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 بررسی اثر تنش خشکی و مقادیر مختلف نیتروژن بر فنولوژی و  رشد و نمو ذرت
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 دانشگاه صنعتی شاهرودگروه تکنولوژی تولیدات گیاهی استادیار 5
 18/2/86 : ؛ تاریخ پذیرش23/3/84: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
ذرت منظور بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و مقادیر مختلف نیتروژن بر چگـونگی رشـد و نمـو گیـاه                         به

 ـ 1383همچنین میزان تجمع ماده خشک آزمایشی در سـال زراعـی              و ksc704رید  بهی صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح          ه ب
 کیلـوگرم در    450 و   300 ،150 مقـادیر    :تیمارهای آزمایشی عبـارت بودنـد از       .های کامل تصادفی درسه تکرار انجام شد       بلوک

مرحلـه    تنش در  ،(t1)در مرحله رویشی      تنش ،)(t0صورت آبیاری مطلوب     ههای رطوبتی ب   هکتار نیتروژن از منبع اوره و تنش      
نتـایج نشـان داد      .)t3( افشـانی و پـر شـدن دانـه          و تنش در مرحله بعد از گرده       (t2)درصد گلدهی    50 افشانی و  پیش از گرده  

خیر در  أمرحله رویشی باعث ت    اعمال تنش در     .گیرد ثیر مقادیر نیتروژن و تنش خشکی قرار می       أمراحل رشد و نمو گیاه تحت ت      
امـا در گیاهـانی کـه دچـار          .جبران نماید  خیر را أمصرف کود نیتروژنه توانسته تا حدود کمی این ت         ظهور برگ گردیده است و    

 روز بسـته بـه میـزان نیتـروژن     9تـا   5اند ظهورگل نر و ابریشم بلال        تنش بوده و همچنین مقدار کمتری نیتروژن دریافت کرده        
تنش خشکی موجب کاهش تجمع ماده خشک بلال گردیده اسـت امـا بـا افـزایش کـود                   . خیر دارد أسبت به شاهد ت    ن ،دریافتی

تنش خشکی در مرحله رویشی کمترین وزن خشـک  بـلال را داشـته اسـت و                  . نیتروژن تجمع ماده خشک بلال افزایش یافت      
از طرفـی طـول دوره زایشـی بـر اثـر             .تده اس ـ شکمترین وزن خشک ساقه و برگ در تنش خشکی در مرحله رویشی ایجاد              

 .تر شده است  خشکی کوتاهساستر
 

  .تنش خشکی، نیتروژن، فنولوژی، ذرت :واژهای کلیدی
 

  مقدمه
 ـ   صـورت بـالقوه رابطـه نزدیکـی بـا           هعملکرد ذرت ب

اگرچه عوامل دیگری ماننـد      قابلیت دسترسی به آب دارد    
 .ه اثـر بگـذارد    تواند بر عملکرد بالقوه گیا     مصرف کود می  

تـنش خشـکی از طریـق        ).1993کوچکی و همکـاران،     (
  فیزیولوژیک و ،ولوژیکـاتومیک، مرفـنآرات ـاد تغیـایج

 
 ـ        بیوشیمیایی بر جنبه   ثیر أهای مختلـف رشـد و نمـو گیـاه ت

که شدت خسارت خشکی بستگی به طول مدت         گذارد می
متفـاوت   ،افتـد  یم ـتنش و مرحله رشد گیاه که تنش اتفاق         

 ).1960 ،دنمد و شاو (است
دهی بلال و همچنین     خیر در ظهور گل تاجی و کاکل      أت
 وبت قبل ازـالت تنش رطـه در حـطی دانـروع رشد خـش

                                                 
 omid_alizadeh2003@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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 ،)1989( گرانت و همکاران     توسطافشانی نیز    مرحله گرده 
و ) 1981( هــال و همکــاران ،)1992(نســمیت و ریچــی 

 . گزارش شده است)1981(هرور و جانسون 
 ـ       تنش شدید ممکن   خیر در  ظهـور   أ اسـت منجـر بـه ت

 تواند   می که این اتفاق   افشانی شود  کاکل بلال تا پایان گرده    
علت عـدم دسترسـی گیـاه بـه آب کـافی جهـت رشـد                 هب

 ؛2000 ،زاده   و هـادی   مقـدم (های ابریشم بلال باشد      سلول
  ).1981 ،هال و همکاران ؛1983 ،والدرن

ثیر تـنش خشـکی بسـته بـه شـدت و            أگیاهان تحت ت  
نظر  هدت تنش دارای کاهش سطح برگ خواهند شد اما ب         م

 ـ         ثیر تـنش قـرار     أمی رسد تعداد نهایی برگ کمتر تحـت ت
 ).1969 ، دینارد و همکاران؛1990 ،سوباردو(گیرد 

ــون   ــررو و جانس ــترین   )1981(ه ــه بیش ــد ک معتقدن
حساسیت به تنش خشکی در چرخه زندگی گیاه ذرت در          

کـه   طـوری  هب باشد ه می ها و باروری گلچ     مرحله نمو گلچه  
تنش خشکی در طول گلـدهی باعـث غیرهمزمـان شـدن            

 ـ .ذرت خواهـد شـد     پیدایش اندام نـر و مـاده       ثیر تـنش   أت
خشکی در زمان ظهور گل تاجی نه فقط مـانع از توانـایی             

 است بلکه بـرروی     یدهگیاه برای گلدهی و پخش دانه گرد      
 خصوص زمانی که همراه با دمـای بـالا       ه ب حیات دانه گرده  

تـنش   .)1993 ،کـوچکی و همکـاران    ( اسـت ثر  ؤ م ـ ،باشد
خشکی در مرحله پرشدن دانه باعث کـاهش تجمـع مـاده            

ثیر در نتیجه کوتـاه شـدن       أگردد و این ت    خشک در دانه می   
 ،نسـمیت و ریچـی    ( گیرد ثر دانه صورت می   ؤدوره رشد م  

1992(. 
بر تنش خشکی تغییر در مقدار نیتـروژن ذخیـره           علاوه

 ثیر قرار دهد  أاند رشد و نمو گیاه را تحت ت       تو خاک نیز می  
 ).1994 ، و همکارانجمک اولد؛ 1998 ،موکو(

 معتقدند که کمبود نیتـروژن      )1995 (یوهارت و آندرد  
خیر أنمو فنولوژیک، مراحل رویشی و زایشی ذرت را به ت         

و برسرعت گسـترش بـرگ و دوام سـطح بـرگ            اندازد    می
که کمبـود    عتقدندهمچنین پژوهشگران م   .ثر است ؤبسیار م 

نیتروژن گسترش سطح برگ را بیشتر از سـرعت پیـدایش           

 ، موکـو  ؛1974 ،وستر مـن و کـورتز     ( دهد برگ کاهش می  
1998(. 

ــه گــزارش شوســلر و وســت گیــت   تــنش  )1991(ب
افشانی باعث کاهش آهنگ تجمـع       خشکی در مرحله گرده   

 .شود ساقه و بلال می ها، ماده خشک در برگ
ررسی اثر تنش خشکی و مقادیر      این آزمایش با هدف ب    

ولوژیکی رشد و نمو گیـاه و       نمختلف نیتروژن بر مراحل ف    
هـا و بـلال و       بـرگ  همچنین تجمع ماده خشک در سـاقه،      

رابطه آن با بروز تنش و مقـدار نیتـروژن طراحـی و اجـرا               
 .شده است

 
 ها مواد و روش

ــال   ــایش در س ــن آزم ــی   1383ای ــه پژوهش در مزرع
 فیروزآبـاد   واحـد  یگاه آزاد اسلام  دانشکده کشاورزی دانش  

و  28-52و عرض جغرافیـایی َ     52-36طول جغرافیایی َ   با
قبـل از انجـام      .از سطح دریا انجـام شـد       متر 1370ارتفاع  

متــری خــاک   ســانتی30-60 و 0-30آزمــایش از اعمــاق 
 .گرفــتصــورت و تجزیــه شــیمیایی شــد بــرداری  نمونــه

 ،pH 10/7لـومی بـا      مشخص شد که بافت خـاک شـنی،       
گــرم در   میلــی7، فســفر درصــد 6/0نیتــروژن کــل خــاک 

گـرم بـر     میلـی  195کیلوگرم خاک و پتاسیم قابـل جـذب         
آزمایش با استفاده از طرح فاکتوریـل در         .باشد کیلوگرم می 
 . انجـام شـد    تکـرار  3های کامـل تصـادفی در        قالب بلوک 

) 150 ،300 ،450(کود نیتروژن در مقـادیر       فاکتورها شامل 
و )  نیتـروژن   درصـد  46(نیتـروژن از منبـع اوره       کیلوگرم    

آبیـاری تـا انتهـای فصـل رشـد           :t0 :سطوح آبیاری شامل  
تنش رطوبتی در مرحلـه رویشـی        :t1معادل نیاز آبی گیاه     

 ،V10و V8 پس از ظهور کامل برگ هشتم و برگ دهـم  
t2:            تنش رطوبتی در مرحله زایشی دو هفته قبل از ظهـور

د گـل نـر ظـاهر شـده اسـت            درص 50گل نر و زمانی که      
)V15   و Vt(  ،t3 :        تنش رطوبتی در مرحله پرشـدن دانـه

افشانی و انتهای شیری شـدن       بلافاصله بعد از خاتمه گرده    
 از  704ذرت سـینگل کـراس       بـذر  .بود )R3 و   R1(دانه  

نیاز آبی گیـاه و      .مرکز تحقیقات کشاورزی شیراز تهیه شد     
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تشـتک تبخیـر    میزان آب مـورد نیـاز گیـاه بـا اسـتفاده از              
محاسبه شد بدین صـورت کـه تبخیـر روزانـه از تشـتک               

گیری و سپس با توجه به ضریب تشـتک و ضـریب             اندازه
گیاهی میزان آب مورد نیاز در هر مرحله از آبیاری تعیـین            

اتیلن انجام شد    ها توسط لوله پلی    آبیاری کلیه کرت   .گردید
 روش .ها با کنتور کنترل شـد      و حجم آب ورودی به کرت     

 75صورت جوی و پشته با فاصـله بـین ردیـف             هکاشت ب 
متر با دسـت    سانتی18متر و فاصله گیاه روی ردیف       سانتی

 خـط   8همچنـین دو کـرت آزمایشـی شـامل           .کشت شـد  
 2(هـا     متر بین کرت   5/1 متر بود که با احتساب       10طول   هب

ایجاد پشته و قرار دادن پلاسـتیک در خـاک          ) خط نکاشت 
تـری از نفـوذ آب بـه کـرت مجـاور            م  سـانتی  70تا عمـق    

زمین کشت پیش از کاشت آیش       .آمد عمل می  هجلوگیری ب 
 در پاییز شخم اولیه خورد و شـخم مجـدد دیسـک      که بود

تسطیح و زدن ماله و مرزبندی و کود پاشی در اردیبهشت            
بنـدی و    ل خـرداد زمـین کـرت      ای ـدر او  .ماه انجام گردیـد   

نکـه بـذری    آ خطوط کاشت با عبور ماشین بذرکار بـدون       
 150مصرف کود پایه به میـزان        . در زمین ایجاد شد    ،بکارد

کیلوگرم در هکتار کـود فسـفات از منبـع سـوپر فسـفات              
از منبع   کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار       75ترپیل و حدود    

 کـود نیتروژنـه برحسـب       هبقی ـ .اوره در زمین زراعی بـود     
صـورت سـرک و بـه روش نـواری در            هتیمارهای کودی ب  

اولین آبیـاری    . برگی گیاه به زمین اضافه شد      6 تا   4دود  ح
 خرداد ماه صـورت گرفـت و در   15پس از کاشت بذر در     

هـای هـرز     طول آزمایش عملیات وجـین و حـذف علـف         
 و از سموم شیمیایی استفاده نشـد       شدوتنگ بارست انجام    

 .برداشت اواخر آبان ماه انجام شد
ز هر کـرت    برای تعیین مشخصات فنولوژیکی مزرعه ا     

از ابتـدا بـه وسـیله روبـان         ) بوته 8(آزمایش یک مترمربع    
قرمز مشخص شد و تعیین دقیق ورود گیاه به هـر مرحلـه             

دار و براســاس ورود  براســاس بازدیــد از گیاهــان علامــت
و  گردید  درصد گیاهان به یک مرحله اعلام می       51حداقل  
در طی  ) 1( بندی دانشگاه ایوا   ها برطبق تقسیم   برداری نمونه

ــی   8مراحــل  ــی V8( ،10(برگ ــی V10(، 12( برگ  برگ

)V12(  ،14   برگی )V14(،        شـروع رشـد زایشـی )R1( ،
) R6(و رسـیدگی فیزیولـوژیکی      ) R3(شیری شدن دانـه     

جهت تعیین وزن خشک ساقه برگ و بلال         .انجام پذیرفت 
 هفته یکبار بعد از اعمـال اولـین تیمـار تـنش             2 هر   تقریباً

طـور تصـادفی و بـا رعایـت اثـر            ه بوته ب  V6 (4(خشکی  
 75حاشیه، برداشـت و سـپس در آون و در دمـای ثابـت               

 .گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شـدند          درجه سانتی 
گیری از بلال از زمان ظهـور بـلال هـر هفتـه انجـام                نمونه

 نمودارها براساس شاخص حرارتـی درجـه روز         .پذیرفت
-GDD=Tmax+Tmin/2و از رابطــه ) GDD(رشــد 

Tb    در این رابطـه      . محاسبه و رسم شدندTb     دمـای پایـه 
 حداکثر دمای روزانـه     Tmaxگراد،    درجه سانتی  10ذرت  

هـا بـا     منحنـی  .باشد   حداقل دمای شبانه روز می     Tminو  
 . رسم شدندHarvad Graphicاستفاده از نرم افزار 

 
 نتایج و بحث

در این پژوهش مراحل رشـد و نمـو گیـاه            :فنولوژی گیاه 
های مختلف تـنش آبـی       ثیر مقادیر نیتروژن و زمان    أحت ت ت
دهنده تغییرات فنولوژیک گیـاه       نشان 1جدول   .رار گرفت ق

، )برگـی  10(  V10) برگیV8 )8باشد که طی مراحل  می
V12 )12برگی (، V14) 14برگی (،R1  )   ظهـور کاکـل
 )زیولوژیـک یرسیدگی ف  (R6و  ) شیری شدن  (R3،  )بلال

 .مشخص شده است
، گیاهـان  V10 و  V8ان ایجاد تنش آبی در مراحلزم در

 2در مقایسه بـه شـاهد      )T1(دیده در مرحله رویشی      تنش
در مقایسه بـین    .  عدد رسیدند  14روز دیرتر به تعداد برگ      

بـا تیمـار شـاهد      ) T3(تنش آب در مرحله شـیری شـدن         
)T0 (        شـود   دیـده نمـی    14تفاوتی در زمان ظهـور بـرگ .

ته قبل از زمان ظهور گـل نـر و        مقایسه تنش آب در دو هف     
 درصد ظهور گل نر نشان داد که نسبت به شـاهد یـک              50
 روزه برحسـب میـزان نیتـروژن مصـرفی در           3 تا   2خیر  أت

اما از نظر ورود بـه فـاز زایشـی و            .ظهور برگ وجود دارد   
 مشـخص شـد     1ظهور کاکل بلال ، با توجـه بـه جـدول            
 .اند گیاهانی که نیتروژن کمتری دریافت کرده
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 . مراحل مهم رشد و نمو در تیمارهای مختلف کود نیتروژن و استرس خشکی براساس روزهای پس از کاشت-1جدول 

 رسیدگی مراحل مهم رشد و نمو
R6 

 شدن شیری
R3 

 ظهور ابریشم
R1 

 برگی چهارده
V14 

 برگی دوازده
V12 

 ده برگی
V10 

 هشت برگی
V8 

 ) شاهد(بدون استرس آب 
N 150 115 97 72 64 55 45 30 
N 300 118 99 67 63 53 44 30 
N 450 119 101 66 63 52 43 30 

 T1تنش آب در مرحله رویشی 
N 150 115 95 77 66 55 45 30 
N 300 118 98 73 64 53 44 30 
N 450 119 98 72 63 53 43 30 

  T2تنش آب در مرحله زایشی 
N 150 115 95 80 67 55 45 30 
N 300 118 90 75 65 53 44 30 
N 450 119 91 75 64 52 43 30 

  T3تنش آب در مرحله پرشدن دانه 
N 150 115 91 72 64 54 45 30 
N 300 118 90 67 63 52 44 30 
N 450 119 90 66 62 52 43 30 

 
به شاهد ظهور   .اند همچنین دچار تنش رطوبتی نیز بوده     

ده اسـت در    خیر افتا أ روز به ت   9 تا   5گل نر و ابریشم بلال      
دسـت   هاین خصوص نتایج مشابهی توسط سایر محققین ب       

 ،نسمیت و ریچی  ؛  1991،  جاکوبس و پیرسون   (آمده است 
خیر در ظهور کاکـل بـلال       أگزارش شده است که ت     )1992

 1بین ) T2(افشانی  بر اثر تنش خشکی قبل از مرحله گرده   
هــال و ( روز بــرای ارقــام مختلــف متفــاوت اســت 8تــا 

در مقایسـه    ).1989 ،گرانت و همکـاران    ؛1981 ،همکاران
بین تیمار تنش آب در مرحله شـیری شـدن دانـه و تیمـار       

)T3 (   با شاهد)T0 ( که طول دوره پر شدن ه شدنشان داد 
خیر بوجود آمده در شروع رشد زایشی کمتر        أعلت ت  هدانه ب 

از گیاه شاهد است که در این حالـت تـنش آب بسـته بـه                
 روز دوره پـر شـدن دانـه را          7 تا   5میزان نیتروژن مصرفی    

 .کوتاه کرده است
 رونـد تجمـع مـاده       9 تـا    1های   شکل :تجمع ماده خشک  

ها و ساقه گیـاه ذرت تحـت شـرایط          خشک در بلال، برگ   
 .دهـد  را نشان مـی   تنش خشکی و مقادیر مختلف نیتروژن       

دهد که تنش خشکی موجب کاهش   نشان می حاصلهنتایج  
، )3 و 2،  1هـای    شـکل ( .تجمع ماده خشک بـلال گردیـد      

فـری و   ( گردیـده    اعـلام نتایج مشابهی توسط پژوهشگران     
؛ 1994 ، برادفورد ؛1978 ، تولنار و دینارد   ؛1981 ،همکاران

ــلیمان ــتاندینی و س ــی؛ 1991 ،کس ــوس و دون  و 1971، م
 که ماده خشک بلال بر اثر تـنش         )1995 ،ولافیت و ادمدز  

 مربوط بـه    یابد که بخشی از این کاهش      خشکی کاهش می  
هـای وسـط و پـایین بـلال در      کاهش نمو دانه در قسـمت     

کـه شـاید بـر اثـر کـاهش           تیمارهای تنش خشکی اسـت    
تیمارهـایی کـه     رسـد  فتوسنتز جاری رخ دهد و به نظر می       

شوند ماننـد تـنش      باعث کاهش عرضه مواد فتوسنتزی می     
خشکی ممکن است باعث کاهش نمو یا عدم نمو دانه در           

محدودیت کربوهیدراتی که   .  بلال شوند  های بالایی  قسمت
افشانی یـا انـدکی پـس از آن بـر اثـر تـنش                در زمان گرده  

 .تواند باعث سقط جنین شود دهد می خشکی رخ می
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 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار450ثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر روند تغییرات ماده خشک بلال در سطح أ ت– 3شکل 

 
در این بررسی بـا افـزایش نیتـروژن میـزان کـل مـاده               

زایش یافت اما آبیاری مطلوب بـالاترین       خشک بلال نیز اف   
تجمع مـاده خشـک بـلال را داشـت و تـنش خشـکی در                

خود ه  کمترین وزن خشک بلال را ب     ) T1(مرحله رویشی   
افشانی  تنش خشکی در مراحل قبل از گرده       .اختصاص داد 

افشـانی و   و مرحله بعد از گرده) T2( درصد گلدهی 50و  
ماده خشک بـلال    اهش تجمع   شیری شدن دانه نیز باعث ک     

افشـانی   دلیل اختلال در گرده    هتواند ب  می که این امر   گردید
هـای پـوک و همچنـین انتقـال مـواد            وجود آمدن دانه   هو ب 

 .فتوسنتزی به محور بلال و دانه باشد
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چگونگی تجمع ماده خشک در برگ       9 تا   4های   شکل
در مقادیر مختلف نیتروژن    را  ثیر تنش خشکی    أو ساقه و ت   

 در ابتدای رشد گیـاه تفـاوت چنـدانی بـین            .دهد نشان می 
هـا وجـود ندارنـد امـا بـا           تجمع ماده خشک ساقه و برگ     

 برگـی و سـاید      10 و   8اعمال تـنش خشـکی در مراحـل         
ــاهر    ــاوت ظ ــروژن تف ــادیر نیت ــنش آب و مق ــای ت تیماره

در کلیـه گیاهـان حـداکثر تجمـع مـاده خشـک             . گردد می

شـود   دیده مـی  ) 15 و14(ها در پایان ظهور برگ آخر        برگ
افشـانی   البته تجمع ماده خشک ساقه تا هنگام تکمیل گرده        

بـه  ) R3(یابـد و بـا شـروع دوره پرشـدن دانـه              ادامه مـی  
تـنش آب در کلیـه سـطوح     . رسـد  حداکثر مقدار خود مـی    

 در مرحله رویشی موجب کاهش وزن مـاده         بیشترنیتروژن  
 .)9 تا 1 های شکل( خشک گردید

 

0 500 1000 1500 2000
رشد-درجه روز   

0

10

20

30

40

50

60

گ 
ک بر

خش
زن 

و
-

یاه
گ ر 

م د
گر

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3

 
 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار150ارهای مختلف تنش خشکی بر روند تغییرات ماده خشک برگ در سطح ثیر تیمأ ت– 4شکل 

 

0 500 1000 1500 2000
رشد-درجه روز   

0

10

20

30

40

50

60

70

گ 
ک بر

خش
ن 
وز

-
یاه

ر گ
م د

گر

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3

 
 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار300ثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر روند تغییرات ماده خشک برگ در سطح أ ت– 5شکل 

0 500 1000 1500 2000
رشد-درجه روز 

0

10

20

30

40

50

60

70

گ 
ک بر

ش خ
زن 

و
-

گیاه
در 

رم 
گ

 

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3

 
 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار450بر روند تغییرات ماده خشک برگ در سطح ثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی أ ت– 6شکل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

0 500 1000 1500 2000
رشد-درجه روز   

0

20

40

60

80

100

120

قه 
 سا

ک
خش

ده 
ن ما

وز
 -

رم
گ

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3

 
 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار150ثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر روند تغییرات ماده خشک ساقه در سطح أ ت– 7شکل 

 

0 500 1000 1500 2000
رشد-  درجه روز   

0

20

40

60

80

100

120

140

قه 
 سا

ک
خش

ده 
 ما
زن

و
-

رم
گ

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3

 
 .یلوگرم نیتروژن در هکتار ک300ثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر روند تغییرات ماده خشک ساقه در سطح أ ت– 8شکل 

 

0 500 1000 1500 2000
رشد-  درجه روز   

0

20

40

60

80

100

120

140

قه 
سا  

ک
خش

ده 
 ما
زن

و
-

رم
گ

سطوح تیمار تنش
T0 T1 T2 T3
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طور کامل   هبعد از رفع تنش نیز این گیاهان نتوانستند ب        
تـنش   .کمبود ماده خشک ناشی از تـنش را جبـران نمایـد           

ع از آن شـده کـه وزن خشـک          خشکی در کلیه مراحل مان    
 وزن خشک   طورکلی،  به .ساقه به حداکثر مقدار خود برسد     

ساقه بین تیمارهای تنش خشکی و آبیاری مطلوب تا قبـل           
رسـد   نظـر مـی    هاز ظهور کامل تفاوت چندانی نداشت اما ب       

نسـبت  ) بـلال (دلیل ایجاد یک مخـزن جدیـد    بعد از آن به 
 ـ بنـابراین  به مقصد کم شده باشـد        أمبد ه منظـور جبـران      ب

کاهش تولید مواد پرورده مـواد ذخیـره شـده در سـاقه در              
تیمارهای تنش خشکی در مقایسه با تیمار آبیاری مطلوب         
مقدار بیشتری به بلال منتقل شده که همین مسـئله باعـث            
کاهش بیشتر وزن ساقه در تیمارهای تـنش خشـکی شـده      

 ای در بـرگ    مواد ذخیره ) R1(با شروع رشد زایشی     . است
و ساقه در اثر انتقال مواد به اندام زایشی در کلیـه تیمارهـا              

 گیاهانی که در مرحله زایشـی     . رو به کاهش گذاشته است    
T2   و T3      انـد انتقـال      در معرض تنش خشکی قرار گرفته

ای از برگ و ساقه به دانـه بعـد از            مجدد اسیمیلات ذخیره  
طول دوره  . شود  دیده می  خشکیبرطرف شدن دوره تنش     

تـر شـده اسـت       زایشی بر اثر استرس خشکی کوتـاه      رشد  
از این رو در اکثر گیاهان انتقال مجدد مـواد از            )1جدول  (

طور کامل کاهش تولید مـاده      هبرگ و ساقه نتوانسته است ب     
خشک ناشی از کوتاه شدن دوره پر شـدن دانـه را جبـران              

 البتـه    اسـت  از همین رو ماده خشک دانـه کـم شـده           .کند
 و جـرجنس و همکـاران     ) 1983( اکرسـون محققینی مانند   
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 ـ معتقدند ذخایر ساقه در شرایط پتانسیل کـم       )  1978(  یآب
تواند تا حدودی موجب ثبات در حجـم مـاده خشـک             می

نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد تـنش خشـکی             . دانه شود 
کـه علـت آن      باعث کاهش انتقـال مجـدد گـردد        تواند می
یکی اینکه توانایی فتوسنتز  تواند ناشی از دو عامل باشد می

های  ها کاهش یافته و دیگر اینکه انتقال مواد بین اندام          برگ
مختلف گیاه مانند ساقه، برگ و بلال دچار اخـتلال شـده            

 این روند کلی یعنی اثـر کاهنـده تـنش خشـکی بـر               .است
 البتـه   ،هـا نیـز مشـهود اسـت        تجمع ماده خشک در بـرگ     

ات مخرب و کاهنده    افزایش کود نیتروژن باعث کاهش اثر     
بنزیگـر و    (گردد تنش خشکی برروند ماده خشک برگ می      

 ).1994 ، برادفورد؛1997 ،همکاران
عملکرد در این آزمایش تحت  : عملکردیو اجزا  عملکرد

 ـ            أت ثیر أثیر اجزاء خود قرار گرفـت البتـه اجـزاء عملکـرد ت
مطالعه حاضر نشان داد    . نداشتندیکسانی بر عملکرد ایجاد     

 ـ     که عملکـر   ثیر مقـادیر نیتـروژن، سـطوح       أد دانـه تحـت ت
. )2 جـدول (مختلف تنش و اثرات متقابل آنها قرار گرفت         

تعداد دانه و وزن دانـه      : همچنین اجزاء عملکرد دانه شامل    
ثیر تــنش أ و تحــت تــهدار بــود  معنــی درصــد1در ســطح 

تـنش   .)2 جـدول (رطوبتی و مقادیر نیتروژن قرار گرفتنـد        
ت به کمبود نیتروژن بر عملکرد و       رطوبتی اثر بیشتری نسب   

 (T1)تنش رطوبتی در مرحلـه رویشـی         .داشتاجزاء آن   
کـاهش  ) دهشا( نسبت به آبیاری مطلوب    درصد 17حدود  

دهد که این مـورد، در خصـوص         عملکرد دانه را نشان می    
 ظهور گـل     درصد 50بروز تنش در مرحله ظهور گل نر و         

ه را نشـان     کاهش عملکرد دان    درصد 23، حدود    (T2)نر  
افشانی و شیری شدن دانه      دهد و در مرحله بعد از گرده       می

 .دهد  کاهش عملکرد دانه را نشان می درصد9حدود 
) 1970( شـاو   کلاسن و   و )1977( ریامک فرسون و ب   

 حـدود    بـر عملکـرد    ثیر تنش آب قبل از دوره زایشی را       أت
دانند و برخی پژوهشگران کاهش       می  درصد 1/22 تا   8/15

دی را در عملکرد دانـه طـی تـنش آب در  دوره               درص 25
همچنین اثر تنش کمبود آب در       .اند رویشی گزارش نموده  

 و بعد از ابریشم دهـی        درصد 50زمان ظهور گل تاجی تا      
، گرانت و   )1970( شاوکلاسن و    .باشد  می  درصد 21بلال  

 ).1989(همکاران 

در این آزمایش تنش رطوبتی در مرحله ظهور گل نـر           
 کاهش عملکـرد را      درصد 23تا   (T2)پیش از آن    و کمی   

دهد، نتایج این آزمایش بـا نتـایج سـایر محققـین             نشان می 
 .)1960، د و شاوی دنم؛1993 ،جاما و اوتامان(مشابه است 

در مطالعه حاضر علت اصلی کاهش عملکرد دانـه در          
تیمارهای تنش خشکی و مقادیر نیتـروژن، تعـداد دانـه در            

 ـ     بلال و وزن دانه د     کـه تـنش     طـوری  هر بلال بوده اسـت، ب
رطوبتی و کمبود نیتروژن موجب کاهش تعداد دانه و وزن          

یـدی  أی این یافتـه ت    .)5و   4،  3،  2های    جدول. (دانه گردید 
کـه بیـان کردنـد تـنش      اسـت   هـای پژوهشـگرانی       بر یافته 

کلاسـن و   . دهـد   خشکی تعداد دانه در بلال را کاهش مـی        
 نسمیت وریچی  ،)1989( ، گرانت و همکاران   )1970(شاو  

و همچنین باعـث    ) 1990( همکاران ، و سینکلر و   )1992(
، هیترلی و همکاران    )1983( فرح. شود  کاهش وزن دانه می   

شـود کـه تـنش      مشخص می3 با توجه به جدول  ).1990(
 و قبل از ظهور گل نـر و  (T1) رطوبتی در مرحله رویشی   

د دانـه    با کاهش تعـدا    بیشتر (T2) ظهور گل نر      درصد 50
موجب کاهش عملکرد دانه گردید، اما تـنش رطـوبتی در           

 بـا   بیشـتر  (T3)افشانی و شـیری شـدن دانـه          انتهای گرده 
 .کاهش وزن دانه موجب کاهش عملکرد دانه گردیده است

 تـأخیر   ناشی از کاهش تعداد دانه در بلال ممکن است        
های   در ظهور کاکل و یا سقط جنین در اثر کمبود هیدرات          

 ).1994 ، برادفـورد  ؛1992 ،پانـدی وگـاردنر    ( شـد کربن با 
همچنــین کــاهش وزن دانــه در تــنش کمبــود آب بعــد از 

 به دلیل کاهش دوره پر شدن دانه        بیشتر (T3)افشانی    گرده
در ایـن پـژوهش عملکـرد        ).1994 ،وست گیت (باشد   می

 ـ         ثیر مقـادیر مختلـف     أدانه، تعداد دانه و وزن دانه تحـت ت
ملکـرد دانـه در سـطح نیتـروژن         ع. نیتروژن قـرار گرفـت    

 150 و   300 کیلوگرم در هکتار در مقایسه بـا         450مصرفی  
 افـزایش نشـان      درصـد  13 و   2ترتیب   هکیلوگرم نیتروژن ب  

 درصدی در تعداد دانـه و       5  و 3دهد که شامل افزایش      می
 مطالعات زیادی   .باشد  درصدی وزن دانه می    3  و 2افزایش  

دانه و وزن دانـه را در اثـر         نیز افزایش عملکرد دانه، تعداد      
اوسـبورن و   (افزایش مصـرف نیتـروژن نشـان داده اسـت           

 ).1993، یوهارت و اندرالدی؛ 2002، همکاران
اثر متقابل تنش خشکی و نیتروژن نیز بر عملکرد دانه،          

 .دار بـود    معنـی   درصـد  1تعداد دانه و وزن دانه در سـطح         
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که در  دهد   نشان می خوبی   هبرا  ها   مقایسه میانگین  2 جدول
هر سه سطح نیتـروژن و تـنش رطـوبتی موجـب کـاهش              

 اما اختلاف بـین مصـرف     ) 5 جدول(عملکرد دانه گردید،    
 150بـا  در مقایسه   کیلوگرم نیتروژن در هکتار      450 و   300

 . کیلوگرم نیتروژن بیشتر است
 هفته قبل از ظهور گل نر و       2همچنین تنش رطوبتی در   

هنـده بیشـتری بـر       اثـر کا   (T2) ظهور گـل نـر        درصد 50
عملکرد دانه داشت که این مسئله نشان دهنـده حساسـیت           

 .باشـد  زیاد گیاه به کمبود آب و نیتروژن در این مرحله می          
رسد که حساسـیت گیـاه بـه فتوسـنتز جـاری و              نظر می  به

. جذب نیتروژن در این مرحله بیشتر از سایر مراحل اسـت          
کـه   طوری هد ب شو این روند در مورد تعداد دانه نیز دیده می        

اما به نظر   ،   است (T2)کمترین تعداد دانه مربوط به تیمار       
 کیلـوگرم در    450(رسد که با مصـرف بیشـتر نیتـروژن           می

کننـده تـنش رطـوبتی بـر         اثر تعـدیل  از  تا حدودی   ) هکتار
کمترین وزن دانه مربـوط بـه       . تعداد دانه کاسته شده است    

انی و انتهـای    افش تیمار تنش رطوبتی بلافاصله بعد از گرده      
 اسـت کـه مصـرف نیتـروژن یـک           (T3)شیری شدن دانه    
دهـد   در دانـه را نشـان مـی       ) دار غیرمعنـی (روند افزایشـی    

 .)5 جدول(

همچنین مطالعه حاضر نشان داد که هم تنش خشـکی          
 بیولوژیـک   وزنتواند بـر     و هم مقادیر مختلف نیتروژن می     

نـی اسـت    های محققی  یدی بر یافته  یأاین یافته ت  . دنثر باش ؤم
که بیان کردند تنش خشکی وزن بیولوژیک گیاه را کاهش          

 ؛1970 ،کلاسن و همکـاران    ()5 و 3های    جدول. (دهد می
 .)1992، دایر و همکاران

افزایش کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک       
، )1991( سلیمانکستاندی و    .)5  و 4های    جدول(شود   می

ش خشـکی و مقـادیر      اثـر تـن    ).1995( ساوادا و همکاران  
مختلف نیتروژن بر تعداد دانه در هر ردیف بلال در سطح           

دار بود اما اثر این دو عامل و اثر متقابـل آن              معنی  درصد 1
). 2جـدول (دار شـد     بر تعداد ردیـف در هـر بـلال معنـی          

دهد  مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی نشان می       
 بـه آبیـاری     که بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال مربـوط        

 و پس از آن تیمار تنش خشکی در مرحلـه           (T0)مطلوب  
باشـد و کمتـرین تعـداد دانـه در هـر              مـی  (T3)بندی   دانه

ردیف بلال مربـوط بـه تیمـار تـنش خشـکی در مرحلـه               
 هـال و    و) 1977(مک فرسون و بایر     . (T1)رویشی است   

علت اصلی کاهش تعداد دانه در ردیف        )1981( همکاران
ول و ضـخامت بـلال در اثـر بـروز تـنش           را کاهش در ط ـ   
 .اند خشکی دانسته
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Abstract 

In order to evaluate the effect of water stress in different growth stage and nitrogen rates on how 
growth and development of corn plant ksc 704 and also as amount of total dry matter accumulation in 
different organs of plant experiment was carried out at research and education station of lslamic Azad 
University of Firouz Abad , in 2004. Research was carried out in factorial experiment based on RCBD 
with 3 replications. Amount  of nitrogen fertilizer was consisted of 150 , 300 , 450 , Kg N/ha as source 
urea and water stress consist, non-water stress (to). Water stress in vegetative before pollination and 
%50 flowering (t1). Water stress in reproductive stage 2 weeks ago on tasseling and % 50 tassels was 
appeared. (t2) and water stress in grain filling period (t3).The result indicated that growth stage and 
development impressed by amount of nitrogen and water stress.  Water stress applied in vegetative 
stage caused delay in leaf appearance that use more nitrogen fertilizer can compensate this delay a 
little-but in corn plant that catch water stress and also concept a little nitrogen fertilizer, tasseling and 
silking was delayed 5 to 9 days depend on nitrogen consumption between non- water stress (check). 
Water stress decreased ear dry weight. But with increase nitrogen fertilizer, ear dry weight was 
increased. Water stress in vegetative stage (t1) had the lowest ear dry weight and also lower leaf and 
stem dry weight had seen in water stress in vegetative stage treatment. Reproductive period length was 
shorter due to water stress, too. 
 
Keywords: Water stress; Nitrogen; Phenology; Corn. 
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