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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ پائيز ،٣ شماره ،دهم لدج

  
 يل متر، عملكرد دانه و اجزاي بر قرائت كلروفيتروژن و كود آلي نييايمي، كود شياثر تنش خشك

 704 نگل كراسي سيعملكرد ذرت دانه ا
Effect of drought stress, nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter 

reading, grain yield and yield components in grain maize cv. SC 704 
  

 4انيمي كري و نجفعل3يقي اكبر كامگار حقي، عل2ر قلاوندي، ام1انيديد مجيمج
  

  چکيده
ل متـر، عملکـرد     ي ـت کلروف  بر قرائ ـ  يتروژن و کود آل   ي ن ييايمي، کود ش  ياثر تنش خشک  . ۱۳۸۷. كريميان. كامگار حقيقي و ن   . ا. قلاوند، ع . ، ا .مجيديان، م 

 .۳۰۳‐۳۳۰):۳ (۱۰. راني ايمجله علوم زراع. ۷۰۴نگل کراس ي سي عملکرد ذرت دانه ايدانه و اجزا
  

 ـ بر قرائـت كلروف يتروژن و كود آلي و مخلوط كود نيتروژن، كود آلي ن ييايمي، كود ش  ي اثر تنش خشك   يبه منظور بررس   ل متـر،  ي
 ـ     ياشي مزرعه ي، آزما 704نگل كراس   ي س يا عملكرد ذرت دانه     يعملكرد دانه و اجزا     بـه صـورت     1385 و   1384 ي، در دو سـال زراع

 انجـام   تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس      در مزرعه     با سه تكرار   ي كامل تصادف  يهال در قالب طرح بلوك    يفاكتور
، )تروژن در هكتـار   يلوگرم ن ي ك 276 و   184،  92صفر،  ( ييايميتروژن ش يبات مختلف كود ن   ير و ترك  يعوامل مورد مطالعه شامل مقاد    . شد

لوگرم ي ك 138 و   ي تن كود آل   5+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 92،  ي تن كود آل   5/2+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 46 (ي و آل  ييايمي ش يمخلوط كودها 
 ـو سه سـطح آب    )  تن در هكتار   15 و   10،  5 (يو كود آل  )  درهكتار ي تن كود آل   5/7+ تروژن  ين  ـآب (ياري  ـدل ن  معـا  ياري  ـ ي  ـ گ ياز آب اه ي
ج حاصله نشان دادند كه كـاهش       ينتا. بودند) اهي گ ياز آب ي درصد ن  50 معادل يارياه و آب  ي گ ياز آب ي درصد ن  75 معادل   ياري، آب )شاهد(
 ـتروژن، اعـداد كلروف يش مقدار ني و افزا يش شدت تنش خشك   يبا افزا . اه ذرت شدند  ي باعث كاهش رشد گ    يتروژن با تنش خشك   ين ل ي

.  قـرار داشـت    ي تـنش خـشك    يمارهاير ت ين ارتباط تحت تأث   يا. تروژن دانه نشان داد   ي با درصد ن   يك رابطه خط  يافت و   يش  يمتر افزا 
 ـ     5/7+ تـروژن   يلوگرم ن ي ك 138مار  يب در سال اول و دوم در ت       ين عملكرد دانه به ترت    يشتريب  7912 و 7555 بـه مقـدار      ي تـن كـود آل
 ـ دانـه بـه ترت     ن عملكرد يشتريب. لوگرم در هكتار به دست آمد     يك  ـب در سـال اول و دوم در آب    ي  9462 و8756 شـاهد بـه مقـدار    ياري
 درصد  41 و 63ب  ياه، عملكرد دانه را به ترت     ي گ ياز آب ي درصد ن  75 و   50 معادل   ياري در آب  يتنش خشك . لوگرم در هكتار حاصل شد    يك

 ـن عملكرد دانه بـه ترت     يشتريب.  درصد در سال دوم كاهش داد      41 و   66در سال اول و      مـار  يب در سـال اول و دوم در بـرهمكنش ت          ي
لـوگرم در  ي ك12360 و 11790اه بـه مقـدار     ي گ ياز آب ي معادل ن  ياري در هكتار و آب    ي تن كود آل   5/7+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 138 يكود

ط تـنش   ي، عملكـرد دانـه ذرت را در شـرا         ييايمي از منابع ش ـ   يتروژن كاف ين پژوهش نشان داد كه كود ن      يج ا ينتا. هكتار به دست آمد   
 يط تـنش خـشك  يعملكرد دانه را در شـرا ) ي و آلييايميش(تروژن به صورت مخلوط     ي كه ن  يش داد، در حال   ي به مقدار كم افزا    يخشك

تروژن به صـورت    ي، كود ن  يد خشك يط تنش شد  يدر شرا .  داشت يشتريش ب ي كامل عملكرد دانه افزا    ياري دهد و با آب    يش م يشتر افزا يب
 ـ، علاوه بـر كـاهش م      ي و آل  ييايمي ش ين با مصرف توام كودها    يبنابرا. ش دهد يملكرد دانه را افزا    توانست ع  يمخلوط با كود آل    زان ي

 تـن   5/7+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 138ن پژوهش نشان داد كه با مصرف        يج ا ينتا. افتيش  يز افزا ي، عملكرد دانه ن   ييايمي ش يمصرف كودها 
 مـصرف  ييتروژن، عملكرد دانه و كارآي نييايمي از كود شيمي نييصرفه جواه، ضمن ي گياز آبي معادل نياري در هكتار و آب  يكود آل 

ش يتروژن در هكتـار افـزا     يلوگرم ن ي ك 276مار  ي درصد در سال دوم نسبت به ت       2/4 و   1/4 درصد در سال اول و       6 و   2/6ب  يآب به ترت  
  .    افتي

  
  .تروژني، كود نيل متر، كود آليروف عملكرد، قرائت كلي، ذرت، عملكرد دانه، اجزايتنش خشك: واژه هاي کليدي

  

  8/11/86: افتيخ دريتار
  )مكاتبه كننده(ت مدرس ي دانشگاه تربي زراعت دانشكده كشاورزي دكتريدانشجو -1
  ت مدرسي دانشگاه تربيار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانش-2
  راز ي دانشگاه شي دانشكده كشاورزياريار بخش آبي دانش-3
راز   ي دانشگاه شي دانشكده كشاورزيك شناس  استاد بخش خا-4
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  مقدمه

ل دهنـده وزن    ي تـشك  ين عنـصر اصـل    يتروژن چهارم ين
 از  ياريل دهنده بـس   ي از اجزاء تشك   يكياهان و   يخشك گ 

ــا ــم از قبيمولكــول ه ــ مه ــروتئي ــيل پ ــا، اس ــاين ه  يد ه
 از يگريل و انواع دي هورمون ها، كلروف يك، برخ ينوكلئ

ــازنده اول  ــواد ســ ــمــ ــه و ثانويــ ــت  يه گيــ ــان اســ   اهــ
)Hopkins, 2004 .( تـروژن عملكـرد را كـاهش    يكمبـود ن
ق كـاهش تـوام     ي ـن كـاهش عملكـرد از طر      ي ـدهـد و ا   يم

 ,Uhart and Andrade(باشـد  يتعداد دانـه و وزن دانـه م ـ  

1995a; Uhart and Andrade, 1995b .( علت كاهش دانـه 
ا عـدم  ي ـش سـقط و  يا افـزا  ي ـ يممكن اسـت عـدم بـارور      

ــل آن با در  ).Uhart and Andrade, 1995b(شــد تكام
 ,Uhart and Andrade(وهــارت و آنــدراده يش يآزمــا

1995a(  درصـد و    25 تـا    9تروژن، وزن دانـه را      ي، كمبود ن 
 درصـد نـسبت بـه شـاهد،      80 تـا    14ن  يعملكرد دانـه را ب ـ    

اهـان  يتـروژن در گ   يت ن يق وضـع  يص دق يتشخ. كاهش داد 
زان مطلوب  ي به م  تروژنياگر ن .  باشد يار مهم م  ي بس يزراع

اه شـده و   ي ـش عملكرد گ  ياه باشد، باعث افزا   يار گ يدر اخت 
 يست به وجـود م ـ    يط ز يز در مح  ي ن ي كمتر ي ها يآلودگ

 ,.Barraclough and Kyle, 2001; Ebertseder et al(د يآ

 بـا   يكياهان ارتباط نزد  يتروژن در گ  يل و ن  يكلروف). 2003
ن يـي  تع ي بـرا  لي ـزان كلروف يل از م  ين دل يهم دارند و به هم    

 تـوان   ي شود، و م   ياهان استفاده م  يتروژن در گ  يت ن يوضع
ل ي ـ به نام كلروف   يله ا يل توسط وس  ي كلروف يريبا اندازه گ  

  اه را بدســـت آورد يـــتـــروژن در گيت نيمتـــر، وضـــع 
)Argenta et al., 2004; Scharf et al., 2006; 

Schlemmer et al., 2005; Zebarth et al., 2002  .( ج ينتـا
   اســـــــكارف و همكـــــــاران  يش هـــــــاياآزمـــــــ

)Scharf et al., 2006 (   ل ي ـر كلروفينـشان داد كـه از مقـاد
ن يتـروژن و هـم چن ـ     ين غلظـت ن   يـي  تع ي تـوان بـرا    يمتر م 
. اه ذرت اسـتفاده نمـود     يتروژن در گ  ي به ن  يت دسترس يقابل

ــات ز ــمطالع  ــيادي ــه بوس ــادزي ك ــاران يله ماداك  و همك
)Madakadze et al., 1999 (ن روش يت كه انشان داده اس

 درصـد از  70ن موضـوع اسـت كـه در حـدود      ي بر ا  يمبتن

 شـوند  ي آن انباشته م ـ يتروژن برگ در كلروپلاست ها    ين
 بـا مقـدار   يادي ـ زيل همبـستگ ي ـجه مقـدار كلروف يو در نت  

  له ين روش بوســـــيـــــاســـــتفاده از ا. تـــــروژن داردين
   ماننــــد ذرت ياهــــاني از دانــــشمندان در گيتعــــداد

)Ma et al., 1999; Piekielek and Fox, 1992 (  بـرنج ،
)Turner and Jund, 1991(ا و ي ـ پنبه، چـاودار، لوب ،، گندم

 ,.Madakadze et al( گـزارش شـده اسـت    ين ـيب زميس ـ

تروژن باعـث كـاهش     ي كمبود ن  ياهان زراع يدر گ ). 1999
ــروتئ   ر يدمايـــــ بر. شـــــوديل مـــــيـــــن و كلروفيپـــ

)(Bredemeier, 2005    ن ي گزارش كـرده اسـت كـه بـالاتر
ن يل متـر و كمتـر  ي ـن اعـداد كلروف  يتروژن بالاتر يسطوح ن 

.  شود ياهان شاهد مشاهده م   يز در گ  يل متر ن  ياعداد كلروف 
در ) Madakadze et al., 1999( و همكـاران  يماداكـادز 

 80ل متر تـا     يجه گرفتند اعداد كلروف   يخود نت بررسي هاي   
 يافتـه و سـپس كـاهش م ـ       يش  يروز پس از كاشـت افـزا      

 باشـد و اعـداد      ي م ـ يله دسـت  يك وس ي متر   ليكلروف. ابندي
ل برگ دارد كـه آن  يحاصل از آن ارتباط با مقدار كلروف   

 نـانومتر   640 و   960ان انتقال نـور در طـول مـوج          يرابطه م 
  ).Major et al., 2003( باشد يم

 يستيـــانـــد كـــه منـــابع زهـــا نـــشان دادهي     بررســـ
   ييايمي مخلـوط بــا كـود ش ــ يماننـد كــود آل ـ ) كي ـارگان(
د محـصول   ي ـش تول ي خاك و افزا   يزيتواند به حاصلخ  يم

اه را  ي ـ گ يي غـذا  يازهـا ين نظـام اكثـر ن     يرا ا يمنجر شود، ز  
اه را  ي ـ توسط گ  يي جذب مواد غذا   يين كرده و كارآ   يتأم

  Bauer and Black, 1994; Eghbal( دهـد  يش م ـيافـزا 
et al., 1995; Parmar and Sharma, 1998) .( يكودهـا 

ات ي و اصـلاح خـصوص     يستي ـثبـت ز   علاوه بـر اثـر م      يآل
 يين كـه مـواد غـذا      ي ـ خاك به علت ا    ييايمي و ش  يكيزيف

اه ي ـار گ ي ـ آزاد شـده و در اخت      يموجود در آنها به آهستگ    
ست ي ـط ز ي را در مح ـ   ي كمتـر  يرنـد، آلـودگ   يگيقرار م ـ 

) (Lauer, 1975لائـور  ). Roe et al., 1997(كنند يجاد ميا
 تـوان   ي م ـ ي آل ـ ياظهار داشته است كه با مصرف كودها      

 درصـد   57 درصـد فـسفر و     29تروژن،  ي درصد ن  42حدود  
ن موضـوع   يا. ن كرد ي تأم ي زراع يم را در خاك ها    يپتاس
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موجب به دست آمدن حداكثر عملكرد محصول شـده و          
 دهــد يش مــي را افــزا ييميايبــازده مــصرف كــود شـ ـ  

)Lauer, 1975 .(  
 مرحلـه   ي در ط ـ  يگزارش شده است كه تنش خـشك      

 دانـه، تعـداد دانـه در بـلال ذرت را       ل نمـو  ي ـ و اوا  يگلده
 از عــدم يتوانــد ناشــيتلفــات دانــه مــ. دهــديكــاهش مــ

 قبـل از    ين ـيسه جن ي ـ ك ير عاد يها، نمو غ   نمو گل  يهمزمان
 و يظهــور كاكــل و عــدم نمــو دانــه پــس از گــرده افــشان

امـام  ). Schussler and Westgate, 1991(ز باشد ي نيبارور
 يبه منظـور بررس ـ ) Emam and Ranjbar, 2000(و رنجبر 

گر صفات وابسته به عملكرد،   يكمبود آب بر عملكرد و د     
 و  75،  50 معـادل    ياري ـ را در سـه سـطح آب       يتنش خـشك  

ج حاصـل از    ياه انجام دادند و نتـا     ي گ ياز آب ي درصد ن  100
، باعـث كـاهش    يمطالعه آنها نـشان داد كـه تـنش خـشك          

.  شود ياه ذرت م  ي گ يستي دار عملكرد دانه و وزن ز      يمعن
ده دارنـد  يعق) Classen and Shaw, 1970(كلاسن و شاو 

 مناسب در دوره قبل از ظهور كاكل، نه         يم رطوبت يكه رژ 
د مـاده   ي ـت تول ي ـ، بلكـه ظرف   يشي رو ي ساختارها يتنها برا 

 ي نمـو انـدام هـا      ي كننـد، و بـرا     ين م يياه را تع  يخشك گ 
ــزا ــ گيشيـ ــاه نيـ ــائز اهميـ ــز حـ ــتيـ ــمج. ت اسـ   ان يديـ
)Majidian, 2000 ( د كـه  يجـه رس ـ ين نتي ـ به ايشيآزمادر

ط تنش  ي عملكرد دانه ذرت را در شرا      يتروژن كاف يكود ن 
 كامـل،  ياريدهد اما با آب يش م ي به مقدار كم افزا    يخشك

ك يا. دهديش مياد افزايعملكرد دانه ذرت را به مقدار ز     
)Eck, 1984 (تــروژن و تــنش يدر مــورد بــرهمكنش اثــر ن

ش كـرده اسـت كـه        اجزاء عملكرد گزار   ي بر رو  يخشك
اه ذرت  ي گ يشي در طول مرحله رشد رو     ياگر تنش خشك  

 شـود و اگـر در       يفتد، باعث كاهش تعداد دانه م ـ     ياتفاق ب 
فتـد باعـث كـاهش وزن دانـه         يمرحله پر شدن دانه اتفاق ب     

ن يشتري ـب.  گـذارد  ي تعداد دانه اثـر نم ـ     ي شود و بر رو    يم
انـه  ش تعـداد د   يق افـزا  ياه ذرت از طر   يتروژن در گ  ير ن يتأث

  . باشدينسبت به وزن دانه م
 مطالعـه   -1: ر به اجرا در آمـد     يق با اهداف ز   ين تحق يا
ر آن بـر    ي در مراحل مختلف رشـد و تـأث        يخشكتنش  اثر  

ــداد كلروفيرو ــ اع  ــي ــفات زراع ــر و ص  -2 ذرت يل مت
 بـر   يتـروژن و كـود آل ـ     ير مختلف كـود ن    يمطالعه اثر مقاد  

ــداد كلروفيرو ــ اع  ــي ــفات زراع ــر و ص  -3 ذرت يل مت
تـروژن و كـود     ي، كـود ن   يمطالعه برهمكنش تـنش خـشك     

  ذرت يل متر و صفات زراعي اعداد كلروفي بر رويآل
  

  هامواد و روش
 در 1385 و 1384 ين آزمــايش در دو ســال زراعــيــا

ت يــ دانــشكده كــشاورزي دانــشگاه تربيمزرعــه تحقيقــات
 و يقه شـمال ي دق43 درجه و 35 ييايعرض جغراف (مدرس  

، بـا ارتفـاع     يقـه شـرق   ي دق 8 درجـه و     51 يياي ـطول جغراف 
رقــم مــورد . بــه اجــرا در آمــد) ايــ متــر از ســطح در1160

ررس، تـك بـلال،     يد (،704نگل كراس   ياستفاده ذرت س  
ــدان اســب ــه ا(، دو منظــوره يدن ــه ايدان ، دوره )ي و علوف

ــا 138 يدگيرســ ــود144 ت ــه صــورت  .  روز ب آزمــايش ب
 في با سـه   هاي كامل تصاد    فاكتوريل در قالب طرح بلوك    

مارهـا،  يش و اعمال تيقبل از شروع آزما. تكرار انجام شد  
ــرا   ــه ب ــار نمون ــه چه ــاك مزرع ــي تعياز خ ــضي    ازين بع

 خــاك مزرعــه نمونــه ييايمي و شــيكــيزي في هــايژگــيو
عوامل مورد مطالعه شامل    ). 1جدول  ( به عمل آمد     يريگ

صـفر،   (ييايميتروژن ش يبات مختلف كود ن   ير و ترك  يمقاد
، مخلــوط )تــروژنيلـوگرم در هكتــار ن ي ك276 و 184، 92

 تن 5/2+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 46 (ي و آل  ييايمي ش يكودها
 138 و   ي تن كود آل ـ   5+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 92،  يكود آل 

و كـود   )  درهكتـار  ي تن كود آل ـ   5/7+ تروژن  يلوگرم ن يك
ــ ــار15 و 10، 5 (يآل ــو ســه ســطح آب)  تــن در هكت  ياري

 75 معـادل    ياري ـ، آب )شاهد(اه  يگ ياز آب ي معادل ن  ياريآب(
 ياز آب ـ ي ـ درصد ن  50 معادل يارياه و آب  ي گ ياز آب يدرصد ن 

ات قرائـت   ي ـش عمل ي آزمـا  يدر طـول اجـرا    . بودند) اهيگ
ــكلروف ــردار ي ــه ب ــر و نمون ــرايل مت ــام تي ب ــا و ي تم ماره

در مراحل مختلف رشـد     )  بوته در هر كرت    10(تكرارها  
 33 در سـال اول مراحـل  BBCH  ياه بر اساس كد بنديگ
 55،  )يهـشت برگ ـ   (38،  )يشـش برگ ـ   (36،  )يسه برگ (
 ي از گـل هـا     يمين: ي تاج ي از گل ها   يميدار شدن ن  يپد(
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  شي آزما محل  مشخصات خاك مزرعه-1جدول 
Table 1. Soil properties of the experimental field 

درصد 
  تخلخل

Porosity 
(%) 

وزن مخصوص 
گرم بر  (يقيحق
  ) متر مكعبيسانت

P.D. 
(g.cm-3) 

وزن مخصوص 
 يقي حقيظاهر

 متر يگرم بر سانت(
  )مكعب
B.D. 

(g.cm-3) 

مس قابل  
  دسترس

Cuava.  
(mg.kg-1) 

 قابل  يرو
  دسترس
Znava.  

(mg.kg-1) 

منگنز قابل  
  دسترس

Mnava. 
(mg.kg-1) 

آهن قابل 
  دسترس
Feava. 

(mg.kg-1) 

م قابل يپتاس
  دسترس
Kava. 

(mg.kg-1) 

فسفر قابل 
  دسترس
Pava. 

(mg.kg-1)  

درصد 
  تروژن كلين

TN(%) 

درصد كربن 
  يآل

OC (%) 

ته كل يدياس
  اشباع
pH 

ت يهدا
  يكيالكتر

منس ي زيدس(
  )بر متر

EC (ds/m)  

درصد 
  اشباع
S.P.   

              First year (2005) سال اول          
47.41 2.32 1.22 0.96 0.36 10.8  4.62  225  6  0.148 0.86 6.92  2.43  36  

       
 سال دوم

  
Second×Year (2006) 

      

                            

  عمق
  ) متريسانت(

Depth (cm)  
0-25  

50.64  
  

2.33  
  

1.15 
  

0.96  
  

0.64  8.38  5.24  
  

270  
  

18.2  
  

0.162 0.94  
  

7.57  
  

1.55  30.4 5 T/ha FYM  

52.00  
  

2.45  
  

1.18  
  

1.08  
  

0.98  
  

11.04 6.38  
  

315 
  

32.4 0.199 1.16  
  

7.54  
  

2.67  
  

33.5  
  

10 T/ha FYM 

52.73  
  

2.20  1.04  
  

0.92 
  

0.96  
  

11.46  
  

6.18  
  

362  
  

38.8  
  

0.199 1.16  
  

7.74 2.83  
  

38.9  
  

15 T/ha FYM 

49.10  2.22  1.13  10.1  0.36  8.16  4.20  170  2.8  0.110 0.64  7.92  1.23  37.3  Nitrogen 
fertilizer 

FYM = Form Yard Manure 

w
w

w
.SID

.ir



Archive of SID

   "... اثر تنش خشكي، كود شيميايي نيتروژن و كود آلي"

 307

  
  
  
  

  رد استفادهمو) يگاو(يات كود آلي خصوص-2جدول 
Table 2. Composition of applied manure 

   گرميليم(مس 
  )لوگرمي بر  ك

Cu (mg.kg-1) 
  )لوگرمي گرم بر  كيليم (يرو

Zn (mg.kg-1)  
  )لوگرمي گرم بر  كيليم(آهن 

Fe (mg.kg-1)  
  درصد منگنز
Mn (%)  

  يدرصد كربن آل
OC (%)  

  م كليدرصد پتاس
TK (%) 

  درصد فسفر كل
TP (%)  

  تروژن كليندرصد 
TN (%) 

  يكيت الكتريهدا
  )منس در متري زيدس(

EC(ds/m)  
  
pH 

  سال
Year 

                1: 5  1:5 2005 
1321 5087 4203 1.54 42 3.87 0.81 2.06 26.2 7.46  
           
                1:2.5  1:2.5 2006 
470  1690  1530  1.44  23.08  1.17  0.98  1.66  16.68  7.53    

  
  

w
w
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پـرچم هـا در      (61،  )دا شدن نموده اند    شروع به ج   يتاج
ش نـوك بـلال از   ي ـ ظـاهر شـده و رو  يوسـط گـل تـاج   

 و خشك شـدن كامـل       يان گلده يپا (69،  )غلاف برگ 
دانـه هـا     (75و  )  شدن دانه هـا    يري ش يابتدا (73،  )كلاله

ل بـه زرد و در      ي ـد ما يدر وسط چوب بلال به رنـگ سـف        
 درصـد مـاده خـشك در        40 بوده و حدود     يريمرحله ش 

 35،  33و در سـال دوم مراحـل        ) اسـت  ل شده يانه تشك د
مرحلـه ظهـور     (53،  38،  )يهفت برگ  (37،  )يپنج برگ (

ل ي  انجام گرفت و اعداد كلروف75 و69، 61، )يگل تاج 
افتـه بوتـه هـا در       ين برگ كاملاً توسـعه      ي بالاتر يمتر برا 

 و بــرگ بــلال در مراحــل 38، 37، 36، 35، 33مراحــل 
.  (Meier, 2001)  ثبـت شـدند  75 ،73، 69، 61، 55، 53
 هر برگ در قسمت وسـط پهنـك         ين منظور برا  ي ا يبرا

ل بـا   ي ـ اعـداد كلروف   ي رگبرگ اصـل   يك سو يبرگ در   
 ,SPAD-502 (يل متـر دسـت  ي ـاستفاده از دسـتگاه كلروف 

Minolta Co. Japan (انجام گرفت .  
هـاي تـشتك تبخيـر        تعيين نيـاز آبـي بـر اسـاس داده         

بـدين  .  بار صـورت گرفـت      هر هفت روز يك    Aكلاس  
گيـري    انـدازه ) V(منظور تبخير روزانه از تـشتك تبخيـر         

  از رابطـه  ) S(ر  ي ـشد و با توجـه بـه مـساحت تـشتك تبخ           
  V= S × Hر شـده  ي ـزان آب تبخي ـم)H (  بدسـت آمـد .

ر ي ـآب تبخ  ن از حاصلـضرب  ضـريب تـشتك و         يهمچن
ــده، ــس شــ ــرق پتانــ ــر و تعــ ــدي تبخيــ   .ل بدســــت آمــ

ــم) 1( ســپس از رابطــه  ــه هــر كــرت يان آب ورودزي  ب
  .  )Alizadeh, 2002(محاسبه شد 

  
  لير و تعرق پتانسيتبخ × ياهيب گيضر× )  درصد80( مزرعه ياري آبييكارآ× مساحت كرت =  حجم آب :)1رابطه (

  
 به هر كرت با اسـتفاده از سـيفون          يزان آب ورود  يم

و با توجـه بـه ارتفـاع سـطح آب در            )   متر ي سانت 2قطر  (
 ي محاسبه دب  يبرا.  و در كرت تعيين گرديد     جوي اصلي 

  .)Alizadeh, 2002( استفاده شد 2فون ها از رابطه يس
  

ghACQ                         :)2رابطه ( 2
1000
×

=  
Q : دبي ورودي به هر كرت  
C: دهانه ورودي سيفون  
A =2/4(فون يمساحت س dπ(  
h = باشدين دست مييع سطح آب بالا دست و پااختلاف ارتفا   
g =8/9متر بر مجذور ثانيه   

  

         :)3رابطه (
3

42
0

2

3
4

0
29.08.166

29.0

dLcn

dcC
+

=  

 = c0باشدي م83/0فون كه برابر ي سيب دهانه ورودي ضر .  
 d =متري لوله بر حسب سانتيقطر داخل   
 n =يب زبريضر  
 L =متريطول لوله بر حسب سانت   
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 محاسـبه شـده     ي بـر دب ـ   يآب ورود زان  ي ـم م يبا تقـس  
 مطلوب بدسـت آمـد و بـا         ياريفون ها، زمان آب   ي س يبرا

 ياري ـ درصـد از زمـان آب      75 و   50توجه به سطوح تـنش      
 ياري آبيمارهايت. )Alizadeh, 2002(مطلوب كاسته شد 
  .دي به بعد اعمال گردياز مرحله دو برگ

ــ ــا يزم ــل آزم ــل ز ين مح ــال قب ــش در س ــشت ي ر ك
. ش بـود  ي ـ قبـل بـه صـورت آ       يسال ها آفتابگردان و در    

سك عمود بر هم،    ين شامل شخم، دو د    يه زم يات ته يعمل
.  بـود  يجـاد نهرهـا و كـرت بنـد        ي و پـشته، ا    يجاد جو يا

ك ي ـه شـده از     ي ـته (ي از نـوع گـاو     ين كـود آل ـ   يهمچن
)  دو سـال   ي مشخص در ط   ييم غذا يك رژ ي با   يگاودار

نـشان داده شـده     ) 2(ات آن در جـدول      يبود كه خصوص  
 مصرف شده نسبتاً تازه و كمپوست شده        يكود آل . است
تـروژن كـل آن     ي درصـد ن   يقبل از مصرف كود آل ـ    . بود

 20 و   35 بـا فـرض      يمقـدار كـود آل ـ    .  شـد  يرياندازه گ 
ب در سال اول    يبه ترت (تروژن قابل دسترس    يدرصد كل ن  

ــر اســاس رابطــه شــماره  )و دوم ــرا) 4(، ب مــار ي هــر تيب
  .)Eghbal et al., 2001(مشخص شد 

  
  ازيتروژن مورد نيمقدار ن = يوزن خشك كود آل× تروژن قابل دسترس يدرصد ن× تروژن كود ي درصد ن:)4رابطه (

  
ــدا م ــال دوم ابت ــدر س ــاقيزان ني ــروژن ب ــده در يت  مان

محاسبه شـد و    )  درصد 20( سال قبل    يخاك، از كود آل   
. د بـه خـاك داده شـد   ي ـ مانده به صـورت كـود جد     يباق

سك يله د ي در سطح خاك به وس      پس از پخش   يكود آل 
تروژن آن بـه صـورت      يبا خاك مخلوط شد تا از انتشار ن       

 در  يتمام كـود آل ـ   .  شود يرياك به اتمسفر جلوگ   يآمون
از منبـع سـوپر     (فـسفر خـالص     . اول كاشت مصرف شـد    

ــسفات تر ــليف ــه م) پ ــب ــه  ي ك32زان ي ــار ب ــوگرم در هكت ل
ها شامل پنج     كرت. ديش كاشت استفاده گرد   يصورت پ 

متـر بـود و هـر          سـانتي  75ف هشت متـري بـا فاصـله         ردي
كرت با دو رديف نكاشت از كرت مجـاور جـدا شـد و              

. ز سـه متـر فاصـله در نظـر گرفتـه شـدند             ي ـن تكرارها ن  يب
تـروژن در دو مرحلـه      ي كـود ن   يمارهاير مربوط به ت   يمقاد

مـصرف  ) ي در مرحله سه برگ    3/2 قبل از كاشت و      3/1(
ف و ي ـ متـر در هـر رد      ي سـانت  20كاشت با فاصـله     . شدند

خ يتـار .  متر صـورت گرفـت     ي سانت 75ف  ين رد يفاصله ب 

 تا  2در مرحله   .  بود 1385 و   1384كاشت اول خرداد ماه     
 بـه   يي تنـك شـده و تـراكم نهـا         يي نها ي بوته ها  ي برگ 4
 يمبارزه بـا علـف هـا      .  بوته در متر مربع رسانده شد      7/6

اه به طور مرتب ي در طول رشد گ  ين دست يبه صورت وج  
چ نـوع   ياه، ه ـ ي ـ دوره رشد و نمو گ     يدر ط . انجام گرفت 

برداشـت نهـايي در زمـان       .  مـشاهده نـشد    يماريآفت و ب  
. هـاي ذرت صـورت گرفـت        فيزيولوژيك دانه  يرسيدگ

ــه صــورت  15 ييدر برداشــت نهــا  بوتــه از هــر كــرت ب
 هـر   ياني ـ از خطـوط م    يه ا يت اثر حاش  ي و با رعا   يتصادف

 برداشـت   ي دسـت   متر مربـع، بـه روش      25/2كرت معادل   
هزار دانه، تعداد دانه در    وزن كل دانه در بلال، وزن        .شد

بلال، وزن كل بـلال، عملكـرد دانـه، شـاخص برداشـت             
ــين  ــرا.ديــگرد تعي ــي تعي ب  ي آب مــصرفين بهــره وري

)Water productivity ( از رابطـــه)اســـتفاده شـــد ) 5  
Uhart and Andrade, 1995b) (:  

  
  ي آب مصرفيبهره ور= ك متر مربع يد شده در يلوگرم دانه توليك/ ك متر مربع ي در ي مصرفياري متر مكعب آب آب )5رابطه (

  
 بـا اسـتفاده   ي آمده از مطالعات زراع    بدست يهاداده

ــامپ  ــه ك ــتجز SAS يوترياز برنام ــه واري ــد و ي انس ش
 دانكن درسـطح    ياله آزمون چند دامنه   يها به وس  نيانگيم

ــال  ــ درصــد مقا1 و 5احتم ــديسه گردي ــرا.دن ــم ي ب  رس
 و  WinWord يكي گراف ينمودارها و جداول از برنامه ها     

Excelدي استفاده گرد.   
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  نتايج و بحث
  ل مترياعداد كلروف

 در مراحل مختلف رشد به يش تنش خشكين آزما يدر ا 
ر گذاشـت   يل متـر تـأث    ي ـ بر اعداد كلروف   ي دار يطور معن 

ــزا). 3جــدول ( ــا اف ، اعــداد يش شــدت تــنش خــشكيب
ل متـر   ين عدد كلروف  يافت و كمتر  يش  ي متر افزا  ليكلروف

، )4جـدول   (بود  ) شاهد( مطلوب   ياريمار آب يمربوط به ت  
. دي ـ تمام مراحل رشد مشاهده گرد     ي برا ين روند يو چن 

ــب ــداد كلروفيشتري ــن اع ــال اول ي ــر در س  در 93/45ل مت
 درصـد   50مـار   يو در ت  ) 36( مرحلـه    يمرحله شش برگ ـ  

 92/34زان  يآن هم به م   ن مقدار   ي مطلوب و كمتر   ياريآب
در .  مطلوب بدست آمد   ياريمار آب ي و در ت   73در مرحله   
ان ي ـ در مراحـل پا    29/46 ن مقدار آن  يشتريز ب يسال دوم ن  

 مطلوب  ياري درصد آب  50مار  يدر ت ) 69( مرحله   يگلده
 در مرحلـه پـنج      96/30زان  ين مقدار آن هم به م     يو كمتر 

بدسـت   مطلـوب    ياري ـمـار آب  يو در ت  ) 35( مرحله   يبرگ
اظهـار  ) Bredemeier, 2005(ر يدماي ـبر). 4جـدول  (آمد 

 نـسبت   يل متر در تنش خـشك     يداشته است اعداد كلروف   
جـه گرفـت كـه      ين نت ي همچن يشتر بود، و  ياه شاهد ب  يبه گ 

 نسبت بـه جـذب   يست توده توسط تنش خشك  يتجمع ز 
ن ير قرار گرفتـه اسـت و بـه هم ـ         يشتر تحت تأث  يتروژن ب ين

ل در يــجــه كلروفيوژن و در نتتــريشتر نيــعلــت، غلظــت ب
 ير بـالاتر  ي مقـاد  يمار تنش خـشك   ياه در ت  ي گ يبرگ ها 

ن يهـم چن ـ  . ر مطابقت دارد  يش اخ يجه آزما يدارد كه با نت   
مـار تـنش    ياهـان تحـت ت    ي گ يق آنهـا بـرگ هـا      يدر تحق 
 ياريــاهــان تحــت آبي گي نــسبت بــه بــرگ هــايخــشك

 شيبا افزا.  بوديل متر بالاتري عدد كلروفيمطلوب، دارا 
ــنش خــشك ــر رويت ــ گي ب ــاه ذرت مقــدار كلروفي  aل ي

در تـنش    (25/2بـه   )  مطلوب ياريط آب يدر شرا  (18/1از
افـت  يش  ي گرم در گرم ماده خـشك افـزا        يليم) يخشك

)Bredemeier, 2005.(  
 ير معن ـ يتروژن در مراحـل مختلـف رشـد تـأث         يكود ن 

ــداد كلروف يدار ــر اع ــ ب ــت  ي ــر گذاش ــدول (ل مت ). 3ج
ل متـر در كـل مراحـل    ي ـد كلروف ن اعدا يشترين و ب  يكمتر

تـروژن  يمار عدم مصرف كود ن    يب در ت  ياه به ترت  يرشد گ 
ن سـطوح   يو بـالاتر  ) 69 در سال اول در مرحلـه        63/26(
ــروژن ين ــه 74/50(ت ــار ي در ت69 در ســال دوم در مرحل م

جـدول  (بدسـت آمـد     ) تروژن در هكتار  يلوگرم ن ي ك 276
 مراحـل   ل متر در سـال اول در      ين اعداد كلروف  يشتريب). 5

و ) 38(  مرحله    ي، هشت برگ  )33(اه مرحله   ي گ يسه برگ 
) 61( مرحلـه    يمرحله ظهور پرچم ها در وسط گل تـاج        

 تــن در هكتــار 5/7+ تــروژن يلــوگرم ني ك138مــار يدر ت
ل متـر در    ين اعداد كلروف  يبالاتر.  به دست آمد   يكود آل 

 از  يم ـيدار شـدن ن   ي ـ، پد )36( مرحله   يمراحل شش برگ  
، )69( مرحلــه يان گلــدهيــ، پا)55( مرحلــه يگــل تــاج

   شـدن   يري، ش ـ )73( شدن دانـه هـا مرحلـه         يري ش يابتدا
لـوگرم در هكتـار     ي ك 276مـار   يدر ت ) 75(دانه ها مرحلـه     

ن يشتري ـدر سـال دوم ب ). 5جدول  (تروژن به دست آمد     ين
) 33(اه مرحله ي گيل متر در مرحله سه برگياعداد كلروف 

 تــن در هكتــار 5/7+ تــروژن يلــوگرم ني ك138مــار يدر ت
 مرحلـه   يدر مرحلـه پـنج برگ ـ     .  به دسـت آمـد     يكود آل 

 تـن كـود     15مـار   يدر ت ) 37( مرحلـه    يو هفت برگ  ) 35(
 ي در هكتار به دست آمد و در مراحـل هـشت برگ ـ            يآل

مـار  يدر ت) 53( مرحلـه  يو ظهـور گـل تـاج    ) 38(مرحله  
 بـه   ي تن در هكتار كود آل     5/7+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 138

ر مراحل ظهور پرچم هـا در وسـط گـل           دست آمد، و د   
 يريو ش ـ) 69( مرحلـه   يان گلـده  ي، پا )61( مرحله   يتاج

لـوگرم در   ي ك 276مـار   يدر ت ) 75(شدن دانـه هـا مرحلـه        
  ).5جدول (تروژن به دست آمد يهكتار ن

ــود ن  ــر كمبـ ــروژن در گيدر اثـ ــتـ ــدن يـ اه، زرد شـ
د كـه باعـث كـاهش رشـد         ي آ يبه وجود م  ) سيكلروز(
ل ي ـن دل ي شـود بـه هم ـ     يس برگ ها م    زودر يرياه و پ  يگ

ل متـر در كـل مراحـل رشـد در           ي ـن اعـداد كلروف   يكمتر
  ). 5جـدول   (تروژن بـه دسـت آمـد        يمار عدم مصرف ن   يت
  پرينـــداس و پـــا يريافتـــه مطـــابق بـــا نظـــر گ   ين يـــا
)Gerendas and Pieper, 2001 (يدامنـه كل ـ .  باشـد يم ـ 
تــروژن يمــار كــود نيل متــر در تيــرات اعــداد كلروفييــتغ

ب سـال   ي ـ بـه ترت   74/50 ي ال 58/27 و   05/49 ي ال 20/26
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  اه ذرتيل متر در مراحل مختلف رشد گيتروژن بر اعداد كلروفي و كود نياري اثر سطوح آب برايانسيه واري تجز-3جدول 
  1385 و 1384  زراعييدر سال ها

Table 3. Analysis of variance for effects of irrigation and nitrogen on chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006 

cropping seasons 
 

Stage 
75  

 
Stage 

73  

 
Stage 

69 

  ميانگبن مربعات
Stage  

61  

Mean square 
Stage 

55  

  
Stage 

38 

 
Stage 

36 

  
Stage 

33  
  يدرجه آزاد

df  راتييمنابع تغ  S.O.V. 
             First year (2005)  ولسال ا      

17.629ns 8.055ns 14.238ns 36.503ns 18.320ns 30.190ns 64.312ns 105.684ns 2  تكرار Replication 
 A (Irrigation(  آبياري  2 **175.867 **286.677 **307.776 **370.812 **113.715 **286.069 **344.501 **204.786
 B (Nitrogen(  نيتروژن 9 *71.565 **130.618 **198.102 **488.825 **665.933 **483.469 **421.077 **531.029

5.318ns 4.592ns 12.117ns 8.827ns 3.867ns 3.694ns 1.633ns 6.959ns 18   نيتروژن×آبياري  A×B 
  Error  اشتباه  58  26.882 24.263 26.718 26.153 21.077 16.109 23.232 19.507
            

Stage 
75 

Stage 
69  

Stage 
61 

Stage 
53 

Stage 
38  

Stage 
37 

Stage 
36 

Stage 
33 

  يدرجه آزاد
df  راتييمنابع تغ  S.O.V. 

            Second Year (2006)  سال دوم      
20.822ns 38.074ns 7.302ns 96.837ns 55.798ns 46.679ns 19.837ns 29.607ns 2  تكرار  Replication 

 A(Irrigation(  آبياري  2 **377.967 **492.420 **356.034 **215.970 **309.036 **244.842 **327.696 **315.819
 B(Nitrogen(  نيتروژن 9 *35.175 **50.021 **141.108 **122.139 **154.768 **361.035 **395.456 **332.486

5.532ns 2.949ns 3.536ns 3.161ns 2.398ns 4.935ns 3.605ns 4.379ns 18   وژن نيتر×آبياري A×B 
  Error اشتباه  58 13.090  8.328 22.687 18.397 13.979 11.330 11.881 15.406

 .and **: Significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively *                                                                                                                                         . درصد1 و 5 دار در سطح احتمال يب معنيبه ترت**: و * 
ns :                                                                           غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                 ns: Non-Significant 
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  يارير سطوح مختلف آبي تحت تأث1385 و 1384 ي هاي زراعسال  دراه ذرتيل متر در مراحل مختلف رشد گين عدد كلروفيانگيسه مي مقا-4جدول 
Table 4. Mean comparison of chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of 

irrigation  
Stage 

75 
Stage 

73  
Stage 

69 
Stage 

61 
Stage 

55  
Stage 

38 
Stage 

36 
Stage 

33 
  ياريآب

Irrigation  
  سال

Year 
40.64a 41.61a 41.46a 41.50a 42.94a 43.73a 45.93a 43.75a I1    
38.05b 39.2a 39.09b 39.24b 40.82a 40.39b 43.24b 41.66a I2  2005 
35.41c 34.92b 35.34c 37.62b 36.07b 37.32c 39.76c 38.92b I3    

            
Stage 

75 
Stage 

69  
Stage 

61 
Stage 

53 
Stage 

38  
Stage 

37 
Stage 

35 
Stage  

33 
  ياريآب

Irrigation  
  

46.06a 46.29a 45.50a 40.44a 36.75a 40.60a 39.04a 42.92a I1    
42.12b 42.96b 42.31b 37.44b 34.33b 36.68b 35.57b 38.36b I2  2006 
39.63c 39.68c 39.80c 34.03c 31.39c 33.74c 30.96c 35.93c I3    

  . دار ندارندي درصد تفاوت معن5 دانكن در سطح احتمال ي بر اساس آزمون چند دامنه ا، باشندي حرف مشابه مي دارا كه، در هر ستون و هر سال،يين هايانگيم      
     Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-using 
     Duncan's Multiple Range Test.   
     I1= Irrigation of 50% of the plant water requirement, I2= Irrigation of 75% of the plant water requirement,  
     I3= Irrigation of 100% of the plant water requirement 
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  تروژنير سطوح مختلف ني تحت تأث1385 و 1384 هاي زراعي سال در اه ذرتيل متر در مراحل مختلف رشد گين عدد كلروفيانگيسه مي مقا-5جدول 

Table 5. Mean comparison chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of nitrogen 
Stage 

75 
Stage 

73  
Stage 

69 
Stage 

61 
Stage 

55  
Stage 

38 
Stage 

36  
Stage 

33 
  تروژنين

Nitrogen  
  سال

Year 
27.09e 29.19c 26.63d 26.82c 27.77f 33f 35.96d 35.20b N0  
40.23c 43.36ab 42.66b 43.85a 42.11bc 40.59b-d 44.75ab 39.85ab N1  
44.7ab 44.45ab 44.79b 45.27a 45.85ab 42.53a-c 45.4a 40.95a N2  
48.37a 46.36a 49.05a 47.58a 47.91a 43.69a-c 46.83a 41.87a N3  
38.97c 40.29b 40.83b 44.25a 42.45bc 42.89a-c 43.55ab 41.36a ½N1+ ½M1 2005 
43.05bc 42.74ab 41.76b 45.63a 44.69ab 45.32ab 46.4a 43.67a N1+ M1  
45.95ab 44.75ab 44.18b 48.52a 47.76a 47.12a 46.56a 44.71a ½N3+ ½M3  
29.31de 29.8c 30.59c 27.19c 30.04ef 34.51e-f 38.16cd 39.61ab M1  
30.83de 31.13c 32.15c 31.54b 33.32de 36.61d-f 40b-d 42.76a M2  
31.84d 33.68c 33.67c 33.89b 37.54cd 38.54c-e 42.15a-c 44.43a M3  

           
Stage 

75 
Stage 

69  
Stage 

61 
Stage 

53 
Stage 

38  
Stage 

37 
Stage 

35 
Stage 

33 
  تروژنين

Nitrogen  
 

31f 31.03e 30.52f 28.94d 27.58e 30.79c 31.50e 36.38b N0  
44.86bc  44.39b 44.05bc 35.48bc 29.47de 32.11c 33.26de 37.24b N1  
47.83ab 48.99a 46.64b 40.55a 31.93cd 32.98c 34.30c-e 37.96b N2  
49.60a 50.74a 50.41a 41.22a 34.47bc 38.21ab 36.66a-c 39.28b N3  
40.08de 41.15bc 42.84cd 38.63ab 34.14bc 35.28bc 33.21de  39.46b ½N1+ ½M1 2006 
47.50ab 47.87a 46.12bc 40.58a 37.57ab 39.66ab 33.88c-e 39.20b N1+ M1  
48.33ab 50.55a 49.98a 41.72a 39.28a 40.49a 37.70ab 43.60a ½N3+ ½M3  
36.88e 36.61d 35.40e 33.15c 33.78bc 38.26ab 35.10b-d 37.88b M1  
38.14de 38.53cd 39.58d 34.68bc 35.93a-c 39.97ab 37.76ab 39.93b M2  
41.79cd 39.87cd 39.82d 37.89ab 37.42ab 42.33a 38.53a 39.74b M3  

  . دار ندارندي درصد تفاوت معن5 دانكن در سطح احتمال ي بر اساس آزمون چند دامنه ا، باشندي حرف مشابه مي دارا كه، در هر ستون و هر سال،يين هايانگيم
Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test.    

                   N0= 0 kg/ha nitrogen, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen 

                   M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure 
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ــود  ــدول (اول و دوم ب ــدول ) 5ج ــال اول 5در ج  در س
 كـه   ي شود كه در مرحله سـه و هـشت برگ ـ          يمشاهده م 

افتـه در هـر بوتـه انـدازه         ين بـرگ كـاملاً توسـعه        يبالاتر
مـار  يل متر مربوط بـه ت     ين اعداد كلروف  يشتري شده ب  يريگ

 ي تن كود آل   5/7+ تروژن  يلوگرم ن ي ك 138كود مخلوط   
 سـه، پـنج، هفـت و        يرحلـه هـا   بود، و در سال دوم در م      

مار يل متر مربوط به ت    ين اعداد كلروف  يشتري ب يهشت برگ 
 يتروژن م ير ن ين مقاد ي در بالاتر  يا كود آل  يكود مخلوط   

 مـواد  يادير زي مقادي آليرا كود ها يز). 5جدول  (باشد  
 يه شـده و حـاو     ي تجز ي كنند كه به راحت    يد  م  ي تول يآل

 ماننـد كـود     يستي ـ ز منـابع . تروژن هستند ي ن يادير ز يمقاد
ــ  تواننــد بــه يز مــيــ نييايمي در مخلــوط بــا كــود شــيآل

را ي ـد محـصول منجـر شـوند، ز   ي خاك و تول  يزيحاصلخ
ن ياه را تـأم   ي ـاز گ ي ـ مـورد ن   يي غذا يازهاين نظام اكثر ن   يا

 توسـط محـصول را      ييكرده و بـازده جـذب مـواد غـذا         
ــزا ــيافـ ــد يش مـ   ;Bauer and Black, 1994( دهـ

Eghbal et al., 1995; Parmar and Sharma, 1998 ( و به
 ير بـالاتر  ي مقـاد  يل متـر دارا   ي ـل اعـداد كلروف   ين دل يهم

تــروژن بــرگ ارتبــاط ي نير بــا محتــوين مقــاديــا. بودنــد
 تـروژن بـرگ اعـداد     يزان ن ي ـش م يم دارند و با افـزا     يمستق
امـا در مراحـل ظهـور       . ابدي يش م يل متر هم افزا   يكلروف

هـا در وسـط گـل       ، ظهور پـرچم     )53( مرحله   يگل تاج 
 يريو ش ـ) 69( مرحلـه   يان گلـده  ي، پا )61( مرحله   يتاج

در سال دوم مـشاهده شـد كـه         ) 75(شدن دانه ها مرحله     
 138مـار كـود مخلـوط       يل متر با ت   ين اعداد كلروف  يشتريب
 و كـود    ي تن در هكتار كود آل     5/7+ تروژن  يلو گرم ن  يك
 تروژن به دست آمـد    يلوگرم در هكتار ن   ي ك 276 ييايميش
م ين موضـوع تـسه  ي ـل اي شود دلياستنباط م   ).5ول  جد(
ك عنصر  يتروژن به عنوان    يرا ن ياه باشد، ز  يتروژن در گ  ين

بـالاتر   ين به سمت برگ هـا     يي پا يمتحرك از برگ ها   
ا ي ـك شـاخص سـطح بـرگ و         ياهان در   يدر گ .  رود يم
تـروژن بـه    ي از اختصاص ن   ي مطلوب ياه الگو يه انداز گ  يسا

اه ذرت،  يد به خصوص در گ     بالاتر وجود دار   يبرگ ها 
د، ي ـ نما ي عمـل م ـ   يك مخزن قـو   يبرگ بلال به عنوان     

 بـلال   ي در پر كردن دانـه هـا       ين برگ نقش مهم   يرا ا يز
 مراحـل  يدر انتهـا (Uhart and Andrade, 1995a). دارد 

مـار كـود    يل متـر در ت    ي ـن اعـداد كلروف   يشتري ـز ب ي ـرشد ن 
تـروژن بدسـت آمـد      يلوگرم در هكتار ن   ي ك 276 ييايميش
تـروژن  ي ن ييايمي كـود ش ـ   يمارهـا يرا در ت  ي ـ ز .)5جدول  (

اهـان زودتـر    ي گ يي انتهـا  يزش بـرگ هـا    يزرد شدن و ر   
تـروژن  يجه گرفـت ن   ي توان نت  ين م ي افتد و بنابرا   ياتفاق م 

 بـه خـصوص     يي بـالا  ي به بـرگ هـا     ينيي پا ياز برگ ها  
 ي كـود آل ـ   يمارهـا ي شـود امـا در ت      يبرگ بلال منتقل م   
 هــا كمتــر زرد و دچــار  بــرگييايمينــسبت بــه كــود شــ

 ي كـود آل ـ   يمارهـا ين علـت ت   ي شوند و به هم    يزش م ير
   . باشنديل متر مي اعداد كمتر كلروفيدارا

ل متـر   ي ـش نشان داد كه اعداد كلروف     ين آزما يج ا ينتا
اه و سـطوح كـود      ي و مراحل رشد گ    يريبه زمان نمونه گ   

در مــورد بــرهم ). 5جــدول ( دارد يز بــستگيــتــروژن نين
ل متر در   ير كلروف يتروژن بر مقاد  ي و ن  يكنش تنش خشك  

جـدول  ( مـشاهده نـشد      ي دار يكل مراحل رشد اثر معن ـ    
ن دو عامـل  ي شود كه اي ميريجه گين نت ين چن يبنابرا). 3

ل متـر در    ي ـبه طـور مـستقل و جداگانـه بـر اعـداد كلروف            
 يونيروابـط رگرس ـ  . ر گذاشتند يمراحل مختلف رشد تأث   

ل متر در سـطوح     يروفتروژن دانه و اعداد كل    ين درصد ن  يب
ن دو  ي ـن ا يانگر آن اسـت كـه ب ـ      ي ـتروژن ب يمتفاوت كود ن  

 ي، همبستگ )1شكل  ( وجود دارد    يك رابطه خط  يعامل  
اه ماننـد مراحـل   ي ـ از مراحل رشـد گ ي دار، در بعض  يمعن
ــ75 و 69، 61، 53 ــداد  ين درصــد ني، ب ــه و اع ــروژن دان ت

 از مراحـل رشـد      يل متر وجود داشت و در بعـض       يكلروف
  . ف تــر بــودي ضــع38 و 37، 35، 33اننــد مراحــل اه ميــگ
وس و ي ـ دافيش هـا يج آزمـا يق با نتـا ين تحق ي ا يافته ها ي

. مطابقـت دارد ) Duffus and Slaughter, 1997(سـلاتر  
تـروژن در   يآنها گزارش كـرده انـد كـه مـصرف كـود ن            

 دهد  يش م ي را افزا  ييل فصل در غلات عملكرد نها     ياوا
 يش نم ـ يرا افـزا  ) روژن دانـه  تين(ن دانه   ي مقدار پروتئ  يول

تـروژن و عملكـرد معمـولاً    ين كـود ن  ي ب ـ يهمبـستگ . دهد
تروژن در اواخر فصل    يار متفاوت است و مصرف كود ن      يبس
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مرحله 33
Stage 33

N = 0.0218SPAD + 0.6539
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مرحله 35
Stage 35

N = 0.0192SPAD + 0.8281
R2 = 0.5844 (35)
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مرحله 37
Sta g e  37

N = 0.0093SPAD + 1.1597
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مرحله 38
Stage 38

N = 0.0115SPAD + 1.1104
R2 = 0.5151 (38)
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مرحله 53
Sta g e  53

N = 0.0121SPAD + 1.0527
R2 = 0.6949 (53)
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مرحله 61
Stage 61

N = 0.0075SPAD + 1.1856
R2 = 0.6437 (61)
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مرحله 69

Stage 69

N = 0.0072SPAD + 1.1968
R2 = 0.6425 (69)
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مرحله 75
Stage 75

N = 0.0081SPAD + 1.1587
R2 = 0.6938 (75)
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  تروژنيل متر در سطوح كود نيتروژن دانه و اعداد كلروفين درصد ني  ارتباط ب-1شكل 
Fig. 1. Relationship between grain nitrogen content (%) and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different 

nitrogen levels 
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  تروژني و نيارير  سطوح مختلف آبي تحت تأث1385 و 1384در سال هاي زراعي اه در ذرت ي مصرف آب گيدانه و بهره ور عملكرد ي عملكرد و اجزايانس برايه واري تجز-6جدول 
Table 6. Analysis of variance for grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons as affected by different levels of 

irrigation and nitrogen 
          Mean square  ميانگبن مربعات      

  بهره وري مصرف آب
WP 

  شاخص برداشت
HI 

  عملكرد زيستي
BY 

  عملكرد دانه
GY 

  وزن كل بلال
TEW 

  وزن صد دانه
HKW  

  تعداد دانه در بلال
KNE-1 

  درجه آزادي
df منابع تغييرات  S.O.V. 

2005     
0.022ns 128.829ns 1876.871* 189111.562ns 46.88ns 2.52ns 32208.544ns 2  تكرار Replication 
 A( Irrigation(  آبياري  2 **56968.078 **253.882 **62123.857  **236960891.639 **69179.208 **2567.03 **0.704
 B(Nitrogen(  نيتروژن 9 **57910.826 **24.245 **4520.875 **17579430.798 **11930.881 **187.941 **0.465
0.051* 32.092ns 780.935* 2766176.884** 663.761** 3.508ns 4264.485* 18   وژن نيتر×آبياري A×B 
  Error اشتباه  58 3480.717 2.979 245.049 793770.860 393.154 35.820 0.024

       
2006        

0.105ns 42.207ns 3234.735* 3258270.224ns 877.457ns 8.124ns 4149.633ns 2  تكرار Replication 
 A( Irrigation(  آبياري  2 **668640.4 **275.628 **82376.385 **296147470.428 **90226.276 **2031.01 **1.192
 B( Nitrogen(  نيتروژن 9 **70298.277 **20.972 **5404.383  **20003387.418 **8656.266 **262.416 **0.604
0.067** 72.920* 780.756* 3058117.953** 841.088** 3ns 3485.684* 18   نيتروژن×آبياري  A×B 
  Error اشتباه  58 2323.771 2.585 233.977 974173.286 401.88 34.883 0.030

 .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                                                                     . درصد1 و 5 دار در سطح احتمال ي معنبه ترتيب**: و * 
ns :                                                                                                            غير معني دار                                                                                                                                                                                                     ns: Non-significant  

       KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index      
       WP = Water productivity 
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 يارير سطوح مختلف آبي تحت تأث1385 و 1384  هاي زراعيسالدر اه ذرت ي مصرف آب گي عملكرد دانه و بهره ورين عملكرد و اجزايانگيسه مي مقا-7جدول 

Table 7. Mean comparison grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of irrigation 
 مصرف آب يبهره ور

لوگرم بر هر متر يك(
  )مكعب آب

WP (kg/m3)  

  شاخص برداشت
  )درصد(

HI (%)  

  يستيعملكرد ز
  )گرم در بوته(

BY 
(g/plant) 

عملكرد دانه 
لوگرم در يك(

  )هكتار
GY (kg/ha)  

  وزن كل بلال
  )گرم(

TEW (g)  

وزن صد دانه 
  )گرم(

HKW (g)  

اد دانه در تعد
  بلال

KNE-1  

  
  ياريآب

Irrigation 
    2005      

0.7991b  34.25c 120.7c 3220c 57.72c 12.81c 368c I1 
0.8512b 43.34b 153.5b 5145b 88.10b 15.41b 474b  I2 

1.087a 52.75a 215.3a 8756a 147.2a 18.62a 626a I3 
        
   2006     

0.8496c 44.32c 92.56c 3241c 56.50c 12.98c 342c I1 
0.9755b 53.10b 135.4b 5583b 95.43b 16.03b 478b I2 

1.240a 60.77a 201.4a 9462a 160.2a 19.04a 640a I3 
  . دار ندارندي درصد تفاوت معن5 دانكن در سطح احتمال ياس آزمون چند دامنه ا بر اس، باشندي حرف مشابه مي دارا كه، در هر ستون و هر سال،يين هايانگيم                                                              

                                               Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability  
                                               level-using Duncan's Multiple Range Test. 

 
                                               KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield      
                                               BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity 
                                               I1= Irrigation of 50% of the plant water requirement, I2= Irrigation of 75% of the plant water requirement 
                                               I3= Irrigation of 100% of the plant water requirement 
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  تروژنير سطوح مختلف نيتحت تأث 1385 و 1384در سال هاي زراعي اه ذرت ي مصرف آب گي عملكرد دانه و بهره ورين عملكرد و اجزايانگيسه مي مقا-8جدول 
    Table 8. Mean comparison grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels nitrogen  

  ) متر مكعب آببرلوگرم يك( مصرف آب يبهره ور
WP (kg/m3)  

  شاخص برداشت
  )درصد(

HI (%)  

  يستيعملكرد ز
  )گرم در بوته(

BY (g/plant)  
  )لوگرم در هكتاريك(عملكرد دانه 

GY (kg/ha)  

  وزن كل بلال
  )گرم(

TEW (g)  

  وزن صد دانه
  )گرم(

HKW (g)  
  تعداد دانه در بلال

KNE-1  
  تروژنين

Nitrogen  
  2005      

0.461f 36.46d 98.12e 2939e 53.22e 12.2e 324e  N0 
0.673e 40.18b-d 132.1d 4242d 75.64d 15.2cd 419d N1 
0.8972d 41.58b-d 168.1c 5711c 98.99c 14.94cd 493c N2 
0.9341d 38.53cd 192.2b 6174bc 105.9bc 17.1ab 494c N3 
0.9502cd 43.09bc  172.3bc 5840c 103bc 15.41b-d 520bc ½N1+ ½M1 
1.129ab 45.30ab 192.5b 6918ab 116.1ab 17.88a 545a-c N1+ M1 
1.194a 42.75bc 220.9a 7555a 127.1a 16.66a-c 588a ½N3+ ½M3 
0.7491e 46.44ab 124.8d 4630d 77.21d 14.08d 421d M1 
1.034b-d 50.37a 157.9c 6274bc 105.1bc 16.55a-c 519bc M2 
1.1a-c 49.77a 172.6c 6788ab 114.5a-c 16.12a-c 567ab M3 
        
  2006      
0.5272f 41.74c 92.46f 3244e 58.15e 13.05e 319e N0 
0.7538e 47.8b 118.5e 4594d 79.47d 14.71d 407d N1 
0.9998d 51.72b 143cd 6209c 108.4c 15.56cd 481c N2 
1.099b-d 53.2b 158.3bc 6781bc 116.5bc 17.46ab 489c N3 
1.030cd 59.59a 126.9de 5948c 101.1c 16.32b-d 487c ½N1+ ½M1 
1.266ab 52.92b 172.4ab 7394ab 124.1ab 18.35a 553ab N1+ M1 
1.319a 52.21b 187.9a 7912a 135.2a 16.70bc 594a ½N3+ ½M3 
0.7890e 53.51b 110.5ef 4681d 79.23d 14.98d 410d M1 
1.180a-c 60.93a 145.7cd 6842bc 113.5bc 17.05a-c 525bc M2 
1.253ab 53.68b 175.6ab 7350a  124.9ab 15.96b-d 599a M3 

  . دار ندارندي درصد تفاوت معن5 دانكن در سطح احتمال ي باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي حرف مشابه مي در هر ستون و هر سال، كه داراين هايانگيم*: 
Means, in each column and for each year, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test. 
 
KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity 
N0= 0kg/ha, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen 
M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure w
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. ن دانـه غـلات شـود      يش پروتئ ي تواند باعث افزا   يرشد م 
 ياني ـ كـه مراحـل م     75 و   69،  61،  53ن در مراحل    يبنابرا

ش كـود   يبـا افـزا   .  باشـد  ياه ذرت م ـ  ي ـ رشـد گ   ييتا انتها 
 يش م ـيتروژن دانه افـزا   يل متر و ن   يتروژن، اعداد كلروف  ين
ز مـشاهده  ي ـ سال اول ني برايروند مشابه). 1شكل (ابد  ي

 ).ا نشان داده نشده استداده ه( .ديگرد
  عملكرد دانه

 ي بـه طـور معن ـ  يق نشان داد تـنش خـشك  ين تحقيج ا ينتا
 و  6جـداول   (د  يلكرد دانه گرد   منجر به كاهش عم    يدار

 يمـار خـشك   ي كاهش عملكرد دانـه در ت      يعلت اصل ). 7
جـداول  (كاهش تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه بـود    

 ير پژوهشگران ي سا يهاافتهيافته ها مطابق با     ين  يا). 7 و   6
 تعداد دانه در بـلال،      ياند تنش خشك  است كه نشان داده   

 دهـد   ي را كـاهش م ـ    وزن دانه در بـلال و عملكـرد دانـه         
)Cheong et al., 2003; Schussler and  

Westgate, 1991; Smallwood et al., 1999; .(  كـاهش
ر در ظهـور    يتعداد دانه در بلال ممكن است بـر اثـر تـأخ           

 كـربن   يدراتهاي ـن در اثر كمبـود ه     يا سقط جن  ي كاكل و 
 يهــا البتــه تــنش(Uhart and Andrade, 1995a).باشــد 
 باعث كوتـاه شـدن      ي و شور  ينش خشك  مانند ت  يطيمح

ن منجـر بـه كـاهش       ي ـده و ا  ي ـهـا گرد  ز سنبلچه يدوره تما 
 كـه   ين عـامل  يتـر مهـم . شـود يتعداد سنبلچه در سنبله م ـ    

شـود  ي م يط تنش خشك  يباعث كاهش وزن دانه در شرا     
 ن عرضه مواد  يبنابرا. كوتاه شدن دوره پر شدن دانه است      

بـد و   اي ي كـاهش م ـ   ير تـنش خـشك    يپرورده تحـت تـأث    
ز ي ـعملكرد دانه، وزن دانـه هـر بـلال و وزن هـزار دانـه ن               

  .ابدي يكاهش م
 بـر عملكـرد     يداري اثر معن  يتروژن و كود آل   يكود ن 

دنــد يش عملكــرد دانــه گرديدانــه داشــتند و باعــث افــزا
ب در سال   ين عملكرد دانه به ترت    يشتريب). 8 و   6جداول  (

 تــن 5/7+ تــروژن يلــوگرم ني ك138مــار ياول و دوم در ت
لـوگرم  ي ك 7912 و   7555 در هكتار بـه مقـدار        يكود دام 

ن عملكـرد دانـه بـه       يدر هكتار بـه دسـت آمـد، و كمتـر          
تروژن يمار عدم كاربرد ن   يب در سال اول و دوم در ت       يترت

لوگرم در هكتار برداشت شد     ي ك 3242 و   2939به مقدار   
 و وجود مواد    يي بهتر به عناصر غذا    يدسترس). 8جدول  (
 انجـام فتوسـنتز و      ي برا يط بهتر ي شرا يهم باعث فرا  يآل

ش عملكـرد دانـه در      يعلت افـزا  . اه شد يجه رشد گ  يدر نت 
ش تعـداد دانـه در بـلال و         يتروژن، افـزا  ي كود ن  يمارهايت

 در سـال اول     8در جدول   ). 8جدول  (وزن كل بلال بود     
 5/7+ تروژن  يلوگرم كود ن  ي ك 138مار  يد ت يمشاهده گرد 
 ي تعـداد دانـه در بـلال م ـ   نيشتري ـ ب ي دارا يتن كود دام ـ  

ــد ــال دوم ن. باش ــو در س ــار يز تي ــود  ي ك138م ــوگرم ك ل
 ي دارا ي تن كـود آل ـ    15 و   ي تن كود دام   5/7+ تروژن  ين
 ي اخـتلاف معن ـ ين تعداد دانه در بلال بودنـد، ول ـ      يشتريب

ر ي ســايافتـه هــا يج مــشابه ين نتــاي ـ ا.دار بـا هــم نداشــتند 
عــث تــروژن باي اســت كــه نــشان دادنــد كــود نينــيمحقق
 ,Bauer and Black( شود يش تعداد دانه در بلال ميافزا

1994; Eghbal et al., 1995; Lauer, 1975; Parmer and 

Sharma, 1998 .(و واكر يه )(Hay and Walker, 1989 
ش يتروژن موجب افزا  يگزارش كردند از آنجا كه كود ن      

 ي شود انتظار م يد ماده خشك و دوام سطح برگ م       يتول
تـروژن  يش مـصرف ن   يلكرد دانه غلات با افزا    رود كه عم  

  .  ابديش يافزا
ــشك     ــرهمكنش تــنش خ ــورد ب ر و ي و مقــاديدر م
ن يشتريتروژن بر عملكرد دانه، ب    يبات مختلف كود ن   يترك

 5/7+ تروژن يلوگرم كود ني ك138مار يعملكرد دانه در ت
اه بـه   ي گ ياز آب ي معادل ن  ياري در هكتار و آب    يتن كود آل  

 و عـدم    يبـا اعمـال تـنش خـشك       ). 9 جدول(دست آمد   
د و  ي ـاه مشاهده گرد  يتروژن كاهش عملكرد گ   يمصرف ن 

 يتروژن به خصوص به صورت كود آل      يش كود ن  يبا افزا 
 شـد و    ياه در برابر تـنش خـشك      يش تحمل گ  يباعث افزا 

ــزا  9در جــدول ). 9جــدول (افــت يش يعملكــرد آن اف
تـروژن در   ي مخلوط كود ن   ي شود كه نظام ها    يمشاهده م 

ن عملكـرد دانـه     ي برتر ياه دارا ي گ ياز آب ي معادل ن  ياريآب
 مـشابه   يمارهـا ير ت يسه بـا سـا    ي ـ در مقا  يبطور قابل توجه  

 ي م ـ يري ـجـه گ  يش نت ين آزمـا  ي ـانتايج  ن از   يبنابرا. بودند
ــه صــورت شــيتــروژن كــافيشــود كــه كــود ن   ، ييايمي ب
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 تروژني ن× يارير اثر متقابل آبي تحت تأث1385 و 1384در سال هاي زراعي اه ذرت يف آب گ مصري عملكرد دانه و بهره ورين عملكرد و اجزايانگيسه مي مقا-9جدول 
Table 9. Mean comparison of grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons as affected by interaction of irrigation × nitrogen 

  )لوگرم بر هر متر مكعب آبيك( مصرف آبيبهره ور
WP (kg/m3)  

  شاخص برداشت
  )درصد(

HI (%)  

  يستيعملكرد ز
  )گرم در بوته(

BY (g/plant)  
  )لوگرم در هكتاريك(عملكرد دانه 

GY (kg/ha)  

  وزن كل بلال
  )گرم(

TEW (g)  
  )گرم(وزن صد دانه

HKW (g)  
  تعداد دانه در بلال

KNE-1  
  تروژنيسطوح ن

Nitrogen levels 
  ياريسطوح آب

Irrigation levels  
   2005       
0.3588o 26.48ij 67.98l 1446o 27.04l 8.576l 214m N0   
0.5385m-o 29.64h-j 96.51kl 2170no 42.54kl 11.82jk 338kl N1   
0.7137i-n  31.31g-j  115.6i-k 2876m-o 52.07i-l 12.03jk 346j-l N2   
0.5793l-o 23.86j 130h-k 2335no 45.19j-l 13.81g-k 328kl N3   
0.9048e-k 35.37f-i 135.3g-j 3646l-n 70.30h-k 12.76h-k 433g-k ½N1+ ½M1 I1  
1.176b-e 40.67c-h 152.2g-i 4640i-l 80.19f-i 15.56d-i 408h-l N1+ M1   
0.9555d-j 31.33g-j 160f-h 3851k-n 68.42h-k 13.9g-k 418g-l ½N3+ ½M3   
0.7369h-n 40.51c-h 94.18kl 2969m-o 51i-l 11.13kl 336kl M1   
1.020c-h 42.65c-g 125.4h-k 4110k-m  68.78h-k 14.54f-j 414g-l M2   
1.007d-i 40.67c-h 129.7h-k 4057k-m 71.69h-k 14.02g-k 439g-k M3   

no 0.4462 35.55f-i 98.78j-l 2697m-o 48.64j-l 12.28i-k 306lm N0  
0.6913j-n 42.77e-g 128.6h-k 4181k-m 75g-j 14.98e-j 416g-l N1  
0.8357g-l 41.23c-h 160.5f-h 5051h-l 88.59e-h 13.85g-k 491f-i N2  
0.8477f-l 39.40e-h 170.7e-g 5123h-l 87.93e-h 15.82d-h 453g-j N3  
0.8977e-k 44.09b-f 161.4f-h 5426g-k 93.64g-h 15.77d-h 505f-i ½N1+ ½M1 I2  
0.8987e-k 40.02d-h 173.6e-g 5433g-k 94.15e-h 18.64a-d 523e-h N1+ M1  
1.163b-e 44.90b-f 205.2de 7028e-g 116.8e 15.80d-h 567c-f ½N3+ ½M3  
0.6231k-o 41.86c-g 116.8i-k 3768k-n 64.33h-k 13.07h-k 397i-l M1  
1.026c-h 51.54a-d 156.3f-h 6201f-j  102e-g 17.13b-g 509f-i M2  
1.083c-g 52.05a-c 163f-h 6546f-h 109.9ef 16.76c-g 569c-f M3  
0.5798l-o 47.35a-e 127.6h-k 4673j-l 83.97f-h 15.75d-h 452g-j N0   
0.791g-m 48.14a-e 171e-g 6375f-i 109.4ef 18.81a-d 504f-i  N1   
1.142b-f 52.19a-c 228cd 9206cd 156.3cd 18.95a-d 643bc N2   
1.375ab 52.35a-c 275.8ab 11060ab 184.6ab 21.66a 702ab N3   
1.048c-g 49.80a-e 220.1cd 8448de 145d 17.71b-f 621b-e ½N1+ ½M1 I3  
1.313a-c 55.21ab 251.7bc 10588a-c 174a-c 19.44a-c 704ab N1+ M1   
1.463a 52.02a-c 297.5a 11790a 196a 20.28ab 780a ½N3+ ½M3   
0.8874e-k 56.95a 163.4f-h 7152ef 116.3e 18.03b-e 529d-g M1   
1.055c-g 56.9a 192.2d-f 8512de 144.6d 18.01b-e 633b-d M2   
1.211ab 56.59a 225.2cd 9761b-d 161.8b-d 17.58b-f 694ab M3   
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 Table 9. Continued                                                                                                                                                                                                                                               9ادامه جدول 

  )لوگرم بر هر متر مكعب آبيك( مصرف آبيبهره ور
WP (kg/m3)  

  شاخص برداشت
  )درصد(

HI (%)  

  يستيعملكرد ز
  )گرم در بوته(

BY (g/plant)  
  )لوگرم در هكتاريك(عملكرد دانه 

GY (kg/ha)  

  وزن كل بلال
  )گرم(

TEW (g)  
  )گرم(وزن صد دانه

HKW (g)  
  تعداد دانه در بلال

KNE-1  
  تروژنيسطوح ن

Nitrogen levels 
  ياريسطوح آب

Irrigation levels  
   2006       
0.3366m 27.05k 57.46p 1285p 24.67r 9.787l 176o N0   
0.5012lm 37.88ij 66.34op 1912op 35.80qr 11.32kl  255n N1   
0.622k-m 34.28jk 87.65l-p 2373n-p 44.49p-r 11.21kl 289n N2   
0.7793i-l 44.67g-j 85.55m-p 2972l-p 52.79n-q 14.02h-k 308l-n N3   
1.001e-j 52.60b-h 93.8j-p 3819k-n 66.30m-p 14.08h-k 380k-m ½N1+ ½M1 I1  
1.273b-g 48.19e-i 131f-j 4857i-l 81.33j-n 15.74e-j 426i-k N1+ M1   
1.05d-i 41.20h-j 126.3f-k 4008j-n 69.54l-p 12.78jk 429h-k ½N3+ ½M3   
0.7114j-l 49.74d-h 70.72n-p 2714m-p 46.50o-r 13.26i-k 296mn M1   
1.150c-h 58.45a-e 98.77i-o 4387i-m 73.85k-o 14.66g-j 419i-k M2   
1.071c-i 49.18d-h 108h-n 4087j-n 69.75l-p 12.89jk 440h-k M3   
0.5523lm 45.04f-i  90.51k-p 3163l-o 56.80n-q  13.16i-k 331l-n N0  
0.8196h-l 48.87d-i  124.5g-l 4691i-l 81.90j-n 15.28f-j 433h-k N1  
0.9893f-j 54.78a-g 133.7f-i 5662g-k 97.96h-l 15.47e-j 487f-i N2  
0.965f-j 52.11b-h 142e-h 5523h-k 95.32h-m 16.51d-h 457g-k N3  
1.003e-j 60.51a-d 123.1g-m 5742g-j 95.21h-m 16.84d-h 473f-j ½N1+ ½M1 I2  
1.019d-j 47.69e-i 149.3d-g 5831g-j 100.6g-k 18.53b-e 519e-h N1+ M1  
1.288b-f 52.74b-g 181cd 7368e-h 126.5e-g 16.54d-h 589c-e ½N3+ ½M3  
0.6853j-l 50.80c-h 100.4i-o 3922j-n 67.65m-p 13.85h-k 385j-l M1  
1.096c-i 62.06a-c 133.3f-i 6269f-i 103.4f-j 17.36c-g 488f-i M2  
1.338a-e 56.38a-f 175.9c-e 7656ef 129ef 16.78d-h 616cd M3  
0.6927j-l 53.13b-g 129.4f-j 5286i-k 92.97i-m 16.21d-i 451g-k N0   
0.9407g-k 56.66a-f 164.6d-f 7178e-h 120.7e-i 17.53c-g 534d-g N1   
1.388a-c 66.09a 207.8bc 10590bc 182.8a-c 19.98a-c 668bc N2   
1.553ab 62.81ab 247.4a 11850ab 201.4ab 21.85a 703ab N3   
1.007c-i 65.66a 163.7d-f 8283de 141.8d-e 18.04b-f 608cd ½N1+ ½M1 I3  
1.506ab 62.87ab 236.9ab 11490a-c 190.5a-c 20.79ab 713ab N1+ M1   
1.62a 62.70ab 256.3a 12360a 209.5a 20.79ab 764a ½N3+ ½M3   
0.9703f-j 60a-d 160.3d-g 7406e-g 123.5e-h 17.84b-f 548d-f M1   
1.293b-f 62.27a-c 205bc 9870cd 163.4cd 19.14a-d 667bc M2   
1.35a-d 55.48a-g 242.9a 10310c  175.8bc 18.21b-f 742ab M3   

  . دار ندارندي درصد تفاوت معن5 دانكن در سطح احتمال ي باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي حرف مشابه مي، كه دارا و هر تيمار در هر ستون و هر سال،يين هايانگيم
Means, in each column and for each year and treatment, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's multiple range tests.   
 
KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity 
N0= 0kg/ha, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen 
M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure 
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 بـه مقـدار     يط تنش خشك  يعملكرد دانه ذرت را در شرا     
 و  يتروژن به صورت آل   ي كود ن  ي دهد ول  يش م يكم افزا 

ط يعملكـرد دانـه را در شـرا       ) ي و آل ـ  ييايميش ـ(مخلوط  
ن مـصرف   يبنابرا.  دهد ي م يشتريش ب ي افزا يتنش خشك 

 ييايمي و ش ـ  يصورت مخلـوط كـود آل ـ     تروژن به   يكود ن 
  . شوديه مي توصي تنش خشكياثرها كاهش يبرا

ل ين عملكرد دانه و اعداد كلروف     ي ب يوني     روابط رگرس 
انگر آن است كـه     يتروژن ب يمتر در سطوح متفاوت كود ن     

ن يچن ـ). 2شـكل   (ن دو عامـل بـود       ي ـن ا ي ب ـ يروابط مثبت ـ 
 ها نـشان    داده(د  يز مشاهده گرد  ي سال اول ن   ي برا يروند

ــشده اســت  ــستگ). داده ن ــيهمب ــضي معن  از ي دار در بع
ن ي ب ـ 53 و   38،  37،  33اه ماننـد مراحـل      ي ـمراحل رشـد گ   

ل متر و عملكـرد دانـه وجـود داشـت و در             ياعداد كلروف 
 75 و   69،  35اه  ماننـد مراحـل       ي ـ از مراحل رشد گ    يبعض

جـه اثـر    ياست در نت   ف تر بود، كه ممكن    ي ضع يهمبستگ
روابـط  .  باشـد  ي از اثر عوامـل بررس ـ     ري غ يگريعوامل د 
ل متـر در    ي ـر كلروف ين عملكرد دانه و مقـاد     ي ب يونيرگرس

 و ي نــشان داد كــه روابــط منفــياريــســطوح مختلــف آب
). 3شــكل (ن دو عامــل وجــود داشــت يــن اي بــيديشــد

ش ي شـود بـا افـزا      ي ملاحظـه م ـ   3همانطور كه در شـكل      
ل متـر   ي عملكرد دانه كاهش و اعداد كلروف      يتنش خشك 

  . دا كرديش پيفزاا
  وزن كل بلال

وزن كـل بـلال       دار در  ي باعث كاهش معن   يتنش خشك 
 ياري ـآب ن وزن كل بـلال در يشتريب).  7 و 6جداول  (شد  

ه سـطوح   ي ـاه بـه دسـت آمـد و بـا بق          ي ـ گ ياز آب ـ يمعادل ن 
). 7جـدول   (د  ي ـ دار مـشاهده گرد    ي اختلاف معن  ياريآب

ش ل كـاه  ي ـ توان به دل   يعلت كاهش وزن كل بلال را م      
تعداد دانه در بلال و كاهش آهنگ رشد بلال كه مخزن           

را عرضـه   ي ـ باشد دانست، ز   ي م ي مواد فتوسنتز  ي برا يقو
ابـد  ي ي كـاهش م ـ   ير تنش خشك  يمواد پرورده تحت تأث   

ــا   ــه ب ــا يك ــه ه ــايافت ــصوص  ي س ــشگران در خ   ر پژوه
   يكـــاهش وزن كــــل بـــلال در اثــــر تـــنش خــــشك   

  ;Schussler and Westgate, 1991(مطابقـــت دارد 

Sinclair et al., 1990; Smith et al., 2004 .(  
د يش وزن كل بلال گرد    يتروژن باعث افزا  يش ن يافزا

ن يشتري ـ شـود ب   ي مشاهده م  8در جدول   ). 8 و   6جداول  (
+ تـروژن   يلوگرم ن ي ك 138مار  ير وزن كل بلال در ت     يمقاد

 بهتـر   يدسترس.  در هكتار به دست آمد     ي تن كود آل   5/7
 ي باعــث فراهمــيوجــود مــواد آلــ و ييبــه عناصــر غــذا

اه ي ـجه رشـد گ   ي انجام فتوسنتز و در نت     ي برا يط بهتر يشرا
 ,Jacobs and Pearson(رسـون  يجـاكوبز و پ . شده اسـت 

ــوهــارت و آندريو ) 1991  ,Uhart and Andrade(د ي

1995a.b (ا ي ـ خود نشان دادند كمبود و       يافته ها يز در   ين
  . گذاردي م وزن كل بلال اثريتروژن بر رويش نيافزا

  
 يستيعملكرد ز

 يستيش بر عملكرد ز   ي در دو سال آزما    يتنش خشك 
 عملكـرد   يش تـنش خـشك    ير گذاشت و با افزا    ياه تأث يگ
 و  يسـپهر ). 7 و   6جـداول   (افـت   ياه كـاهش    ي ـ گ يستيز

با اعمـال تـنش موقـت    ) Sepehri et al., 2002(همكاران 
 ي، كـاهش معن ـ   يشي و زا  يشيرشد رو   دوره ي ط يخشك
امام . اه ذرت مشاهده كردندي گيستيملكرد ز در ع يدار

ز بــه منظــور يــن) Emam and Ranjbar, 2000(و رنجبــر 
گر صفات وابسته بـه     ي كمبود آب بر عملكرد و د      يبررس

 ياري را در سه سطح آب     يعملكرد دانه ذرت، تنش خشك    
اه انجام دادند و    ي گ ياز آب ي درصد ن  100 و   75،  50معادل  

 ي نشان داد كـه تـنش خـشك        ج حاصل از مطالعه آنها    ينتا
. اه ذرت شـد   ي ـ گ يستي دار عملكرد ز   يباعث كاهش معن  

له اوزبـورن   يج ارائه شده بوس ـ   يق با نتا  ين تحق ي ا يافته ها ي
 ,Pasqual(، پاسكال )Osborne et al., 2002(و همكاران 

) Claaseen and Shaw, 1970(ن و شـاو  يو كلاس ـ) 1994
  . ز مطابقت داردين

ــاد ــير و تركي     مق ــف نب ــال  يات مختل ــروژن در دو س ت
ر گذاشـت و بـا      ياه تـأث  ي ـ گ يستي ـش بـر عملكـرد ز     يآزما
ش ياه افـزا  ي ـ گ يستي ـتـروژن، عملكـرد ز    يش كـود ن   يافزا
مار ي در ت  يستين عملكرد ز  يشتريب). 8 و   6جداول  (افت  ي

 در دو   ي تن كـود آل ـ    5/7+ تروژن  يلوگرم كود ن  ي ك 138
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  تروژنيل متر در سطوح كود نيانه و اعداد كلروفن عملكرد دي  ارتباط ب-2شكل 
Fig 2. Relationship between grain yield and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different nitrogen levels 

 

 

   
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ياريل متر در سطوح آبين عملكرد دانه و اعداد كلروفي  ارتباط ب-3شكل 
Figure 3. Relationship between grain yield and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different 

irrigation levels  
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ــه دســت آمــديســال آزمــا ــب. ش ب  ين عملكردهــايشتري
به دست آمد و ) ي و آلييايميش( در نظام مخلوط    يستيز

تـروژن  يمار عدم كـاربرد ن    ي در ت  يستين عملكرد ز  يكمتر
 يستي ـن عملكرد ز  يشتريعلت ب ). 8ل  جدو(به دست آمد    

اه ذرت بــه عناصــر يــ بهتــر گيدر نظــام مخلــوط دسترســ
 يط بهتـر  ي شـرا  ي باعث فراهم ـ  ي و وجود مواد آل    ييغذا
اه شـده اسـت،     ي ـجـه رشـد گ    ي انجام فتوسنتز و در نت     يبرا
 يشتر م ـ ي ـشه ب ي ـ رشد و توسعه ر    يه كود دام  يرا با تجز  يز

ابد و در ي ي مشيز افزا ي ن يي هوا يگردد، و رشد اندام ها    
 يشي ـ بـه خـصوص رشـد زا       يشي ـت رشد رو  يت تقو ينها
ش يافـزا .  داشـت يستيش عملكرد زيم بر افزا ير مستق يتأث

ش تحمل  ي باعث افزا  يتروژن به خصوص كود آل    يكود ن 
 يستي ـش عملكـرد ز   ي و افـزا   ياه در برابر تنش خـشك     يگ
  و عــدميبــا اعمــال تــنش خــشك). 9جــدول (اه شــد يــگ

ــصرف ن ــسب يم ــاهش ن ــروژن ك ــرد زيت ــ در عملك  يستي
 يستي ـتـروژن عملكـرد ز    يش كود ن  يمشاهده شد و با افزا    

 مـشابه   ياري ـكه در سطوح آب   يافت به طور  يش  ياه افزا يگ
 دار نداشتند   ي با هم اختلاف معن    ير كود ي مقاد يدر بعض 

ــدول ( ــب). 9ج ــرد زيشتري ــن عملك ــار ي در تيستي  138م
 در هكتـار و     ي تن كود آل ـ   5/7+ تروژن  يلوگرم كود ن  يك
ــ معــادل نياريــبآ  ). 9جــدول (اه بــه دســت آمــد يــاز گي

 يتروژن به خصوص به صورت مخلوط م      يمصرف كود ن  
ش ياه ذرت افـزا   ي ـ را در گ   يتواند تحمل به تـنش خـشك      

 ن اثر سـطوح    يد ب ي شد يط تنش خشك  يالبته در شرا  . دهد
 وجـود   ياه اختلاف ي گ يستيتروژن بر عملكرد ز   يمختلف ن 
 يد كه تنش خـشك     شو ي مشاهده م  9در جدول   . نداشت

حداكثر خـود    اه به ي گ يستيمانع از آن شد كه عملكرد ز      
 يل اثر تنش خشك   ي تواند به دل   ين كاهش م  يبرسد، كه ا  

 Girardin et al., 1987; Novoa and(بـر فتوسـنتز باشـد    

Loomis, 1981; Uhart and Andrade, 1995 .(ده ي ـبه عق
ن ي ـا) Uhart and Andrade, 1995b(وهارت و آنـدراده  ي

تروژن بر گسترش   ير نسبت ن  يل تأث ي تواند به دل   ي م كاهش
ه يتــروژن ســرمايشتر نيــر بيدر مقــاد. ســطح بــرگ باشــد

 بـرگ و سـاقه      ي در بخـش هـا     ي مـواد فتوسـنتز    يگذار

افتـه در دانـه     يت مـواد تجمـع      ي ـابد و در نها   ي يش م يافزا
  . ابدي ي ميفزون

  
  شاخص برداشت

شت ر گذا ياه تأث ي بر شاخص برداشت گ    يتنش خشك 
 دار مـشاهده شـد      ي اخـتلاف معن ـ   ياري ـن سـطوح آب   يو ب 

ــشــاخص برداشــت ب). 7 و 6جــداول (  يانگر چگــونگي
اه و دانـه    ي ـ گ يشي ـ رو ين سازه هـا   يم مواد پرورده ب   يتسه
 محاسـبه شـاخص     ي از اجـزا   يكيكه  ياز آنجائ .  باشد يم

رات شـاخص برداشـت     ييبرداشت عملكرد دانه است، تغ    
امـا بـر    . رد دانـه دارد   رات عملك ـ يي ـ به تغ  يادي ز يوابستگ

 ينسبت عملكرد اقتصاد  (اساس فرمول شاخص برداشت     
 كـه باعـث شـود عملكـرد         يهر عامل ) يستيبه عملكرد ز  

رد، ي ـر قـرار گ   يشتر از وزن خشك كـل تحـت تـأث         يدانه ب 
 7در جــدول .  شـود ير شـاخص برداشــت م ـ يي ـباعـث تغ 
 دار بـر    ير معن ـ ي تـأث  ي شود كـه تـنش خـشك       يمشاهده م 

برداشـت در   ن شـاخص    يد و بـالاتر   شاخص برداشت دار  
 و 75/52 يزان هـا  ي ـاه بـه م   ي ـاز گ ي ـ معـادل ن   ياريمار آب يت

افتـه  يب سال اول و دوم بود، كه با         ي درصد به ترت   77/60
 Ludlow and Muchow, 1990; Weatgate and (يهـا 

Boyer, 1985; (ن حفــظ شــاخص يبنــابرا. مطابقــت دارد
. ارد ديت بحرانــيــط كمبــود آب اهميبرداشــت در شــرا

نـشان دادنـد   ) Sinclair et al., 1990(نكلر و همكاران يس
را همانطور كـه    يكه شاخص برداشت عملاً ثابت است ز      

 شـود وزن    ي باعث كاهش عملكرد دانه م ـ     يتنش خشك 
د ينكـه تـنش شـد     ي شـود مگـر ا     يز كـم م ـ   يخشك كل ن  

جه ياد شود و در نت    يزان ز يباعث كاهش عملكرد دانه به م     
  .ا كندديشاخص برداشت كاهش پ

ر گذاشت  ياه تأث يتروژن بر شاخص برداشت گ    يكود ن 
 تـن   10مار  ين شاخص برداشت در ت    يشتريو ب ) 8جدول  (

ن شـاخص   ي در هكتار بـه دسـت آمـد و كمتـر           يكود آل 
تـروژن بـه دسـت آمـد        يمار عدم كـاربرد ن    يبرداشت در ت  

 برداشت مطلوب در نظام كـود  يشاخص ها). 8جدول  (
  . و مخلوط به دست آمديآل
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ر و ي و مقـــاديمــورد بـــرهمكنش تـــنش خـــشك در 
تـروژن بـر شـاخص برداشـت،        يبات مختلف كـود ن    يترك

 دار در سال اول مشاهده نشد امـا در سـال            ياختلاف معن 
ن يشتري ـ، ب )6جدول  ( دار مشاهده شد     يدوم اختلاف معن  

تـروژن  يلوگرم كـود ن   ي ك 184مار  يشاخص برداشت در ت   
ه دسـت آمـد     اه ب ـ ي ـ گ ياز آب ي معادل ن  ياريدر هكتار و آب   

  ). 9جدول (
   مصرف آبيبهره ور

 محاسـبه شـده و      ير و تعرق در دو سال زراع ـ      يزان تبخ يم
.  نــشان داده شــده اســت5 و 4 يج آن در شــكل هــاينتــا

ــ ــف آب  يهمچن ــطوح مختل ــدار آب در س ــن مق  در ياري
 مـصرف آب بـر      يبهـره ور  .  ارائه شده اسـت    10جدول  

 بزان آيــ شــده بــه مديــاســاس نــسبت عملكــرد دانــه تول
 ي دار ير معن ي تأث يتنش خشك . مصرف شده بدست آمد   

ــر بهــره ور مــار يت). 6جــدول ( مــصرف آب داشــت يب
 ين بهـره ور   يشتري ـ ب ياه دارا ي ـ گ ياز آب ـ ي معادل ن  ياريآب

ه سـطوح   ي ـ بـا بق   ي دار يمصرف آب بود و اختلاف معن ـ     
 ي بهره ور يزان تنش خشك  يش م ي داشت و با افزا    ياريآب

  ). 7جدول (دا كرد يز كاهش پيمصرف آب ن
بهـره   بـر    ي دار ير معن ـ ي هـم تـأث    يتروژن و آل  يكود ن 

بهره وري  ن  يشتريب). 6جدول  ( مصرف آب داشت     وري
 تـن   5/7+ تـروژن   يلوگرم ن ي ك 138مار  يمصرف آب در ت   

 وهارت و ي ).8جدول  ( در هكتار به دست آمد       يكود آل 
ز اظهار داشتند ين) Uhart and Andrade, 1995b(آندراده 

شتر ي مصرف آب ب   يتروژن بهره ور  ي كود ن  شيكه با افزا  
  .شد

ر و ي و مقـــاديدر مــورد بـــرهمكنش تـــنش خـــشك 
 مـصرف   يتـروژن بـر بهـره ور      يبات مختلف كـود ن    يترك

ــآب، ب ــره وريشتري ــصرف آب در تين به ــار ي م  138م

 در هكتـار و  ي تن كود دام  5/7+ تروژن  يلوگرم كود ن  يك
. )9جـدول   (اه بـه دسـت آمـد        ي گ ياز آب ي معادل ن  ياريآب

ــابرا ــجــه گين نتيبن ــه ي شــود مــصرف ني مــيري تــروژن ب
تـروژن  ي ن ييايمي بـه همـراه كـود ش ـ       يخصوص كود دام ـ  

را ي ـ گـردد، ز   ي مصرف آب م   يباعث بالا رفتن بهره ور    
 دهد، بـدون    يش م ين عامل مقدار عملكرد دانه را افزا      يا

ن يهمچن ـ. باشد داشته يادير ز يآن كه بر مصرف آب تأث     
ع يق تر و وسي عميشه ا يم ر ستي شود س  يتروژن باعث م  ين
 يد و چون بهـره بـردار  يد نماي رشد تولياه در طي گ يتر

اه در  ي ـه گ يشه دارد، تغذ  ي با رشد ر   يكياز آب رابطه نزد   
 كه رطوبت خاك كمتر از حـد مطلـوب اسـت            يطيشرا

ن باعـث   ي مصرف آب دارد و همچن     ييكارآ بر   ياثر مثبت 
داد ن پـژوهش نـشان      ي ـج ا ينتا . شود يش عملكرد م  يافزا

ب در سـال اول و دوم       ي ـن عملكرد دانه بـه ترت     يشتريكه ب 
تـروژن در   يلـوگرم ن  ي ك 138 يمار كـود  يدر برهمكنش ت  

از ي معادل نياري در هكتار و آب ي تن كود آل   5/7+ هكتار  
لوگرم در هكتـار  ي ك 12360 و   11790اه به مقدار    ي گ يآب

+ تـروژن در هكتـار      يلوگرم ن ي ك 138مار  يت. به دست آمد  
 ياز آب ـ ي ـ معـادل ن   ياري ـ در هكتـار و آب     يود آل  تن ك  5/7
تروژن، ي ن ييايمي از كود ش   يمي ن يياه، ضمن صرفه جو   يگ

 و  2/6ب  ي ـ مصرف آب را به ترت     ييعملكرد دانه و كارآ   
 درصـد در سـال دوم       2/4 و   1/4 درصد در سال اول و       6

ش يتروژن در هكتار افـزا    يلوگرم ن ي ك 276مار  ينسبت به ت  
  ويج، مـصرف كـود آل ـ  ين نتـا ي ان با توجه به يبنابرا. داد

ــ(مخلــوط  ك يــ توانــد بــه عنــوان يمــ) ييايمي و شــيآل
 ي مؤثر جهت كـاهش مـصرف كودهـا        يتيريراهكار مد 

ش عملكرد ذرت مـد نظـر قـرار     يتروژن و افزا  ي ن ييايميش
  .    رديگ
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  1384 ي در سال زراع704نگل كراس ير و تعرق در مراحل رشد ذرت سيزان تبخي م-4شكل 
Fig 4. Evapo-transpiration (ET) rate at different growth stages in maize cv. SC 704 in 2005 cropping season 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1385 ي در سال زراع704نگل كراس ير و تعرق در مراحل رشد ذرت سيزان تبخي م-5شكل 
Fig 5. Evapo-transpiration (ET) rate at different growth stages in maize cv. SC 704 in 2006 cropping season. 

  
  ياري حجم آب در سطوح مختلف آب-10جدول 

Table 10. Water volume at different irrigation levels 
  )متر مكعب در هكتار (ياريآب آب

Irrigation water (m3/ha) 
  ياريسطوح آب

Irrigation 
levels  

  سال
Year 

4029 50     
6044 75  2005 
8059 100    
3815 50     
5723 75  2006 
7631 100    
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Effect of drought stress, nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter 
reading, grain yield and yield components in grain maize cv. SC 704 

 
Majidian, M1.,  A. Ghalavand2, A. A. Kamgar Haghighi 3 and N. Karimian4 

 
ABSTRACT  

Majidian, M.,  A. Ghalavand, A. A. Kamgar Haghighi and N. Karimian, 2008. Effect of drought stress, 
nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield components in grain maize cv. 
SC 704. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3): 303-330 (in Persian). 

 
In order to investigate effects of water stress, nitrogen fertilizer and manure and mixed nitrogen fertilizer and 

manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield components of grain maize cv. SC 704, a field study 
was conducted in 2005 and 2006 cropping seasons. A randomized complete block design with factorial 
arrangement with three replications was used. Treatment consisted of four levels of nitrogen fertilizer (0, 92, 184 
and 276 kg N ha-1), mixed nitrogen fertilizer and manure (46 kg N ha-1 + 2.5 tons ha-1 farm yard manure (FYM), 
92 kg N ha-1 + 5 tons ha-1 FYM and 138 kg N ha-1 +7.5 tons ha-1 FYM ) and Farm Yard Manure (5, 10 and 15 
tons ha-1 FYM ) three levels of irrigation (optimum irrigation (control), water stress 75% crop water requirement 
and water stress 50% crop water requirement). Results showed that decreasing in nitrogen with water stress 
reduced plant growth. Maximum growth was observed when nitrogen and adequate water for maize crop was 
applied. Chlorophyll meter readings were significantly higher when water stress and nitrogen increased, and had 
a linear relationship with kernel nitrogen percentage and was affected by water supply. The results also showed 
the maximum grain yield was obtained in 138 kg N ha-1 + 7.5 tons ha-1 FYM with an average of 7555 and 7912 
kg ha-1 in the first and second years, respectively. Maximum grain yield was observed when optimum irrigation 
was applied with an average grain yield of 8756 and 9462 kg ha-1 in the first and second years, respectively. 
When water stress was applied at 50 and 75% of optimum irrigation, grain yield was decreased by 63 and 41% in 
first year and by 66 and 41% in second year. The maximum grain yield was obtained in 138 kg N ha-1 + 7.5 tons 
ha-1 FYM and optimum irrigation with an average grain yield of 11790 and 12360 kg ha-1 in the first and second 
years, respectively. Results indicated that adequate nitrogen fertilizer slightly increased grain yield under water 
stress. Integrated nitrogen and FYM application increased grain yield under water stress but optimum irrigation 
increased grain yield. Under severe water stress condition nitrogen applied as integrated nitrogen fertilizer and 
manure increased grain yield. Integrated nitrogen fertilizers and manure, reduced the needs for chemical 
fertilizers and produced higher grain yield. It is concluded that application of 138 kg N ha-1 + 7.5 tons FYM ha-1 
at optimum irrigation decreased the needs for chemical N fertilizer by 50%. It also increased the grain yield and 
water productivity by 6.2 and 6%, respectively in the first year and by 4.1 and 4.2% in the second years, as 
compared to the 276 kg N ha-1. 

 
Key words: Chlorophyll meter reading, Grain yield, Maize, Manure, Nitrogen fertilizer, Drought stress, 

Yield components. 
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