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تأثیر تنش خشکی و مقادیرکود نیتروژن بر شاخص‌های فیزیولوژیک ذرت دانه‌ای

Effect of Nitrogen fertilizer and Water Deficit Stress on Physiological indices of 
corn (Zea mays L.)

محسن طریق الاسلامی*1، رضا ضرغامی2، مسعود مشهدی اکبر بوجار3، میثم اویسی1

چیکده

به منظور تأثیر تنش خشکی و مقادیر کود نیتروژن بر شاخص‌های فیزیولوژکی ذرت دانه‌ای رقم سینگل کراس SC704( 704(، آزمایشی در بهار و 

تابستان سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین – پیشوا واقع در روستای قلعه‌سین با استفاده از طرح 

کرت‌های خرد شده، در قالب بلو‌کهای کامل تصادفی در چهار تکرار انجام گردید.  مقادیر 50، 100، 150، 200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر به 

عنوان فاکتور اصلی و سطوح کود نیتروژن 80، 130، 180 یکلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. شاخص‌های 

رشد فیزیولوژکی تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند. با افزایش تنش خشکی از 50 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر به 200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 

افزایش قابل ملاحظه‌ای در میزان شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه، سرعت رشد نسبی،تولید فتوسنتزی خالص یا جذب خالص،نسبت سطح برگ 

و نسبت وزن برگ بوجود آمد. با افزایش تنش خشکی از 50 به 100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر و همچنین 150 به 200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 

کلاس A تفاوت قابل ملاحظه‌ای مشاهده نشد. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش کودنیتروژن از 80 به 180 یکلوگرم در هکتار نیتروژن خالص باعث 

افزایش قابل ملاحظه‌ای در میزان شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه بوجود آمد. در میان شاخص‌های رشد فیزیولوژکی جذب و تحلیل خالص، 

نسبت سطح برگ و نسبت وزن برگ کمتر تحت تأثیر کود نیتروژن قرار گرفت. با توجه به اهمیت شاخص سطح برگ، آهنگ رشد گیاه و سرعت 

رشد نسبی در افزایش عملکرد می‌توان نتیجه گرفت که بخش عمده‌ای از عملکرد دانه در نتیجه کاهش تنش خشکی، مربوط به بهبود شاخص‌های 

فیزیولوژکی ذکر شده می‌باشد.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره1، بهار 1391

مقدمه
اهمیت اقتصادی ذرت که کشت آن از هزار‌ها سال پیش رواج 
داشته است، بر همگان روشن است. زیرا کلیه قسمت‌های آن، 
آن  کاکل  و  بلال  چوب  حتی  و  برگ  و  شاخ  و  دانه  از  اعم 
استفاده می‌شود و در تغذیه انسان، )25-20 درصد(، در تغذیه 
داروسازی  و  امور صنعت  در  و  )75-70 درصد(  طیور  و  دام 
)5 درصد( مصارف فراوانی دارد )Mirhadi, 2002(.  حدود 
40 درصد اراضی کره زمین در مناطق خشک و نیمه خشک 
قرار دارد )Meigs, 1953(. سرزمين پهنا ور ما ايران، علي رغم 
گستردگي زمين و تنوع گياهان، از ديرباز با مشكل كمبود آب 
براي كشاورزي روبرو بوده است )Rastegar, 2008(. كشور 
ما در منطقه خشك و نيمه خشك دنيا واقع شده است، ميانگين 
بارش ايران حدود 240 ميليمتر و ميانگين بارش دنيا 860 ميليمتر 
مي باشد، كه با ميانگين كشور ما خيلي تفاوت دارد و اين قياس 
خود مبين مشكل مي باشد كه حتي نمي توان اين ميانگين را 
با متوسط بارش دنيا مقايسه كرد )Siadat, 2009(. وقوع تنش 
و  فیزیولوژکی  خصوصیات  بر  زراعی  گیاهان  در  آبی  کم 
فعل  این  نتیجه  نهایت،  در  و  اثر می‌گذارد  مرفولوژکی آن‌ها 
و انفعالات، در میزان عملکرد گیاه پدیدار می‌شود، اما میزان 
تأثیر تنش بر عملکرد محصول، رابطه مستقیمی با مراحل وقوع 

از  کیی   .)Chaudhuri and Kanemasa, 1982( دارد  تنش 
نیتروژن  از کود  استفاده موثر  بهبود عملکرد،  عوامل موثر در 
است )Carlone and Russell,1987(. نیتروژن تاثیر عمیقی بر 
رشد گیاه دارد و ذرت تمایل به جذب نیتروژن به صورت‌های 

نیترات و آمونیوم را از خاک دارد
 .)Edwards and Broder,1976., Sina , 1988( 
تولیدات  سطح  کننده  تعیین  عمده  عوامل  از  نیتروژن  و  آب 
 .)Ovverman et al , 1995( هستند  جهان  در  کشاورزی 
شناخت و بررسی شاخص‌های رشد در تجزیه و تحلیل عوامل 
مؤثر بر عملکرد و اجزاء آن از اهمیت زیادی برخوردار است. 
عنوان  به  را  رشد  شاخص‌های  گیاهی  فیزیولوژیست‌های 
به  گیاه  رشد  کمی  تحلیل  و  تجزیه  جهت  مفیدی  ابزارهای 

منحصراً  رشد  شاخص‌های  تحلیل  و  تجزیه  می‌برند.  کار 
دارد  نیاز  گیاه  خشک  وزن  و  برگ  سطح  اندازه‌گیری  به 
)Radford, 1967(. پژوهش‌های انجام شده در مورد اثر تراکم 
سطح  شاخص‌های  عمدتاً  ذرت  رشد  شاخص‌های  روی  به 
گاردنر  مطالعات  نتایج  است.  داده  قرار  تأیکد  مورد  را  برگ 
داد که معمولاً شاخص سطح برگ  نشان  وهمکاران )1990( 
سه تا پنج برای تولید حداکثر ماده خشک در اغلب محصولات 
نوری اظهر    .)Gardner et al, 1990( است  مناسب  زراعی 
واحسانزاده )2007( با بررسی تغییرات شاخص‌های رشد پنج 
هیبرید ذرت در دو رژیم مختلف آبیاری گزارش کردند که 
کم آبی اثر معنی داری بر شاخص سطح برگ دارد .آنها 

همچنین گزارش کردند که همبستگی مثبت معنی داری 
بین شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک وجود دارد 

.)Azhari and ehsanzade(
)2000( گزارش کردند که کم آبیاری  پاندی و همکاران 
در اوایل رشد رویشی، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و 
سرعت رشد گیاه و ماده خشک را در گیاه ذرت به مقدار 
کمی کاهش میدهد و مرحله رشد زایشی، باعث کاهش 
شدید این شاخص‌ها می‌شود )Pandi et al, 2000(. دورنباس 
و کاسام )1979( گزارش کردند که ذرت در مرحله رویشی 
و رسیدگی نسبت به کمبود آب نسبتاً متحمل به نظر می‌رسد، 
اما بیشترین تلفات در اثر تنش آبی در دوره گلدهی اتفاق 
می‌افتد )Doorenbas and Kassam, 1979(.صابرعلی و 
گزارش کردند که مقدار شاخص سطح   )2007( همکاران 
برگ ذرت در مرحله ابریشم دهی به حداکثر می‌رسد و پس 

از آن به دلیل ریزش برگ‌ها، روند نزولی پیدا می‌کند.
 )Saberali et al, 2007( 
ریتچی و همکاران )1992( گزارش کردند که سرعت رشد ذرت 
در مرحله 10 برگی افزایش می‌یابد و کمبود آب در این مدت 
باعث کاهش اندازه برگ‌ها می‌شود ) Ritchie et al, 1992(. کیی 
از عوامل مؤثر بر توسعه سطح برگ هر بوته و به تبع آن، توسعه 
برگ مزرعه میزان نیتروژن است که با تأثیر بر اندازه و طول عمر 
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برگ موجب افزایش شاخص سطح برگ می‌شود که اختلاف در 
قابل استفاده بودن نیتروژن بر رشد و نمو ذرت اثر گذاشته  و ممکن 
است باعث تغییراتی در ویژگی‌های فیزیولوژکیی گیاه در هنگام 

گلدهی و تشیکل دانه گردد.
)McCullough et al., Muchow and Davis,1988 Giradin et al.,( 

نور،  از  استفاده  کارایی  فتوسنتزی،  فعال  نور  نور،  نفوذ  درصد 
تسهیم ماده خشک به ارگان‌های زایشی، شاخص سطح برگ 
و آهنگ رشد گیاهی تحت تأثیر میزان نیتروژن قرار می‌گیرند 
تسهیم   .)Cox et al., 1993., Sinchlair and Horie, 1989(
و  ظرفیت  تعداد،  به  بستگی  زایشی  ارگان‌های  به  ماده خشک 
 .)Gifford et al., 1984( دارد  فیزیولوژکیی  مقاصد  فعالیت 

آهنگ رشد گیاه در کی دوره 30 روزه )در طول مدت کاکل 
دهی( که ارتباط زیادی با تعداد دانه و در نهایت عملکرد دانه دارد، 

نیز به طوری مؤثر تحت تأثیر کود نیتروژن قرار می‌گیرد.
)Cirilo and Andrade, 1994a., Cirilio and Andrade, 1994b( 

نتایج حاصل از پژوهش ساجدی و اردکانی )1387( نشان داد که 
سرعت  برگ،  سطح  شاخص  مانند  فيزيولوژيك  شاخص‌هاي 
رشد گياه، سرعت رشد نسبي و جذب خالص تحت تاثير كود 
نيتروژن قرار گرفتند. در بين شاخص‌هاي فيزيولوژيکي، سرعت 
جذب خالص کمتر تحت تاثير کود نيتروژن قرار گرفت. منحني 
داشت   نزولي  روند  رشد  فصل  طول  در  خالص  سرعت جذب 
(sajedi and Ardekani, 2008). از مجموع پژوهش‌های یاد شده 

چنین می‌توان نتیجه گیری کرد که کود نیتروژن کیی از عوامل 
رشد  بر شاخص‌های  توجهی  قابل  اثر  که  می‌باشد  مهم  زراعی 
دارد به نحوی که با انتخاب میزان کود نیتروژن مناسب می‌توان به 
تریکب متعادلی از شاخص‌های رشد در سایه انداز گیاهی دست 
یافت و موجبات بهبود عملکرد را فرآهم آورد به دلیل این که 
اکثر شاخص‌های رشد به طریقی به شاخص سطح برگ وابسته 
هستند تغییر این شاخص از طریق تغییر در سطوح کود نیتروژن 
منطقه شاخص سطح  از عملی‌ترین راهکارهاست. در هر  کیی 
برگی که بتواند حداکثر عملکرد را تولید نماید متفاوت است و 
بایستی از طریق پژوهش‌های محلی به دست  آید. هدف از انجام 

این پژوهش تأثیر تنش خشکی و مقادیر کود نیتروژن و برهمکنش 
آنها بر ویژگی‌های فیزیولوژکی و ارتباط آن با عملکرد ذرت 

دانه‌ای می‌باشد.

مواد و روش‌ها
به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی و مقادیر کود نیتروژن بر 
شاخص‌های فیزیولوژکی ذرت دانه‌ای رقم سینگل کراس 704 
)SC704( آزمایشی در سال زراعی1388 در مزرعه تحقیقاتی 
 - ورامین  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده 
پیشوا، واقع در روستای قلعه سین ورامین، با موقعیت جغرافیایی 
ارتفاع 1050  و  ´20¸˚35 عرض شمالی  31́¸˚51 طول شرقی 

متر از سطح دریا به مساحت 1280 متر مربع، به اجرا در آمد. 
آزمایش به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک کامل 
استفاده،  مورد  ذرت  رقم  گردید.  اجرا  تکرار   4 در  تصادفی 
سینگل کراس Sc704( 704( دو منظوره )علوفه‌ای و دانه‌ای( 
بود. در این آزمایش عامل اصلی سطوح تنش و عامل فرعی 
سطوح کود نیتروژنه در نظر گرفته شد آبیاری در زمان هایی 
 ،T2: 100 ،T1: 50( برابر  A که تبخیر از تشتک تبخیر کلاس
T4: 200 ،T3: 150( میلیمتر است انجام شد. پس از آزمایش 
خاک و بدست آوردن میزان مواد مغذی خاک )جدول 1(، 
 )N3: 180 ،N2: 130 ،N1: 80( در سه سطح )کود نیتروژنه )اوره
اضافه  زمین  به  نیتروژن خالص  به صورت  یکلوگرم در هکتار 
شد. هر واحد آزمایشی مشتمل بر پنج پشته به طول 7 متر بود 
فاصله روی  داشتند  فاصله  کیدیگر  با  سانتیمتر   75 پشته‌ها  که 
خط 20 سانتیمتر و کشت بذر در تاریخ 1388/2/29 به صورت 
کپه‌ای )سه عدد بذر در هر کپه به عمق 3 تا 5 سانتیمتر( انجام 
 8 زمان  تا  تکرار گردید،  روزه  بادوره‌های هفت  آبیاری  شد. 
برگی و بعد از آن تا زمان قطع آبیاری، تنش از تشتک تبخیر 

اجرا گردید.
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جدول1-  مشخصات آزمایش خاک
Table1- Soil test characteristics

 

Texture 
Sand    

% 

Silt     

% 

Clay   

% 

K (ava)   

p.p.m 

P (ava)   

p.p.m 

TotalN  

% 

OC     

% 

TNT   

% 
PH 

EC   

DS/m 

 نوع آزمایش
 ازت فسفر پتاسیم رس لاي ماسه بافت

کربن 

 آلی
 شوري اسیدیته آهک

 حدود مطلوب 5> 7.5-7 15 2.5-2 0.2 15 400 25 25 50 لوم

 نتایج 2.53 7.68 13.79 1.03 0.1 24 350 25 30 45 لوم

روز کی بار از  برای اندازه گیری شاخصهای رشد، هر13 
مرحله 8 برگی تا مرحله رسیدگی فیزیولوژکیی از مزرعه نمونه 
برداری شد. در هر مرحله از نمونه برداری 5 بوته انتخاب و 
پس ازانتقال به آزمایشگاه به چهار قسمت ساقه، برگ، بلال 
و گل آذین نر )پس از رشد زایشی( تفکیک شدند .سپس هر 
کدام از اجزای بوته‌ها به صورت جداگانه در داخل آون تهویه 
دار به مدت 72 ساعت دردمای 70 درجه سانتیگراد خشک 
شدند. وزن خشک هر کدام از اجزای بوته‌ها با استفاده از 
ترازو محاسبه شد. برای بررسی شاخصهای رشد از شاخصهای 
  (LDW) وزن خشک کل گیاه (TDM)، وزن خشک برگ 

.)Radford, 1967( استفاده شد

)LAI( اندازه‌گیری شاخص سطح برگ
جهت بررسی و مشخص نمودن روند تغییرات سطح برگ در 
تیمارهای مورد بررسی در هر نمونه برداری 5 بوته از هر کرت 
از ساقه جدا گردید طول و  بوته  ابتدا برگها هر  برداشت شد. 
اندازه‌گیری شد  بوسیله خط کش  برگ  هر  پهنای  بزرگترین 
و سپس سطح برگ بوته از رابطه )A=L×W×0.75( محاسبه 
 A فرمول  این  در   .)Moll and Kamparth, 1977( گردید 
برگ  پهنای  بزرگترین    W ،برگ طول   L برگ،  مساحت 
می‌باشد. در کلیه برداشت‌ها وزن ماده خشک اندام‌های هوایی 
اندامهای  خشک  وزن  اندازه‌گیری  برای  شد  اندازه‌گیری 

هوایی، نمونه‌ها، بسته به اندازه آنها سه تا چهار روز در دمای 
70 درجه سانتیگراد در آون قرار داده شد و وزن ماده خشک 
.)Agha alikhani and ghoshchi, 2005( آنها محاسبه گردید

)CGR( اندازه‌گیری شاخص سرعت رشد محصول
تحلیل رشد  و  تجزیه  واژه  معناترین  با  سرعت رشد محصول 
کی  خشک  ماده  تجمع  میزان  که  است  گیاهی  جوامع  در 
واحد  در  و  مشخص  زمانی  واحد  کی  در  گیاهی را  جامعه 
مربع در  متر  بر  بر حسب گرم  نشان می‌دهد. که  سطح زمین 
زیر  فرمول  از  استفاده  با  می‌شود.  بیان   )gr/m2/day( روز 

                     .)Rahnama, 2006( محاسبه گردید
      

w2-w1: وزن ماده خشک تولیدی در دو برداشت متوالی

t2-t1: فاصله زمانی بین دو برداشت متوالی

GA: سطح زمین اشغال شده توسط گیاه در نمونه گیری

)NAR( اندازه‌گیری سرعت جذب خالص یا سرعت فتوسنتز خالص
عبارتست از سرعت تجمع ماده خشک در واحد زمان و واحد 
مترمربع  بر  گرم  برحسب  کننده(  فتوسنتز  )سطح  برگ  سطح 
سطح برگ درروز ) gr.m-2.daY( که با استفاده از فرمول زیر 

.)Rahnama, 2006( محاسبه گردید
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)RGR( اندازه‌گیری سرعت رشد نسبی  
وزن  واحد  و  زمان  واحد  در  خشک  ماده  افزایش  سرعت  از   
خشک اولیه گیاه. این پارامتر در واقع تغییرات وزن خشک اولیه 
در واحد زمان نشان می‌دهد. با استفاده از RGR می‌توان گیاهان 
مختلف را با هم مقایسه کرد و بیان کرد که هر گرم وزن خشک 
افزایش وزن نشان می‌دهد و  از هر گیاه در واحد زمان چقدر 
با  می‌شود.  بیان   )gr/gr/day( روز  در  گرم  بر  گرم  برحسب 

.)Rahnama, 2006( استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

)LAR( اندازه‌گیری نسبت سطح برگ
نسبت سطح برگ گیاه به وزن کل گیاه است. به عبارتی نسبت 
سطح پهنک یا سطح بافت‌های فتوسنتز کننده به وزن بافتهای 
تنفس کننده گیاه است. LAR  نشان دهنده پر برگی کی گیاه 
نیز می‌باشد و میزان سرمایه گذاری گیاه در تولید برگ‌ها را 
نشان می‌دهد. LAR مؤید اندازه نسبی دستگاه فتوسنتز کننده 
است و واحد آن متر مربع بر گرم )m2/gr( میباشد. با استفاده از 

.)Rahnama, 2006( فرمول زیر محاسبه گردید

)LWR( اندازه گیری نسبت وزن برگ
کل  وزن خشک  به  برگ  وزن خشک  نسبت  از  عبارتست    
گیاه. LWR نشان دهنده پر برگی است. واحد LWR گرم بر 
گرم )gr/gr( می‌باشد.با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 

.)Rahnama, 2006(

نتایج و بحث
تأثیرتنش خشکی ومقادیر کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ 

)LAI(
از  تبخیر  میلیمتر   100 به   50 از  تنش خشکی  روند  افزایش  با 

تشتک تبخیر )تنش نرمال در منطقه( و همچنین از 150 به 200 
)تنش شدید خشکی( شاخص  تبخیر  تشتک  از  تبخیر  میلیمتر 
نرمال  تیمارهای  در  واقع  در  است.  یافته  افزایش  برگ  سطح 
خشکی  شدید  تنش  تیمارهای  به  نسبت  نسبی  برتری  کی 
انتهای  در  تبخیر  تشتک  از  تبخیر  میلیمتر   50 تیمار  و  داشتند. 
را  خود  برگ  سطح  شاخص  است  توانسته  گیاه  رشد  فصل 
 .)1 )شکل   دارد   ه  نگا  بالایی  حد  در  تیمارها  بقیه  به  نسبت 
تحقیقات در رابطه با کاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش 
از جمله کرامر )1969(،  بسیاری  کم آبی توسط پژوهشگران 
حمیدی )1380(، ساجدی و اردکانی )1387( صورت گرفته 

است که نتیجه مشابه حاصل گردید.

(2008  Keramer, 1969., Hamidi, 2000., Sajedi and 

Ardekani.(
 )2 )شکل  برگ  سطح  شاخص  تغییرات  روند  مشاهده  از 
مشخص می‌گردد که با افزایش سطوح کود نیتروژن از 80 به 
180 یکلوگرم نیتروژن در هکتار شاخص سطح برگ افزایش 
میی‌ابد. در مراحل ابتدایی رشد تفاوتی بین شاخص سطح برگ 
در میان تیمارهای کود نیتروژن مشاهده نمی‌گردد. دلیل آن را 
می‌توان در زمان بکارگیری کود نیتروژن ذکر کرد زیرا قسمت 
گیاه  به  برگی  تا شش  مرحله چهار  در  )دو سوم(  کود  اعظم 
بوته‌ها کم  رشد  ابتدایی  مراحل  در  دیگر،  از سوی  شد.  داده 
بوده و توسعه شاخ و برگ در گیاه چندان زیاد نیست بنابراین 
طبیعی است که حداکثر تفاوت در این آزمایش از این زمان 
به بعد می‌باشد. نتایج فوق با نتایج ساجدی و اردکانی )1387( 
به  با مراجعه   . )sajedi and Ardekani, 2008( مطابقت دارد
در  و 3(   2 میانگین )جدول  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  جدول 

مرحله خمیری می‌توان این نکته را بهتر درک کرد.
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            جدول 2-  نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات شاخص‌های رشد در مرحله خمیری
Table 2 - Analysis of variance for growth stage index  

ns، *، **  به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح پنج و کی درصد.

ns, *, ** respectively significant and non significant in five and one percent level.
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جدول 3-  مقایسه میانگین‌های سطوح اثرات اصلی  و فرعی شاخص‌های رشد در مرحله خمیری
Table 3 - Comparison of average levels  Index  main and secondary effects of growth stage index  

  نسبت وزن برگ

 )LWR( 

(gr/ gr)  

  نسبت سطح برگ

 )LAR( 

(m2/ gr)  

  سرعت جذب خالص

 )NAR ( 

(gr/ m2/day)  

  سرعت رشد نسبی

 )RGR ( 

(gr/ gr /day)  

رشد سرعت 

  محصول

 )CGR ( 

(gr/ m2/day)  

 شاخص سطح برگ

 )LAI (  
  تیمارها

b      0.149 a     0.0024  6.069   a  a     0.0147  a  22.87  a   3.801  T1 

b     0.145 a     0.0023  a  5.935  a   0.0139  b    20.36  a  3.453  T2  

a   0.161 ab  0.0022       a  5.749  b     0.0114  c  14.10  b  2.474  T3  

a   0.163 b     0.0020  b   4.668  c      0.0115 d  12.49  b   2.712  T4  

a        0.155       ab      0.0022  a   5.891  a     0.0129  b  16.98  c   2.861  N1 

a      0.152 ab     0.0022  ab   5.544  a   0.0125  ab 17.40  b   3.130  N2  

a     0.156  a     0.0023  b    5.395  a    0.0125  a  17.99  a  3.338  N3  

 
A به ترتیب برابر است با 50، 100، 150، 200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس )T4 ،T3 ،T2  ،T1( 

)N3 ،N2 ،N1( به ترتیب برابر است با 80، 130، 180 یکلوگرم نیتروژن خالص در هکتار
)T1, T2, T3, T4) is equal to respectively 50, 100, 150, 200 mm evaporation from class A evaporation basin
(N1, N2, N3), respectively with 80, 130, 180 kg ha

آهنگ  بر  نیتروژن  کود  ومقادیر  خشکی  تأثیرتنش 
)CGR( رشد گیاه

نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی از 50 به 100 و از 150 
 )CGR( به 200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر آهنگ رشد گیاه
کاهش یافت )شکل 3(. آهنگ رشد گیاه تقریباً در اواسط فصل 
رشد به حداکثر خود رسید و پس از آن شروع به کاهش نمود. 
این مشاهدات مطابق کرامر )1969( و ساجدی و اردکانی )1387( 

 .)Keramer, 1969., Sajedi and Ardekani , 2008( می‌باشد
در  نیتروژن  یکلوگرم   80 سطح  از  نیتروژن  کود  افزایش  با 
آهنگ  هکتار  در  نیتروژن  یکلوگرم   130 سطح  به  هکتار 
میزان آهنگ رشد گیاه  بالاترین  و  یافت.  افزایش  رشد گیاه 
دست  به  هکتار  در  نیتروژن  یکلوگرم   180 به   80 سطح  از 
 80 سطح  در  گیاه  رشد  آهنگ  میزان  کمترین  همچنین  آمد 
در   .)4 )شکل  گردید   مشاهده  هکتار  در  نیتروژن  یکلوگرم 

از  نیتروژن  کود  افزایش  با   )Lucas, 1986( لوکاس  مطالعه 
رشد  آهنگ  هکتار  در  نیتروژن  یکلوگرم   100 به   75 سطح 
در  نیتروژن  یکلوگرم   150 به   100 از  و  یافت  افزایش  گیاه 
میزان  کمترین  و  شد  کاسته  گیاهی  رشد  آهنگ  از  هکتار 
دست  به  نیتروژن  یکلوگرم  صفر  سطح  از  گیاه  رشد  آهنگ 
آمد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. با توجه به جداول 
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین )جدول 2 و 3( در مرحله 
خمیری می‌توان دریافت کرد که در این مرحله اختلاف معنی 

داری در سطوح تنش خشکی و کود نیتروژن وجود دارد.  
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در هکتار بالاترین میزان جذب و تحلیل خالص )NAR( از 75 
یکلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد و بین سطوح مختلف 
خالص  تحلیل  و  روند جذب  در  داری  معنی  تفاوت  نیتروژن 

)NAR( وجود نداشت. 
	

و  بر جذب  نیتروژن  ومقادیر کود  تأثیرتنش خشکی 
)NAR( تحلیل خالص

نتایج این آزمایش نشان داد که روند تغییرات جذب و تحلیل 
خالص در سطوح مختلف تنش خشکی و کود نیتروژن دارای 
روند نزولی بود و با مسن شدن بوته‌ها جذب و تحلیل خالص 
در کلیه سطوح مختلف تنش خشکی بالاترین جذب خالص از 
بالاترین  از تشتک تبخیر  وهمچنین  میلیمتر تبخیر  سطح 150 

نیتروژن در هکتار  نیتروژن  از سطح 80 یکلوگرم  سطح کود 
تحلیل  و  جذب  ظاهراً   .)6 و   5 )شکل  است  آمده  دست  به 
خالص )NAR( تحت تأثیر عوامل بسیار زیادی قرار دارد که 
عملًا اندازه‌گیری آنها پیچیده بوده و به سادگی قابل تشخیص 
نیست به همین دلایل نتایج بسیاری از محققین در مورد جذب 
و تحلیل خالص با کیدیگر تفاوت دارد. که این نتایج با نتایج 
دارد  مطابقت   )1387( اردکانی  و  ساجدی  و  سپهری)1382( 
نتایج   .)Sepehri, 2003., Sajedi and Ardekani  , 2008(
تحلیل خالص   و  تغییرات جذب   روند  داد که  نشان  پژوهش 
روند  رشد  فصل  طول  در  نیتروژن  مختلف  سطوح   )NAR(
نیتروژن  کود  سطوح  بین  چندانی  اختلاف  و  داشت  نزولی 
در  که  نمود  گزارش   )Lucas, 1986( لوکاس  ندارد.  وجود 
نیتروژن  یکلوگرم  نیتروژن صفر، 75، 100، 150  میان سطوح 
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سرعت  بر  نیتروژن  کود  مقادیر  و  خشکی  تأثیرتنش 
)RGR( رشد نسبی

سرعت رشد نسبی گیاهان زراعی بعد از مرحلۀ جوانه زنی بالا 
رفته و سپس کاهش میی‌ابد و در واقع با افزایش سن گیاه میزان 
به گیاه افزوده  رشد نسبی کاهش میی‌ابد زیرا بخش‌هایی که 
می‌شوند بافتهای ساختمانی هستند که از لحاظ متابولکیی فعال 
نبوده‌ و نقشی در فتوسنتز ندارند. همچنین به دلیل قرار گرفتن 
فتوسنتزی  فعالیت  آنها  سن  افزایش  و  سایه  در  اولیه  برگهای 

هر  میی‌ابد.  کاهش  نیز  نسبی  رشد  سرعت  و  یافته  کاهش 
افزایش  زمان  گذشت  با  گیاه  خشک  وزن  مقدار  که  چند 
نسبت  افزایش  دلیل  به  نسبی  رشد  سرعت  از  اما  میک‌ند  پیدا 
می‌شود.  کاسته  رشد  حال  در  بافتهای  به  ساختمانی  بافتهای 
منفی شدن )RGR( در مراحل پایانی رشد نشان دهندۀ کاهش 
شدید سرعت رشد نسبی و در واقع کاهش وزن خشک گیاه 
می‌باشد، که برداشت اقتصادی در این مرحله را کاملًا توجیه 
عملکرد  رشد  دورۀ  شدن  طولانی  صورت  در  زیرا  می‌نماید، 
کاسته  محصول  یکفیت  از  و  یافته  کاهش  گیاه  خشک  مادۀ 
داد  نشان  نتایج   .)Rahnama ghafarkhani, 2003( می‌شود 
افزایش  از  بعد  تمامی طول رشد  که سطوح تنش خشکی در 
در مرحله جوانه زنی تا آخر فصل کاهش پیدا میک‌ند که هر 

چقدر تنش خشکی شدیدتر می‌شود سرعت نزول رشد نسبی 
بیشتر می‌شود که بیشترین سرعت نزول رشد نسبی مر بوط به 
200 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر و کمترین سرعت مربوط به 
50 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر می‌باشد )شکل 7(. که نتایج 
همچنین  دارد.  مطابقت   )1387( واردکانی  ساجدی  نتایج  با 
طبق مشاهده )شکل  8( می‌توان یافت که سرعت رشد نسبی 
تفاوت  رشد  فصل  آخر  تا  نیتروژن  کود  مختلف  سطوح  در 
چندانی ندارد. که این نتایج با نتایج ساجدی واردکانی )1387( 

مطابقت دارد. با توجه به جدول 2 و 3 می‌توان دریافت کرد که 
در مرحله خمیری تفاوت معنی داری بین سطوح کود نیتروژن 

.)sajedi and Ardekani, 2008( وجود ندارد
	       

نسبت  بر  نیتروژن  کود  ومقادیر  خشکی  تأثیرتنش 
)LAR( سطح برگ

برگ‌ها  در  را  گذاری  سرمایه  رشد  ابتدایی  مراحل  در  گیاه 
ابتدای  در  پس  می‌دهد.  کاهش  را  آن  سپس  و  داده  افزایش 
فصل رشد میزان )LAR( افزایش یافته تا به حداکثر میزان خود 
به  برگ  میزان سطح  کاهش  با  رشد  فصل  اواخر  در  و  برسد 
خشک  وزن  افزایش  همچنین  و  برگ‌ها  شدن  خشک  علت 
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گیاه نسبت سطح برگ کاهش میی‌ابد. LAR  در گیاهانی نظیر 
گندم، کلزا و گلرنگ که دارای مرحله رشدی روزت هستند 

بیشتر از گیاهانی نظیر آفتابگردان و پنبه است.
)Rahnama ghafarkhani, 2003( 

طبق نتایج پژوهش می‌توان یافت که سطوح 50 و100 میلیمتر 
تبخیر از تشتک تبخیر نسبت به سطوح 150 و 200 میلیمتر تبخیر 
از تشتک تبخیر از نسبت سطح برگ بیشتری برخورد است و در 
مراحل اولیه رشد نسبت سطح برگ بالاتری را مشاهده میک‌نیم 

به آخر فصل رشد نزدکی می‌شویم نسبت سطح  و هر چقدر 
نتایج ساجدی و  با  نتایج  برگ کاهش پیدا میک‌ند )شکل 9(. 
 .)sajedi and Ardekani, 2008( برابری دارد )اردکانی )1387
آزمایش انجام شده بر طبق )شکل 10( نشان داد که سطح 180 
یکلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت سطح برگ بالاتری نسبت به 
سطوح 130 و 80 یکلوگرم کود نیتروژن در هکتار دارا می‌باشد. 

نتایج با نتایج ساجدی و اردکانی )1387( برابری دارد.
                             

تأثیرتنش خشکی ومقادیر کود نیتروژن بر نسبت وزن 
)LWR(برگ

شاخصی از میزان دارایی برگ در قبال وزن خشک گیاه است. 
چون هزینۀ نسبی مصرف در اندامهای بالقوه فتوسنتز کننده را شامل 
تولید کننده گیاه محسوب می‌شود  از سرماۀی  معیاری  می‌شود، 
)48(. در مناطقی که شدت نور بالاست نیاز به گیاهانی می‌باشد که 
)LWR( آنها بالا باشد. در گیاهان علوفه‌ای نیز LWR بالا مناسب 
است در مناطقی که هوا ابری و نور کم است نیاز به واریته‌هایی 
نور  بتوانند  تا  باشند  نازک  پهن و  می‌باشد که دارای برگ‌های 

.)Rahnama ghafarkhani, 2003( بیشتری را دریافت نمایند
طبق آزمایشات صورت گرفته ومشاهده روند نسبت وزن برگ 
و سطوح کود  تنش خشکی  بین سطوح  که  می‌شود  دریافت 

زیادی  تفاوت  برگ  وزن  نسبت  یا  پربرگی  لحاظ  از  نیتروژن 
میلیمتر  و200   150 سطوح  وجود  این  با  اما  نگردید.  مشاهده 
سطوح  به  نسبت  بیشتری  نزولی  روند  تبخیر  تشتک  از  تبخیر 
50 و100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر دارا می‌باشد. همچنین 
سطح کودی 180 یکلوگرم نیتروژن در هکتار از روند نزولی 
بیشتری نسبت به 80 و 130 یکلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 
 )1387( اردکانی  و  ساجدی  نتایج  با  نتایج  است.  برخوردار 

 .)sajedi and Ardekani, 2008( برابری دارد
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ارتباط ویژگی‌های فیزیولوژیک با عملکرد دانه
با توجه به این که از عوامل مؤثر بر رشد و تولید گیاهی میزان 
است  فتوسنتزی  مواد  به  آنها  تبدیل  برگ‌ها  توسط  نور  جذب 
افزایش میزان سطح برگ در مزرعه باعث افزایش میزان جذب 
نور خواهد شد که در نهایت منجر به افزایش عملکرد می‌گردد، 
یکلوگرم   80 از  نیتروژن  میزان  افزایش  با  حاضر  پژوهش  در 
نیتروژن در هکتار به 130 یکلوگرم نیتروژن در هکتار شاخص 
سطح برگ افزایش قابل توجهی نشان می‌دهد )شکل 2(. بنابراین 
دانه  عملکرد  افزایش  دلایل  از  کیی  که  گرفت  نتیجه  می‌توان 
به سطح 80  نسبت  در هکتار  نیتروژن  یکلوگرم  در سطح 130 
یکلوگرم نیتروژن در هکتار، افزایش شاخص سطح برگ می‌باشد 
که نتایج مشابهی نیز توسط دیگر پژوهشگران گزارش گردیده‌ 
است )Eik and Hanway, 1996., Giradin et al., 1987(. نونز 
افزایش  دلایل   )Nunes and Kamprath, 1969( کمپرات  و 
افزایش  نتیجه  در  را  نیتروژن  افزایش کود  اثر  در  دانه  عملکرد 
بین عملکرد  ارتباط خطی  نمودند و کی  شاخص سطح ذکر 
دانه و شاخص سطح برگ به دست آمد. همچنین روند افزایش 
آهنگ رشد گیاه )CGR( با افزایش کود نیتروژن نشان دهنده 
مطالعات  است )شکل 4(.  دانه  افزایش عملکرد  در  آنها  تأثیر 
نشان  نیز   )Uhart and Andrade, 1995( آندرید  و  یوهارت 

برگ  سطح  شاخص  و   )CGR( گیاه  رشد  آهنگ  می‌دهد 
با  که  نحوی  به  می‌گیرند  قرار  نیتروژن  تأثیر  تحت   )LAI(
و  یافته  افزایش  برگ  نیتروژن خاک، گسترش سطح  افزایش 
در نتیجه نفوذ نور به درون سایه انداز و کارآیی مصزف نور 
زیاد می‌گردد که این عوامل باعث افزایش آهنگ رشد گیاهی 
)CGR( و شاخص سطح برگ )LAI( می‌گردد و نهایت منجر 
و  جذب  حاضر  پژوهش  در  می‌شود.  دانه  عملکرد  بهبود  به 
تحلیل خالص )NAR( به طور مؤثری تحت تأثیر افزایش کود 
این در مجموع می‌توان  بنابر  نیتروژن قرار نگرفت )شکل 6(. 
در  نیتروژن،  تأثیر کود  تحت  دانه  افزایش عملکرد  که  گفت 
بوده  گیاه  رشد  آهنگ  و  برگ  سطح  شاخص  افزایش  نتیجه 
است و جذب و تحلیل خالص )NAR( در میزان شاخص‌های 
با  حاضر  پژوهش  در  است.  بوده  مؤثر  کمتر  فیزیولوژکی 
افزایش تنش خشکی شاخص سطح برگ کاهش یافته )شکل 
ذرت  رویشی  رشد  مرحلۀ  در  کمبود آب  تنش  حال  بهر   .)2
دارای اثرات کوتاه مدت و بلند مدت است. اثرات کوتاه مدت 
کمبود آب شامل به تأخیر انداختن ظهور برگ و کاهش سطح 

برگ می‌باشد.
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