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 چکیده
 407سینگل کراس  گیاه ذرت رقم در ماده خشکتجمع بر و نیتروژن  آبیمنظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش به

(KSC704) در مرکز تحقیقات در سه تکرار های کامل تصادفی طرح بلوکهای یک بار خرد شده در قالب کرتصورت هب، آزمایشی

درصد در هر یک از  00و  00تیمارهای اصلی شامل دو سطح تنش آبی . اجرا گردید 3131در سال شهرستان نیشابور کشاورزی 

( بود که هر یک در دو 00IPو  00IP( و پر شدن دانه )00IGو  00IG) دهیگل(، 00IRو  00IRمراحل سه گانه رشد رویشی )

بیشترین مقدار ماده خشک در تیمار شاهد ( اعمال گردید. 00Nدرصد ) 00( و 300N) 300سطح  شاملسطح تیمار فرعی نیتروژن 

ماده باعث کاهش ، اعمالی در مراحل مختلف رشد نیتروژنآبی و های تنش، تولید گردیدتن در هکتار  0/22)بدون تنش( و برابر با 

 تن در هکتار 2/31و برابر با ( 00N00IR) مالی در مرحله رویشیهای اعدر تنشماده خشک کمترین مقدار  و گردید نهایی خشک

تجزیه و . شدگیری کیلوگرم بر متر مکعب اندازه 44/3، بیشترین مقدار کارایی مصرف آب نیز در تیمار شاهد و برابر با دست آمدهب

مصرف  کاراییو  ماده خشکبر  درصد یکدر سطح و نیتروژن و اثر متقابل آنها آبی  هایتنشثیر أتکه  دادآماری نتایج نشان  تحلیل

، مصرف آب و یابی به حداکثر کارایی مصرف آبمنظور دستبهگردد دست آمده، توصیه مینتایج به طبق .است بودهدار آب معنی

 صورت کامل انجام پذیرد.هنیتروژن ب

 
 .تنش آبی، ذرت، ماده خشک، نیتروژن ها:کلید واژه
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Abstract 

In order to study the effect of water and nitrogen stress on biomass in Maize variety KSC704, 

an experiment was conducted at Agricultural and Natural Resources Research Center of 

Neyshabour city in year 2013. The experimental design was randomized complete block with 

three replications. The main treatments consisted of two levels of water stress 80 and 60 percent 
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of water requirement in each of the three stages of growth vegetative, reproductive and grain 

filling and secondary treatments of two levels of 100 and 50 percent nitrogen. Most of biomass 

was produced in the control (no stress) equal to 22.8 ton/ha. Water and nitrogen stress applied at 

different stages of growth, has decreased final biomass. Water and nitrogen stress at vegetative 

growth stage had highest effect on biomass and lowest biomass was measured in IR60N50 equal 

to 13.2 ton/ha. Statistical analysis of results also showed that effects of water and nitrogen stress 

and interaction effects of irrigation and nitrogen had significant effect on biomass and water use 

efficiency at 1 percent level. The highest water use efficiency were obtained in control 

(I100N100) treatment with 1.77 kilograms per cubic meter. According to the results, it is 

recommended to maximize water use efficiency, water and nitrogen use completely done. 

 
Keywords: Water stress, Maize, Biomass, Nitrogen. 

 
 

 مقدمه

از  کننده تولید در گیاهان زراعی مهمترین عوامل محدود
با  کمبود این عوامل، باشد.کمبود آب و نیتروژن می ،جمله ذرت

، (2)مورفولوژیک ریختاری (،1ایجاد تغییرات کالبدی )آناتومیک
های مختلف رشد بر جنبه ،( و بیوشیمیایی3ساختاری )فیزیولوژیک

دیری و غ) گذاردذرت تأثیر میو در نهایت تولید ماده خشک 
بستگی به سطح ، منفیثیرات این تأ(. میزان 1332مجیدیان، 

  .(1331)شیخی و همکاران،  تنش، زمان وقوع و مرحله رشد دارد
به  کاملآبیاری در نهایی ماده خشک  مقدار بیشترین اصولا

 با ویافته کاهش  ماده خشکوزن  ،آبی تنش با اعمال ،آمده دست
 گرددافزوده میمیزان کل ماده خشک بر نیتروژن،  مصرفافزایش 

؛ گادوین و 2001زندپارسا و سپاسخواه، ؛ 1331، لک و همکاران)
؛ 1333، 1؛ پانگ و لتی1394، 5و بارسولومف لیااو؛ 1331، 4جنز

؛ موزر و 2000، 9؛ پاندی و همکاران1331شیخی و همکاران، 
  .(2000، 3؛ شانگوان و همکاران2001، 3همکاران

ثیر أتمشخص گردیده که  زیادی انجام شدهدر مطالعات 
سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن بر میزان ماده خشک نهایی 

، 10رانقیصری و همکا؛ 1331علیزاده و همکاران، ) استدار معنی
 ؛2001 ،11استون و همکاران؛ 1331، لک و همکاران؛ 2003
هر چند افزایش  (،2003 ،13دی پاولو و رینالدی؛ 2004، 12کاکیر
 خشک ، سبب کاهش عملکرد ماده و نیتروژن آبیهای تنش

مصرف آب  کارایی استممکن بسته به سطح تنش، اما گردد، می
کارایی مصرف  اًعموم ،ملایم هایتنشدر طوری که هب ،بهبود یابد

                                                           
1 - Anatomic 

2 - Morphological 

3 - Phisiological 

4 - Godwin and Jones 

5 - Liao and Bartholomew 

6 - Pang and Letey 

7 - Pandey et al. 

8 - Moser et al. 

9 - Shangguan et al. 

10 - Gheysari et al. 

11 - Stone et al. 

12 - Cakir 

13 - DiPaolo and Rinaldi 

دی پاولو و ؛ 2003، قیصری و همکاران) یابد میافزایش آب 
 .(2003، رینالدی

 نیز بر رشد حلهمر، وارده تنشو میزان علاوه بر سطح 
 14سینگ ، سینگ وسزایی داردهثیر بأگیاه به تنش آبی ت حساسیت

موثر  ،به آبنسبت ذرت  ترین مرحلهحساس، ی( طی تحقیق1335)
دهی هفته پس از گل 3-2تا  هفته قبل دو ،رادر عملکرد دانه 

 ( 1331لک و همکاران )در مطالعه در حالی که  دانسته

مقدار  موثر در  ،ترین مرحله رشد گیاه نسبت به تنش آبیحساس
تنش خشکی . است گزارش شدهمرحله رویشی ماده خشک کل، 

که از اجزای ها برگتعداد و مساحت  با کاهش دهیگلقبل از 
باعث کاهش ماده خشک د شوماده خشک محسوب میاصلی 

؛ 1332، 16؛ نسمیت و ریچی1331، 15اران)هال و همک گرددمی
 ،، با شکست تلقیحدهیگل در مرحلهکه ، در حالی(1333، 17سیری

کاهش تعداد دانه در بلال و کاهش طول دوره رشد گیاه و در 
دوره طول  نمودنکوتاه و  دانهوزن کاهش  باپر شدن دانه  مرحله
 گرددباعث کاهش ماده خشک نهایی می ،دانهپر شدن موثر 

 (.1332)نسمیت و ریچی، 
پیری برگ  سبب کند شدنمقدار نیتروژن کافی در خاك 

تا فرصت بیشتری برای پر کردن  سازدمیقادر  را گیاه گردیده و
موزر و  ؛1333، 18)اقبال و پاور یابدعملکرد افزایش ، ها داشتهدانه

 دوام و اندازه کاهش علت کمبود نیتروژن به (.2001همکاران، 
دریافتی، کارآیی استفاده از نور  نور میزان کاهش باعث برگ، سطح

هیرزل و (. 1331)لک و همکاران،  شودو فتوسنتز گیاه زراعی می
ماده تن در هکتار  13 مقدارطی تحقیقی به ( 2009) 19همکاران

 تن در هکتار با استفاده از 31برای شرایط بدون کوددهی و  خشک
 ثیرأاز آنجایی که ت. دست یافتندنیتروژن  کیلوگرم در هکتار 350

وابسته به در دسترس  میزان ماده خشک،بر مصرفی کود نیتروژن 

                                                           
14 - Singh and Singh 

15 - Hall et al. 

16 - Nesmith and Ritchie 

17 - Siri 

18 - Eghball and Power 

19 - Hirzel et al. 
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 در مصرفیمقدار نیتروژن  گردد،پیشنهاد میاست، بودن آب خاك 
، قیصری و همکاران) بدکاهش یا شدید، شرایط تنش خشکی

نشان دادند در صورت عدم نیز ( 1394) و بارسولومف لیااو .(2003
جذب آب توسط گیاه، نیتروژنی هم جذب نخواهد شد. بدین دلیل 
بایستی اثری متقابل بین نیتروژن و آب مصرفی در تولید ذرت 

در تحقیقی عملکرد دانه و پروتئین در ذرت  وجود داشته باشد.
دو فاکتور مقدار آب آبیاری در  علوفه ای مورد بررسی قرارگرفت.

 انتخاب گردید. چهار سطح و مقدار کود شیمیائی در پنج سطح
ن آب، کود و اثر انتایج نشان داد عملکرد دانه تحت تاثیر میز

 (1331اییمتقابل آنها می باشد. )اعتدالی و نوری امامزاده 
های آبی و ثیر تنشأتهدف از اجرای این تحقیق، بررسی 

گیاه ذرت تولید ماده خشک کل  برمراحل مختلف رشد نیتروژن در 
تعیین اثرات کم آبیاری بر مراحل رشد و نمو گیاه ذرت و  .است

کارآیی مصرف آب در تیمارهای مختلف از دیگر اهداف این 
 تحقیق می باشد.

 

 هامواد و روش
های آبی و نیتروژن بر تجمع و ثیر تنشمنظور بررسی تأ به

مقدار نهایی ماده خشک بالای سطح زمین گیاه ذرت رقم سینگل 
در مزرعه مرکز تحقیقات (، آزمایشی KSC704) 904کراس 

کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان نیشابور استان خراسان رضوی 
ول جغرافیایی دقیقه شمالی و ط 13درجه و  31با عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا  1245دقیقه شرقی با ارتفاع  43درجه  53

در قالب  های یک بار خرد شدهکرتآزمایش به صورت  گردید.
)شکل  تکرار به اجرا در آمد سهکامل تصادفی در  هایطرح بلوك

و  یآبدرصد نیاز  30و  10تیمارهای تنش آبی شامل دو سطح  .(1
 .دبودرصد  50و  100دو سطح شامل نیتروژن  یتیمارهای تنش

نیاز آبی مقدار تعیین  برایای انجام گردید و آبیاری به صورت هفته
تعیین  برای( و واتکراپ افزارنرم)روش فائو پنمن مانتیث از 

و محاسبه تبخیر و مقادیر ضرایب گیاهی در مراحل مختلف رشد 
بدین اده گردید. استف 51از روش فائو تعرق واقعی گیاه ذرت، 

صورت روزانه از ایستگاه هب ،های هواشناسی مورد نیازمنظور داده
کیلومتری محل آزمایش  2هواشناسی شهرستان نیشابور که در 

 . (1)جدول  قرار داشت اخذ گردید
 (NPKآزمون خاك ) اساسبر نیتروژن حد بهینه و مورد نیاز 

 در مراحل مختلف رشد،نیاز گیاه و با توجه به ( 2)جدول  شدتعیین 
مرحله قبل از کاشت،  چهارصورت تقسیطی )در بهاز منبع کود اوره 

مقدار نیتروژن شدن دانه( استفاده گردید. دهی و پربرگی، گل 10
درصد نیتروژن مورد نیاز( نیز، بر اساس شاخص  100مورد نیاز )

کیلوگرم در هکتار کود اوره انجام گردید.  440کودی و با کاربرد 
، 0-50قبل از انجام آزمایش، مشخصات فیزیک خاك در سه لایه 

 گیری گردید، طبق متر اندازهسانتی 100-150و  100-50
های انجام شده، بافت خاك مزرعه لومی رسی بود گیریاندازه

 .(3)جدول 

 

 
ترتیب به 80IRو   60IRتیمارهای آبیاری و نیتروژن، دهنده ترتیب نشانبه Nو  Iجانمایی تیمارها ) -1شکل 

درصد نیاز  80و  60ترتیب مصرف به 80IGو  60IGدرصد نیاز آبی گیاه در مرحله رشد رویشی،  80و  60مصرف 

درصد نیاز آبی در مرحله پرشدن دانه،  80و  60ترتیب مصرف بهIP 80و  60IPدهی، آبی گیاه در مرحله گل

100N  50درصد نیتروژن مورد نیاز و  100مصرفN  درصدی مصرف نیتروژن مورد نیاز(. 50مصرف 
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 میانگین پارامترهای هواشناسی منطقه در طول فصل رشد -1جدول
 مهر شهریور مرداد تیر خرداد پارامتر

 4/33 4/34 1/33 40 33 گراد(دمای حداکثر )درجه سانتی

 5.5 3 2/11 14 10 گراد(دمای حداقل )درجه سانتی

 9/13 3/20 2/24 1/29 3/23 گراد(دمای متوسط )درجه سانتی

 13 100 13 34 31 رطوبت نسبی حداکثر )درصد(

 14 3 3 10 14 رطوبت نسبی حداکثر )درصد(

 0 1/4 0 9 3/24 متر(نزولات جوی )میلی

 

 

 

 گیری شده خاک قبل از کاشتمقدار املاح اندازه -2جدول 
گرم در کیلوگرم پتاس )میلی گرم در کیلوگرم خاك(فسفر )میلی نیتروژن )درصد( متر()سانتیعمق 

 خاك(
 مواد آلی )درصد(

0 – 30  3/0 11 150 03/0 

30- 10  3/0 14 139 03/0 
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 مشخصات خاک محل آزمایش -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر نزولات جوی، عمق آب آبیاری و تبخیر تعرق مرجع در طول فصل زراعی -7جدول 

IP10 
N50 

IP10 
N100 

IP30 
N50 

IP30 
N100 

IG10 
N50 

IG10 
N100 

IG30 
N50 

IG30 
N100 

IR10 
N50 

IR10 
N100 

IR30 
N50 

IR30 
N100 

I100 
N50 

I100 
N100 

 پارامتر
 متر()میلی

 بارش 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

 عمق آب آبیاری 1233 1233 1230 1230 1130 1130 1133 1133 1030 1030 1223 1223 1113 1113
 تبخیر و تعرق مرجع 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453

I  ،N ،IR  ،IG وIP هایدهی و تنش در مرحله پرشدن دانه و اندیسدهنده تیمارهای آبیاری، نیتروژن، تنش در مرحله رویشی، تنش در مرحله گلترتیب نشانبه 

 باشند.تنش کودی می درصد 50دهنده کوددهی کامل و ترتیب نشاننیز  به 50Nو  100Nدرصد نیاز آبی،  10و  30، 100ترتیب تأمین به  10و  30، 100 

 

 گیری شده در تیمارهای مختلفپارامترهای متغیر اندازه -5جدول 
 I100 پارامتر

N100 

I100 

N50 

IR30 

N100 

IR30 

N50 

IR10 

N100 

IR10 

N50 

IG30 

N100 

IG30 

N50 

IG10 

N100 

IG10 

N50 

IP30 

N100 

IP30 

N50 

IP10 

N100 

IP10 

N50 

زنی، روززمان جوانه  9 9 9 3 9 9 3 3 9 9 9 3 9 3 

دهی، روززمان شروع گل  55 51 59 53 12 13 51 55 55 59 55 51 51 51 

دهی، روزطول مدت گل  13 19 11 15 11 11 13 21 20 23 11 19 13 13 

 34 33 100 102 31 33 39 100 34 35 100 101 102 105 زمان شروع پیری، روز

 113 124 123 129 120 122 121 125 119 120 125 121 121 129 زمان بلوغ فیزیولوژیکی، روز

3/1 حداکثر عمق ریشه، متر  3/1  3/1  95/1  9/1  9/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  

I  ،N ،IR  ،IG وIP هایاندیسدهی و تنش در مرحله پرشدن دانه و دهنده تیمارهای آبیاری، نیتروژن، تنش در مرحله رویشی، تنش در مرحله گلترتیب نشانبه 
 باشند.درصد تنش کودی می 50دهنده کوددهی کامل و ترتیب نشاننیز  به 50Nو  100Nدرصد نیاز آبی،  10و  30، 100به ترتیب تأمین   10و  30، 100 

 
 

 ضخامت لایه
 متر()سانتی

 هدایت هیدرولیکی اشباع
 متر در روز()میلی

 پژمردگی دائمنقطه 
 )درصد(

 حد ظرفیت زراعی
 )درصد(

 تخلخل
 )درصد(

 رس
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

0 – 50 100 20 33 43 33 40 22 
50 - 100 100 20 33 43 31 33 21 
100 - 150 33 13 31 45 39 31 29 
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های آبي و نیتروژن در مراحل مختلف...هوشمند و همكاران: تأثیر تنش  

مشتمل  هاییدرون کرت سوم خردادماه در تاریخ عملیات کاشت
های بین ردیف فاصله. انجام شدمتر  3ردیف کاشت به طول  چهاربر 

متر سانتی 15 ها،روی ردیفگیاه متر و فاصله سانتی 95 کاشت
( 33متر مربع ) 24هر کرت خالص  حسط ، بنابراینگردیده انتخاب

ی بین واحدهاثیر أتو نشت آب جلوگیری از منظور به اً، ضمنبود
 آبیاری  .در نظر گرفته شدفاصله متر  2 ها،کرت بین ،آزمایشی

هایی محصور و هر واحد، توسط پشته گردیدصورت فارو انجام هب
  گردید.

( MPتیمارهای آبیاری به عنوان فاکتور اصلی ) ،در این آزمایش
و  10نیاز آبی(، دو سطح تنشی  درصد 100شامل تیمارهای شاهد )

 رویشیدر هر یک از مراحل رشد شامل مراحل  درصد نیاز آبی 30
(IR ،)دهیگل (IG( و پر شدن دانه )IP ) و تیمارهای نیتروژن 

 50و  100دو سطح نیتروژن  شامل( SPعنوان فاکتورهای فرعی )به
طول  روش کار به این صورت بود که ابتدا،. انتخاب گردید درصد

برگی تا ابتدای  4-1دوره رشد گیاه به سه مرحله رویشی )از مرحله 
ابتدای )از ابتدای مرحله تاسلینگ تا  دهیگل، (1مرحله تاسلینگ

ها شدن دانه)از مرحله شیریها( و پرشدن دانه شدن دانهمرحله شیری
یک از مراحل سه  سپس در هر تقسیم گردید،تا بلوغ فیزیولوژیکی( 

و دو سطح  درصد 30و  10، دو سطح تنش آبی گانه مورد اشاره
 اعمال گردید.درصد  50و  100نیتروژن 

منظور تعیین عمق آب آبیاری مورد نیاز در هر تیمار، ابتدا به
مانتیث )با استفاده از پنمنتبخیر و تعرق مرجع با استفاده از روش فائو

وات( محاسبه گردید و با محاسبه مقدار ضریب گیاهی افزار کراپنرم
(Kcدر مراحل مختلف رشد ) مقادیر  51با استفاده از روش فائو(

ترتیب برابر ضریب گیاهی در مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی رشد به
بدست آمد(، مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه  35/0و  15/1، 3/0با 
دست آمد، سپس با توجه به تبخیر و تعرق واقعی محاسباتی و به

زم، به هر واحد نزولات جوی و همچنین سطح تنش، مقدار آب لا
 (.4داده شد )جدول 

روش اعمالی سطوح تنش آبی به این صورت بود تیمارهایی که 
( تحت تنش قرار گرفتند 100N30IRدر مرحله رویشی )مثلاً تیمار 

 دهی و پر شدن دانه( تحت تنش نبوده و در سایر مراحل رشد )گل
 طور کامل، آبیاری گردیدند. به

نی ماده خشک، هر دو هفته یک بار های میداگیریجهت اندازه

گیری، پنج بدین منظور در هر بار اندازه .برداری شداقدام به نمونه
های بالای سطح زمین در داخل آون به بوته شامل تمامی قسمت

گراد خشک گردیدند. درجه سانتی 90ساعت و در دمای  92مدت 
سطح  ای رویمنظور از ماده خشک در این تحقیق، کل وزن سبزینه

باشد. در انتهای فصل، ها میها و بلالزمین گیاه شامل ساقه، برگ

                                                           
1 - Tasseilng 

روش دستی برداشت شده و در  مهرماه به 15تمامی تیمارها در تاریخ 
 نهایت تجزیه و تحلیل آماری صفات مورد مطالعه و مقایسه 

ای دانکن و به وسیله نرم افزار ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین
MSTAT وسیله نرم افزار اکسل ها بهها و منحنیو رسم شکل

 انجام گردید.
زنی در طول فصل، پارامترهای متغیر گیاهی از جمله زمان جوانه

دهی دهی )روز(، شروع پیری )روز(، طول مدت گل)روز(، شروع گل
 (.5گیری گردید )جدول )روز( و حداکثر عمق ریشه )متر( اندازه

 

 نتایج و بحث
خیر أدهی را به تنش در مرحله رویشی، زمان شروع گلاعمال ت

افزوده گردید، تأخیر انداخت و با افزایش سطح تنش، بر میزان این 
های اعمالی در این مرحله، با افزایش سطح که در تنشضمن آن

عمق ریشه  حداکثردهی و های آبی و نیتروژن، طول مدت گلتنش
ها نشان داد که اعمال تنش در مرحله کاهش یافت، این یافته

ثیر قرار داده و اجزای رشد و توسعه گیاه را تحت تأرویشی، تمامی 
گردد، پس از رفع تنش، با توجه به فرصت کم باعث کاهش آنها می

دهی و باقیمانده تا انتهای فصل و ضعیف بودن گیاه، طول دوره گل
 (. 5 زمان بلوغ فیزیولوژیکی نیز کوتاه گردید )جدول

های آبی و نیتروژن در همه تیمارها، باعث افزایش سطح تنش
تسریع پیری کانوپی و کاهش دوام و قوام برگ گردیده و زمان بلوغ 

 (.5فیزیولوژیکی را کاهش داد )جدول 

 

 ثیر تیمارهای تنش آبی در مرحله رشد رویشیتأ
از ماده خشک مربوط به پوشش  بیشتریاز آنجایی که بخش  

ها بوده و بخش ای بالای سطح زمین گیاه شامل ساقه و برگسبزینه
ها است، با شروع کمتری از آن در مرحله بعدی مربوط به عملکرد دانه

 ها )یک هفته پس از شروع مرحلهگیریها در هفته دوم اندازهتنش
های آبی قرار گرفته و ثیر تنشرویشی و اعمال تنش(، گیاه تحت تأ

ها در پایان هفته . پس از رفع تنشتکاهش یاف پوشش کانوپی
از  ،شده و از آنجایی که این تیمارها دهیگلچهارم، گیاه وارد مرحله 

دچار تنش آبی نبودند، با انجام به موقع فرآیند  ،این مرحله به بعد
ها، منحنی تجمع ماده شدن مناسب دانهافشانی و تلقیح و پرگرده

عبارتی کمتر . بهگردیدخشک از شیب افزایشی مناسبی برخوردار 
بودن ماده خشک نهایی این تیمارها، بیشتر مربوط به کاهش رشد 

 نظر (. به2های بلال )شکل ملکرد دانهای گیاه است تا عسبزینه

با پیری زودرس کانوپی، فرصت ادامه تجمع ماده خشک از رسد می
دست رفته و در نهایت ماده خشک نهایی نسبت به تیمار شاهد 

 . (5)جدول  دار یافته استمعنیکاهش 
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49ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره94پژوهشي(، جلد  -علوم و مهندسي آبیاری )مجله ی علمي  

 
 درصد تنش آبی در مرحله رویشی با تیمار شاهد  80و   60مقایسه ماده خشک سطوح   -2شکل 

 
عبارت دیگر، گیاه تحت تنش در مرحله رویشی که با کاهش به

پس از رفع تنش با توجه به فرصت تجمع ماده خشک مواجه است، 
ها کرده )طبق اقدام به تشکیل و پر کردن دانه اًکم باقیمانده، سریع
دلیل پیری سل( ولی کوتاه شدن سیکل زندگی بهاصل حفظ بقاء و ن

زودرس کانوپی، ادامه روند تجمع ماده خشک گیاه را مختل نموده 
کمترین مقدار ماده (. در بین تمامی تیمارهای تنشی، 5است )جدول 

درصد تنش آبی در مرحله رویشی  10خشک تولیدی، مربوط به تیمار 
(50N10IR و برابر با )باشد، این یافته نشان تن در هکتار می 2/13

های آبی، مرحله ترین مرحله رشد نسبت به تنشدهد که حساسمی
باشد. بیشترین میزان ماده خشک نیز در تیمار شاهد رشد رویشی می

تن در هکتار به دست آمد،  3/22نیاز آبی( و برابر با  درصد 100تیمار )
های را در تنش خشکماده کمترین وزن ( نیز 1331لک و همکاران )

و بیشترین مقدار آن را در تیمار شاهد مرحله رویشی  اعمالی در
کاهش مقدار آب از تیمار شاهد به تیمارهای گزارش نمودند. 

100N30IR  100وN10IR  100و از تیمارN30IR  به تیمار
100N10IR تن در هکتاری  9/3و  1/9، 3/3ترتیب باعث کاهش به

درصدی مصرف  20عبارتی کاهش ، بهماده خشک نهایی شده است
ثیر بیشتری أدرصد، ت 30آب از سطح پتانسیل )تیمار شاهد( به سطح 

در کاهش ماده خشک نهایی نسبت به کاهش همین مقدار آب از 
درصد داشته است. مفهوم این مطلب  10درصد به سطح  30سطح 

ها، کمتر آن است که کارایی مصرف آب ماده خشک در کم آبیاری
تنش آبی در مرحله دهد که نتایج محققان دیگر نیز نشان می است.

ماده خشک کاهش باعث ثیر بر گسترش سطح برگ، ویشی با تأر
 ؛1339، 2پیرسون و بایر؛ مک 1390، 1گردد )کلاسن و شاومیگیاه 

 (.1333؛ سیری، 1332؛ نسمیت و ریچی، 1331هال و همکاران، 

                                                           
1 - Classsen and Shaw 

 دهیگلثیر تیمارهای تنش آبی در مرحله أت
بین مقادیر تجمعی ماده خشک تیمارهایی که در این مرحله 

( و تیمار 100N10IGو  100N30IGتحت تنش قرار گرفتند )
ری شرایط یکسان آبی بین ادلیل برقراعمال تنش، بهتا قبل از شاهد، 
ها، تجمع ماده روع تنشبا ش و مشاهده نگردید، اختلافی تیمارها

درصد کاهش چشمگیری یافت، دلایل  10در سطح  اًخشک مخصوص
عمده این کاهش، در مرحله اول مربوط به شکست شدید تلقیح و 

و در مرحله دوم،  (1 )جدول )کاهش تعداد دانه در بلال( افشانیگرده
( 5)جدول دلیل پیری زودرس کانوپی کاهش طول دوره رشد گیاه به

دهد که در روند تغییرات منحنی تجمعی ماده خشک نشان می .بود
افشانی خاصی اتفاق نیفتاده درصد شکست تلقیح و گرده 30سطح 

ر مربوط به است و عمده کاهش ماده خشک نهایی در این تیما
 ودرس کانوپی است، در دلیل پیری زکاهش طول دوره رشد به

افشانی اتفاق درصد، هم شکست تلقیح و گرده 10ح که در سطحالی
افتاده )کاهش تعداد دانه در بلال( و هم طول دوره رشد گیاه کاهش 

 . (1و  5)جدول  یافته است
و  100N30IGکاهش مقدار آب از تیمار شاهد به تیمارهای 

100N10IG  100و از تیمارN30IG  100به تیمارN10IG ترتیب به
تن در هکتاری ماده خشک نهایی  15/0و  1/4، 35/3باعث کاهش 

درصدی آب مصرفی از سطح  20شده است. در این تیمارها، کاهش 
تری در مراتب بیشثیر بهأدرصد، ت 30پتانسیل )تیمار شاهد( به سطح 

به کاهش همین مقدار آب از سطح کاهش ماده خشک نهایی نسبت
عبارتی کارایی درصد داشته است و یا به 10 درصد به سطح 30

 (.3ها کمتر است )شکل آبیاریمصرف آب در کم
 

                                                                                   
2 - Mcperson and Boyer 
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های آبي و نیتروژن در مراحل مختلف...هوشمند و همكاران: تأثیر تنش  

 نتایج تجزیه واریانس -6جدول 

  و دار بودن در سطح پنج و یک درصد و دهنده معنیترتیب نشانبهns  باشدداربودن میدهنده غیر معنینشان 

 

 
 با تیمار شاهد دهیگلدرصدی تنش آبی در مرحله   80و   60مقایسه ماده خشک سطوح   -3شکل 

 
ترین طور که اغلب تحقیقات نشان داده که یکی از حساسهمان

 اًمخصوصدهی گل، مرحله نسبت به تنش آبی مرحله رشد ذرت
باشد، تنش کاکل و ریزش دانه گرده میافشانی، ظهور مراحل گرده

آبی در این مرحله از طریق رشد ناقص جنین، ناباروری دانه گرده و 
شود کاهش تعداد دانه بارور، کاهش شدید ماده خشک را باعث می

قوشچی و ؛ 1332نسمیت و ریچی، ؛ 1339مجدم و همکاران، )
، 3لمکوف و لومیس؛ 2009، 2؛ ابوالخیر و مکی2003، 1همکاران

1331.)  
 
 

                                                           
1 - Ghooshchi et al. 
2 - Abo-El-Kheir and  Mekki 

3 - Lemcoff and Loomis 

 شدن دانهمرحله پردر  تنش آبیثیر تیمارهای تأ

های دار بین منحنیدر این مرحله نیز، اختلاف مشخص و معنی
تا  100N10IP و 100N30IP شاهد، تیمارهای ماده خشکتجمع 

تجمع ماده تنش،  اعمالبا  گردد.قبل از اعمال تنش مشاهده نمی
( تحت 100N10IPتیمار ) درصد 10در سطح  خشک گیاه مخصوصاً

و  تاج پوشش گیاهیدلایل پیری زودرس ثیر قرار گرفته و بهأت
های شدن فرآیند فتوسنتز و انتقال مواد پرورده به بخش همچنین کند

عملکرد ماده خشک نهایی کل در نهایت مختلف گیاه، عملکرد دانه و 
زن های میدانی، عمده دلیل کاهش وگیری. طبق اندازهیابدکاهش می

 هایجدول) ها بودماده خشک نهایی در این مرحله، کاهش وزن دانه
   .(4شکل و  1و  5

 
 

 منابع
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 تعداد دانه بیومس
 در بلال 

کارایی مصرف  پوشش کانوپی وزن هزار دانه
 آب  

 011/0 091/0 11/42 59/1354  12/2 2 تکرار

 59/40  31/11205 ns35/111  035/1 313/0 1 کود نیتروژن

 29/44  31/34243 03/100 33/11 214/0 1 آبیاری

 125/1  ns51/243 ns14/44 212/1 01/0 1 اثر متقابل آبیاری و نیتروژن

 001/0 509/0 32/124 31/435 123/0 21 خطا
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49ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره94پژوهشي(، جلد  -علوم و مهندسي آبیاری )مجله ی علمي  

 
 درصدی تنش آبی در مرحله پرشدن دانه با تیمار شاهد 80و   60مقایسه ماده خشک سطوح  -7شکل 

 
و  100N30IP شاهد به تیمارهایکاهش مقدار آب از تیمار 

100N10IP  100و از تیمارN30IP  100به تیمارN10IP ترتیب به
 نهایی شده ماده خشکتن در هکتاری  4/1و  1/4، 9/2باعث کاهش 

مصرف آب از سطح پتانسیل  درصدی 20عبارتی کاهش . بهاست
ماده ثیر مضاعفی در کاهش تأ درصد، 30)تیمار شاهد( به سطح 

به درصد  30نهایی نسبت به کاهش همین مقدار آب از سطح  خشک
عبارتی با افزایش سطح تنش آبی، کارایی داشته، به درصد 10سطح 

ماده علت اصلی کاهش  .(4)شکل مصرف آب کاهش یافته است 
د( در تیمارهای تحت تأثیر تنش خشکی )ملایم و شدی خشک نهایی

دار تعداد دانه در بلال و وزن ، کاهش معنیدر مرحله پر شدن دانه
؛ غدیری و مجیدیان، 1339باشد )مجیدیان و همکاران، میدانه 
1332) . 

تنش  اند کهن نتایج، محققین دیگری نیز بیان داشتهایبا مشابه 
باعث  ،ثیر بر وزن هزار دانهبا تأ شدن دانه، عمدتاًخشکی در مرحله پر

؛ اوتار و 1332ریچی، گردد )نسمیت و نهایی می ماده خشککاهش 
 (.1339، 1همکاران

  
 تأثیر تنش نیتروژن در شرایط بدون تنش آبی )تیمار شاهد( 

درصدی مصرف  50درصد نیاز آبی، کاهش  100در سطح 
همواره باعث کاهش مقدار ماده خشک تجمعی گردید و این  ،نیتروژن

به  دلیل رشد سریع پوشش کانوپی گیاه و احتیاج بیشتر گیاهتفاوت به
ها، نیتروژن و از طرفی مصرف و تخلیه نیتروژن منطقه توسعه ریشه

همواره در حال افزایش بود و در زمان بلوغ فیزیولوژیکی، مقدار این 
درصدی  50کاهش  (.5ها، به حداکثر مقدار خود رسید )شکل تفاوت

مصرف نیتروژن در سطح پتانسیل آبی )تیمار شاهد( باعث کاهش 
 درصدی( ماده خشک نهایی ُشد.  3/15) تن در هکتاری 1/3

                                                           
1 - Ouottar et al. 

نیز  (1331لک و همکاران )( و 2003قیصری و همکاران )
، میزان کل ماده مصرفی دریافتند که با افزایش میزان نیتروژنمشابهاً 
ماده خشک اثر کود نیتروژن بر یافته و افزایش گیاه ذرت نیز خشک 

 است.وابسته به در دسترس بودن آب خاك  نهایی
 

 درتنش آبی  تحتتأثیر تنش نیتروژن در تیمارهای 

 مرحله رویشی

در این تیمارها نیز همانند  درصد تنش آبی: 80و  60سطح 
درصدی مصرف نیتروژن همواره باعث  50تیمار شاهد، کاهش 

 100کاهش مقدار ماده خشک تجمع یافته نسبت به سطح نیتروژن 
مصرف نیتروژن  درصد 50و  100درصد گردید. اختلاف بین سطوح 

دلیل رشد سریع در این تیمارها در اوایل رشد کم بوده و بعد از آن به
تاج پوششی گیاه، احتیاج بیشتر به نیتروژن و برداشت و مصرف 

ها روز به روز بر دامنه این اختلاف افزوده شد، نیتروژن از منطقه ریشه
داکثر مقدار ها، در زمان بلوغ فیزیولوژیکی به حکه این تفاوتطوریبه

خود رسید. در این تیمارها، قبل از شروع کوددهی تقسیطی هفته 
 چهارم، تجمع ماده خشک کاهش و پس از آن افزایش یافت 

 (.9و  1های )شکل
درصد  30و  10درصدی مصرف نیتروژن در سطوح  50کاهش 

تن در هکتاری  1/2ترتیب باعث کاهش نیاز آبی در مرحله رویشی، به
درصد( ماده خشک نهایی  2/13تن در هکتاری ) 2و  درصد( 3/13)

های شدیدتر، تأثیر نیتروژن بر مقدار ماده عبارتی، در تنششد، به
دلیل (، این پدیده احتمالاً به9و  1های خشک نهایی کمتر بود )شکل

های شدیدتر( و افزایش کاهش مقدار جذب نیتروژن )در شرایط تنش
( 2003قیصری و همکاران ) باشد.فشار اسمزی خاك افزوده می

مقدار کود یابی به نتایج مشابهی، پیشنهاد نمودند که ضمن دست
 کاهش یابد. ،نیتروژن کاربردی تحت شرایط تنش خشکی
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 در تیمار شاهد نیتروژن تنش درصدی 50و   100سطوح  ماده خشکمقایسه  -5شکل 

 

 
  درصدی 80در سطح  نیتروژنتنش  درصد 50و   100سطوح  ماده خشکمقایسه  -6شکل 

در مرحله رشد رویشی آبی تنش  

 

 
درصدی 60تنش کودی در سطح  درصد 50و   100سطوح  ماده خشکمقایسه  -4شکل   

در مرحله رشد رویشی آبی تنش   
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در تیمارهای مختلف تنش آبی طی  نیتروژنثیر تنش تأ

 دهیگلمرحله 

درصدی مصرف  50با کاهش  درصدی تنش آبی: 80سطح  
تجمعی  ماده خشکاختلاف بین  از رشد، ، در این مرحلهنیتروژن

قبل از اعمال تنش آغاز و تا ، 50N30IGو  100N30IGتیمارهای 
طور ه. کاهش مصرف نیتروژن بزمان بلوغ فیزیولوژکی ادامه یافت

و فتوسنتز و ساخت مواد پرورده میزان کاهش از طریق مستقیم 
ماده کاهش مقدار  همچنین کاهش دوام برگ و طول دوره رشد گیاه،

در  .(1و  5 هایجدول) شدرا باعث در طول دوره رشد گیاه  خشک
تن  3/2مصرف نیتروژن باعث کاهش  درصدی 50این سطح، کاهش 

 . (3)شکل گردیدنهایی  ماده خشک درصدی( 3/14در هکتاری )

 

 
 درصد  80درصد تنش نیتروژن در سطح  50و   100مقایسه ماده خشک سطوح  -8شکل 

 دهیگلتنش آبی در مرحله 
 
 

 
دهیدرصد تنش در مرحله گل 60درصد تنش نیتروژن در سطح  50و  100مقایسه ماده خشک سطوح  -9شکل 
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 درصد  80درصد تنش نیتروژن در سطح  50و   100مقایسه ماده خشک سطوح  -10شکل 

 تنش آبی در مرحله پر شدن دانه
 

 
 درصد  60درصد تنش نیتروژن در سطح  50و   100مقایسه ماده خشک سطوح  -11شکل 

 تنش آبی در مرحله پر شدن دانه

 

روز بعد از  11ام )50تا روز  درصدی تنش آبی: 60 سطح
آغاز اعمال تنش آبی( اختلاف چندانی بین مقادیر ماده خشک 

درصد نیتروژن مشاهده نشد، اما در  50و  100تجمعی تیمارهای 
ادامه با نزدیک شدن به انتهای فصل و تحریک پیری زودرس 

 50سطح های اعمالی، تجمع ماده خشک در کانوپی در اثر تنش
درصد یافت این یافته  100درصد، کاهش بیشتری نسبت به سطح 

دهنده آن است که نیتروژن با نقشی که در ساختمان تولید ماده نشان
تواند بر میزان ماده خشک و همچنین دوام و قوام برگ دارد می

 50درصد، کاهش  10خشک نهایی موثر باشد. در سطح تنش آبی 
 9/13تن در هکتاری ) 5/2کاهش  درصدی مصرف نیتروژن باعث

 50(. کاهش 3درصدی( ماده خشک نهایی شده است )شکل 

درصد تنش   30و  10درصدی مصرف نیتروژن در هر یک از سطوح 
دهد که کاهش ماده خشک دهی نشان میآبی اعمالی در مرحله گل

 50دلیل کاهش درصد )به 10درصد نسبت به سطح  30نهایی سطح 
عبارتی کارایی مصرف وژن( بیشتر بوده و یا بهدرصدی مصرف نیتر

(. لک و 3و  3های باشد )شکلها کمتر مینیتروژن در کم آبیاری
نیتروژن ( نیز نتیجه مشابهی گرفتند که با مصرف 1331همکاران )

باشند( )که از اجزای اصلی ماده خشک می تعداد دانه در بلال ،کافی

 آبیاری کامل،ر شرایط د وکم  مقدار تحت شرایط تنش خشکی به
 1در همین رابطه زید و السماری. دهدمی افزایش بیشتری میزان به

                                                           
1 - Zeid and El-Semary 
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اگر آب کافی در دسترس گیاهان نباشد، ( نیز بیان نمودند 2001)
 خواهد بود.فایده کاربرد کود بی

 

تأثیر تنش نیتروژن در تیمارهای مختلف تنش آبی طی 

 مرحله پرشدن دانه

 طور که در همان درصد تنش آبی: 80و  60سطوح       

درصدی  50گردد، کاهش ( نیز مشاهده می10( و )3های )شکل
مصرف نیتروژن، باعث کاهش مقدار ماده خشک تجمعی نسبت به 

درصد  10و  30درصد گردیده است. در سطح  100سطح نیتروژن 
ترتیب درصد مصرف نیتروژن به 50تنش آبی این مرحله، کاهش 

تن در  5/1درصدی( و  5/2تن در هکتاری ) 5/0باعث کاهش 
های درصدی( ماده خشک بالای سطح زمین شد )شکل 3هکتاری )

 (. 11و  10
مسلماً مصرف کمتر نیتروژن در یک سطح مشخص آب )مثلا 

شود زیرا نیتروژن نیز درصد(، باعث تجمع کمتر ماده خشک می 30
)ماده  یکی از مواد مهم و ضروری ساخت و تجمع مواد پرورده

بر آن، کمبود نیتروژن، پیری زودرس و باشد. علاوه خشک( می
گردد، با کاهش مصرف آب و کاهش طول دوره رشد گیاه را باعث می

افزایش سطح تنش آبی، کارایی جذب و مصرف نیتروژن نیز کاهش 
ها کمتر آبیاریعبارتی کارایی مصرف نیتروژن در کمیابد و یا بهمی

های تجمع ماده خشک، افزایش مقطعی ز منحنیاست. از نکات بار
ماده خشک پس از کاربرد نیتروژن و سرانجام کاهش تدریجی آن 

های علت مصرف و کاهش میزان نیتروژن در دسترس است )شکلبه
 (.11و  10
 

 تحلیل
ها تجزیه و تحلیل آماری صفات مورد مطالعه و مقایسه میانگین

 MSTATافزار وسیله نرمو بهای دانکن دامنهبه روش آزمون چند
و نیتروژن و اثر ثیر سطوح مختلف آبی تأنتایج نشان داد  انجام گردید.
 کاراییو  ماده خشکبر  درصد یک احتمالدر سطح متقابل آنها، 
ثیر أدار شدن تمعنی دار شده است.معنی ماده خشکمصرف آب 

احتمال بر ماده خشک و کارایی مصرف آب در سطح های فوق فاکتور
بر ماده خشک کل  آنهاثیر زیاد دهنده اهمیت و تأدرصد، نشان یک

های آبی بر ماده خشک، ثیر تنشأدار شدن تمعنی (.1)جدول  است
-دلیل کاهش مقدار پوشش کانوپی در طول فصل رشد )در تنشبه

های اعمالی در مرحله رویشی(، شکست تلقیح و کاهش تعداد دانه در 
دهی(، کاهش های اعمالی در مرحله گلدر تنش بلال )مخصوصاً

های اعمالی در مرحله پر شدن در تنش وزن هزار دانه )مخصوصاً

های دانه( و کاهش دوام سطح برگ و پیری زودرس کانوپی )در تنش
ثیر بر مقدار باشد، نیتروژن نیز با تأراحل( میاعمالی در تمامی م

ه در بلال و دوام سطح پوشش کانوپی در طول فصل رشد، تعداد دان
دهنده این ثیر قرار داد. این نتایج نشانأبرگ، ماده خشک را تحت ت

های آبی بر تمام اجزای عملکرد و رشد و توسعه مطلب است که تنش
های آبی و ثیر جدی و اساسی دارد. نتایج نشان داد که تنشأگیاه ت

ار داده ثیر قرشدت تحت تأنیتروژن اعمالی، کارایی مصرف آب را به
تواند های آبی ملایم نمیعبارتی در شرایط منطقه، تنشاست، به

صورت باعث بهبود کارایی مصرف آب شود، لذا بایستی آبیاری به
قیصری و  (. 1کامل انجام و از کم آبیاری اجتناب نمود )جدول 

تحت تاثیر ماده خشک گزارش نمودند که نیز ( 2003همکاران )
و دلیل عمده کاهش ماده خشک  ن قرار گرفتهآبیاری و مقدار نیتروژ

را کاهش پوشش کانوپی، تعداد دانه در بلال و پیری زودرس معرفی 
 نمودند.
 
های عملکرد و اجزای عملکرد با استفاده مقایسه میانگین 

 از آزمون دانکن

بین مقادیر ماده خشک تیمار شاهد و سایر تیمارها اختلاف  
آنجایی که بین مقادیر وزن هزار دانه و دار وجود داشت و از معنی

داری وجود پوشش کانوپی تیمار شاهد و اکثر تیمارها، تفاوت معنی
نداشته و از طرفی بین تعداد دانه تیمار شاهد و سایر تیمارها، تفاوت 

توان نتیجه گرفت که کاهش عمده ماده دار وجود دارد، میمعنی
هد، به دلیل کاهش خشک تیمارهای تحت تنش نسبت به تیمار شا

تعداد دانه در بلال است. از آنجایی که در مصرف نیتروژن کافی، 
دهی و درصدی آب مصرفی در مراحل رویشی، گل 20کاهش 

درصدی آب مصرفی در  40شدن دانه )تنش ملایم( و کاهش پر
دهی اثر یکسانی بر کاهش ماده خشک کل نهایی داشت، مراحل گل

مقدار ماده خشک کل نهایی تیمارهای بین  نتیجه گرفته شد اولاً
دار وجود تحت تنش ملایم در مراحل سه گانه رشد اختلاف معنی

 20نداشته و در صورت مواجه با کمبود آب در دسترس به میزان 
توان این مقدار کمبود را در هر مرحله از رشد اعمال نمود، درصد، می

یر یکسانی ثیم در مراحل مختلف رشد، دارای تأاز طرفی تنش ملا
دانه بر ماده دهی و پرشدننسبت به تنش متوسط در مراحل گل

عبارتی اگر حجم مشخص آب در اختیار باشد و خشک نهایی است، به
-توان طوری برنامهگوی نیاز آبی کامل گیاه نباشد، میاین آب جواب

ریزی نمود که گیاه در مرحله رویشی با تنش ملایم مواجه شده و در 
دهی و پر شدن دانه، با تنش بعدی رشد ازجمله گلطول مراحل 

 (.9گردد )جدول  روروبهمتوسط 
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با  تیمارهای مختلفگیری شده اندازه ماده خشکمصرف آب  کاراییو  ماده خشکهای مقایسه میانگین -4جدول 

 استفاده از آزمون دانکن
 ماده خشک تیمار

 در هکتار()تن 
کارایی مصرف آب ماده خشک 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(
 وزن هزار  دانه

 )گرم(
 پوشش کانوپی حداکثر  تعداد دانه 

 (                  درصد)

100N100I 3/22  A  99/1  A  3/225  A  902 A   34 A 
100N30IR 3/13 BC 539/1  BCD  1/213  AB  139 B  33 A 
100N10IR 2/15  EF 343/1  EF  205 ABCD  511 FG  30 AB 
100N30IG 35/13  BC 533/1  BC  5/219  AB  533 CD  34 A 
100N10IG 2/13  BCD  19/1  AB  5/214  ABC  453 HI  34 A 
100N30IP 1/20  B  139/1  ABC  3/214  ABC  111 BC  34 A 
100N 10IP 9/13  BC  1/1  ABC  131 CD  590 DE  34 A 
50N100I 2/13  BC  43/1  BCDE  1/223  AB  141 B  33 A 
50N30IR 3/11  DE  323/1  EF  2/203  ABCD  535 CD  32 AB 
50N10IR 2/13  F  193/1  F  3/201  ABCD  434 GH  33 B 
50N30IG 1/11  DE  353/1  DEF  9/221  AB  533 EF  34 A 
50N10IG 3/15  E  459/1  CDE  1/213  ABC  432 I  33 A 
50N30IP 3/13  BC  59/1  BC  3/203  BCD  513 DE  34 A 
50N10IP 2/19  CDE  493/1  CDE  4/131  D  532 F  34 A 

 .دار نیستندای دانکن معنیدامنهبا استفاده از آزمون چند درصد پنج هایی که در هر ستون و برای هر فاکتور حداقل یک حرف مشترك دارند در سطحمیانگین

 

 
 مصرف آب ماده خشک در تیمارهای مختلفمقادیر کارایی  -12شکل 

 
 کارایی مصرف آب ماده خشک

کارایی مصرف آب که نسبت ماده خشک تولیدی به میزان آب  
دهنده برتری یکی تیمار یا روش یا تواند نشانمی ،مصرفی است

فاکتور نسبت به تیمار، روش و یا فاکتور دیگر باشد. بررسی کارایی 
مصرف آب بین تیمارهای تحقیق نشان داد که بالاترین ضرایب 

و  100N100I ،100N10IGترتیب در تیمارهایبه کارایی مصرف آب
100N30IP  بر م کیلوگر 14/1و  19/1، 99/1با مقادیر برابر با

، 50N10IRترتیب در تیمارهای مترمکعب و کمترین ضرایب آن به
50N30IR  100وN10IR  کیلوگرم بر  35/1و  33/1، 11/1با مقادیر

دست آمده است، مفهوم این نتایج این است که در بهمترمکعب 
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صورت در اختیار داشتن آب کافی، اگر هدف فقط تولید ماده خشک 
کل بالای سطح زمین )شامل ساقه، برگ و بلال( باشد، نبایستی گیاه 

گونه تنشی حتی تنش ملایم در هیچ یک از مراحل رشد، تحت هیچ
نیز قرار گیرد، زیرا حداکثر تولید ماده خشک به ازای واحد حجم آب 

-درصد نیتروژن به 100تنش آبی و مصرف مصرفی در شرایط بدون 

دست آمد، البته باید در نظر داشت این مسئله درباره ذرت سیلویی که 
وزن کل ماده خشک گیاه مهم است و نه فقط عملکرد دانه آن، حائز 

 (.12و شکل  9اهمیت است ) جدول 
 

 نتیجه گیری
تولید ماده خشک  کاهش سبب آب یا نیتروژن کاربردی، کاهش

عملکرد ماده  ،گردیده و مصرف نیتروژن در شرایط تنش ملایم نهایی
که در شرایط تنش متوسط، مصرف ، در حالیرا بهبود بخشیدخشک 

ثیری بر افزایش عملکرد ماده خشک نهایی نداشته لذا أنیتروژن ت

های متوسط و شدیدتر اجتناب بایستی از مصرف آن در شرایط تنش
گادوین (، 2001) زندپارسا و سپاسخواهنمود، نتایج مشابهی نیز توسط 

و ( 1333) پانگ و لتی ،(1394) و بارسولومف لیااو (،1331) و جنز
 .گزارش گردیده است (2000) پاندی و همکاران

بر ماده خشک و  های آبی و نیتروژنتنشثیر دار شدن تأمعنی
دهنده اهمیت و  درصد، نشان 1احتمال کارایی مصرف آب در سطح 

 .د این عوامل بر ماده خشک کل استثیر زیاأت
که بین مقدار کارایی مصرف آب تیمار شاهد و سایر از آنجایی

تیمار شاهد )بدون دار وجود دارد، تنش، اختلاف معنیتیمارهای تحت 
معرفی گزینه انتخابی استراتژی آبیاری به عنوان (، یتنشهیچ گونه 

 40با کاهش که آب کافی در اختیار نباشد، ورتیو در ص گرددمی
مقدار  بیشترینبه  توانمی دهیدرصدی مصرف آب در مرحله گل

 کارایی مصرف آب دست یافت.
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