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هاي فيزيولوژيكي رشد و عملكرد ذرت بررسي اثرات دورآبياري و كود نيتروژن بر شاخص
 در شرايط آب و هوايي استان مازندران) S.c704هيبريد (اي علوفه

 
  2و مهدي رمضاني1رضا رضايي سوخت آبنداني

  
  شهر اسلامي واحد قائم ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاددانش آموخته كارشناسي) 2و1

  
 03/11/1389: پذيرش تاريخ                                                  08/09/1389: دريافت تاريخ

  
  چكيده

، آزمايشـي  )S.c.704( ايهاي فيزيولوژيكي ذرت علوفهبه منظور بررسي اثرات دورآبياري و مقادير نيتروژن بر شاخصدر اين پژوهش 

در سـال   )نكاء(كلاء هاي كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بايعبلوك هاي خرد شده در قالب طرحتبه صورت كر

، به عنوان عامـل   Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 150 و 125،  100،  75دورآبياري در چهار سطح آبياري . اجراء شد 1388زراعي 

 عامـل ) هكتـار  كيلوگرم اوره در 400و  200به ترتيب معادل صفر، (  هكتار كيلوگرم در 184و  96وژن صفر، اصلي و سه سطح مقادير نيتر

و نيز مقادير نيتروژن در %) 5(عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد كاه : اتي مانندكه دورآبياري در صف نتايج نشان داد. بودند فرعي

ولوژيك و كاه، شاخص برداشت، وزن صد دانه، طول بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در هـر  صفاتي همچون عملكرد دانه، عملكرد بي

دار گرديد و همچنين اثرات متقابل دورآبياري و مقادير نيتروژن عملكرد بيولوژيك معني%) 5(و قطر بلال %) 1(رديف و تعداد دانه در بلال 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به عـدم   184عملكرد دانه با مصرف  .اري گذاشته استداثر معني%) 1در سطح احتمال (و عملكرد كاه 

داري داشت، حداكثر شاخص برداشت براي تيمار بدون مصرف نيتروژن بدست آمد و با افزايش درصد افزايش معني 8/19مصرف نيتروژن 

دت افزايش عملكرد كاه نسبت به دانه كاهش داشت بطوري شاخص برداشت بخاطر شدر هكتار نيتروژن كيلوگرم  184مصرف نيتروژن تا 

و  125، 75سرعت رشد نسبي تحت مقادير نيتروژن بـراي دورآبيـاري   . درصد افزايش يافت 3/45كه عملكرد كاه نسبت به شاهد حدود 

 Aخير از تشـت تبخيـر كـلاس    متر تبميلي 100تقريباً يكسان بوده و فقط تحت دورآبياري  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 150

شاخص سطح برگ و وزن ويژه  در. گرديدكيلوگرم نيتروژن در هكتار در تمامي مراحل رشد بيشتر  184و  96سرعت رشد نسبي با مصرف 

 بود، سرعت جذب خالص بيشترينكيلوگرم نيتروژن در هكتار بويژه در مراحل آخر دوره رشد  184برگ در تيمارهاي دورآبياري با مصرف 

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار    184و  96در شرايط بدون مصرف نيتروژن براي تمامي دورآبياري در اواخر دوره رشد در مقايسه با مصرف 

و ارتفاع  مشاهده شدكيلوگرم نيتروژن در هكتار  184برگي به بعد با مصرف  8ارتفاع بوته از مرحله روند تغييرات  بيشترين. منفي گرديد

  .گرديد حاصل Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 125ظهور تاسل با دورآبياري بوته در زمان 

  

  .رشد هايشاخص ذرت، دورآبياري، كود نيتروژن، عملكرد و: هاي كليدي واژه

19

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... شد و عملكرد ذرتهاي فيزيولوژيكي ربررسي اثرات دورآبياري و كود نيتروژن بر شاخص
  

 

  مقدمه

گرمسيري است ليكن به دليل قدرت سازگاري بالا كشت از غلات عمده مناطق مرطوب و نيمه) .Zea maize L(ذرت     

مـوارد متعـدد مصـرف ذرت در تغذيـه انسـان، دام و طيـور و        ).FAO, 2005( در مناطق سردسير نيز ميسر گرديده است آن

تـرين غـلات   فرآورده متفاوت و كاربرد آنها در صنايع مختلف موجب شده كه اين محصول به عنوان مهم 1500استخراج حدود 

به افزون جمعيت و نياز به توليدات دامي، افـزايش توليـد در گياهـان    با رشد رو ). 1377نورمحمدي و همكاران، (شناخته شود 

از منابع آبي و كودي امري اجتنـاب  علوفه اي ضروري است، ليكن براي دستيابي به توليد مطلوب در زراعت ذرت استفاده بهينه

  .ناپذير است

-در پروژه هاي آبياري كه بخشي از طرح. باشدريزي صحيح ميمديريت آبياري، داشتن برنامه يكي از اقدامات اساسي در    

براي برآورد دورمناسـب آبيـاري، بـا در نظـر     . شود، محاسبه دورآبياري گياهان زراعي، امري ضروري استهاي آبي را شامل مي

ي از يك ـ. هاي آبياري، بايد بتوان مقدارآب مصرفي گياهـان زراعـي را بـرآورد نمـود    گرفتن هزينه آب مصرفي و مديريت سيستم

 در. اسـت  Aمستقيم تبخيرتوسط تشت تبخير كـلاس  گيريهاي اندازه گيري مناسب جهت تخمين نيازآبي گياهان، اندازهروش

گياهان زراعـي   ترين عوامل القاء كننده تنش درجمله مهم خشكي از مناطق خشك و نيمه خشك، آب محدوديت اصلي بوده و

توان سطح زيـر كشـت گياهـان زراعـي را گسـترش داد و در      يي است كه با آن ميآبياري يكي از راهكارهاكم. آيدبه حساب مي

آبياري يك راهكار مطلوب براي توليد محصول در شرايط كمبود آب است به طوري كـه  كم. جويي نمودمصرف آب آبياري صرفه

  طح زير كشـت جبـران شـود    شود تا كاهش محصول در واحد سطح با افزايش ساين روش عملكرد گياه آگاهانه كاهش داده مي

)English and James, 1990 .(Yazar   و همكاران)با بررسي تأثير شش سطح مختلف آبياري روي ذرت گزارش ) 1999

در ايـن رابطـه    .درصد از آب آبياري را دريافت كرده بودند، داراي بيشترين عملكرد مـاده خشـك بودنـد    80كردند گياهاني كه 

rezaverdinejad  اي در كـرج گـزارش   آبياري در مراحل مختلف رشد ذرت علوفهبا اعمال تيمارهاي كم) 2006(ان و همكار

درصـد عملكـرد نسـبت بـه تيمـار       29و  28دهي به ترتيب باعث كاهش كردند كه تنش رطوبتي در مراحل رشد رويشي و گل

هاي رشد پنج هيبريد غييرات شاخصا بررسي تب) Ehsanzadeh  )2007و   Nouriazhar، و همچنينآبياري متداول گرديد

آنها همچنين بيان كردنـد كـه   . داري بر شاخص سطح برگ داردآبي اثر معنيذرت در رژيم مختلف آبياري اظهار داشتند كه كم

) 2007(و همكـاران    Saberali. داري بين شاخص سـطح بـرگ و عملكـرد مـاده خشـك وجـود دارد      همبستگي مثبت معني

رسد و پس از آن بـه دليـل   ميميزان خود  دهي به حداكثر ار شاخص سطح برگ ذرت در مرحله ابريشمگزارش نمودند كه مقد

  . كندها روند نزولي پيدا ميريزش برگ
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Sinclair   و Horie )1989 (  اظهار داشتند كه چگونگي رابطه بين نيتروژن برگ و ميزان فتوسنتز و در نهايت وابسـتگي

بيـان    ، همچنـين هاي فيزيولوژي بين سويا، برنج و ذرت باشـد تواند يكي از دلايل تفاوتعشع ميآن با مقدار كارآيي مصرف تش

كه اهميت بسته شدن سريع كانوپي در بالا بردن عملكرد بيولوژيك در گياه گندم به خصوص در شرايطي كه از لحاظ  ردندكمي

رشد گياه به منظور افزايش ماده خشـك توليـد شـده و در    تر بودن دوره فصل رشد محدويت وجود دارد بسيار بيشتر از طولاني

روز اعمـال   8و  6، 4،  2تحقيقـي تيمـار دورآبيـاري  را  در فواصـل      در )2003(و همكـاران   Oktem .باشدنهايت عملكرد مي

و حداقل  آنان حداكثر. تنظيم نمودند Aتشت كلاس درصد تبخير 100و  90، 80،  70نموده و مقدارآب مصرفي را نيز براساس

آنان نشان دادند كه حداكثركارآيي مصرف و   روز به دست آوردند 8 و 2وزن تر بلال را به ترتيب درتيمارهاي آبياري به فواصل 

 نيـز ) 2004(و همكاران  Zhang. تشت وجود داشت از درصد تبخير 90روز و مقدار آب مصرفي  4آب در تيمار فواصل آبياري 

   .تعرق ذرت شد و بي باعث كاهش شديد عملكرد دانه و تبخيرنشان دادند كه اعمال تنش آ

با توجه به اهميت مقدار آب آبياري و مقادير نيتروژن اين طرح تحقيقاتي براي تعيين مقدار مطلوب نيتـروژن   بر اين اساس

تان مازنـدران  در شـرايط آب و هـوايي اس ـ  اي هاي رشد در ذرت علوفـه مورد نياز و مشخص كردن دور مناسب آبياري و شاخص

  .انجام شد

  

  ها و روش مواد

مركـز تحقيقـات    وابسـته بـه  ) نكـاء (كـلاء  حقيقات كشاورزي بـايع در ايستگاه ت 1387-88اين تحقيق در تابستان سال     

دقيقـه شـرقي و عـرض     30درجـه و   53با طول جغرافيايي ايستگاه مورد نظر . كشاورزي و منابع طبيعي مازندران اجراء گرديد

 اسيديتهرسي با بافت خاك محل آزمايش لومي. متر از سطح دريا قرار دارد 4و ارتفاع  دقيقه شمالي 26درجه و  36يايي جغراف

هاي خـرد شـده درقالـب طـرح پايـه      آزمايش به صورت كرت. متر بودموس بر سانتيميلي 76/0و هدايت الكتريكي  6/7حدود 

بـه  )  Aتشـت كـلاس    از تبخيـر  مترميلي4I :150 و 1I : 75 ،2I  :100 ،3I  :125( سطح آبياري  4هاي كامل تصادفي با بلوك

 200كيلوگرم نيتروژن كه به ترتيب معادل صفر، 3N :184و   2N  :92صفر،: 1N(هاي اصلي و با سه سطح نيتروژن عنوان كرت

  . هاي فرعي اجراء گرديدبه عنوان كرت) كيلوگرم اوره  در هكتار 400و

 5هر واحد آزمايشـي شـامل   . مترمربع در نظر گرفته شد 5×  5/3مترمربع و ابعاد هر كرت  50× 20اراي مزرعه آزمايشي د

 2جهت جلوگيري از اثر متقابل تيمارها، فاصـله بـين تيمارهـا    . باشدمتر ميسانتي 70متر به فاصله  6پشته به طول  7جويچه، 

  .متر در نظر گرفته شد
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هاي هرز به اين صورت بود روش مبارزه با علف. طي دو مرحله به زمين اضافه شد اوره در نيمي از اوره قبل از كاشت و بقيه

در طـول  . كش آترازين بعد از كاشت و قبل از اولـين آبيـاري اسـتفاده شـد    هاي هرز نازك برگ از علفكه جهت مبارزه با علف

در مرحله داشت عمليات تنـك كـردن بـه منظـور     . هاي هرز از وجين دستي استفاده شدمرحله داشت نيز جهت مبارزه با علف

براي بررسي . برگي انجام شد 7-8برگي و دومين بار در مرحله  3-4گذر از حمله احتمالي اگروتيس در دو مرحله شامل مرحله 

ولين ا. روز صورت گرفت 10برداري به فواصل مرحله نمونه 6روند رشد تك بوته و اجتماع گياهي در تيمارهاي مختلف آزمايش 

،  GDDبـرداري پـس از كسـب    نمونـه  و آخرين مرحلـه  5/118برابر با ) GDD )Growth- degree- dayبرداري در نمونه

از دو خـط وسـط هـر كـرت     ) تيپيـك (يبي انجام شد و پنج بوتـه  برداري به روش تخردر هر مرتبه نمونه. صورت گرفت 6/893

تمـامي اجـزاي بوتـه از يكـديگر تفكيـك و در       سـپس در آزمايشگاه تعيـين،  ها تركل بوتهبرداري وزنپس از نمونه. برداشت شد

سـط  سـطح بـرگ تو  . هـا قـرار گرفـت   گيري سطح برگ و وزن خشك نمونـه جهت اندازه گذاريتهاي مجزا از هم با اتيكپاكت

درجـه   75اخـل آون  وزن خشك بوته نيز پس از قـرار گـرفتن در د  . گيري شداندازه) ليفيومتر(گيري سطح برگ دستگاه اندازه

روز رشـد   -از درجه حرارت هوا كه شاخص ثابت و پايداري اسـت بـه صـورت درجـه    . ساعت تعيين شد 72گراد به مدت سانتي

)GDD ( به منظور تعيين روند رشد گياهي استفاده گرديد كهGDD شودبق فرمول زير محاسبه ميط:     
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  .گراد در نظر گرفته شده استدرجه سانتي 10براي ذرت، ) Tb(در اين آزمايش، درجه حرارت پايه 

بـه  . دهي، در هـر تيمـار انجـام شـد    بوته پس از اتمام مرحله گل 10گيري ارتفاع نهايي بوته از طريق انتخاب تصادفي اندازه

بوته به طور تصادفي از هر كرت انتخاب و وزن صد دانه مورد  5دانه در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي منظور تعيين اجزاء عملكرد 
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طول بلال، قطر بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در هر پس از برداشت از دو رديف وسط از هر كرت ، . ارزيابي قرار گرفتند

  .ه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد كاه محاسبه و شاخص برداشت بدست آمدعملكرد دانرديف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، 

در پايان اجراي اين تحقيـق، تجزيـه و تحليـل    . رسم شدند Excelشاخص فيزيولوژيكي با نرم افزار  شكل هايجهت رسم 

اي دانكن از آزمون چند دامنه ها نيز با استفادهانجام و مقايسه ميانگين MSTATCها با استفاده از نرم افزار آماري آماري داده

  .انجام شد% 5در سطح احتمال 

  

  بحثو نتايج 

  روند تغييرات ارتفاع بوته  

-ميلي 75و  100برداري به ترتيب براي دورآبياري گردد، ارتفاع بوته در سه نمونهمشاهده مي 1شكل همان طور كه در     

بـرداري بـراي   نمونـه  6و  5، 4بيشتر بود، در حـالي كـه در مراحـل     نسبت به دو تيمار ديگر Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس

همچنـين رونـد تغييـرات    . متر بودسانتي 76/280حداكثر بود كه برابر  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 125دورآبياري 

 184ثر ارتفاع بوتـه بـا مصـرف    برداري حداكنمونه 6و  5، 4، 2، 1دهد كه در مراحل ارتفاع بوته تحت مقادير نيتروژن نشان مي

يط بـدون مصـرف نيتـروژن    برداري كمترين ارتفـاع بوتـه در شـرا   كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد و در تمام مراحل نمونه

تواند هاي محققيني دارد كه بيان كردند، كه افزايش مصرف كود نيتروژن مياين يافته تأييدي بر پژوهش ).2شكل (بدست آمد 

 Denmead(گـردد  افزايش تنش آب موجب كاهش ارتفاع ساقه مي .)Bobinson, 1978(يش ارتفاع گياه گردد موجب افزا

and Shaw, 1960  وLopez-sanchez and Hornubia, 1992(ها با ساير محقيقين مشابه است، كه اين يافته .  
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  روند تغييرات ارتفاع بوته تحت دورآبياري :1شكل
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  ... شد و عملكرد ذرتهاي فيزيولوژيكي ربررسي اثرات دورآبياري و كود نيتروژن بر شاخص
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  ارتفاع بوته تحت كود نيتروژنروند تغييرات  :2شكل

  

   )LAI(شاخص سطح برگ 

شـود كـه   در منحني شاخص سطح برگ براي مقادير مختلف كود نيتروژن در دورهاي مختلـف آبيـاري نشـان داده مـي        

 184بـراي تيمـار كـودي بـا مصـرف       Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 75بيشترين شاخص سطح برگ براي دورآبياري 

بوده است و كمترين شاخص سـطح بـرگ    63/5نيتروژن در هكتار حاصل گرديد كه حداكثر شاخص سطح برگ برابر  كيلوگرم

). 3شـكل (باشـد  مـي  31/4ي اين تيمار برابربراي تيمار بدون مصرف نيتروژن حاصل گرديد كه بيشترين شاخص سطح برگ برا

و  184براي تيمارهـاي بـا مصـرف      Aتشت تبخير كلاس متر تبخير ازميلي 100بيشترين شاخص سطح برگ براي دورآبياري 

باشد و حداكثر شاخص سطح يرگ در اواخر دوره مي 31/5و  43/5كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد كه به ترتيب برابر 96

رشد براي تيمار كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد، و كمترين آن حتي در اواخر دوره  184برداري براي تيمار رشد يا نمونه

يكي از عوامل مؤثر توسعه سطح برگ هر بوته و به تبـع آن، توسـعه سـايه انـداز،      ).4شكل(ف نيتروژن حاصل گرديد بدون مصر

مقـدار نيتـروژن   . شـود موجب افزايش شـاخص سـطح بـرگ مـي     گميزان نيتروژن است كه با تأثير بر اندازه و طول عمر هر بر

گياهان با دريافت نيتروژن بيشتر، سطح بـرگ بزرگتـري خصوصـاً در    . گسترش سطح برگ داردمصرفي تأثير زيادي بر توليد و 

 5شـكل همـان طـور كـه در     ).1381سـپهري و همكـاران،   (هاي بالايي نسبت به گياهان با نيتروژن مصرفي كـم داشـتند   برگ

 184شاخص سطح برگ و با مصرف بيشترين  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 125گردد، تحت دورآبياري مشاهده مي

. بود و كمترين آن براي شـرايط بـدون مصـرف نيتـروژن حاصـل گرديـد       77/5كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد كه برابر 

 184نيز بيشترين شاخص سطح برگ و با مصرف  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 150همچنين در تيمار با دورآبياري 

بود، همانند نمودارهاي قبلي در اين دورآبيـاري نيـز كمتـرين شـاخص      66/5هكتار حاصل گرديد كه برابر  كيلوگرم نيتروژن در
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، 100اظهار نمودند كه با مصرف سه مقدار ) 1372(حسيني  ).6شكل(تروژن بدست آمد سطح برگ براي تيمار بدون مصرف ني

 LAIسطح برگ ذرت مشاهده نشد و بيشترين ميـزان   داري در شاخصكيلوگرم نيتروژن در هكتار اختلاف معني 300و  200

  .روز پس از كاشت به دست آمد 75كيلوگرم نيتروژن در هكتار در  300با مصرف  96/3مساوي 

برگـي بـر كـارآيي مصـرف      6-12مراحـل   محققان تأثير مثبت كاربرد درصد بيشتر نيتروژن قابل دسترس كـل گيـاه را در  

 ).Uhart and Anderade, 1995و  Alley et al., 1997(انـد  را گـزارش داده نيتروژن و افزايش گسـترش سـطح بـرگ    

Osborne  مطلـوب، گسـترش بيشـتر و    آبيـاري  خشك در شرايط بيان داشتند كه علت افزايش توليد ماده) 2002(و همكاران

خشـك  افتي و توليـد مـاده   برگ بود كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هر چه بيشتر نور دري ـتداوم سطح

هـاي رويشـي و زايشـي مـؤثر بـوده و مراحـل       مقدار نيتروژن قابل دسترس بر توزيع مقدار مواد فتوسـنتزي بـين انـدام   . گرديد

در اثر كمبود نيتروژن به علت كاهش شاخص سطح برگ و دوام . افتدفنولوژيكي  رشد و نمو در اثر كمبود نيتروژن به تأخير مي

  .)Mariana et al., 2003(يابد فتوسنتز گياه زراعي همچنين عملكرد بيولوژيك گياه كاهش مي سطح برگ، نسبت

  

y = -2E-05x2 + 0.0228x - 2.4195

R2 = 0.8755

y = -2E-05x2 + 0.0223x - 1.1166

R2 = 0.8365
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R2 = 0.8994
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  و  mm 75روند تغييرات شاخص سطح برگ  تحت دورآبياري :3شكل
  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

GDD 

25

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... شد و عملكرد ذرتهاي فيزيولوژيكي ربررسي اثرات دورآبياري و كود نيتروژن بر شاخص
  

 

y = -3E-05x2 + 0.0268x - 2.6179
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  و  mm 100روند تغييرات شاخص سطح برگ  تحت دورآبياري :4شكل

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 

  

y = -2E-06x2 + 0.0009x + 0.2041
R2 = 0.9945

y = -2E-06x2 + 0.0008x + 0.2355
R2 = 0.9982

y = -2E-06x2 + 0.0006x + 0.2777
R2 = 0.9909
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  و  mm 125روند تغييرات شاخص سطح برگ  تحت دورآبياري :5شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
  

y = -3E-06x2 + 0.0008x + 0.2128

R2 = 0.9946

y = -2E-06x2 + 0.0009x + 0.1966

R2 = 0.9991

y = -2E-06x2 + 0.0007x + 0.2614

R2 = 0.9996
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  و  mm 150روند تغييرات شاخص سطح برگ  تحت دورآبياري :6شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
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  )NAR(سرعت جذب خالص 

دو مراحل ابتـداي  در  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 75ميزان سرعت جذب خالص در ابتداي رشد در دورآبياري 

كيلـوگرم نيتـروژن در    184بوده است، در حالي كه حداكثر سرعت جذب در ابتداي رشد براي تيمـار بـا مصـرف     رشد حداكثر

كيلوگرم نيتروژن در  96سرعت جذب خالص براي تيمار با مصرف  حداكثردر حالي كه در اواخر دوره رشد . ار بيشترين بودهكت

متـر  ميلـي  100در حالي كه در تيمار با دورآبياري ). 7شكل ( و در شرايط بدون مصرف نيتروژن منفي شد هكتار حاصل گرديد

رعت جذب خالص در تمامي مراحل رشد براي شرايط بدون مصرف نيتروژن و آن نيز كمترين س Aتبخير از تشت تبخير كلاس

و براي بدون مصرف نيتروژن در آخرين  كيلوگرم نيتروژن در هكتار حداكثر بود 96در دو مرحله آخر رشد براي تيمار با مصرف 

بـت نيتـروژن بـا افـزايش     نتيجه گرفتند كه در يك سطح ثا )1965(و همكاران  Willams). 8شكل ( مرحله رشدي منفي شد

گزارش نمودند كه ) Lucas )1986در حالي كه . يابدتراكم و در نتيجه شاخص سطح برگ، جذب و فتوسنتز خالص كاهش مي

نتـايج  . اسـت گرم بر مترمربع در روز افزايش يافتـه   5/12به  7/7جذب و فتوسنتز خالص از  1/11به  9/1با افزايش تراكم بوته 

گرم بر مترمربـع در روز در اثـر كـود     20/20در ذرت معادل  NARكه گزارش كرد بيشترين مقدار ) 1372(آزمايشي حسيني 

كيلـوگرم   300روز بعد از كاشت تيمار  60روز پس از كاشت بدست آمد اما از  45كيلوگرم در هكتار در  200نيتروژن به ميزان 

اشكال (همچنين در . مطابقت با نتايج اين آزمايش داشته است، كه نتايج حاصل اين تحقيق نيتروژن در هكتار داراي برتري بود

بيشترين سرعت جـذب خـالص در    Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 150و  125يعني در شرايط با دورآبياري ) 10و  9

ب خـالص در  كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد و مقدار منفي سرعت جذ 184رشد براي تيمار با مصرف  ابتدايدو مرحله 

 .رشد براي تيمار بدون مصرف نيتروژن حاصل گرديد كه در مراحل بعدي رشد نيز كمترين بوده اسـت  اواخر هر دو نمودار و در

در بـالاترين سـطح خـود     NARاند، ها در معرض نور مستقيم خورشيد قرار گرفتهموقعي كه گياهان كوچك بوده و اغلب برگ

-هاي پير و پژمـرده زيـاد مـي   گيرند و برگهاي بيشتري در سايه قرار مي، برگLAIاه و افزايش همزمان با رشد گي. قرار دارند

گـردد  در طـول يـك فصـل رويـش مـي      NARيابد و اين امر باعث كـاهش  ها مرتباً كاهش ميشوند، لذا توان فتوسنتزي برگ

هاي غير از برگ نظير ساقه و سط اندام، ميزان فتوسنتز انجام شده تو)NAR(همچنين سرعت جذب خالص ). 1372كريمي، (

   ).1372، كريمي(كند اي در عملكرد محصول داشته باشند را بيان ميتوانند سهم قابل ملاحضهآذين كه ميگل
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y = -2E-06x2 + 0.0009x + 0.2041
R2 = 0.9945

y = -2E-06x2 + 0.0008x + 0.2355
R2 = 0.9982

y = -2E-06x2 + 0.0006x + 0.2777
R2 = 0.9909
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  و  mm 75روند تغييرات شاخص سرعت جذب خالص  تحت دورآبياري: 7شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
  

y = -3E-06x2 + 0.0008x + 0.2128

R2 = 0.9946

y = -2E-06x2 + 0.0009x + 0.1966

R2 = 0.9991

y = -2E-06x2 + 0.0007x + 0.2614
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  و  mm 100روند تغييرات شاخص سرعت جذب خالص  تحت دورآبياري: 8شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
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y = -2E-06x2 + 0.0008x + 0.2135

R2 = 0.9947

y = -2E-06x2 + 0.0008x + 0.2445

R2 = 0.9954

y = -2E-06x2 + 0.0004x + 0.3268

R2 = 0.9995
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  و  mm 125روند تغييرات شاخص سرعت جذب خالص  تحت دورآبياري : 9شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 

y = -2E-06x2 + 0.0008x + 0.2245

R2 = 0.9957

y = -3E-06x2 + 0.0011x + 0.1976

R2 = 0.9996

y = -2E-06x2 + 0.0006x + 0.2799
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  و  mm 150سرعت جذب خالص  تحت دورآبياريروند تغييرات شاخص : 10شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
  

  )RGR(سرعت رشد نسبي 

سـرعت   Aمتر تبخير از تشت تبخير كـلاس ميلي 75گردد، كه در دورآبياري در نمودارهاي سرعت رشد نسبي ملاحضه مي

كيلوگرم نيتروژن بيشتر از تيمارهاي بدون مصرف و بـا   184ي تيمار با مصرف برداري برامرحله نمونه اولينرشد نسبي فقط در 

كيلـوگرم   184و  96بـين تيمارهـاي    بعـدي در حـالي كـه در مراحـل    ). 11شـكل  (كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود  96مصرف 

سرعت رشد نسبي  Aخير كلاسمتر تبخير از تشت تبميلي 100در دورآبياري  ونيتروژن در هكتار اختلاف چنداني وجود ندارد 

بـراي شـرايط بـدون     در تمامي مراحـل رشـدي   كيلوگرم نيتروژن در هكتار يكسان بود و 184و  96در ابتداي رشد براي تيمار 
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متر تبخيـر از تشـت تبخيـر    ميلي 125روند تغييرات سرعت رشد نسبي در دورآبياري ). 12شكل (صرف نيتروژن كمترين بود م

شود ولي در آخرين كيلو گرم نيتروژن مشاهده نمي 184و  96كه اختلاف چنداني بين تيمارهاي كودي دهد نشان مي Aكلاس

 96كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بيشـتر از تيمـار بـا مصـرف        184برداري سرعت رشد نسبي براي تيمار با مصرف مرحله نمونه

رونـد تغييـرات سـرعت     Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 150در دورآبياري ). 13شكل (كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار برابـر و يكسـان بـوده اسـت      96و  184رشد نسبي در تمامي مراحل رشد براي تيمارهاي با مصرف 

 165/0(تـروژن  كيلوگرم كـود ني  200بيان كرد كه حداكثر سرعت رشد نسبي در ذرت مربوط به ) 1372(حسيني  ).14شكل (

، كه نتايج حاصل از اين آزمايش كاملاً منطبق با نتايج بدست آمـده بـا   روز پس از كاشت بدست آمد 45در ) گرم بر گرم در روز

   .اين محققين بوده است

  

  

y = -8E-07x2 - 0.0004x + 1.4258

R2 = 0.9906

y = -0.0008x + 1.4588

R2 = 0.9123
y = -0.0009x + 1.5737

R2 = 0.9782
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  و   mm 75روند تغييرات شاخص سرعت رشد نسبي  تحت دورآبياري: 11شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
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y = -1E-06x2 - 0.0002x + 1.3452

R2 = 0.9796

y = -9E-07x2 - 0.0002x + 1.4292

R2 = 0.9929

y = -1E-06x2 + 2E-05x + 1.4455

R2 = 0.988
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  و  mm 100روند تغييرات شاخص سرعت رشد نسبي  تحت دورآبياري: 12شكل

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن  

  

y = -8E-07x2 - 0.0004x + 1.4258

R2 = 0.9906

y = -0.0008x + 1.4588

R2 = 0.9123
y = -0.0009x + 1.5737

R2 = 0.9782
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  و mm 125روند تغييرات شاخص سرعت رشد نسبي  تحت دورآبياري :13شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
  

rg 
gr 
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gr 
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y = -2E-06x2 + 0.0005x + 1.2469

R2 = 0.9842

y = -0.001x + 1.5199

R2 = 0.9467

y = -9E-07x2 - 0.0002x + 1.4182

R2 = 0.9908

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 100 200 300 400 500 600 700 800

  
  و   mm 150ات شاخص سرعت رشد نسبي  تحت دورآبياريروند تغيير :14شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
  

  )SLW(وزن ويژه برگ 

دهـد كـه اخـتلاف بـين     نشـان مـي   Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاسميلي 75روند تغييرات وزن ويژه برگ در دورآبياري 

برداري وجود دارد به طوري كه بيشترين وزن ويژه برگ در آخـرين مرحلـه بـراي    ونهتيمارهاي كودي فقط در آخرين مرحله نم

كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل گرديد و كمترين آن براي بدون مصرف نيتروژن بدست آمد، در حالي كه  96تيمار با مصرف 

كـه   گرددمشاهده مي 16شكل چنين در هم). 15شكل ( باشددر مراحل رشد قبلي براي هر سه تيمار كودي برابر و يكسان مي

 96بيشترين وزن ويژه برگ در ابتداي رشد براي تيمار بدون مصرف نيتروژن و كمترين آن در ابتداي رشد براي تيمار با مصرف 

كيلـوگرم   184كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل گرديد و حداكثر وزن ويژه برگ در مراحل بعدي رشد براي تيمار بـا مصـرف   

متـر  ميلـي  125وزن ويژه برگ در دورآبيـاري بـا   . وژن در هكتار و كمترين آن براي تيمار بدون مصرف نيتروژن حاصل شدنيتر

مـام مراحـل رشـدي    داري نداشته اسـت بـه طـوري كـه در ت    براي تيمارهاي كودي تفاوت معني Aتبخير از تشت تبخير كلاس

در تمـام   Aمتر تبخيـر از تشـت تبخيـر كـلاس    ميلي 150ورآبياري بيشترين وزن ويژه برگ با د). 17شكل (يكسان بوده است 

كيلوگرم نيتروژن حاصل گرديد ولي بين تيمار بدون مصرف كـود و بـا مصـرف     184مراحل رشدي براي تيمار كودي با مصرف 

   ).18شكل (داري وجود نداشت ر اختلاف معنيكيلوگرم نيتروژن در هكتا 96
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y = 0.0009x2 + 0.5806x - 68.77

R2 = 0.923

y = 0.0013x2 + 0.5786x - 65.442

R2 = 0.9364

y = 0.005x2 - 1.6631x + 216.71

R2 = 0.9768
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  و mm 75ص وزن ويژه برگ  تحت دورآبياريروند تغييرات شاخ :15شكل

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 

  

y = 0.0019x2 - 0.5563x + 92.353

R2 = 0.8678

y = 0.0007x2 + 0.9174x - 106.07

R2 = 0.981

y = -0.0002x2 + 2.13x - 267.24

R2 = 0.9539
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  و  mm 100روند تغييرات شاخص وزن ويژه برگ  تحت دورآبياري: 16شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
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y = 0.0024x2 - 0.7604x + 124.24

R2 = 0.9149

y = 0.0027x2 - 0.8369x + 153.2

R2 = 0.9109

y = 0.0028x2 - 0.3551x + 78.61

R2 = 0.949
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  و  mm 125بياريروند تغييرات شاخص وزن ويژه برگ  تحت دورآ :17شكل

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 

  

y = -0.0007x2 + 1.6048x - 196.14

R2 = 0.8766

y = 0.0009x2 + 0.6297x - 56.66

R2 = 0.9099

y = 0.0002x2 + 1.5908x - 191.51

R2 = 0.8769
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  و   mm 150روند تغييرات شاخص وزن ويژه برگ  تحت دورآبياري :18شكل

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184و  96، 0مقادير نيتروژن 
 

  و دانه در رديف تعداد رديف در بلال

% 1سـطح احتمـال   درمقادير نيتروژن  آماري تنها تحت تأثير از نظر نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تعداد رديف در بلال

و ) رديف 35/14(هكتار  كيلوگرم نيتروژن در 184بلال  با مصرف ر  تعداد رديف د كثر، به طوري كه حدا)1جدول(گرفت  قرار

-مي 07/14هكتار برابر  كيلو گرم نيتروژن در 96بدست آمد و با مصرف ) عدد 73/13(كمترين آن تحت بدون مصرف نيتروژن 

تعداد دانه در رديـف داشـته    بر داراثر معني  %1در ميان منابع تغييرات تنها مقادير نيتروژن در سطح احتمال ). 2جدول( باشد

 از تبخيرمتر ميلي 100و 75كمترين تعداد دانه در رديف تحت دورآبياري به ترتيب براي تيمارهاي  بيشترين و). 1جدول(است 

rg 
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يمـار بـا   دانه در رديف بود و بيشترين تعداد دانـه در رديـف بـراي ت    22/35و 14/38تشتك حاصل شد كه به طور متوالي برابر 

بدسـت آمـد   ) دانـه  39/34(تيمار بدون مصرف نيتروژن  و حداقل آن در) دانه 73/39(هكتار  كيلوگرم نيتروژن در 184مصرف 

علت اصلي كاهش تعداد دانه در رديف را كاهش ) 1981(و همكاران   Havallو) 1997(  Boyerو  Mcpherson).2جدول(

تـنش خشـكي و    گزارش دادنـد كـه اثـر   ) 1386(عليزاده و همكاران . اندانستهاثر بروز تنش خشكي د در طول ضخامت بلال بر

، كـه منطبـق بـا نتـايج ايـن      بـود  داردرصد معني%  1بلال در سطح احتمال تعداد دانه در هر رديف  مقادير مختلف نيتروژن بر

   .آزمايش بوده است

  تعداد دانه در بلال

). 1جـدول (را نشـان داد   دار اخـتلاف معنـي  % 1سطح احتمـال   نيتروژن درآماري تنها تحت تأثير مقادير  اين صفت از نظر

كيلوگرم نيتروژن در  184كود نيتروژن به ترتيب  براي تيمارهاي با مصرف  بلال تحت مقادير بيشترين و كمترين تعداد دانه در

  1/522هكتار برابـر   رم نيتروژن دركيلوگ 96بدست آمد و با مصرف ) دانه 8/477(و بدون مصرف نيتروژن ) دانه 6/555(هكتار 

متـر  ميلـي  100( 7/493بـلال تحـت دورآبيـاري از     كه تعداد دانـه در  ،شودمي ملاحظه 2جدول همچنين در. بلال بود دانه در

گزارش داد كه ) 1381(قاسمي پير بلوطي . متغير است) متر تبخير از تشتكميلي 75(دانه در بلال  6/532تا ) تبخير از تشتك

دهـي   يا بودن عناصر غذايي بويژه نيتروژن در دوره بحراني تشكيل دانه يعني يك تا دو هفته قبل تا سه هفته پس از ابريشـم مه

بلال  از طريق افزايش سرعت گياه برتعداد دانه موثر است و اين  وضعيت موجب ايجاد يك همبستگي  قوي ميان تعداد دانه در

افـزايش تعـداد    مثبت مصرف نيتروژن بـر  مطالعات متعدد، تأثير در) 2002(همكاران  و Osborne. دهي شدمرحله ابريشم در

بـلال   اظهار داشـت كـاهش تعـداد دانـه در    ) Bradford )1994 .هيبريدهاي مختلف ذرت گزارش شده است بلال در دانه در

مطالعات نشـان داد كـه علـت    . شدكمبود هيدراتهاي كربن با و يا سقط جنين بر اثر در ظهور كاكل ممكن است ناشي از تأخير

بـلال بـوده    و وزن دانـه در بـلال   كاهش تعداد دانه درنيتروژن،  مقادير تيمارهاي تنش خشكي و اصلي كاهش عملكرد دانه در

، كه به طوري كه تنش رطوبتي و كمبود نيتروژن موجب كاهش تعداد دانه و وزن دانه گرديد) 1386(است، عليزاده و همكاران 

   .حاصل از اين آزمايش كاملاً مطابقت داشتبا نتايج 
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  هاي دور آبياري و مقادير نيتروژنتحت تيمار) 704(كراس تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت سينگل :1جدول 

  تعداد رديف df  منابع تغييرات
  در بلال

  تعداد دانه
در هر 
  رديف

  تعداد دانه
  لدر بلا

ن صد وز
  دانه

)gr(  

  عملكرد دانه
)kg/ha( 

  عملكرد بيولوژيكي
)kg/ha( 

شاخص 
 برداشت

  A(  3  039/0  469/15  921/2961  498/6  *911/426528  * 556/113367555  416/207(دور آبياري 

Ea 6  236/0  191/5  873/1026  107/5  435/601763  444/18568344  766/58  

مقادير نيتروژن 

)B(  

2  ** 178/1  ** 227/86  ** 428/18297  ** 114/26  **361/21833631 ** 111/456370036  ** 993/245  

 )B×A(  6  185/0  005/2  802/168  708/0  435/677768  ** 000/26572925  922/38  

  231/20  611/6243473  000/153538  299/1  511/1061  324/5  088/0  16 خطاي آزمايش

C.V    %12/2   %25/6   %28/6   %60/2   %13/10   %75/8   %61/9  

 .درصد 5و  1به ترتيب معني دار در سطح احتمال * : و ** 
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 تحت دورآبياري و مقادير نيتروژن ) 704( كراس هاي صفات زراعي ذرت سينگلمقايسه ميانگين :2جدول 

  تيمارها
تعداد 

رديف در 
  بلال

تعداد دانه 
  در هر رديف

  تعداد دانه
  در بلال

 وزن صد دانه
)gr(  

  عملكرد دانه
)kg/ha(  

  عملكرد بيولوژيكي
)kg/ha(  

 شاخص برداشت

ري
آبيا

ور 
د

  

I1 
75mm 

a 98/13 a 14/38 a 6/532 a 74/42 a 12490 a 32460 b 49/43 

I2100m
m 

a 01/14 b 22/35  a 7/493 a 71/43 b 11370  bc26270 ab 28/47  

I3125m
m 

ab0/14 ab 74/37 a 6/531 a 83/43 a 13000  ab30610 b 03/43  

I4150m
m ab11/14 ab 61/36 a 1/516 a 82/44 ab 12090 c 24930  a 41/53 

ير 
قاد

م
ژن

ترو
ني

  

N1 c 73/13  c 39/34  c 8/477  c 26/42  c 10870  c 22480  a 31/51 

N2  b 07/14  b  67/36  b 1/522  b 85/43  b 12280  b 28410  b 84/46  
N3 a 35/14 a 73/39 a 6/555 a 21/45 a 13570 a 34810 c 25/42  

  .اي دانكن ندارندراساس آزمون چند دامنهب% 5داري در سطح احتمال در هر ستون و در هر گروه تيمار ميانگين هاي داراي حروف لاتين مشترك تفاوت معني* : 
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  وزن صد دانه 

سـطح   مقـادير نيتـروژن در   آماري تنهـا تحـت تـأثير    شود، وزن صد دانه از نظرملاحظه مي) 1جدول ( همان طوري كه در

ــال  ــت% 1احتم ــرار گرف ــا مصــرف   . ق ــب  ب ــه ترتي ــه ب ــروژن در 184حــداكثر و حــداقل وزن صــد دان ــوگرم نيت ــار  كيل   هكت

گـرم   85/43هكتـار برابـر    كيلوگرم نيتـروژن در  96بدست آمد و  با مصرف ) گرم 26/42م و بدون مصرف نيتروژن گر 21/45(

و كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن نشان دادند كه  S.c704با اعمال تنش آبي روي ذرت ) 1381(مجيديان و همكاران . بود

كاهش وزن دانه درتـنش كمبـود آب بعـد از گـرده     ) Westgate )1994. ندزار دانه ندارسطوح كود نيتروژن تأثيري بر وزن ه

 )1995( Anderade و  Uhartو) 2002(و همكـاران    Osborne. افشاني بيشتر به دليل كاهش دوره پرشدن دانه مي باشد

، كه در ايـن  نشان داده است مطالعات زيادي نيزافزايش عملكرد دانه، تعداد دانه و وزن دانه  را  بر اثر افزايش  مصرف  نيتروژن

   .آزمايش نتيجه مشابهي همچون نتايج اين محقيقين بدست آمد

  

  عملكرد دانه 

و تحـت  % 1نيتـروژن در سـطح  احتمـال     آماري تحت تأثير مقـادير  عملكرد دانه از نظرنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

عملكرد دانه تحت دورآبياري  به ترتيـب بـراي تيمارهـاي بـا      بيشترين ).1 جدول(قرار گرفت % 5ي در سطح  احتمال دورآبيار

بدسـت آمـد و   ) هكتار كيلوگرم در 12490(تشت  از مترميلي 75و ) هكتار كيلوگرم در 13000(تشت  از تبخير ميلي متر125

دانه بـا مصـرف    حداكثر عملكرد. حاصل شد) هكتار كيلوگرم در 11370(تشت  از تبخير مترميلي 100كمترين عملكرد دانه با 

 كيلـوگرم در  10870( حداقل آن تحت شرايط بـدون مصـرف نيتـروژن    و) كيلوگرم 13570(هكتار  كيلوگرم نيتروژن در 184

تبخيـر   متـر ميلـي  150تيمـار آبيـاري    گزارش دادند كـه در ) 1387(و همكاران  فاضل علوي). 2جدول (نتيجه گرديد ) هكتار

گزارش نمودند كه عملكرد دانه  )كمترين تنش( تجمعي تبخير مترميلي 50ياري مطلوب مقايسه با تيمارآب در) بيشترين تنش(

گـزارش نمودنـد كـه    ) 1992(و همكـاران   Liang. درصد كاهش يافـت  26معادل  هكتار كيلوگرم در 3150به ميزان تقريبي 

هاي متعددي نشـان داده  پژوهش. بالاستحرارتي  حداكثر عملكرد دانه ذرت نيازمند آبياري زياد، مصرف زياد كود و تأمين نياز

ها و اختلال در روند جـذب و انتقـال عناصـرغذايي، عرضـه مـواد پـرورده را       است كه تنش خشكي از طريق كاهش سطح برگ

 Nissanka etو  1382 نژاد و همكـاران، ساكي( شودكاهش داده و موجب تغيير در اجزاي عملكرد و كاهش عملكرد دانه مي

al., 1997  .(Cosulleola  و Fact)1992(  نيز مشاهده كردند كه با افزايش تنش كمبود آب، پتانسيل آب برگ در ذرت به

نيز متعقد است تعـداد دانـه يكـي از     )Hanway )1992. اي منفي شد و عملكرد دانه و ماده خشك كاهش يافتطور فزآينده

. بهبود عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد دانه در بلال اسـت  اجزاي اصلي عملكرد دانه است و تأثير مثبت افزايش نيتروژن در
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بـاط زيـادي بـا تعـداد دانـه در بـلال و در       تدهي كه ارگزارشات مختلف نشان داده است آهنگ رشد گياه در طول مدت ابريشم

اخـتلال رونـد    ).1381 مجيديان و همكـاران، (گيرد نهايت عملكرد دانه دارد به طور مؤثري تحت تأثير مصرف نيتروژن قرار مي

هاي اوليه رشد باعث كوچكي گياه، كمي سطح برگ و تجمـع مـاده   اي نظير نيتروژن و فسفر در دورهجذب عناصر اصلي تغذيه

لذا تخصيص عملكرد اقتصادي براي دانه نيز كاهش نشان داد كه در نهايت افت شديد عملكرد دانـه را بـه   . خشك كمتر گرديد

در بررسي تأثير تنش خشكي بر توليد ذرت اعلام كردند اگر آبياري بطور صحيح انجام ) 2000(كاران و هم Jose. دنبال داشت

با بررسي اثر تـنش رطـوبتي بـر ذرت بيـان كردنـد      ) 2003(و همكاران   Hugh. شودميشود عملكردهاي بالا در گياه حاصل 

درصـد   26و  13درصـد و   85و  63ا بـه ترتيـب   به ترتيب عملكـرد دانـه ر   2001و  2000هاي تنش متوسط و شديد در سال

تواند فشار مضاعفي را بر رشد و عملكـرد گيـاه وارد آورد بطوريكـه    كاهش داد، علاوه بر تنش كمبود آب كمبود نيتروژن نيز مي

 Nouriazhar and(شـوند  تـرين عوامـل كـاهش عملكـرد ذرت محسـوب مـي      مديريت نامناسب آبياري و نيتروژن از اصـلي 

Ehsanzadeh, 2007  وYazar et al., 1999 .(Osborne    و همكـاران)گـزارش دادنـد تـنش كمبـود آب در     ) 2002

درصد در مقايسه با گياهـان شـاهد داده    21و  50، 25دهي و پس از آن عملكرد ذرت را به ترتيب مراحل قبل از گلدهي و گل

لكرد از طريق نمو غير طبيعي كيسه جنينـي، عقيمـي   افشاني باعث كاهش شديد عمكمبود آب در مرحله گلدهي و گرده. است

 Denmead( ، كه با نتايج حاصله از اين آزمايش مطابقت داردشودهاي بارور ميدانه گرده و در نهايت باعث كاهش تعداد دانه

and Shaw, 1999(.  

 

  عملكرد بيولوژيكي

و اثرمتقابل دورآبيـاري و   شود، عملكرد بيولوژيكي تحت تأثيرمقادير نيتروژنمشاهده مي) 1جدول (همان طوري كه در     

بيشـترين عملكـرد   . اختلاف آماري را نشـان داد % 5و تحت  دورآبياري در سطح احتمال % 1سطح  احتمال  مقادير نيتروژن در

مترتبخيـر از  ميلي 150و حداقل آن با ) كيلوگرم در هكتار 32460(متر تبخير از تشتك ميلي 75بيولوژيكي تحت دورآبياري با 

 184ثر و كمترين عملكرد بيولوژيكي بـه ترتيـب بـا مصـرف     بدست آمد و همچنين حداك) هكتار كيلوگرم در 24930(تشتك 

كيلـوگرم درهكتـار بـود     22480و  34810كيلوگرم نيتروژن درهكتار و بدون مصرف نيتروژن حاصل گرديد كه به ترتيب برابر 

ك و بـا مصـرف   تشـت  از متر تبخيرميلي 75دو عاملي براي تيمار با  بيشترين عملكرد بيولوژيكي تحت اثرات متقابل). 2جدول (

كيلوگرم در هكتار بود كه بـراي   18670و كمترين آن به ميزان ) تاردر هك كيلوگرم  42950( كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184

  Dwyer ؛)1970( Shaw و  Classen. )19شكل ( باشدتشتك و بدون مصرف نيتروژن مي از متر تبخيرميلي 150با  تيمار

توانـد بـر وزن   خشـكي و هـم مقـاديرمختلف نيتـروژن مـي     كه هم تنش نداي نشان دادالعههمچنين در مط) 1992(و همكاران 
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زن بيولوژيك گياه را كـاهش  خشكي و اين يافته تأييدي بريافته هاي محققيني است كه بيان كردند تنش.بيولوژيك موثر باشند

  .باشددهد، كه با نتايج حاصل از اين آزمايش منطبق ميمي
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  متقابل دور آبياري و كود نيتروژناثرات :  19شكل

  

  شاخص برداشت 

بيشترين شاخص برداشت  ).1جدول (قرار گرفت %  1احتمال   نيتروژن در سطح شاخص برداشت تنها تحت تأثير مقادير

و همچنين حداكثر و حداقل شاخص برداشت به  بدست  آمد)  درصد 41/53(تشت  از تبخير مترميلي 150تحت دورآبياري با 

) درصد 25/42(هكتار  كيلوگرم نيتروژن در 184و با مصرف ) درصد 31/51( يب تحت تيمارهاي  بدون مصرف نيتروژنترت

اظهار داشتند كه بيشترين شاخص برداشت متعلق به ) 1387(و همكاران  فاضل علويدر اين زمينه  ).2جدول(حاصل گرديد 

 در. مترتبخير نداشتميلي 150تيمار  داري با شاخص برداشت درمعنيآماري تفاوت  متر بود كه از نظرميلي 50تيمار آبياري 

آن لكرد دانه كاهش داد كه در نتيجه ميزان بيشتري نسبت به عممتر، عملكرد بيولوژيكي را به يميل 150اين تحقيق، تيمار 

افزايش . د بيولوژيك داشتبسياري مثبتي برعملكرد دانه و عملكر كاهش فواصل آبياري تأثير. شاخص برداشت افزايش يافت

درصد به  26درصد و همچنين كاهش عملكرد بيولوژيكي به ميزان  24خشكي موجب كاهش عملكرد دانه به ميزان شدت تنش

گرديد و در اين شرايط، به دليل افت بيشتر عملكرد بيولوژيكي نسبت به عملكرد دانه، شاخص  150و  50ترتيب درتيمار 

اظهار داشتند كه كمبود آب از جمله عوامل  )1990( Setterو ) Shaw )1960 و  Denmead .برداشت افزايش يافت

ها به باشد كه علاوه بر كاهش ماده خشك توليدي، موجب اختلال در تهسيم كربوهيدراتمحدود كننده رشد و نمو گياه مي

كاهش شاخص برداشت در شرايط نيز دليل ) 2000(و همكاران  Pandey. شوددانه و در نتيجه كاهش شاخص برداشت مي
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. تنش شديد خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي نسبت به شرايط نامطلوب در مقايسه با رشد رويشي تشخيص دادند

اظهار نمودند كه موثرترين آبياري بر عملكرد گندم ديم، آبياري در زمان ظهور خوشه بوده است و انجام ) 1375(سميعي 

، كه با نتايج از اين آزمايش ها باعث افزايش عملكرد بيولوژيك ولي كاهش شاخص برداشت شدانهآبياري در زمان سخت شدن د

  .مطابقت دارد

  گيرينتيجه

 125به طور كلي نتايج اين بررسي مشخص كرد كه بيشترين عملكرد دانه تحت دورآبياري به ترتيـب بـراي تيمارهـاي بـا     

. بدسـت آمـد  ) كيلوگرم در هكتار 12490(متر تبخير از تشت ميلي 75و ) اركيلوگرم در هكت 13000(متر تبخير از تشت ميلي

باشد حاصل شـد و همچنـين   كيلوگرم اوره مي 400كيلوگرم نيتروژن در هكتار كه معادل  184حداكثر عملكرد دانه با مصرف 

متـر تبخيـر از تشـت و بـا     ميلـي  75بيشترين عملكرد بيولوژيك تحت اثرات متقابل دورآبياري و مقادير نيتروژن براي تيمار بـا  

و در نهايـت بيشـترين   . باشـد و بدون مصرف نيتروژن مي) كيلوگرم در هكتار 42950(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  184مصرف 

  .كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين آن در شرايط بدون مصرف نيتروژن حاصل گرديد 184هاي رشد با مصرف شاخص
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