
  
  

  
  

  
  

  
بررسي تاثير دور آبياري و مقادير كود نيتروژن بر برخي از شاخص هاي رشد و 

  عملكرد ذرت 
  
  

  1ابراهيم اميري
 30/4/95: تاريخ پذيرش  13/11/94: تاريخ دريافت

  
 چكيده

 در 704 كراس سينگل اي رقمذرت دانه عملكرد و رشد هايشاخص تغييرات بر آبياري و كاربرد كود نيتروژن تأثير بررسي منظور به

 مزرعه در 1389سال  در در سه تكرار تصادفي كامل آزمايشي به صورت كرتهاي يك بار خرد شده در قالب طرح بلوكهاي استان گيلان،

روز  12روز و دور آبياري  6، دور آبياري )بدون آبياري(ديم : تيمارها شامل سه سطح آبياري. انجام شد دانشگاه آزاد واحد لاهيجان تحقيقاتي
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به عنوان فاكتور فرعي در  240و  180، 120، 60صفر، : وان فاكتور اصلي و كود نيتروژن در پنج سطح شاملبه عن

دار تجمع ماده خشك كل، شاخص سطح برگ و منجر به كاهش معني عدم استفاده از آبياري و كود نيتروژننتايج نشان داد كه  .نظر گرفته شد
روز از سبز  و ظهور ابريشم تا سبزشدن از روز گلدهي، تا سبزشدن از روز تعداد در شرايط كمبود آب و كود نيتروژن،. رديدعملكرد دانه گ

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  240و  180كه بين تيمارهاي افتاد و طول دوره گلدهي كاهش يافت، در حالي تعويق به دانه تشكيل تا شدن
ترين نتايج نشان داد كه مناسببه طور كلي . داري مشاهده نشدروز در صفات ذكر شده تفاوت معني 12و  6همچنين تيمارهاي آبياري 

  .باشدكيلوگرم در هكتار كود نيتروژن مي 180روز و مصرف  12مديريت آبياري و كود نيتروژن در دور آبياري 
  

  .ماده خشك، نيتروژن، عملكرددور آبياري، : واژه هاي كليدي
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  مقدمه
عملكرد ذرت به صورت بالقوه رابطـه نزديكـي بـه قابليـت     

كــوچكي و همكــاران، (دسترســي بــه آب و مصــرف كــود دارد 
تـرين  مناسب آبياري و نيتروژن يكي از اصـلي مديريت نا). 1993

). 2000نوروود، (عوامل كاهنده عملكرد ذرت محسوب مي شود 
آب در فرآيندهاي جذب عناصر نقش مهمي دارد، به گونه اي كه 
وجود رطوبـت كـافي در خـاك بـراي جـذب عناصـر غـذايي و        

كريمـي و همكـاران،   (افزايش عملكرد محصول ضـروري اسـت   
ها و كـاهش  جهت افزايش كارآيي مصرف نهاده از طرفي). 1385
ها، تناسب ميان ميزان مصرف نيتـروژن بـا فراهمـي آب در    هزينه

رطوبـت يـك    ).1386لـك و همكـاران،   (باشـد  خاك الزامي مي
فاكتور مهم در زراعت ذرت مي باشد و تنش آبي حتي در زماني 

ترين حساسيت شود و بيشكوتاه باعث كاهش عملكرد ذرت مي
ها و بـاروري  ي در چرخه زندگي گياه در مرحله نمو گلچهخشك

 ). 2004كاترجي و همكاران، (باشد آنها مي

هايي كه در مورد تـنش خشـكي در   با بررسي) 2011(مكنن 
اسـتقرار، رويشـي، گلـدهي و پـر     (مراحل فنولوژيكي گياه ذرت 

انجام داد نشان داد كه كمبود آب در مرحلـه گلـدهي   ) شدن دانه
ايگبادوم وهمكاران . تأثير را در كاهش عملكرد دانه دارد بيشترين

نشان داد كه عملكرد مناسب در ذرت با آبياري منظم در ) 2007(
آيد، حتي اگر محدوديت آبياري  طي مراحل گلدهي به دست مي

 نوري .در طول مراحل رويشي و پر شدن دانه وجود داشته باشد

 رشد هايشاخص يراتتغي بررسي با )2007( زادهو احسان اظهر

 كـم  كـه  كردند مديريت آبياري گزارش دو در ذرت هيبريد پنج

 همچنـين  آنهـا  .دارد بـرگ  سطح شاخص بر داري معني اثر آبي

 سطح شاخص بين داريمعني مثبت كه همبستگي كردند گزارش

 و همكـاران  پانـدي  .دارد وجـود  خشـك  مـاده  عملكرد و برگ

 رويشـي،  رشـد  اوايـل  رد آبياري كم كه ردندك گزارش )2000(

 گيـاه  در را خشك ماده و گياه رشد برگ، سرعت سطح شاخص

زايشي  رشد مرحله در اما دهد،مي كاهش ناچيزي مقداربه   ذرت
 و صـابرعلي . شـود  مـي  هـا  شـاخص  ايـن  شـديد  كاهش باعث

 بـرگ  سـطح  مقدار شاخص كه كردند گزارش) 2007(همكاران 

 به آن از پس و رسد مي حداكثر به دهي ابريشم مرحله در ذرت

همكـاران   و يازار. كند مي پيدا نزولي ها، روند برگ ريزش دليل
ذرت  در گيـاه  آبياري مختلف سطح شش تاثير بررسي با )1999(

 دريافت را آبياري آب از درصد 80كه  گياهاني كه كردند گزارش

  . بودند عملكرد ماده خشك بيشترين داراي بودند، كرده
آن،  تبـع  به و بوته هر برگ سطح توسعهموثر  عوامل از يكي
 طول و براندازه تاثير با كه است نيتروژن انداز، ميزان سايه توسعه

 شـود مـي  بـرگ  سـطح  شـاخص  افـزايش  برگ موجـب  هر عمر
 بيشـتر،  نيتروژن دريافت با گياهان. )1387ساجدي و اردكاني، (

 گياهان به نسبت بالايي برگهاي در بزرگتري خصوصاً برگ سطح

). 1381سـپهري و همكـاران،   (داشـتند   كـم  نيتـروژن مصـرفي   با
سـطح    شاخص داد كه نشان )1995(و آندريد  يوهارت مطالعات

 گيرنـد، بـه   مي قرار نيتروژن تاثير تحت برگ سطح دوام و برگ

 در و يافته برگ افزايش سطح خاك، نيتروژن افزايش با كه نحوي

 مصـرف  و كارايي هانداز بيشتر شد سايه درون به نور نفوذ نتيجه

مراحل مختلف رشد و نمو ذرت تحت تأثير . افزايش مي يابد نور
مقادير كود نيتروژن و تنش خشكي قرار مي گيرد، به طـوري كـه   

ي رويشي باعث تـأخير در ظهـور   اعمال تنش خشكي در مرحله
برگ مي شود و مصرف كود نيتروژن مي تواند تـا حـدودي ايـن    

  ). 1386اده و همكاران، عليز(تأخير را جبران نمايد 
نشان دادنـد كـه تيمارهـاي    ) 2010(فر و همكاران منصوري

داري بـر شـاخص سـطح بـرگ     آبياري و كود نيتروژن تاثير معني
آنها دريافتند كه كـاهش شـديد شـاخص سـطح بـرگ در      . دارند

زماني كه كمبود آب در مرحله هشت برگي گياه اعمال مي گردد، 
نشان دادند كه كاربرد كود نيتروژن  همچنين آنها. حاصل مي شود

و فراهم بـودن آن در طـي مراحـل رشـد رويشـي و زايشـي، بـا        
افزايش طول برگها و تاثير بر پيري آنها بر شـاخص سـطح بـرگ    

دريافتند كه در شـرايط  ) 2006(موسر و همكاران . موثر مي باشد
وجود رطوبت كافي، براي رسيدن به حداكثر عملكرد دانـه، گيـاه   

سبت به شرايطي كه كمبود رطوبت وجود داشته باشد، نياز ذرت ن
گزارش نمودند ) 2008(پائولو و رينادي . به نيتروژن بيشتري دارد

كيلـوگرم نيتـروژن در    300كه با افزايش كود نيتروژن از صفر تـا  
هكتار و افـزايش مقـدار آب آبيـاري، عملكـرد دانـه و عملكـرد       

آبياري بهينه، اثر نيتـروژن    بيولوژيك افزايش مي يابد و در شرايط
بيـان  ) 2002(اسـبورن و همكـاران   . قابل دسترس بهبود مي يابد

نمودند كه در شرايط كمبود آب در خاك، كه جذب عناصر بويژه 
نيتروژن تحت تأثير قرار مي گيرد، لـزوم برقـراري تناسـب ميـان     

-نيتروژن مصرفي و فراهم بودن رطوبت در خـاك ضـروري مـي   

  . باشد
مختلـف   مقـادير  تـأثير  بررسـي  پژوهش، اين انجام از هدف
و  ژيكيفنولو هايويژگي برخي از تيمارهاي آبياري بر و نيتروژن
  .باشدمي ذرت عملكرد

  
  هامواد و روش

به منظور بررسي تاثير تيمارهاي آبياري و كـود نيتـروژن بـر    
ــاه ذرت، آزمايشــي در ســال  ، در مزرعــه ي تحقيقــاتي 1389گي
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. احد لاهيجان واقع در استان گـيلان اجـرا گرديـد   دانشگاه آزاد و
برخي از پارامترهاي هواشناسي منطقه در سـال اجـراي آزمـايش    

قبـل از  .  ارايه شـده اسـت  ) 1(درطول دوره رشد گياه در جدول 

-30اجراي آزمايش نمونه اي مركب از خاك مزرعه از دو عمـق  
ي و سانتي متري خاك برداشت شده كه نتايج فيزيك ـ 30-60و  0

  .ارائه شده است) 2(شيميايي حاصل از آن در جدول 
   

  
  )ايستگاه هواشناسي لاهيجان(برخي از خصوصيات هواشناسي منطقه مورد آزمايش  -1جدول 

 شهريور مرداد تير خرداد 

 mm( 2 7/39 6/89 9/41(بارندگي 

 hr( 5/277 9/284 316 1/195(ساعت آفتابي 

 95 33/89 98/85 67/91 (%)رطوبت حداكثر

 61 74/45 21/55 11/57 (%)حداقل رطوبت 

 C( 29 03/32 77/33 9/28○(حداكثر دما 

 C( 28/18 25/21 46/20 2/19○(حداقل دما 

  
  مشخصات فيزيكي و  شيميايي خاك محل آزمايش -2جدول 

  عمق خاك
)cm( 

pH 
EC  

(ds m-1) 

  كربن آلي
(%) 

  نيتروژن كل
(%) 

  فسفر
)ppm( 

 بافت خاك (%)دازه ذرات خاكان )ppm(پتاسيم 

  رس سيلت شن       

 رسي شني 36 21 43 138 4/7 149/0 7/1 176/0 99/5 0- 30

 رسي شني 36 21 43 99 4/3 084/0 8/0 175/0 27/6 30- 60

  
بود، كـه   704رقم مورد استفاده در اين تحقيق سينگل كراس 

ل در آزمايش كرت هاي خرد شده با طرح پايه بلـوك هـاي كام ـ  
تيمارهاي آبيـاري بعنـوان عامـل    . تصادفي در سه تكرار اجرا شد

) روز 12دور آبيـاري  : 3Iروز و  6دور آبياري : 2Iديم، : 1I(اصلي 
 1N  ،60=2N=0(و تيمارهاي كود نيتروژن به عنوان عامل فرعـي  

 ،120=3N ، 180=4N  5=240وN   كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار (
ده رديـف كاشـت در تـاريخ اول    كاشت بذر در ياز. اعمال گرديد

متر مربـع    8×  2اندازه ي كرت هاي فرعي . خرداد انجام گرفت
سـانتي متـر،    75و در هر كرت آزمايشي فاصله ي بين پشـته هـا   

سانتي متر، فاصله بـين كـرت هـاي     20فاصله گياه بر روي پشته 
متـر در نظـر    2سانتي متر و فاصله بين كرتهاي اصـلي   50فرعي 

كودهاي فسفر و پتاسيم براسـاس آزمـايش خـاك بـه     . گرفته شد
كيلـوگرم بـر    150 ترتيب از منابع سوپر فسفات تريپل بـه ميـزان  

كيلوگرم بر هكتار در زمان  100هكتار و سولفات پتاسيم به ميزان
كود نيتروژن از منبع اوره بـود، كـه طريقـه    . شخم مصرف گرديد
مورد استفاده در آبياري . ارائه شده است) 3(كاربرد آن در جدول 

روز بعد از كاشـت، در  22بود كه ) جوي پشته اي(تحقيق، نشتي 

 7/6برگي گياه و بعد از تنك كردن، با تـراكم نهـايي    4-5مرحله 
مقدار آب ورودي بـراي هـر   . بوته در هر متر مربع، اعمال گرديد

واحد آزمايشي  توسط كنتور نصب شده در محـل انـدازه گيـري    
ارائه ) 3(در مديريتهاي آبياري در جدول  مقدار آب مصرفي. شد

در طول فصل رشد، عمليات ديگـر ماننـد مبـارزه بـا     . شده است
  .علف هاي هرز و آفات صورت گرفت

 از بار يك روز 10هر  رشد، شاخص هاي اندازه گيري براي

 بوتـه  4 نمونه برداري از مرحله هر در. شد نمونه برداري مزرعه

بـه   تهويه دار آون داخل آزمايشگاه در به از انتقال پس و انتخاب
 وزن. شدند خشك سانتيگراد درجه 70 در دماي ساعت 72 مدت

 با ترازوي ديجيتال از استفاده با بوته ها اجزاي از كدام هر خشك

 از رشـد  شاخص هـاي  بررسي براي .شد محاسبه يكصدم دقت

 شـاخص  و تغييـرات ) TDM(كل گياه  خشك وزن شاخصهاي

رشـد  -درجـه روز  واحـد  در رشـد  طـول  رد) LAI( برگ سطح
)GDD ( استفاده شد) ،يـا  پايه حرارات درجه). 1967رادفوردز 

 نظر در سانتيگراد درجه 10 ذرت براي گياهي فيزيولوژيك صفر

از  اسـتفاده  بـا  برگ سطح ).1994بونهوم و همكاران، (شد  گرفته
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 ,LiCore-3100)آزمايشگاهي  برگ سطح اندازه گيري دستگاه

USA) تبيين ضريب بهترين زير داراي مدلهاي .شد ندازه گيريا 

)R2 (كل خشك وزن پيش بيني براي(TDM)  سطح و شاخص 

  .بودند (LAI)برگ 
LAI=exp(cx2 +bx+a)                               1   معادله                                    

TDM=exp(c´x2+b´x+a´  )  معادله   2                           
  

محصول كرت ها براي  1389در تاريخ هفتم شهريورماه 
براي تعيين عملكرد دانه، . اندازه گيري صفات برداشت گرديد

بوته از  15مترمربع،  25/2عملكرد بيولوژيك در سطحي معادل 
خطوط مياني كرت و با حذف اثرات حاشيه اي برداشت شد و بر 

تجزيه آماري داده ها . درصد محاسبه گرديد 14حسب رطوبت 
و مقايسه ي ميانگين داده ها با  SASبا استفاده از نرم افزار 

درصد  5استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
  . انجام شد

  
 

 تيمارهاي آبياري و كود نيتروژن -3جدول 

 شرح تيمارهاي آزمايشي  تيمارهاي آزمايشي

 )mm)  (بارندگي+ آبياري (حجم آب ورودي  فعات آبياريتعداد د 

 131 -  ديم

 637 11 روز 6دور آبياري 

 443 9 روز 12دور آبياري 

 )kg/ha(مقدار مصرف كود نيتروژن  

1N بدون مصرف كود 

2N 60 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در زمان كشت 

3N 120  برگي و گرده افشاني 8- 7، كاشت(كيلوگرم نيتروژن در هكتار در سه تقسيط( 

4N 180  برگي و گرده افشاني 8- 7كاشت، (كيلوگرم نيتروژن در هكتار در سه تقسيط( 

5N 240  برگي و گرده افشاني 8- 7كاشت، (كيلوگرم نيتروژن در هكتار در سه تقسيط( 

  
  نتايج و بحث

 رشدهاي شاخص

-روند شاخص سطح برگ براي تيمارهاي آبياري نشان مـي 

كمترين ميزان شاخص سطح بـرگ   ،كه در تمام مراحل رشد دهد
 دوره ابتـداي  درمربوط به شرايط بدون آبياري مي باشد، اگرچه 

 يكسـان  تيمارها تقريبـا  همه در برگ سطح مقدار شاخص رشد،

، بـه  شد آشكارتر تدريج به تيمارها زمان تأثير گذشت با ولي بود،
اخص سـطح بـرگ   طوري كه در زمان ابريشم دهي كه حداكثر ش

و  51/4روز به ترتيب با مقادير  12و  6در تيمارهاي دور آبياري 
در شرايط بـدون آبيـاري ايـن مقـدار بـه       ،حاصل مي گردد 21/4
 دهي ابريشم مرحله از بعد رسدمي به نظر. )1شكل (رسيد  97/1

 هـاي  بـرگ  ريـزش  يكديگر، روي ها برگ اندازي سايه دليل به

 كمبـود  تحـت  تيمارهـاي  در بـرگ  ادتعـد  كـاهش  و پاييني گياه

كريمـي و همكـاران،   (يافت  كاهش برگ سطح شاخص رطوبت،
 طريـق  از رطوبـت  كمبود كه كرد گزارش) 2004(چاكر ). 1388

 برگ سطح ها، شاخص برگ پيري افزايش و رشد و توليد كاهش

 كـه  دارنـد  عقيـده ) 1988(ولف و همكاران  .دهد مي كاهش را

 و كـرده  تشديد را برگها پيري ي،محيط هاي مختلف تنش وجود
   .شودمي منجر ذرت برگ سطح كاهش به نهايت در

كمترين ميزان شاخص سطح بـرگ در تمـام مراحـل رشـد،     
مربوط به شرايط عدم مصرف كود نيتروژن مـي باشـد و افـزايش    

كيلوگرم در هكتـار منجـر بـه     240و  180كود نيتروژن تا مقادير 
برگ مي گردد، به طوري كه  داري در شاخص سطحافزايش معني

حداكثر شاخص سطح برگ تحت تاثير تيمارهاي كودي با مقادير 
كيلـوگرم نيتـروژن    240و  180به ترتيب با كاربرد  20/5و  26/5

در هكتار در زمان ابريشم دهي حاصل گرديد، اين در حالي است 
كه در همين زمان در شرايط عدم مصرف كود نيتروژن، شـاخص  

ساجدي و اردكاني ). 2شكل (مي رسد  60/1قدار سطح برگ به م
كيلـوگرم نيتـروژن    300و 225، 150اثر سه تيمار كودي ) 1387(

اي مورد بررسي قرار دادنـد و   خالص در هكتار را در ذرت علوفه
ترين ميزان شاخص سطح برگ كـه   به اين نتيجه رسيدند كه بيش

 300ا كاربرد باشد، ده روز بعد از ظهور گل تاجي ب مي 7/5معادل 
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ترين ميزان شاخص  كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد، و كم 
كيلـوگرم نيتـروژن در    150سطح برگ در همين مرحله با كاربرد 

  . باشد، حاصل شد مي 2/5هكتار كه معادل 
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درجه حرارت روز-رشد
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YI1=-3.751332+0.12714x-0.00090753x2 R2=0.976  
YI2=-4.151906+0.15856x-0.0011108x2   R2=0.982  
YI3=-4.327772+0.16211x-0.0011391x2   R2=0.973  

  704 كراس سينگل رقم دانه اي ذرت گياه برگ سطح شاخص بر آبياري تيمارهاي تأثير -1شكل 
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درجه حرارت روز-رشد
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YN1=-4.289885+0.096676x-0.0000059006x3     R2=0.986  
YN2=-3.777578+0.094781x-0.0000058901x3   R2=0.970 
YN3=-2.878632+0.090153x-0.0000060016x3   R2=0.914 
YN4=-2.701830+0.090472x-0.0000057616x3  R2=0.964 
YN5=-2.400283+0.083983x-0.0000053495x3  R2=0.970 

 704 كراس سينگل رقم دانه اي ذرت گياه برگ سطح شاخص بر كود نيتروژن تيمارهاي تأثير -2شكل 

 ظهور ابريشم

 ظهور ابريشم
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YI1=-0.052141+0.17400x-0.00081885x2   R2=0.973 
YI2=-0.448765+0.20257x-0.00098845x2  R2=0.988  
YI3=-0.701602+0.20417x-0.00098151x2  R2=0.984  

 704 كراس سينگل رقم دانه اي ذرت گياه تجمع ماده خشك كل بر آبياري تيمارهاي تأثير -3شكل 

  
 مختلـف  تيمارهاي در وزن خشك كل گياه تغييرات بررسي

نيـاز در شـرايط بـدون     مورد رطوبت كاهش هك داد نشان آبياري
شـكل  (خشك كل گرديد  وزن كاهش باعث رشد، طي آبياري در

در زمان حداكثر ميزان تجمع ماده خشـك كـل   به طوري كه ).  3
درصـد در عملكـرد    71/52و  01/55در هنگام برداشت، كـاهش  

 12و  6دانه در شرايط بدون آبياري نسبت به تيمارهـاي آبيـاري   
در مراحـل ابتـدايي رشـد، رونـد     ).  3شكل (هده گرديد روز مشا

تغييرات ماده خشك در تيمارهاي مختلف آبياري تفاوت چنداني 
نداشت، اما به تدريج و بعـد از اعمـال تيمارهـاي آبيـاري رونـد      

 6تجمع ماده خشك كل در شرايط ديم، كمتر از تيمارهاي آبياري 
كــم ) 2000(پانــدي و همكــاران  ). 3شــكل (روز گرديــد  12و 

 كردنـد  گزارش و اعمال رشد ذرت مختلف مراحل در را آبياري

و  رشـد  كاهش و برگ سطح كاهش به منجر آب شديد كمبود كه
 در آبيـاري  كـم  داشتند كه اعتقاد آنها. گردد مي گياه ماده خشك

 مي كاهش كمي را به ميزان شكخماده  توليد رويشي رشد اوايل

 شـاخص  ايـن  زايشـي،  رشد لهمرح در و رشد اواخر در اما دهد

) 1388(كريمـي و همكـاران   . دهـد  مي شدت كاهش به را رشد
 بـر  رشد مختلف مراحل در آبياري، كم تيمارهاي كه دادند نشان

 دارند، به طوري كه درصد داريتأثير معني كل خشك ماده مقدار

بدون آبياري به  و درصد رطوبتي 100و  75تيمارهاي  در كاهش

درصـد نسـبت بـه شـرايط آبيـاري       8/32و  1/29، 05/10ترتيب 
  .كامل بود

در منحني روند تغييرات ماده خشك كل بـر اسـاس مقـادير    
گردد كه بين تيمارهـاي كـودي    مي  مختلف كود نيتروژن مشاهده

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت معني دار مشاهده 240صفر تا 
، كـه  به طوري كه در زمان برداشت محصـول ). 4شكل (شود  مي

و  04/62حداكثر تجمع ماده خشك حاصـل مـي گـردد، كـاهش     
درصدي ماده خشك كل در شرايط عدم اسـتفاده از كـود    41/60

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  240و  180نسبت به تيمارهاي كودي 
اين روند كاهش تجمـع مـاده خشـك از همـان مراحـل      . رخ داد

و عدم اسـتفاده   ابتدائي رشد مشاهده شده و با افزايش رشد گياه،
). 4شـكل  (از كود و يا مصرف كود نيتروژن كمتر، بيشتر گرديـد  

يكي از دلايل، افزايش روند تجمع ماده خشك كل در طول فصل 
كيلـوگرم در هكتـار،    240و  180رشد با مصرف كود نيتروژن تا 

. باشـد  افزايش قابل توجه شاخص سطح برگ در اين تيمارها مـي 
با بررسي روند تغييرات ماده خشـك   )1387(ساجدي و اردكاني 

كل در طول فصـل رشـد تحـت تـأثير تيمارهـاي مختلـف كـود        
 300بـه   150نيتروژن دريافتند كـه بـا افـزايش كـود نيتـروژن از      

كيلوگرم در هكتار، افزايش شاخص سطح برگ رخ مي دهـد كـه   
ي خود موجب افزايش تجمع ماده خشك كـل در  اين امر به نوبه

  .باشد مي طول فصل رشد گياه
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YN1=-2.553414+0.21941x-0.0010230x2          R2=0.990  
YN2=-1.416196+0.20142x-0.000914390x2    R2=0.989  
YN3=-0.426885+0.18828x-0.0008650x2          R2=0.987  
YN4=-0.119648+0.20223x-0.0010162x2       R2=0.981  
YN5=0.256199+0.19325x-0.00095784x2       R2=0.981 

 704 كراس سينگل رقم دانه اي ذرت گياهتجمع ماده خشك كل  بر كود نيتروژن تيمارهاي تأثير - 4شكل  

  
  صفات مرفولوژيك 

صفات مورفولوژيكي روز تا ظهـور گـل آذيـن نـر، روز تـا      
ابريشم دهي، روز تا تشكيل دانه و طول دوره گلدهي تحت تاثير 

درصـد قـرار    1در سطح احتمال  تيمارهاي آبياري و كود نيتروژن
به جز در صفت تعداد روز تا تشكيل دانه، اثر ). 4جدول (گرفتند 

درصد معنـي دار شـد    1متقابل  بين تيمارها نيز در سطح احتمال 
در شـرايط بـدون    نيـاز  مورد رطوبت مقدار كاهش با). 4جدول (

 تيمارهاي بـدون آبيـاري   .افتاد تاخير به نر آذين گل ظهور آبياري
 12و  6و تيمارهــاي آبيــاري ) روز 8/62(داراي بيشــترين مــدت 

 87/60به ترتيـب  (نر  آذين تا گل روز داراي كمترين مدت ظهور
 بـا  نيز) 2000(ترائوره و همكاران ). 5جدول (بودند ) روز 61و 

 كمبود كه كردند گزارش ذرت رشد بر خشكي تنش تأثير بررسي

و ) روز 6حـداكثر تـا   (ا ظهـور برگه ـ  تاخير افتـادن  به باعث آب،
  . مي شود) روز 3(ظهور ابريشم ها 

با كاهش آب مورد نياز در شرايط بدون آبياري، تعداد روز تا 
روز نسبت به به  4/2و  2/2ابريشم دهي و تشكيل دانه به ترتيب 

روز به تاخير افتاد و طول دوره گلـدهي در ايـن    6شرايط آبياري 
روز كاهش يافـت   7/2روز  6اري تيمار آبياري نسبت به تيمار آبي

همچنين مقايسه ميانگين داده هـا نشـان داد كـه بـين     ). 5جدول (
روز در صفات روز تا ظهور گـل آذيـن    12و  6تيمارهاي آبياري 

نر، روز تا ابريشم دهي، روز تا تشكيل دانه و طول دوره گلـدهي  

 كـه  راهكارهـايي ). 5جـدول  (تفاوت معني داري مشاهده نشـد  

 مـي گيرنـد،   رو پـيش  خشكي، تنش شرايط با مواجه رد گياهان

  . باشد مي رشدي خود دوره كردن كوتاه
 آب كـاهش  نشان دادند كـه بـا  ) 1387(كريمي و همكاران 

 100آبياري و آبياري پس از تخليـه   بدون تيمارهاي نياز در مورد
تـا   شـدن  سـبز  دوره طـول  درصد رطوبت خـاك در گيـاه ذرت،  

روز نسـبت   33/2تشكيل دانه به مدت روز و  33/2ابريشم دهي 
با افزايش مصـرف كـود   . به شرايط آبياري مطلوب به تعويق افتاد

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار ظهـور    240و  180نيتروژن تا مقادير 
گل آذين نر، ابريشم دهي و تشكيل دانه تسريع يافت، به طـوري  

م دهـي  كه بيشترين تعداد روز تا ظهور گل آذين نر، روز تا ابريش
بـه  (و روز تا تشكيل دانه در شرايط عدم مصـرف كـود نيتـروژن    

). 6جـدول  (حاصل گرديد ) 56/73و  44/67روز،  56/62ترتيب 
روز  23/2عدم اسـتفاده از كـود نيتـروژن طـول دوره گلـدهي را      

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  240و  180نسبت به تيمارهاي كودي 
مقدار نيتروژن قابـل دسـترس بـر توزيـع      ).6جدول (كاهش داد 

مقدار مواد فتوسنتزي بين اندام هاي رويشي و زايشي مؤثر بـوده  
و در اثر كمبود نيتروژن به علت كاهش سطح برگ و دوام سـطح  
برگ، نسبت فتوسنتز گياه زراعي و همچنين عملكـرد بيولوژيـك   
كاهش مي يابد و مراحل فنولوژيكي رشد و نمـو بـه تـأخير مـي     

  ).  2003ماريانا و همكاران، (تد اف
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  جدول تجزيه واريانس صفات مورد بررسي -4جدول 

 منابع تغييرات
  درجه
 آزادي

 عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك طول دوره گلدهي روز تا تشكيل دانه روز تا ابريشم دهي روز تا ظهور گل آذين نر

 08/313803 26/40201 156/0 867/0 067/0 089/0 2 تكرار

 7/29186701** 06/247589336** 622/35** 6/26** 6/26** 489/17** 2 آبياري

 18/248394 93/1840540 056/0 567/0 067/0 189/0 4 خطا

 61/19282037** 05/132266179** 33/11** 7/11** 3/12** 22/6** 4 كود نيتروژن

 97/695363** 12/3088636** 9/2** 517/0 267/1** 989/0** 8 نيتروژن×آبياري

 73/88359 68/634911 061/0 278/0 094/0 100/0 24 خطا

 08/6 66/6 5/1 73/0 46/0 51/0  ضريب تغييرات
  درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و*

  
  عملكرد بيولوژيك 

نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه عملكـرد بيولوژيـك   
زان مصرف كـود نيتـروژن و اثـر    تحت تاثير تيمارهاي آبياري، مي

درصـد قـرار گرفـت     1متقابل ايـن دو عامـل در سـطح احتمـال     
-عملكرد بيولوژيك در تيمار آبياري ديم كاهش معني). 4جدول (

علت اين امر به دليل كاهش سطح  ).5جدول (داري را نشان داد 
-برگ در مراحل رويشي و زايشي تحت شرايط كمبـود آب مـي  

وجـود همبسـتگي مثبـت و معنـي دار بـين       در ايـن راسـتا  . باشد

شاخص سطح برگ و عملكرد بيولوژيك توسـط نـوري اظهـر و    
. گزارش شده است) 1991(و دوير و همكاران ) 2007(همكاران 

عدم استفاده از كود نيتـروژن منجـر بـه كـاهش شـديد عملكـرد       
كيلـوگرم در   240بيولوژيك گرديد و با افزايش كود نيتـروژن تـا   

داري افـزايش يافـت   د بيولوژيك نيز به طـور معنـي  هكتار عملكر
كه علت اين امر نيز به دليل افزايش شـاخص سـطح   ). 6جدول (

  ).  1993كوكس و همكاران، (برگ مي باشد 

 
 مقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي آبياري بر صفات مورد بررسي  -5جدول 

 طول دوره گلدهي روز تا تشكيل دانه هيروز تا ابريشم د روز تا ظهور گل آذين نر تيمارهاي آبياري
  عملكرد بيولوژيك

(Kg.ha-1) 

  عملكرد دانه
(Kg.ha-1) 

 a8/62 a73/67 a93/73 b14 b7325 b3287 ديم

 b87/60 b33/65 b53/71 a73/16 a14900 a5799 روز 6دور آبياري 

 b61 b53/65 B73/71 a6/16 a13670 a5593 روز 12دور آبياري 

درصد اختلاف معني داري  5ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر پايه آزمون چند دامنه اي دانكن مي باشند و در سطح احتمال ميانگين هاي هر 
 ندارند

  
بيـان نمودنـد كـه حـداكثر مقـدار      ) 2006(شفر و همكـاران  

كيلوگرم كود نيتروژن و كمترين  200عملكرد بيولوژيك با كاربرد 
) بدون مصـرف كـود  (ژيك براي تيمار شاهد مقدار عملكرد بيولو

دريافتنـد كـه بـا    ) 2002(بابنيـك و همكـاران   . حاصل مي شـود 
كيلــوگرم بــر هكتــار ميــزان عملكــرد  250افــزايش نيتــروزن تــا 

بيشترين ميزان عملكـرد  . يابدبيولوژيك به طور خطي افزايش مي
 كيلوگرم نيتروژن 240بيولوژيك مربوط به اثر متقابل تيمار كودي 

كيلـوگرم بـر    19380روز بـا مقـدار    12در هكتار و تيمار آبياري 
دار آن بـا اثـر متقابـل تيمـار     هكتار بدست آمد كه اختلاف معنـي 

روزه در  6كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تيمار آبياري  240كودي 

دار نبـود و كمتـرين ميـزان عملكـرد     درصد معني 5سطح احتمال 
عدم استفاده از آب و كود نيتـروژن   بيولوژيك متعلق به اثر متقابل

نتـايج نشـان   ). 7جـدول  (كيلوگرم بر هكتار بدست آمد  2158با 
داد كه هر چه ميزان آب و كود نيتروژن افزايش يافـت بـر ميـزان    
عملكرد بيولوژيك نيز افزوده شد، به طوري كه در شـرايط عـدم   

درصدي عملكرد بيولوژيك   86/88استفاده از آب و كود، كاهش
قيصـري و  . بت به حداكثر عملكرد بيولوژيك مشاهده گرديـد نس

اثر معني دار آبياري و كود نيتروژن بر عملكـرد  ) 2009(همكاران 
بيولوژيك را نيز گزارش دادند و بيان نمودند كـه كمتـرين ميـزان    
عملكرد بيولوژيك مربوط بـه اثـر متقابـل تيمـار كـودي صـفر و       
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رم بـر هكتـار و بيشـترين    كيلـوگ  6450كمبود آبياري، با ميانگين 
كيلوگرم  200عملكرد بيولوژيك مربوط به اثر متقابل تيمار كودي 

كيلـوگرم در   19899نيتروژن در هكتار و آبياري كامل با ميانگين 
  . هكتار بدست مي آيد

 
  مقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي كود نيتروژن بر صفات مورد بررسي -6جدول 

  تيمارهاي كود نيتروژن
)(KgN/ha 

 طول دوره گلدهي روز تا تشكيل دانه روز تا ابريشم دهي روز تا ظهور گل آذين نر
 عملكرد بيولوژيك 

)(Kg/ha 

  عملكرد دانه
)(Kg/ha 

0 a56/62 a44/67 a56/73 b44/14 e6298 d2826 

60 a33/62 a33/67 a56/73 b67/14 d10340 c3984 

120 b22/61 b11/66 b33/72 a44/16 c14250 b5259 

180 b89/60 c11/65 c33/71 a67/16 b14250 a6193 

240 b78/60 c65 c22/71 a67/16 a16240 a6165 

درصد اختلاف معني  5ميانگين هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر پايه آزمون چند دامنه اي دانكن مي باشند و در سطح احتمال 
  داري ندارند

  
  عملكرد دانه
اصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير تيمار هاي نتايج ح

آبياري، كود نيتروژن و اثر متقابل آنها بر عملكـرد دانـه در سـطح    
در شرايط ديم كمبود ). 4جدول (دار است درصد معني 1احتمال 

آب باعث شده پتانسيل آب برگ به شدت منفي شده و روزنه ها 
دي اكسيد كـربن و   بسته شوند كه اين امر منجر به كاهش جذب

در نتيجه كاهش توليد ماده خشـك مـي گـردد، بـه همـين دليـل       
توانـد  تـداوم تـنش مـي   . عملكرد دانه به شدت كاهش مـي يابـد  

كاهش شديد فتوسنتز را بدنبال داشته باشد اما اگر آبياري صورت 
كـم آبـي   . گيرد شدت فتوسنتز به حالت قبلي خود باز مي گـردد 

هي و پـس از آن، عملكـرد ذرت را   پيش از گلدهي، هنگـام گلـد  
دهـد  درصد در مقايسه با گياهان شاهد كاهش مـي  21و  50، 25

ــين  ). 2002اســبورن و همكــاران، ( ــه ب ــن در حــالي اســت ك اي
ــاري   ــاي آبي ــال   12و  6تيماره ــطح احتم ــد  5روزه در س درص

علت اين امر فراهم ). 5جدول (اختلاف معني داري وجود ندارد 
روزه در مراحل زايشي و  12يمار آبياري شدن رطوبت كافي در ت
باشد كه باعث شده اختلاف معني داري در بخصوص گلدهي مي

روزه  12و  6صفات موثر در عملكرد دانه بين تيماهـاي آبيـاري   
اگرچه ذرت گيـاهي اسـت كـه از نيـاز آبـي      . وجود نداشته باشد

بالايي برخوردار است اما صفات مـوثر در عملكـرد دانـه بيشـتر     
چـاكر،  (گيـرد  تاثير كمبود آب در مرحله زايشي قـرار مـي   تحت
با افزايش مقدار كود نيتروژن عملكرد دانه افزايش يافـت  ). 2004

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     240و  180اگرچه بين تيمارهـاي  

درصـد از لحـاظ عملكـرد     5داري در سطح احتمال تفاوت معني
  ). 6جدول (دانه وجود نداشت 

گزارش نمودند كه عملكرد دانه ) 2006(ان سوبدي و همكار
با افزايش نيتروژن افزايش مي يابـد و حـداكثر عملكـرد دانـه بـا      

بيشـترين  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست مي آيد 225كاربرد 
كيلـوگرم   240عملكرد دانه مربوط به اثر متقابل مصرف نيتـروژن  

لـوگرم در  كي 7246روزه بـه مقـدار    6در هكتار و تيمـار آبيـاري   
دار آن بـا اثـرات متقابـل    هكتار بدست آمـد كـه اخـتلاف معنـي    

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار و تيمارهـاي     240و  180تيمارهاي 
درصـد معنـي دار نمـي     5روزه در سطح احتمال  12و  6آبياري 
كمترين عملكرد دانه مربوط به شرايط ديم و عدم مصـرف  . باشد

گرم بر هكتار است كه منجر به كيلو 3/890كود نيتروژن به مقدار 
درصدي عملكرد دانه نسبت به حـداكثر عملكـرد    71/87كاهش 

  ). 7جدول (شود مي
روز  12و  6تيمارهاي آبيـاري   كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 بهبـود  باعـث  كيلوگرم نيتروژن در هكتار، 240و  180و كاربرد 

 عملكـرد ذرت  و برگ سطح شاخص خشك، ماده تجمع و رشد

 كاهش مقادير كود نيتـروژن و  با كه شد مشاهده همچنين. رديدگ

 گـل  ظهور مانند فنولوژيكي مراحل ظهور دسترس، قابل رطوبت

بنـابراين  . افتـاد  تعويـق  بـه  دانـه  تشـكيل  و دهي ابريشم آذين نر،
كيلـوگرم نيتـروژن در    180روز و كـاربرد   12تيمارهاي آبيـاري  

 مـي  ود نيتـروژن آب و ك ـ مصرف در جويي صرفه ضمن هكتار،
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 گيلان هوايي استان و شرايط آب در ذرت كشت توسعه به تواند

  .كند كمك
بنابراين هر چه ميزان آب و كود نيتـروژن افـزايش يابـد بـه     

علاوه بر آن، . همان نسبت نيز شاهد افزايش عملكرد خواهيم بود
وجود نيتروژن كافي در شـرايط ديـم مـي توانـد باعـث افـزايش       

نتـايج  . كرد محصول نسبت به شـاهد باشـد  درصدي عمل 58/78
تحقيقات نيز نشان داده اسـت كـه ذرت هـاي پـرورش يافتـه در      
شرايط آبياري نسبت به گياهاني كه تحت شرايط كـم آبـي قـرار    

گيرند، نياز بـه نيتـروژن بيشـتري بـراي رسـيدن بـه حـداكثر        مي
  ).2004انيل و همكاران، (عملكرد دارند 

  
  ارهاي آبياري و كود نيتروژن بر صفات مورد بررسياثر متقابل تيم -7جدول 

  
 طول دوره گلدهي روز تا ابريشم دهي روز تا ظهور گل آذين نر

 عملكرد بيولوژيك 
(Kg/ha) 

  عملكرد دانه
 )(Kg/ha 

1I 

1N a63 a33/68 d14 h2158 h3/890 

2N a63 a68 d14 g6214 g3054 

3N a63 a68 d14 f9101 ef3988 

4N ab67/62 b33/67 d14 f9100 de4344 

5N bc33/62 b67 d14 f10050 def4157 

 

2I 

1N bc33/62 b67 c67/14 f9367 ef3905 

2N c62 b67 c15 d13190 def4214 

3N e60 d67/64 a18 c15510 b6445 

4N e60 e64 a18 b17120 a7187 

5N e60 e64 a18 a19290 a7246 

    

3I 

1N bc33/62 b67 c67/14 g7368 f3684 

2N c62 b67 c15 e11610 d4684 

3N d67/60 c67/65 b33/17 d13440 c5454 

4N e60 e64 a18 bc16540 a7049 

5N e60 e64 a18 a19380 a7093 

درصد اختلاف معني داري  5مال ميانگين هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر پايه آزمون چند دامنه اي دانكن مي باشند و در سطح احت
 ندارند

  
  نتيجه گيري 

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه در شرايط كمبود آب و كود 
ظهور  تا سبزشدن از روز گلدهي، تا سبزشدن از روز تعداد نيتروژن،
خواهد افتاد و طول  تعويق به دانه تشكيل تا روز از سبز شدن و ابريشم

 داد نشان تحقيق اين نتايجهمچنين . دوره گلدهي كاهش خواهد يافت

كيلوگرم  240و  180روز و كاربرد  12و  6تيمارهاي آبياري  كه

 شاخص خشك، ماده تجمع و رشد بهبود باعث نيتروژن در هكتار،

با توجه به مصرف نهاده . شودمي عملكرد ذرت و برگ سطح
دار در و آب مصرفي كمتر بدون كاهش معني) كود نيتروژن(كشاورزي 

كيلوگرم نيتروژن  180روز و كاربرد  12ملكرد دانه، تيمارهاي آبياري ع
هوايي شهرستان  و شرايط آب در ذرت كشت توسعهبراي  در هكتار،
 .گرددپيشنهاد مي لاهيجان
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Abstract 

In order to investigate the effects of irrigation and nitrogen application on some morphological traits 

and grain yield of corn (SC704) an experiment was conducted in agricultural research farm of Lahijan 

during 2010. Experimental design was split plot based on Randomized Complete Blocks Design in three 

replications. Main plots were three irrigation regimes including (rainfed, irrigation interval after 6 and 12 

days). Sub plots were five nitrogen rates (0, 60, 120, 180 and 240 kg N ha-1). The results indicated no 

irrigation and nitrogen application caused significant reduction in leaf area index, total dry matter and 

grain yield. Non significant differences exist between 180 and 240 kg N ha-1 treatments and also 6 and 12 

days irrigation interval in above traits.  With reduction of irrigation water and nitrogen rates, silking and 

ear formation delayed and flowering duration decreased. In general, the most appropriate management of 

irrigation and nitrogen obtain in irrigation interval after 12 days and 180 kg N-1 treatments.  
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