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در ستقرار گیاه بعد از اخاكتخلیه رطوبتیدرصد80و60، 40، 20سطحچهارشامل هاي اصلیکرت. اجرا شد
.ندبودکیلوگرم در هکتار300و250، 200، 150نیتروژن خالص سطح چهارهاي فرعی شاملو کرت، برگی5مرحله 

به ،د وجود داردـهاي رشاخصـدست آمده مشاهده شد که رابطه مستقیمی بین عملکرد و شبر اساس نتایج به
8877(حداکثر بود هکتاردرنیتروژنکیلوگرم300میزانو % 20در تیمار تخلیه رطوبتی عملکرد ذرتکه طوري

همچنین بررسی نتایج .برخوردار بودسایر تیمارها از وضعیت بهتري نسبت به هاي رشد شاخصو) کیلوگرم در هکتار
LAI،NARهاي رشد نشان داد که با افزایش کود نیتروژن شاخص ,SLA وRGR با کاهش ولی افزایش در هر تیمار

% 20در تیمارآنها و بیشترین تخلیه رطوبتی% 80در تیمار مقادیر آنها کمترین ند وکاهش یافتآنها ت، مقادیر رطوب
تخلیه رطوبتی % 80کمترین میزان مربوط به تیمار ) CGR(در صفت سرعت رشد گیاه. تخلیه رطوبتی مشاهده شد

مشخص ) LAR(نسبت سطح برگ منحنیبا بررسی روند. کیلوگرم در هکتار بود300و 150در سطوح کودي 
، که با اعمال تنش آب، سرعت کاهش بیشتر داشتروند کاهشی و سپسهافزایش یافتگردید که این منحنی در ابتدا

مصرف کود نیتروژن تمام صفات را افزایش داد، توان بیان کرد که طورکلی با توجه به نتایج این آزمایش میبه. شد
کود مصرف.داري از نظر آماري مشاهده نشدکیلوگرم در هکتار تفاوت معنی300و 250هرچند بین تیمار کودي

تخلیهسطوحتمامدرنیتروژنکیلوگرم250سطح کودي وگردیدآبکمبودسوءاثرتخفیفباعثنیتروژن
.داشترااثربیشترین،رطوبتی

.یتروژنهاي رشد، عملکرد دانه، نشاخصتخلیه رطوبتی، :واژگان کلیدي

24/4/93: یافتتاریخ درباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد رامهرمز دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز، ایران-1
6/3/94: تاریخ پذیرش

abahrani@iauramhormoz.ac.ir   &abahrani75@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(* 



. . .هاي مختلف آبی و کود نیتروژندر رژیم260سینگل کراس تغییرات عملکرد ذرت-بحرانیو جوحق260

مقدمه
عملکرد ذرت به صورت بالقوه رابطه نزدیکی به 

Kocheki(قابلیت دسترسی به آب و مصرف کود دارد 

et al., مدیریت نامناسب آبیاري و نیتروژن ). 1993
ترین عوامل کاهنده عملکرد ذرت یکی از اصلی

,Norwood(شود محسوب می 2000 .(
آب در فرآیندهاي جذب عناصر نقش مهمی 

اي که وجود رطوبت کافی در خاك براي ارد، به گونهد
جذب عناصر غذایی و افزایش عملکرد محصول 

Karimi(ضروري است  et al., از طرفی جهت ). 2010
ها، ها و کاهش هزینهافزایش کارآیی مصرف نهاده

تناسب میان میزان مصرف نیتروژن با فراهمی آب در 
Lak(باشد خاك الزامی می et al., 2007 .(

کوتاه باعث کاهش براي مدت تنش آبی حتی 
شود و بیشترین حساسیت خشکی عملکرد ذرت می

ها و در مرحله نمو گلچه،در چرخه زندگی گیاه
Katerji(باشد باروري آنها می et al., مکونن ). 2004

)Mekonen, هایی که در مورد تنش با بررسی) 2011
تقرار، اس(خشکی در مراحل فنولوژیکی گیاه ذرت 

انجام داد نشان داد ) رویشی، گلدهی و پر شدن دانه
که کمبود آب در مرحله گلدهی بیشترین تأثیر را در 

29که باعث کاهش طوريکاهش عملکرد دانه دارد، به
ایگبادوم . گردددرصدي عملکرد دانه می42تا 

)Igbadum et al., نشان داد که عملکرد ) 2007
نظم در طی مراحل مناسب در ذرت با آبیاري م

آید، حتی اگر محدودیت آبیاري در گلدهی حاصل می
.طول مراحل رویشی و پر شدن دانه وجود داشته باشد

Nouri Azhar and Ehsan(زادهواحساناظهرنوري

zadeh, رشدهايشاخصتغییراتبررسیبا)2007
گزارشآبیاريمختلفرژیمدودرذرتهیبریدپنج

سطحشاخصبرداريمعنیاثرآبیکمکهکردند
Pandey(همکارانوپاندي.داردبرگ et al., 2000(

رویشی،رشداوایلدرآبیاريکمکهردندکگزارش

)CGR(گیاهرشدسرعت،)LAI(برگسطحشاخص
کمیمقداربه ذرتگیاهدررا)TDM(خشکمادهو

کاهشباعثزایشی،رشدمرحلهدرودهدمیکاهش
ثر ؤمعواملازیکی. شودمیهاشاخصنایشدید
عهـآن، توسعـتببهوبوتههربرگسطحتوسعه

واندازهبرتاثیرباکهاستنیتروژنانداز، میزانسایه
برگسطحشاخصافزایشبرگ موجبهرعمرطول
,Sajedi and Ardakani(شود می بااهانــگی.)2008

تري بزرگبرگسطحبیشتر،نیتروژندریافت
باگیاهانبهنسبتبالاییهايبرگدرخصوصاً

Sepehri(داشتند کمنیتروژن مصرفی et al., 2003 .(
,Uhart and Andrade(و آندرید یوهارتمطالعات

خاك باعثنیتروژنافزایشکهدادنشان)1995
نفوذنتیجهدربرگ گردیده وسطحافزایش گسترش

زیادنورمصرفییآو کاراندازایهــسدرونبهنور
رشدسرعتباعث افزایشعواملاینکهگردد،می

سطحدوام شاخصوبرگسطحشاخصمحصول،
افزایش عملکردبهمنجرنهایتدروگرددمیبرگ
، LAIبه عبارت دیگر با کاهش بیشتر . شودمیدانه

LARموسر و همکاران .افت زیادتري نمود)Moser

et al., در شرایط وجود رطوبت دریافتند که) 2006
کافی، براي رسیدن به حداکثر عملکرد دانه، گیاه ذرت 
نسبت به شرایطی که کمبود رطوبت وجود داشته 

.باشد نیاز بیشتري به نیتروژن دارد
مقادیرتأثیربررسیپژوهش،اینانجامازهدف

برخی ازهاي آبیاري برو رژیممختلف نیتروژن
ذرتعملکردباآنتباطو ارفیزیولوژیکهايویژگی
.باشدمیدانه اي

هامواد و روش
تحقیقاتی دانشکده -مزرعه آموزشیتحقیق در 

طول آزاد اسلامی واحد شیراز با کشاورزي دانشگاه 
دقیقه و عرض جغرافیایی 36درجه و 52جغرافیایی 

1810دقیقه و ارتفاع از سطح دریاي 33درجه و 29
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با در قطعه زمینی 1391و 1390سال زراعی دو در 
.اجرا شدمتر مربع 3000مساحت 

هاي خرد شده در قالب آزمایش به صورت کرت
. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شدطرح بلوك

: D1تخلیه رطوبتیتیمارهاي اصلی شامل چهارکرت
40(درصد D2 :40،)FCدرصد 20(درصد 20

D4 :80و ) FCدرصد60(درصد D3 :60، )FCدرصد
هاي فرعی شامل چهارو کرت) FCد درص80(درصد 

و N1150 ،N2 :200 ،N3 :250:سطح کود نیتروژن
N4 :300 بودکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار .

که در سه زمان بودنیتروژن خالص از منبع اوره 
کودهاي .کاشت، ساقه رفتن و ظهور گل نر اعمال شد

بل از کاشت فسفر و پتاس بر اساس آزمون خاك ق
رقم مورد استفاده هیبرید ).1جدول (اعمال شد 

) 260کراس سینگل(اي جدید زودرس ذرت دانه
بعد از مناسب براي کشت دوم در مناطق معتدل 

موسسه تحقیقات اصلاحبود که توسطبرداشت گندم 
تیر 15کاشت در .معرفی گردیدنهال و بذرو تهیه

به صورت آیش در قطعه زمینی که در سال قبلماه 
عدد، تعداد 16تعداد کرت در هر بلوك .انجام شدبود

متر به 6و طول هر خط عدد6خط در هر کرت 
بوته در 8ها با تراکم متر بین ردیفسانتی75فاصله 

متر مربع با توجه به درصد قوه نامیه، خلوص فیزیکی 
براي جلوگیري از . و وزن هزار دانه در نظر گرفته شد

ها، هاي تحت آبیاري به سایر پلاتاز پلاتنفوذ آب
متر 5/1هاي فرعی و یک خط نکاشت بین پلات

2هاي اصلی و فاصله بین تکرارها نیز فاصله بین پلات
ها به صورت ه کرتلیآبیاري ک.متر در نظر گرفته شد

با )Tape(اي با استفاده از نوارهاي پلاستیکی قطره
20و تحمل فشار متر سانتی20هاي فاصله نازل

ها با و حجم آب ورودي به کرتگردیداتمسفر، انجام 
جهت تعیین . دشاستفاده از کنتور محاسبه و تنظیم 

برداري ریزي آبیاري با نمونهرطوبت خاك براي برنامه

درصد رطوبت وزنی خاك ،وسیله متهروزانه از خاك به
دست آمد هقبل از آبیاري با استفاده از فرمول ذیل ب

)Alizadeh, 1996 .(

Wet soilدرصد رطوبت وزنی، mϴکه در آن 

وزن خاك خشک Dry soilووزن خاك مرطوب
. باشدمی

میزان آب آبیاري نیز با استفاده از فرمول زیر 
,Alizadeh(مورد محاسبه قرار گرفت  1996.(

درصد وزنی FCحجم آب آبیاري، Vکه در آن 
درصد mϴاك در ظرفیت رطوبت مزرعه، رطوبت خ

وزن مخصوص Pbرطوبت وزنی خاك قبل از آبیاري،
مساحت A، )متر مکعبگرم بر سانتی(ظاهري خاك 

Dآبیاري شده بر حسب متر مربع،  root نفوذعمق
که در (است راندمان آبیاري Eiریشه بر حسب متر و 

که آبیاري به صورت با توجه به ایناین آزمایش
نظر گرفته درصد در90اي انجام شد این عدد قطره

5در مرحله اعمال تنش آبی بعد از استقرار گیاه .)شد
و اعمال تیمار کود نیتروژن در سه ) ZGS23(برگی

ZGS(ساقه رفتن مرحله قبل از کاشت، قبل از  و )23
ZGS(ظهور گل نر در طول .انجام گردید)50

انجام هاي هرزبا آفات و علفآزمایش مبارزه شیمیایی
صورت مکانیکی ههرز بهاينگرفت و مبارزه با علف

با عملیات تنک کردن ،برگی4در مرحله . انجام شد
در طول آزمایش، شاخص سطح برگ . دست انجام شد

)LAI(کشوسیله خطهمرحله ب6طی
.قرار گرفتگیري مورد اندازه) عرض×طول×75/0(

، سرعت رشد )CGR(همچنین سرعت رشد گیاه
، نسبت )NAR(، سرعت جذب خالص)RGR(نسبی
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، )SLA(سطح مخصوص برگ،)LAR(سطح برگ 
روز 12براي تعیین صفات فوق، هر .محاسبه شد

بوته به طور تصادفی برداشت و صفات فوق 4بار یک
ذف اثرات ـپس از حدر نهایت . گیري شداندازه

دانهعملکرد رمربع، ـمت2، از سطحی معادل حاشیه
.گیري شداندازه

هاي رشد از روابط ذیل براي محاسبه شاخص
:استفاده گردید

LAI=LA/GA کهLA : سطح برگ وGA: سطح
)زمین

CGR=W2-W1/T2-T1)g.m-2 .day-1 (که:w2-w1 :
- فاصله زمانی نمونه: t2-t1وتغییرات وزن خشک

برداري،

RGR=CGR/TDW)g.g-1.day-1 (کهCGR : سرعت
وزن خشک کل گیاه: TDWو رشد گیاه

 NAR=CGR/LAI)g.m-2 .day-1 (کهCGR : سرعت
شاخص سطح برگ: LAIو رشد گیاه

 LAR=RGR/NAR)m2.g-1 (کهRGR : سرعت
سرعت جذب خالص: NARرشد نسبی و

SLA=LA/LDW)cm2.g-1 (کهLA : سطح برگ و
LDW :دباشنمیوزن خشک برگ.

استفاده EXCELبرنامهها ازشکلرسم براي 
پس از تجزیه واریانسنیزهامیانگینمقایسه . گردید

اي دانکن در سطح احتمالاز طریق آزمون چند دامنه
.پنج درصد انجام شد

نتایج و بحث
)1LAI(سطح برگ

20حداکثر شاخص سطح برگ در تیمار تنش 
یلوگرم در ک300ظرفیت زراعی و سطح کودي درصد
و کمترین ) ، الف1شکل (95/3میانگین باهکتار

ظرفیت زراعی و در درصد80شاخص سطح در تیمار 
90/2کیلوگرم در هکتار با میانگین 150سطح کودي 

با افزایش کود نیتروژن ). ، د1شکل (دست آمد هب
شاخص سطح برگ در هر تیمار افزایش پیدا کرد اما با 

کاهش پیدا کرد، که کاهش رطوبت این میزان
درصد80کمترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار 

شود و نیتروژن و آبیاري مشاهده میظرفیت زراعی
شکل (د نداري در شاخص سطح برگ دارتاثیر معنی

Mansouri-Far(فر و همکاران منصوري). ، الف تا د1

et al., نشان دادند که تیمارهاي آبیاري و کود ) 2010
. داري بر شاخص سطح برگ دارندتاثیر معنی،نیتروژن

آنها دریافتند که کاهش شدید شاخص سطح برگ در 
زمانی که کمبود آب در مرحله هشت برگی گیاه 

همچنین آنها نشان . شودحاصل می،گردداعمال می
دادند که کاربرد کود نیتروژن و فراهم بودن آن در 

ل طی مراحل رشد رویشی و زایشی، با افزایش طو
ها و تاثیر بر پیري آنها بر شاخص سطح برگ برگ

Alizadeh(علیزاده و همکاران . باشدثر میؤم et al.,

دواموح برگطسشاخصکهگزارش کردند)2008
گیرند بهمیقرارنیتروژنتاثیرتحتبرگسطح
سطحگسترشخاك،نیتروژنافزایشباکهنحوي

درونبهرنونفوذنتیجهدرویافتهبرگ افزایش
اینکهگردد،میزیادنورمصرفو کاراییاندازسایه

دوام وبرگسطحشاخصباعث افزایشعوامل
.گرددمیبرگسطحشاخص

1-Leaf Area Index
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)CGR1(سرعت رشد گیاه
سرعت رشد گیاه تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري و 

سرعت رشد گیاه در زمان . نیتروژن قرار گرفته است
رسید، که این میزان در گلدهی به حداکثر میزان خود

300و سطح کودي درصد ظرفیت زراعی20تیمار 
کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار بود که البته در بین 

کیلوگرم در هکتار در 250و300سطوح کودي 
تفاوت درصد ظرفیت زراعی60و 40تیمارهاي 

چندانی مشاهده نشد و کمترین سرعت رشد گیاه 
-به. بودصد ظرفیت زراعیدر80مربوط به تیمار 

که کمترین سرعت رشد گیاه در سطح کودي طوري
، این دست آمدبهکیلوگرم در هکتار 300و 150

دهنده این است که گیاه اگر با کمبود موضوع نشان
دریآب مواجه باشد حتی اگر کود به میزان بالای

نیستگیاه قادر به جذب نیتروژن ،خاك موجود باشد
که)CGR(سرعت رشد گیاه).تا د، الف 2شکل (

رازمانوسطحواحددرخشکمادةتغییراتمیزان
خشکیتنشتأثیرتحتمؤثرطوربهنمایدمیبیان
مهمیعاملبرگسطحکهجاآناز.گیردمیقرار
بهخشکی،تنششرایطدرباشدمیکربنجذبدر

نیزمحصولرشدسرعتبرگ،سطحدرتغییردلیل
Lak(شودمییرتغیدچار et al., 2007.(

)RGR2(نسبی گیاهسرعت رشد
نسبت به زمان، در گیاه ذرت، روند RGRنمودار 

RGRمنحنی ،و با اعمال تیمار تنشداشتکاهشی 

-می،ابراینــبن. زول قابل توجهی یافتـرعت نـس
ود تنش آب یا ـوان نتیجه گرفت که احتمالاً با وجــت

که سرعت گردد یا اینتشکیل میهاي بالغ زودتر بافت
.یابدهاي تقسیم شونده کاهش میتشکیل بافت

درصد ظرفیت 20تیمار در RGRسرعت افزایش 
از سایر تیمارها بود و با افزایش سطوح بالاتر زراعی

1-Crop Growth Rate
2-Relative Growth Rate

4کودي سرعت رشد نسبی افزایش پیدا کرد، که در 
مربوط به سطح RGRتیمار تخلیه رطوبتی، بیشترین 

-g.g(12/0کیلوگرم در هکتار با میانگین 300کودي 

1.day-1 ( 150و کمترین مربوط به سطح کودي
) g.g-1.day-1(06/0کیلوگرم در هکتار با میانگین 

طورکلی کمبود آب و به). ، الف تا د3شکل (باشد می
نیتروژن هر دو باعث کاهش سرعت رشد نسبی گیاه 

، اگر گردید و میزان تجمع ماده خشک را کاهش داد
کمبود نیتروژن به همراه کمبود آب بود این مسئله 

,Sakinezhad(نژاد ساکی. اهمیت بیشتري پیدا کرد

خشکیتنششدتافزایشگزارش داد که ) 2004
تشکیلبهبخشیدنسرعتطریقازاحتمالاً

هايبافتتشکیلسرعتکاهشیاوبالغهايبافت
افزایشرانسبیرشدسرعتکاهشیروندمریستمی،

.دهدمی
)NAR3(سرعت جذب خالص

الگوي تغییرات فصلی سرعت جذب خالص در 
کلیه تیمارها داراي روند نزولی بود و با مسن شدن 

). ، الف تا د4شکل (ها سرعت جذب کاهش یافت بوته
درصد 80تا 20با افزایش تیمار تخلیه رطوبتی از 

سرعت جذب خالص کاهش پیدا کرد، ظرفیت زراعی
درصد ظرفیت زراعی80کمترین مربوط به تیمار که 
زیرا در این تیمار به دلیل کمبود آب و کاهش . بود

یابد و در جذب مواد غذایی، رشد گیاه نیز کاهش می
. یابدنتیجه سرعت جذب خالص کاهش می

در بین سطوح کودي مشاهده گردید که 
کیلوگرم 300مربوط به تیمار NARبیشترین میزان 

و کمترین ) g.m-2.day-1(14ر با میانگین در هکتا
کیلوگرم در هکتار با 150مربوط به تیمار کودي 

Lak(لک و همکاران. بود) g.m-2.day-1(7میانگین 

et al., تنشمیانهمبستگیبیان کردند که) 2007
وبوددارنیمعومنفیخالصجذبسرعتوخشکی

٣-Net Assimilation Rate
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سرعتکاهشباعثخشکیتنششدتافزایش
سطحشاخصکهجاآناز. شدذرتخالصجذب
قابلاختلافآبیاريمختلفسطوحمیانبرگ

خالصجذبسرعتتفاوتلذاداشتايملاحظه
مادهوزنوبرگسطحتغییراتبهمربوط،مواد

گیاهرشدمیزانتغییراتعبارتیبهیاوخشک گیاه
Tarigheslami(الاسلامی و همکاران طریق. بود et

al., وجذبتغییراتروندکهدادندنشان)2012
طولدرنیتروژنمختلفخالص در سطوحتحلیل
بینچندانیاختلافوداشتنزولیروندرشدفصل

.نیتروژن مشاهده نشدمختلف کودسطوح
)SLA1(سطح ویژه برگ

تیمارهاي تخلیه رطوبتی 4سطح ویژه برگ در 
به تیمار روند نزولی داشت، که بیشترین میزان مربوط 

و کمترین درصد ظرفیت زراعی20تخلیه رطوبتی 
باشد میدرصد ظرفیت زراعی80مربوط به تیمار 

در بین سطوح مختلف تیمار ). ، الف تا د5شکل (
شود نیتروژن در مراحل اول رشد تفاوت مشاهده می

کیلوگرم در 300که بیشترین میزان مربوط به تیمار
کیلوگرم در 150ر هکتار و کمترین مربوط به تیما

هاي تخلیه باشد که این روند در تیمارهکتار می
روز 45-40تادرصد ظرفیت زراعی40و 20رطوبتی 

مشهود است، اما در تیمارهاي پس از رشد کاملاً
تفاوت درصد ظرفیت زراعی80و60تخلیه رطوبتی 

در بین سطوح کودي بسیار ناچیز بود، که به دلیل 
، الف تا 5شکل (باشد گیاه میکمبود آب موجود در 

سطح ویژه برگ یک عامل اساسی در تعیین ).د
چندین بررسی . باشدمیRGRسرعت رشد نسبی 

م رشد کند یگسترده نشان داده است که یکی از علا
هاي گیاهی موجود در مناطق کم وراثتی در گونه

ارتفاع و معتدل مربوط به کمی سطح ویژه برگ 
سطح . باشدها میايو دو لپهها ايگیاهان تک لپه

١-Specific Leaf Area

ویژه برگ پایین مساحت موجود را براي جذب نور و 
در نتیجه عمل کربن گیري از طریق فتوسنتز فراهم 

Sajedi and(دهدرا کاهش میRGRنیاورده و لذا 

Ardakani, 2008.(
)LAR2(نسبت سطح برگ

مشخص گردید که LARبا بررسی روند منحنی 
نسبت سطح برگ زیاد داراي تدا این منحنی در اب

به دلیل تولید برگ در مراحل موضوعایناست، که
، که با داردروند کاهشی و سپسابتدایی رشد بود 

به .اعمال تنش آب، سرعت این کاهش بیشتر شد
افت LAI ،LARعبارت دیگر با کاهش بیشتر 

مربوط به تیمارLARبالاترین مقدار . زیادتري نمود
و کود درصد ظرفیت زراعی20یتخلیه رطوبت

m2باکیلوگرم در هکتار 300نیتروژن  g-1012/0
مربوط LARکمترین مقدار ). ، الف6شکل (باشدمی

و درصد ظرفیت زراعی80به تیمارتخلیه رطوبتی 
m2کیلوگرم در هکتار150کود نیتروژن  g-105/0

با افزایش سطح کود نیتروژن ). ، د6شکل (باشد می
ت سطح برگ افزایش پیدا کرد، که در تمام نسب

، )، الف تا د6شکل (شود تیمارها این روند مشاهده می
مشاهده درصد ظرفیت زراعی80هرچند در تیمار 

سطح کودي 4شود که نسبت سطح برگ در می
باشد، که این به دلیل کمبود به یک اندازه میتقریباً

یطی آب موجود در خاك است که گیاه حتی در شرا
که نیتروژن در حد زیادي در خاك وجود دارد قادر به 

,Sakinezhad(نژاد ساکی. باشدجذب نیتروژن نمی

. ه دادینتایج مشابهی در این زمینه ارا) 2004
دانهعملکرد

نشان داد که 2جدول نتایج تجزیه واریانس
تیمار هاي آبیاري و نتیروژن و نیز اثرات متقابل آنها 

.)P<0.05(ري را بر عملکرد دانه داشتند تاثیر معنی دا
افزایش تخلیه رطوبتی خاك باعث کاهش عملکرد 

2-Leaf Area Ratio
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درصد ظرفیت زراعی20که تیمار طوريهب.دانه شد
داراي بیشترین عملکرد دانه در مقایسه با سایر 

دامنه تغییرات عملکرد در بین تیمارها . تیمارها بود
عملکرد با کیلوگرم در هکتار بود، که بیشترین 2344

20کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار8877میانگین 
و کمترین عملکرد با میانگین درصد ظرفیت زراعی

درصد 80کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار 6533
کود افزایش کاربرد تیمار. باشدمیظرفیت زراعی

داري نیتروژن باعث افزایش عملکرد شد و تاثیر معنی
که بیشترین عملکرد طوريهداشت برا بر عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار و 250دانه مربوط به تیمار کودي 
کیلوگرم در 150کمترین آن مربوط به تیمار کودي 

کاربرد کود نیتروژن در تیمارهایی که تحت . هکتار بود
شرایط کمبود آب بودند تا حدودي عملکرد دانه را 

که مشاهده شد در تیمارهاي که طوريهب. افزایش داد
17کمبود آب وجود داشت، سطح بالاي نیتروژن، 

کیردا و ). 7شکل (عملکرد دانه را افزایش داد درصد
Kirda(همکاران  et al., در آزمایشی در دو ) 2005

سال اعلام کرد که عملکرد دانه ذرت در شرایط 
تن در 79/10تا 19/9آبیاري نرمال و کمبود آب بین 

,Mekonen(مکونن . تار متغیر استهک با ) 2011
هایی که در مورد تنش خشکی در مراحل بررسی

استقرار، رویشی، گلدهی و پر (فنولوژیکی گیاه ذرت 
انجام داد نشان داد که کمبود آب در ) شدن دانه

مرحله گلدهی بیشترین تأثیر را در کاهش عملکرد 
درصدي 42تا 29که باعث کاهش طوريدانه دارد، به

Igbadum(ایگبادوم . گرددعملکرد دانه می et al.,

نشان داد که عملکرد مناسب در ذرت با ) 2007
آید، آبیاري منظم در طی مراحل گلدهی حاصل می

حتی اگر محدودیت آبیاري در طول مراحل رویشی و 
.پر شدن دانه وجود داشته باشد

دانهعملکردباهاي رشدشاخصارتباط

هاي رشد کاملاًو البته شاخصفرایند رشد 
باشد و این ها و شاخص سطح آن میوابسته به برگ

. اندبه فراهم بودن آب وابستهخود مستقیماً،دو
کمبود آب موجب کاهش پتانسیل فشاري آب 

بر رشد و توسعه شود، پتانسیلی که خود مستقیماًمی
وقتی فشار تورژسانس یا پتانسیل . گذاردسلول اثر می

ها و به تبع آن سلول،ي از حد آستانه کمتر شودفشار
یند آها گسترش نخواهند یافت و در نتیجه کل فربرگ

فتوسنتز و غذاسازي و رشد و البته افزایش ماده 
هاي خشک و سرعت رشد محصول و همه شاخص

.گیرندرشد تحت تاثیر قرار می
مشاهده گردید که ،دست آمدهبراساس نتایج به

هاي رشد بین عملکرد دانه و شاخصرابطه مستقیمی
درصد 20وجود دارد، زیرا که در تیمار تخلیه رطوبتی 

که داراي بیشترین عملکرد دانه ظرفیت زراعی
هاي رشد نیز از سایر تیمارها بالاتر باشد، شاخصمی
80شود در تیمار که مشاهده میدر حالی. باشدمی

ترین هاي رشد در پایینشاخصدرصد ظرفیت زراعی
و همچنینباشد، مقدار در مقایسه با سایر تیمارها می

درنیتروژنکیلوگرم150ازنیتروژنمیزانافزایشبا
هاي شاخصهکتاردرنیتروژنکیلوگرم300بههکتار
کهگرفتنتیجهتوانمی،بنابراین. یافتافزایشرشد
300سطحدردانهعملکردافزایشدلایلازیکی

150سطح بهنسبتهکتاردروژننیترکیلوگرم
هاي رشد شاخصافزایشهکتار،درنیتروژنکیلوگرم

عمدهپذیرندهها درگیاهبرگکهجهتآناز. باشدمی
زایشیمرحلهبرايغنیمنبعتوانندباشد و مینور می

کنند، داشتن شاخص سطح برگ مهیادانهشدنپرو
انند توهاي رشد میمطلوب و همچنین سایر شاخص

.در افزایش عملکرد گیاه تاثیر زیادي داشته باشد
Yazdandoost and(رضاییوهمدانیدوستیزدان

Rezai, گل ظهورازپسکهکردندگزارش)2001
کردهشروعرارشدسریعدورهیکذرتگیاهتاجی،



. . .هاي مختلف آبی و کود نیتروژندر رژیم260سینگل کراس تغییرات عملکرد ذرت-بحرانیو جوحق266

کند، میذخیرهغذاییموادوخشکمادهسرعتبهو
دارايگیاهبرايفتوسنتزيموادتأمینبنابراین

Stewart(همکارانواستوارت.استاهمیت زیادي et

al., تابرگسطحاگرکهبیان کردنداینبر)2003
بامثبتیهمبستگیشود،حفظدانهتشکیلشروع

تنهانهکهگفتتوانو میخواهد داشت،دانهعملکرد
رشد بلکهفصلابتدايدرگیاهرشدبرثرؤمعوامل

.هستندعملکردکنندهتعییننیزرشدهاي شاخص
گیري کلییجهنت

عنصر نیتروژن و آب دو فاکتور مهم در رشد و 
در این آزمایش تخلیه رطوبتی بر . نمو ذرت هستند

با افزایش . تاثیر گذاشتهاي رشد و عملکردشاخص
، درصد ظرفیت زراعی80تا 20تخلیه رطوبتی از 

,SLAمیزان LAR, NAR, RGR, CGR, LAI و
کاربرد کود . همچنین عملکرد دانه کاهش پیدا کرد

هاي رشد داشت، و با نیتروژن تاثیر زیادي بر شاخص
، )LAI(افزایش کود نیتروژن روند شاخص سطح برگ

، سرعت رشد نسبی )CGR(سرعت رشد گیاه
)RGR(سرعت جذب خالص ،)NAR( نسبت سطح ،

افزایش یافت، ) SLA(و سطح ویژه برگ) LAR(برگ 
هاي رشد در تیمار که بیشترین شاخصه طوريب

کیلوگرم در هکتار و کمترین در سطح 300کودي 
با توجه . کیلوگرم در هکتار مشاهده شد150کودي 
درصد 20که بیشترین عملکرد دانه در تیمار به این

کیلوگرم در هکتار و 300و سطحظرفیت زراعی
و سطحدرصد ظرفیت زراعی80کمترین در تیمار 

رابطه دست آمد، بنابراین هکیلوگرم در هکتار ب150
هاي رشد وجود مستقیمی بین عملکرد دانه و شاخص

درصد 20دارد، چرا که در تیمار تخلیه رطوبتی 
- که داراي بیشترین عملکرد دانه میظرفیت زراعی
-هاي رشد نیز از سایر تیمارها بالاتر میباشد، شاخص

فیت زراعیدرصد ظر80باشد، و در تیمار 
ترین مقدار در مقایسه باهاي رشد در پایینشاخص

میزانافزایشباو همچنینباشد، سایر تیمارها می
کیلوگرم300بههکتاردرکیلوگرم150ازنیتروژن

،بنابراین.یافتافزایشهاي رشدشاخصهکتار،در
هاي رشد بهبود در روند شاخصگرفتنتیجهتوانمی

.ثر استؤرد دانه مدر افزایش عملک

اي آزمایشخصوصیات خاك محل اجر- 1جدول 
Table 1- Soil characteristics of experiment site

عمق
Depth
(Cm)

سیلت
Silt
%

رس
Clay%

شن
Sand%

اسیدیته 
خاك
pH

هدایت
یکیالکتر

EC (dS.m-

1)

اشباع
SP
(%)

نیتروژن 
کل
N

(%)

کربن آلی
O.C
(%)

فسفر قابل 
جذب

P (mg.kg-1)

پتاسیم قابل 
جذب

K (mg.kg-1)

0-30 44 34 22 7.64 0.57 54 0.02 0.38 8.5 250

30-60 42 44 14 7.73 0.42 66 0.01 0.20 4.5 120
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تجزیه مرکب عملکرد دانه در تیمارهاي تخلیه رطوبتی و نیتروژن-2جدول 
Table 2-Combined analyses of grain yield at moisture depletion and nitrogen treatments

S.O.V منابع تغییرات درجه آزادي
df

عملکرد دانه
Grain yield

Year(Y) سال 1 5141.87**

R*(Y) تکرار در سال 6 1147.88

Moisture depletion (MD) )D(تخلیه رطوبتی  3 27767.91**

Y*D تخلیه رطوبتی×سال  3 2088.11**

Error a aخطاي  18 47.87
Nitrogen (N) )N(نیتروژن 3 6387.7**

Y*N نیتروژن×سال  3 1986.37**

D*N نیتروژن×تخلیه رطوبتی 9 223.63**

Y*D*N نیتروژن×تخلیه رطوبتی×سال 9 4704.46**

Error b bخطاي  72 35.96
Total کل 127

Coefficient variation (CV) % %ضریب تغییرات  2.46
ns ،* باشندمیدرصد1و5احتمالسطوحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه**و.

ns:non significant, *and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.

- درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. میانگین شاخص سطح برگ در سطوح مختلف نیتروژن و تخلیه رطوبتی- 1شکل 
درصد80تنش - درصد د60تنش 

Figure 1- Mean of LAI at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress
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تنش -درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. لیه رطوبتیمیانگین سرعت رشد گیاه در سطوح مختلف نیتروژن و تخ- 2شکل 
درصد80تنش -درصد د60

Figure 2- Mean of CGR at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress

تنش - درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. مختلف نیتروژن و تخلیه رطوبتیمیانگین سرعت رشد نسبی در سطوح - 3شکل 
درصد80تنش -درصد د60

Figure 3- Mean of RGR at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress,
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- درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. میانگین سرعت جذب خالص در سطوح مختلف نیتروژن و تخلیه رطوبتی-4شکل 
درصد80تنش - درصد د60تنش 

Figure 4- Mean of NAR at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress

تنش -درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. میانگین سطح ویژه برگ در سطوح مختلف نیتروژن و تخلیه رطوبتی-5شکل 
درصد80تنش -درصد د60

Figure 5- Mean of SLA at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress
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-درصد ج40تنش -درصد ب20تنش -الف. میانگین نسبت سطح برگ در سطوح مختلف نیتروژن و تخلیه رطوبتی- 6شکل 
درصد80تنش - درصد د60تنش 

Figure 6- Mean of LAR at different nitrogen levels and moisture depletion. A. 20% stress, B. 40%
stress, C. 60% stress, D. 80% stress

میانگین عملکرد دانه در سطوح سطوح تخلیه رطوبتی و مقادیر کود نیتروژن- 7شکل 
Figure 7- Mean grain yield at different moisture depletion and nitrogen fertilizer



1394271تانتابس،)34(2، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Referencesمورد استفادهمنابع

 Alizadeh, A. 1996. Water, plant and soil relationship. Astane Ghods Razavi Press. 353 pp.
(In Persian).

 Alizadeh, A., A. Majidi, H. Nadiyan, and M. Ameriyan. 2008. Effect of water stress and
nitrogen levels phonologic and growth and development of corn (Zea mays L.). Journal
of Agriculturearl Science and Naturural Recources. 4(5): 116-128. (In Persian).

 Igbadum, H.E., A.K. Tarimo, P.R. Salim, and H.F. Mahoo. 2007. Evaluation of selected
crop water production functions for an irrigated maize crop. Agricultural Water
Management. 94: 1-10.

 Karimi, M., M. Esfahani M. Beigoei, B. Rabiei, and A. Kafi Ghasemi. 2010. Effect of
deficit irrigation treatment on morphological characteristics and growth indices of
forage corn in Rasht condition. European Journal Crop Production. 2(2): 91-109. (In
Persian).

 Katerji, N.J., W. Hoorn, A. Hamdy, and M. Mastroilli. 2004. Comparison of corn yield
response to plant water stress caused by drought. Agricultural Water Management. 65:
95-107.

 Kocheki, A., M. Hosseini, and M. Nasirimahalati. 1993. Soil, water relationship in crop.
Jahade Daneshghai Mashhad. 560 pp. (In Persian).

 Kirda, C., S. Topcu, H. Kaman, A.C. Ulger, A. Yazici, M. Cetin, and M. R. Derici. 2005.
Grain yield response and N-fertilizer recovery of maize under deficit irrigation. Field
Crops Resarch. 93: 132–141.

 Lak, Sh., A. Ahmadi, A. Siyadat, and Gh. Nourmohamadi. 2007. Effect of different levels
of nitrogen and plant density on grain yield and its components and water use efficiency
of maize (Zea mays L.). Iranian Jurnal of Crop Science. 7 (2): 153-170. (In Persian).

 Mansouri-Far, C., S.A.M. Modarressanavy, and S.F. Saberali. 2010. Maize Yield response
to deficit irrigation during Low Sensitive growth stages and nitrogen rate under semi
arid climatic conditions. Agricultural Water Management. 97: 12-22.

 Mekonen, A. 2011. Deficit irrigation practices as alternative means of improving water use
efficiencies in irrigated agriculture: case study of maize crop at Arba Minch Ethiopia.
African Journal of Agriculture Research. 6(2): 226-235.

 Moser, S.B., B. Feil, S. Jampatong, and P. Stamp. 2006. Effects of pre-anthesis drought
nitrogen fertilizer rate and variety on grain yield, yield components, and harvest index of
tropical maize. Agriculture Water Management. 81: 41-58.

 Norwood, C.A. 2000. Water use and yield of limited irrigated and dryland corn. Soil
Science Society American Journal. 64: 365-370.

  Nouri azhar, J., and P. Ehsan zadeh. 2007. Study of relationship of some growth indices
and yield of five corn hybrids at two irrigation regime in Esfahan region. Journal
Science and Technology. 41: 261-272.



. . .هاي مختلف آبی و کود نیتروژندر رژیم260سینگل کراس تغییرات عملکرد ذرت-بحرانیو جوحق272

 Pandey, R.K., J.W. Marienville, and A. Adam. 2000. Deficit irrigation and nitrogen effect
on Maize in a Sahelian environment. Agricultural water Management. 46: 1-27.

 Sajedi, N.A., and M.R. Ardakani. 2008. Effect of different levels of nitrogen, iron and zinc
on physiological indices and forage yield of maize (Zea mays L.) in Markazi province.
Iranian Journal of Field Crops Resarch. 6(1): 99-110. (In Persian).

 Sakinezhad, T. 2004. Study the effect of absorption of N,P, K and Na elements at different
growth stages to morphologic and physiologic characteristics of corn in Ahvaz
condition. Ph.D. Thesis, Science and Research Branch, Islamic Azad University,
Khuzestan, Iran. 288 pp. (In Persian).

 Sepehri, A., M. Modaressanavi, B. Garayazi, and Y. Yamini. 2003. Effects of water stress
and different nitrogen levels at different growth stages of corn. Iranian Journal of
Agronomy Science. 4(3): 184-200. (In Persian).

 Stewart, D.W., C. Costa, L.M. Dwyer, R.I. Smith, D.L. Hamilton, and B.L. Ma. 2003.
Canopy structure, light interception and photosynthesis in maize. Agronomy Journal.
95: 1465-1474.

 Tarigheslami, M., R. Zaghami, M. Bojar and M. Oveisi. 2012. Effect of water stress and
nitrogen levels physiological indices of corn (Zea mays L.). Journal of Agronomy and
Plant Breeding. 8(170): 161-171. (In Persian).

 Uhart, S.A., and F.H Andrade. 1995. Nitrogen deficiency in maize: I. Effect on crop growth,
development, dry matter partitioning and kernel set. Crop Science. 35: 1376-1383.

 Yazdandoost, M., and A. Rezai. 2001. A study of morphological and physiological basis of
corn yield through path analysis. Iranian Journal Agricultureal Science. 32: 671-680.
(In Persian).



1394273تانتابس،)34(2، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Evaluating Yield Variations of Corn (single cross 260) at
Different Water Regimes and Nitrogen Rates by Using of Growth

Indices
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Abstract

To evaluate the effects of different irrigation and nitrogen levels on variations of growth
indices and corn (Single cross 260) seed yield, an experiment was conducted in a semi-arid
area in Fars Province, Iran, during 2011 and 2012 growing seasons. The experiment was split-
plot, based on a complete randomized block design with four replications. The main plots
consisted of four moisture levels: (20% FC), (40% FC), (60% FC) and (80%FC) and sub-plot
of four rates of nitrogen fertilizer applications: 150, 200, 250 and 300 kg.ha-1. Results showed
that with increasing nitrogen fertilizer levels, LAI, NAR, SLA and RGR were also increased,
but under lower moisture regimes they were decreased. The lowest and highest growth indices
belonged to 80% and 20% water depletion, respectively. The lowest CGR index was obtained
at 80% water depletion and 150 and 300 kg nitrogen ha-1. LAR increased at the intial growth
period and then decreased. Positive relationships between seed yield and growth indices were
also observed. At FC 20% and 300 kg N ha-1 treatment highest grain yield was obtained and
growth indices were also in the highest values. In general, nitrogen application increased all
traits. However, there were not significant differences between 250 and 300 kg N ha-1on the
traits under study. It seems that nitrogen fertilizer mitigates the negative effects of water
deficiency. Application of 250 kg of nitrogen fertilizer had the highest effect on all levels of
moisture content.

Key words: Corn yield, Growth indices, Moisture depletion, Nitrogen.
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