري نمايد     

در چنين شرايطي گياه به مواد       به عبارتي    . عوامل  مختلف از جمله  ژنوتيپ، مواد غذايي و شدت تنش كمبود آب وابسته است               
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ها شامل فتوسنتز جـاري،    نهمنابع تامين كننده مواد اسيميلاتي براي پر شدن دا         .مي باشد  و وابسته    اندام هوايي ذخيره شده در    
افشاني ذخيـره شـده در انـدامهاي رويـشي و حركـت مجـدد مـواد ذخيـره شـده در           انتقال مجدد مواد اسيميلاتي قبل از گرده   

شند، كه به مجموع حركت مجدد و انتقال مجدد، توزيـع             با  افشاني تا ابتداي رشد خطي دانه مي        اندامهاي رويشي در بعد از گرده     
براساس گزارشهاي موجود، سهم مواد ذخيره اي قبل از گلدهي با انتقال مجدد در كمك بـه عملكـرد                   ). 9(شود مجدد گفته مي  
در اين پـژوهش سـعي شـده         ). 2(  درصد  گزارش شده است       40 تا   20 درصد متغير و به طور متوسط        90 تا   0دانه ذرت بين    

روژن در زمانهاي رشدي مختلـف ضـمن شـناخت بخـشي از     است تا با اعمال تيمارهاي مختلف رطوبتي و نيتروژن وتقسيط نيت    
تغييراتي كه گياه جهت مقابله با اثرات منفي تنش در فرآيندهاي متابوليكي خود ايجاد  مي نمايد به راهكارهايي مناسب جهت                  

  .افزايش كارآيي استفاده از منابع و كاهش هزينه ها دست يافت 
 

  
  مواد و روشها

 كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار در       هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك        ايش مستقل بصورت كرت   اين تحقيق متشكل از سه آزم     
 كيلومتري شـمال    26( در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم و فنون كشاورزي خوزستان واقع در شهر ملاثاني               1383تابستان سال   

)  متر از سطح دريـا     51 دقيقه با ارتفاع     53 و    درجه 48 دقيقه و طول جغرافيايي      36 درجه و    21شرقي اهواز با عرض جغرافيايي      
در هر آزمايش يك سطح تيمـار  . و بافت خاك از نوع سليتي كلي لوم اجرا شد          704اي رقم سينگل كراس       با استفاده از ذرت دانه    

وم تنش  تنش ملايم خشكي به عنوان آزمايش دوم وآزمايش س        , تيمار آبياري مطلوب به عنوان آزمايش اول      .آبياري اعمال گرديد  
در هـر  . درصد آب قابل استفاده گياه از خـاك انجـام گرديـد   100 و 75 , 50شديد خشكي بود كه بترتيب آبياري پس از خروج      

 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار و تيمـار فرعـي سـه              220و180, 140آزمايش مستقل تيمار اصلي شامل سه سطح نيتروژن         
هنگام كاشـت  % 2S : 25, در مرحله شش برگي گياه % 50+ هنگام كاشت % S :50 1نحوه  توزيع نيتروژن يا تقسيط نيتروژن 

در زمـان مرحلـه دوازده   % 25+ در زمان مرحله شش برگي % 50+ هنگام  كاشت 3S : 25%, در زمان مرحله شش برگي     % 75+
د گيـاه در زمـان اعمـال كـود          مرحله رش .برگي گياه بودند كه بصورت تصادفي بترتيب در كرتهاي اصلي و فرعي قرار داده شدند              

با ظهور شش برگ و دوازده برگي با ظهور دوازده برگ , سرك براساس سيستم طوقه برگ در نظر گرفته شده مرحله شش برگي
مشخص ,  درصد مزرعه در اين مراحل رشدي بودند       50آشكار در هنگاميكه بيش از      ) محل اتصال پهنك به غلاف    ( كامل يا تيغه    

در هر آزمـايش  . بود, ماله ايجاد  جوي و پشته      , دو ديسك عمود برهم     , شخم( شامل   83ده سازي در تيرماه     گرديد  عمليات آما   
متر و فاصله بذر بر روي پشته با در نظر گـرفتن تـراكم                 سانتي 75 متر و با فاصله      7مستقل هر كرت فرعي از هفت خط به طول          

 5_6 با قرار دادن سه بذر در هر كپه با عمق كاشـت  1383فتم مرداد  كاشت در ه  . سانتي متربود  8/17,   بوته در هكتار    000/75
نيتـروژن  .  برگي به يك بوته در هر كپه تنك شـدند          2ـ4بوته ها پس از سبز شدن در مرحله         . سانتي متر با دست انجام پذيرفت     

هاي آبياري در هر كرت براساس          يچههاي مورد نظر ابتدا شيارهايي در داخل جو         كه در زمان  . مورد نياز از منبع اوره تامين گرديد      
بين هر جوي تقسيم و بطور يكنواخت در داخل شيار قرار داده شده سپس روي شيارها را با خاك پوشانيده و بلافاصله                      , تيمارها

   .جلوگيري به عمل آمد) به علت محلول بودن در آب( كود ) سطحي ( به اين ترتيب از جابجايي افقي . آبياري گرديد
تمـامي  .  در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل محاسبه و مصرف شـد           ) P2O5( كيلوگرم فسفر    90كود فسفره بر مبناي     مقدار  

 4تـا مرحلـه   .كود فسفره همزمان با تسطيح نهايي به صورت يكنواخت در سطح مزرعه پخش و با ديسك به زير خاك برده شـد           
و از , رطوبت قابل استفاده گياه از خاك در كليه تيمارها انجـام % 50بتي آبياري براساس تخليه رطو) مرحله استقرار گياه( برگي  

, جهت تعيين دقيـق زمـان آبيـاري در هـر تيمـار            . اين مرحله به بعد تا رسيدگي فيزيولوژيكي گياه تيمارهاي آبياري اعمال شد           
صد رطوبت وزني خاك مشخص گرديد      برداري انجام و در     نمونه, بصورت متوالي بوسيله آگر از خاك مزرعه در عمق توسعه ريشه          
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و پس از رسيدن درصد رطوبت وزني خاك به ميزان تعيين شده جهت اعمال تيمار آبياري از رابطه زير حجم آب مصرفي مـورد                   
 ). 4(نياز محاسبه گرديد 

i

m ADrootPbFcV
Ε

×××−
=

)( θ  

  
 90ت محاسبه و براساس كارآيي پخـش آب         به اين ترتيب حجم آب مصرفي در هر مرتبه آبياري در هر تيمار براي هر خط كاش                

در مرحله ابريشم دهي ، شاخص سطح بـرگ و وزن خـشك گيـاه                . با استفاده از پمپ و كنتور بصورت يكنواخت توزيع گرديد         % 
 2 با برداشت دستي تمامي بوته ها موجـود در           83 آذرماه   15پژوهش با تشكيل لايه سياه در قاعده دانه ها در           . اندازه گيري شد  

سپس محصول كل هر كرت فرعي جداگانـه تـوزين و وزن خـشك انـدام هـاي مختلـف بـه                      . ترمربع وسط هركرت پايان يافت    م
محتواي نـسبي آب بـرگ ، ميـزان و          . تفكيك محاسبه شد و بلال ها جهت محاسبه عملكرد دانه و اجزاي عملكرد جدا گرديدند              

در توليد عملكرد دانه با استفاده از روابط زيـر  فتوسنتز جاري  و سهم ميزان و كارآيي, كارآيي انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد  
   )9 و 4 و2( محاسبه گشت

  
  )درصد (  برگ             = محتواي نسبي آب      

  
  

  )گرم/گرم(كارايي انتقال مجدد = مجدد انتقالميزان/  ماده خشك ابريشم دهي
   مجددانتقالسهم ) =  مجددانتقالزان مي/  هعملكرد دان (× 100

  
  
  

  فتوسنتز جاري  ميزان=  عملكرد دانه –مجدد انتقال ميزان 
  سهم فتوسنتز جاري  = 100- مجددانتقالسهم                 
  كارايي فتوسنتز جاري=   فتوسنتز جاري ميزان/ ماده خشك ابريشم دهي 

  )گرم/گرم(
 و (L) بر حسب سانتي مترمربع با انـدازه گيـري طـول بـرگ     (A) ت هر برگ ذرتبراي تعيين شاخص سطح برگ ابتدا مساح

  )8( بر حسب سانتي متر اندازه گيري و سپس از رابطه زير محاسبه گرديد  (W )پهن ترين قسمت عرض هر برگ

 
 

A = L * W * 0.75  
در پايان به منظـور     .  محاسبه شد  از نسبت سطح برگ هر بوته به سطح زمين كه توسط آن اشغال شده بود شاخص سطح برگ                   

مقايسه ميانگين ها با    .   استفاده شد   MSTATCتجزيه واريانس مركب داده ها پس از انجام آزمون بارتلت ، از برنامه رايانه اي                
  .  درصد صورت پذيرفت5استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

     (  وزن خشك برگ   - وزن تر برگ )
)  وزن اشباع برگ-وزن خشك برگ     (  

 
  در مرحله ابريشم دهي         سيدگيدر مرحله ر مجدد انتقال ميزان   =اندامهاي رويشي ماده خشك   -ماده خشك رويشي 

         

١٠٠*  
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  نتايج و بحث 
  عملكرد دانه 

تنش خشكي به طـور معنـي داري بـر عملكـرد     .  ارائه شده است1مركب مربوط به عملكرد دانه در جدول نتايج تجزيه واريانس  
دانه تاثير گذاشت به گونه ايكه تنش خشكي شديد در مقايسه با تيمار آبياري مطلوب باعث كاهش بسيار معني دار عملكرد دانه 

پـژوهش هـاي متعـددي       ). 3و1جـداول   (  و وزن هزار دانه بـود        اين كاهش عمدتاً به واسطه كاهش تعداد دانه در بلال         .  گرديد
نشان داده است كه تنش خشكي از طريق كاهش سطح برگ ها  و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذايي ، عرضـه مـواد                           

سـطح بـرگ    كـاهش    ).  30 و   23 ،   3( پروده را كاهش داده و موجب تغيير در اجزاي عملكرد و كاهش  عملكرد دانه مي شود                  
در اين پژوهش ميانگين محتواي نسبي آب برگ بلال در زمـان ابريـشم دهـي از                 . ناشي از افت محتواي رطوبت نسبي برگ بود       

 )  E 3( و شـديد   )  E 2(  درصـد بـه ترتيـب در تـنش ملايـم      53/78 و 53/86به  )  E 1( درصد در شرايط مطلوب 56/90
نيز مشاهده كردند كه با افزايش تـنش كمبـود آب ، پتانـسيل               ) 1992(  و فكت    كوسكئولولا ).  4و2جدول  ( كمبود آب رسيد    

حداكثر شاخص سطح بـرگ      ).  17(آب برگ در ذرت به طور فزاينده اي  منفي شد و عملكرد دانه و ماده خشك كاهش يافت                    
( بـروز تـنش در گيـاه اسـت      در تنش ملايم و شديد مويـد        74/2 و   71/3 در شرايط مطلوب به      33/4در مرحله ابريشم دهي از      

كمبود آب از يك سو با  تاثير بر مقدار سطح برگ ، سطوح فعال فتوسنتزي را كاهش داده و از سوي ديگر بـا افـت               ) . 4جدول  
  . محتواي رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ زمينه كاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم آورده است 

و افزايش كاربرد نيتروژن باعث افـزايش عملكـرد دانـه            )  1جدول  ( اري بر عملكرد دانه داشت      تيمار نيتروژن هم  تاثير معني د      
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از لحاظ عملكرد دانه تفاوت معني داري وجود نداشـت  220 و   180شد هر چند ميان كاربرد      

( ي از تاثير مثبت نيتروژن بر تعداد دانـه در بـلال بـود         افزايش عملكرد ناشي از افزايش مصرف نيتروژن بيشتر ناش         ). 3جدول  ( 
گزارش دادند كه بهبود عملكرد هيبريد هاي جديد ذرت  به خاطر افزايش تجمع ماده                ) 1380(قاسمي و همكاران     ).  3جدول  

  خشك آنها در مراحل گياهچه اي ، ابريشم دهي و 
عداد دانه يكي از اجزاي اصـلي عملكـرد دانـه اسـت و تـاثير مثبـت         نيز معتقد است ت    ) 1992(هانوي  ) . 5(رسيدگي بوده است    

گزارشـات مختلـف نـشان داده اسـت          ). 20(افزاييش نيتروژن در بهبود عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد دانه در بلال اسـت                
رد دانه دارد به طور موثري      آهنگ رشد گياه در طول مدت ابريشم دهي كه ارتباط زيادي با تعداد دانه در بلال و در نهايت عملك                   

تقـسيط  ( عملكرد دانه و تعداد دانه در بلال تحت تاثير شـيوه توزيـع نيتـروژن                 ). .8( تحت تاثير مصرف نيتروژن قرار مي گيرد      
معنـي داري بـا      افـزايش    3Sنحوه توزيع نيتـروژن     ).1جدول  ( نشان دادند   % 5داري را در سطح آماري        اختلاف معني ) نيتروژن  

تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه از آنجاييكه در           ).3جدول  (  بر عملكرد دانه و تعداد دانه در بلال نشان داد            1Sتوزيع نيتروژن   
در . مل باعث افزايش عملكـرد دانـه ايـن تيمـار شـده اسـت              لذا اثر تجمعي اين عوا    ) 3جدول  (  مي باشد  1S بيشتر از    3Sتيمار

با كاربرد درصد بيشتر نيتروژن در زمان كاشت عملكرد دانه بدليل تلفات نيترات             . بر گياه ذرت  )  2003(تحقيق بادرو و واسكوم     
اي كاهش    بطور قابل ملاحظه  تحت تاثير قرار گرفته و      , در آبياري اول و عدم انطباق مصرف نيتروژن با نياز گياه جهت توليد دانه             

هاي ديرتر و منطبق كردن زمان مصرف نيتروژن با نيـاز     و با كاربرد درصد بيشتري از نيتروژن كل مورد نياز گياه در تاريخ            . يافت
در تحقيق وي بالاترين ميزان محصول در زمان كاربرد ميزان بيـشتري از نيتـروژن كـل در                  , گياه عملكرد دانه افزايش نشان داد     

 برگي بدليل افزايش درصد بالاي جذب نيتروژن در اين مرحله و تاثير مثبت نيتروژن بـر پتانـسيل توليـد تعـداد      12 و   8حله  مر
بيان نمود كـه هـر گونـه مـواد     ) 1961(وسميت ) 1975(بوير ) .12(دانه در بلال تحت تاثير مقادير مختلف نيتروژن بدست آمد        

ياه به بعد با توجه به تعيين پتانسيل توليـد دانـه در بـلال از ايـن مرحلـه بـه بعـد                        غذايي بويژه نيتروژن از مرحله رشد خطي گ       
  ) 22و 13. (تواند بحراني باشد مي
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بـا كـاربرد   ). 1جـدول ( داري را بر عملكرد دانه نـشان داد    اختلاف معني05/0تاثير متقابل آزمايش و نيتروژن در سطح احتمال       
ر شرايط آبياري مطلوب بالا ترين عملكردهاي دانه بدست آمد و يك گروه آماري را به  كيلوگرم نيتروژن در هكتار د  220 و   180

ترين عملكردهاي دانه متعلق به كليه تيمارهاي اثرات متقابـل مقـادير نيتـروژن  در شـرايط تـنش              خود اختصاص دادند و پايين    
هيچگونـه تـاثير   ) تنش شـديد خـشكي  (  سوم با افزايش كاربرد ميزان نيتروژن در شرايط آزمايش   ).5جدول  ( شديد خشكي بود  

معني داري بر افزايش عملكرد دانه مشاهده نشد هر چند كه عملكرد دانه بطور غيرمحسوس در مقادير بالاي نيتـروژن افـزايش                      
به عبارتي در صورت كمبود شديد رطوبت خاك جذب نيتروژن توسط گياه دچار اختلال مي گـردد و نيتـروژن                    ).3جدول  (يافت

ياز براي مراحل بحراني رشد حتي در صورت افزايش نيترات خاك فراهم نمي گردد كه تاثيرش را بر عملكرد دانـه نـشان                       مورد ن 
در بررسي خود اظهار نمود كه آبياري سبب افزايش جذب نيتروژن مي شـود و افـزايش تـنش آب بـه                    ) 1382(ساكي  . مي دهد 

اعـلام نمودنـد كـه       ) 1984(مورسي و صـالح     ). 11(ك محدود مي سازد     خودي خود توانايي گياه را از نظر استخراج نيترات خا         
افزايش همزمان رطوبت خاك و نيتروژن منجر به افزايش عملكرد دانه مي شود و در صـورت تـنش رطـوبتي افـزايش نيتـروژن                         

  ).21.(دهد عملكرد دانه را به مقدار كم افزايش مي
  

  ميزان انتقال مجدد و فتوسنتزي جاري
ماده خشك و فتوسنتزي جاري   به طـور معنـي داري تحـت تـاثير تـنش                    يج واريانس مركب ، ميزان انتقال مجدد      بر اساس نتا  

 گرم در متر مربع به تيمار تنش ملايم خشكي و            62/176بيشترين ميزان انتقال با ميانگين       ).  2و1جدول  ( خشكي قرار گرفت    
 ). 4و3جـدول   (  در متر مربع به تيمار آبياري مطلـوب تعلـق داشـت               گرم 33/946بالاترين ميزان فتوسنتزي جاري با ميانگين       

بيشتر بودن ميزان انتقال تيمار تنش ملايم خشكي ناشي از وجود مواد ذخيره اي كافي در بخش هاي رويـشي و بـروز شـرايط                          
 قابل توجيه مـي  محيطي تنش زا بوده است و اين وضعيت با توجه به بيوماس و شاخص سطح برگ مرحله ابريشم دهي گياهان           

در گياهان تحت تيمار آبياري مطلوب و تنش خشكي شديد  بترتيب بالا بودن فتوسنتز جـاري و كـم بـودن                       ). 3جدول  ( باشد  
بيـان   ) 1971( راوسـون و ايـوانز       ).  3جـدول   ( ميزان مواد ذخيره اي باعث كاهش ميزان انتقال مجدد مـاده خـشك گرديـد                

ي در انتقال مجدد ماده خشك به وزن خشك اين اندام ها در مرحلـه گـرده افـشاني بـستگي                    داشتند كه كارآيي بخشهاي رويش    
وزن خشك بيشتر بخشهاي رويشي در اين مرحله به مشاركت بيشتر ماده خشك ذخيره شده در انتقال مجدد بـه دانـه و          .  دارد

 اخـتلاف   01/0 نيتروژن در سطح احتمال      تاثير متقابل آزمايش و    ). 27(بهبود عملكرد در شرايط تنش خشكي منتهي مي شود          
 كيلـوگرم نيتـروژن در      220 و   180با كاربرد   ). 2جدول( داري را همچون عملكرد دانه بر ميزان فتوسنتز جاري  نشان داد               معني

هكتار در شرايط آبياري مطلوب بالا ترين ميزان فتوسنتز جاري  بدست آمد و يك گروه آمـاري را بـه خـود اختـصاص دادنـد و             
( ترين ميزان فتوسنتز جاري  متعلق به كليه تيمارهاي اثرات متقابل مقادير نيتروژن  در شرايط تنش شديد خـشكي بـود                       ايينپ

هيچگونه تاثير معني داري بر افزايش      ) تنش شديد خشكي  ( با افزايش كاربرد ميزان نيتروژن در شرايط آزمايش سوم          ).5جدول  
د كه ميزان فتوسنتز جاري  بطور غيرمحسوس در مقـادير بـالاي نيتـروژن افـزايش                 ميزان فتوسنتز جاري  مشاهده نشد هر چن       

  ).5جدول (يافت
ولـي مقـادير     ) 1جـدول   ( تقسيط و اثرات متقابل تيمارهاي مختلف بر ميزان انتقال مجـدد معنـي داري نبـود                 , تاثير نيتروژن   

بيـشترين ميـزان فتوسـنتزي       ).  2جـدول   ( ري داشـتند    مختلف و نحوه توزيع نيتروژن تاثير معني دار بر ميزان فتوسنتزي جا           
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار بدسـت آمـد كـه             220با كاربرد ميزان معادل     ,  گرم در متر مربع    88/781جاري با ميانگين    

توسنتزي جـاري   بالا بودن ميزان ف    ).  4جدول  (  كيلوگرم نيتروژن در هكتار در يك گروه آماري قرار داشت              180البته با تيمار    
با توجـه    ).  1( نسبت داد   ) شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ        ( را مي توان به تاثير مثبت نيتروژن بر گسترش سطح برگ            

 و  (S3)در توزيع سه مرحله اي نيتـروژن        , به تامين نيتروژن مورد نياز گياه در در مراحلي كه نياز گياه به نيتروژن بيشتر است                 
 گـرم در متـر مربـع    73/772ار آن بر گسترش سطح برگ با لاترين ميزان فتوسنتزي جاري با   ميـانگين  تاثير مثبت و معني د    
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محققان تاثير مثبت كاربرد    درصد بيشتر نيتروژن قابل دسـترس كـل گيـاه را در مراحـل                ). 4جدول  ( متعلق به اين تيمار بود    
  )28و10(اند  سطح برگ را گزارش دادهشش الي دوازده برگي بر كارايي مصرف نيتروژن وافزايش  گسترش

  
  كارآيي انتقال مجدد مواد فتوسنتزي و فتوسنتز جاري

فتوسنتز جاري بترتيب به طور معنـي داري افـزايش و            با افزايش شدت تنش خشكي كارآيي انتقال مجدد مواد خشك و كارايي           
تحت شرايط تنش كمبود آب نسبت ماده خـشك         اين وضعيت بيانگر آن است كه        ).  2و  1جداول  ( كاهش معني دار نشان داد      

منتقل شده به ذخيره شده بيشتر مي شود تا كاهش عملكرد دانه را تا حدي جبران نمايد و از طرفي بدليل كاهش دوام سـطح                         
 ) 2001(يانـگ و همكـاران      )  . 4جدول  (كاهش ميابد  فتوسنتز جاري  برگ در اين شرايط بخصوص تنش شديد خشكي كارايي        

 دادند كه افزايش فراهمي آب از طريق ايجاد تاخير در پيري برگ ها موجب افزايش ميزان و سهم فتوسنتز جـاري و                       نيز گزارش 
تقـسيط و اثـرات متقابـل تيمارهـاي         , تاثير نيتـروژن     ).  35( كاهش مشاركت مواد خشك ذخيره شده در توليد دانه مي شود            

   )2و1جدول (   معني داري نبود فتوسنتز جاري مختلف بر كارايي ميزان انتقال مجدد و
  

  سهم انتقال مجدد و فتوسنتز جاري در عملكرد دانه 
اختلاف ميان سطوح مختلف آزمايش از لحاظ سهم ذخاير بخش هاي رويشي و فتوسنتز جاري در عملكرد دانـه در سـطح يـك           

فتوسنتز جاري و  در عملكرد  شيبا افزايش شدت تنش خشكي سهم ذخاير بخش هاي روي     ).  2و1جدول  ( درصد معني دار بود     
نتايج بدست آمده نشان داد كه سهم ذخاير بخش هاي رويشي در توليـد عملكـرد دانـه در     .  دانه بترتيب افزايش و كاهش يافت     

 درصد بوده است كه با نتايج ساير محققـين و نيـز بـا ايـن             81/22 و تحت شرايط مطلوب خشكي شديد        79/14شرايط مطلوب   
نش سهم ذخاير بخش هاي رويشي بويژه سـاقه در توليـد عملكـرد بـه واسـطه كـاهش معنـي دار فتوسـنتز                         واقعيت كه تحت ت   

گزارش دادند در گياهان تحت تنش       ) 1373(امام و نيك نژاد      ).  4و3جدول  ( افزايش مي يابد مطابقت  دارد       ) 2جدول  (جاري
 باشد وابستگي بيشتر به مواد ذخيره شـده در بخـش هـاي    كه فتوسنتز جاري آنها بويژه  در دوره پر شدن دانه ها  محدود شده            

نيز معتقـد اسـت      )  1993( اشنايدر  ).  1(رويشي پيش از گلدهي ، نشان دهنده نياز دانه ها به تامين مواد خشك مكمل است                 
مبستگي منفي كه سهم نسبي بيشتر ذخاير قبل از گلدهي در عملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي ، معمولاً با عملكرد دانه ه

تاثير نيتروژن بر روي سهم ذخاير بخش هاي رويشي و  فتوسنتز جاري گياهـان در توليـد عملكـرد دانـه از لحـاظ           ).  29(دارد  
 ).  4و3جداول ( با افزايش كاربرد نيتروژن سهم ذخاير در توليد عملكرد  دانه كاهش يافت        ). 2و1 جدول   0آماري  معني دار بود      

افي براي گياه ، بيوماس بيشتري توليد شد و ضمن افزايش عملكرد از طريق فتوسنتزي جاري انتقال مجـدد               با تامين نيتروژن ك   
ماده خشك كاهش و در نتيجه بخشهاي رويشي گياه نظير ساقه هماننـد يـك مخـزن فيزيولـوژيكي قـوي عمـل كـرده و مـواد            

ارائـه   ) 1378(و پيردشـتي     ) 1994(سط سوزا و همكاران     در اين راستا نتايج مشابهي تو     . فتوسنتزي را در خود انباشته نمودند     
و فتوسنتز جاري در عملكرد دانه معنـي         تاثير تقسيط و كليه اثرات متقابل تيمارها بر سهم انتقال مجدد           ). 31و2(گرديده است   

( ا نـشان داد جـدول   و فتوسنتز جـاري ر    بترتيب كمترين و بيشترين سهم انتقال مجدد   S3ولي تيمار  ). 2و1جدول  ( دار نبود   
در اين آزمايش محتواي نسبي آب برگ بلال به عنوان معياري مناسب جهت نشان دادن وضعيت آب در گيـاه مـورد انـدازه          ) .9

گيري قرار گرفت تا بتوان تاثير تيمارهاي تنش كمبود آب كه از طريق كنترل مقدار آب درخاك اعمال گرديد را بر رشد و نمـو                         
. يي بررسي نمود كه اين وضعيت شديداً تحت تاثير تنش كمبود آب قرار گرفت و كاهش معني داري يافت                  گياه ذرت با دقت بالا    

كمبود آب از يك سو با افت محتواي رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ زمينه كاهش فتوسنتز در واحـد سـطح بـرگ را فـراهم                   
دهـد كـه تـنش         نتـايج نـشان مـي     . . نتزي را كـاهش داد    آورد و از سوي ديگر با تاثير بر مقدار سطح برگ ، سطوح فعال فتوس ـ              

افزايش ميزان نيتروژن و نحوه توزيع نيتروژن هر كدام به طريقي بر روي عملكرد دانـه و توزيـع مـواد فتوسـنتزي اثـر                          , خشكي
ن خـالص در   كيلـوگرم نيتـروژ  180كاربرد , با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق در شرايط مطلوب آبياري      . گذاشته است 
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براي حصول عملكرد مطلـوب و توزيـع مناسـب مـواد فتوسـنتزي              , 3S و سه مرحله اي      2Sهكتار و شيوه توزيع دو مرحله اي        
ن نمودند بيا) 1997( پراسرتساك و فوكي . و در شرايط تنش ملايم خشكي نيز اين  مديريت اعمال مي گردد         . شود  پيشنهاد مي 

دار عملكـرد دانـه       كه در شرايط تنش ملايم خشكي افزايش نيتـروژن همچـون شـرايط مطلـوب آبيـاري باعـث افـزايش معنـي                      
 كيلوگرم در هكتار در شرايط تنش 220 الي 140در اين تحقيق افزايش كاربرد ميزان نيتروژن خالص در محدوده        ).26(گردد  مي

 دانه و ميزان فتوسنتز جاري  گرديد به عبارتي در شرايط تنش شديد خشكي، شديد خشكي باعث افزايش غيرمحسوس عملكرد
كاهش جذب و افزايش هدر روي نيتروژن ناشي از كمبود شديد آب در خاك موجب كاهش تاثير مثبـت افـزايش مـصرف كـود                  

 كيلوگرم بـه    140كتار از   بنابراين افزايش كاربرد نيتروژن خالص در ه      . نيتروژن بر افزايش عملكرد و گسترش سطح برگ گرديد        
 بـر تـاثير     3S و   2Sشود و تقسيط نيتروژن بـه صـورت             بالا بدليل تغيير غيرمحسوس عملكرد دانه در شرايط تنش توصيه نمي          

  مثبت نيتروژن بر ميزان فتوسنتز جاري و  عملكرد دانه ميافزايد
ماده خشك باعث شد تا از افت شديد عملكرد دانه در تيمار تنش ملايم خشكي تا حدي جلوگيري                  تحريك فرآيند انتقال مجدد     

به نظر مي رسد در صورت عدم دسترسي به آب كافي و مواجه گياه با كمبود شديد آب در خاك كاهش مصرف و تقسيط                        . شود
ورد نها ده ها كه معمولاً بـا افـزايش عملكـرد            مناسب نيتروژن  از يك سو باعث كاهش هزينه ها و از سوي ديگر از مصرف بي م                 

  . نيست جلوگيري به عمل خواهد آورد
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