
  
  

  
  

  
  

  
 Zea( انتقال مجدد ماده خشك ذرت و عملكرد دانه اثر مقدار مصرف نيتروژن بر

mays L.(  خشكيتنش در شرايط 
  
  2، محمد معتمدي1عبدالكريم بني سعيدي

 12/6/98پذيرش:      29/5/97دريافت: 

  
  چكيده

شـناخت   دهد يمنشان  مختلف. تحقيقات استتوليدات كشاورزي در بيشتر نقاط جهان  محدودكنندهتنش خشكي يكي از عوامل اصلي 
در قالـب   1392در سال  پژوهشيرهگشاي مديريت زراعي گياه در شرايط تنش باشد.  تواند يممرحله رشد گياه در شرايط تنش  نيتر حساس

 صورت خشكي به تنش شامل پژوهشاين تكرار در شهرستان شوشتر اجرا شد. سه هاي كامل تصادفي در  آزمايش اسپليت پلات با پايه بلوك

 50=قطـع آبيـاري از ظهـور    V2ظهور تاسل ها،  مرحلهاه تا يگ يبرگ 10 يابتدا ازقطع آبياري  V1=اه (يرشد گ در مراحل مختلف قطع آبياري
 100، 50(نيتروژن  كرت اصلي و سطوح عنوان به= آبياري برابر نياز آبي گياه تا پايان فصل رشد) V3و  ها شميابري شدن ا قهوهدرصد تاسل تا 

قرار گرفت. �دار تحت تأثير تنش خشكي طور معني عملكرد دانه بهنشان داد  جينتاكرت فرعي بود.  عنوان بهكيلوگرم نيتروژن در هكتار)  150و 
افـزايش  هـا بـود و بـا     اي شدن ابريشـم  درصد تاسل ها تا قهوه 50از زمان ظهور  قطع آبياريبيشترين ميزان انتقال مجدد ماده خشك در تيمار 

اي شـدن   درصد تاسل ها تا قهوه 50از زمان ظهور  تيمار قطع آبياري. داري يافت ميزان نيتروژن مصرفي، ميزان انتقال ماده خشك كاهش معني
 ئيجزعامل افزايش ميزان نيتروژن مصرفي،  درصد، داراي بيشترين سهم انتقال مجدد ماده خشك در عملكرد دانه بود. 40ها با ميانگين  ابريشم
نيتـروژن كـافي در مرحلـه قبـل از      كاهش داد. با توجه به نتايج پژوهش حاضر، تـأمين رطوبـت و   داري معني طور بهرا مصرفي  نيتروژنتوليد 

وزن دانه  از طريق افزايش تحريك سهم و ميزان انتقال مجدد ماده خشك به دانه در صورت بروز تنش در مرحله بعد، از كاهش شديد گلدهي،
  جلوگيري شود.تا حدودي 

  
  ماده خشك ، انتقال مجدد، كود نيتروژن،انباشت :يديلك هاي واژه

  
  
  

در شرايط تنش  ).Zea mays L( انتقال مجدد ماده خشك ذرت اثر مقدار مصرف نيتروژن بر عملكرد دانه و. 1399. معتمدي. م. و ع، بني سعيدي
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 مقدمه

ترين گياهان زراعي در  يكي از مهم ).Zea mays L(ذرت 
دنيا است كه يكي از اهداف كشت آن عملكرد دانه است. 

 ترين عوامل محدودكننده رشد و توليد ذرت يكي از مهم رطوبت

تنش  .)1391چوگان، ( در مناطق خشك است خصوص به
هاي فيزيولوژيكي و  خشكي باعث ايجاد طيفي از واكنش

تنش . )2014عباسي و همكاران، (شود  بيوشيميايي در گياهان مي
از طريق ايجاد اختلال در روابط آبي گياه، ظرفيت تبادل  خشكي

انجوم و (گازي فتوسنتزي، آماس سلولي، روابط منبع و مخزن 
ي گياهان، تغيير در ، فرايندهاي فيزيولوژيك)2017همكاران، 

ها باعث اختلال در  ها و ساختمان آنزيم متابوليسم كربوهيدرات
  ).1396مهرابيان مقدم و همكاران، (شود  رشد گياه زراعي مي

عملكرد دانه در غلات از سه منبع فتوسنتز جاري، انتقال 
قبل از گلدهي به دانه و آسيميلات  شده ذخيره آسيميلات هاي

شود  شده موقت در ساقه بعد از گلدهي تأمين مي هاي ذخيره
تنش خشكي از طريق تأثير  ).1385مصطفوي راد و همكاران، (

گذارد  و مخزن بر انتقال مواد فتوسنتزي اثر مي بر قدرت منبع
). محدوديت رطوبت در خاك از 1392بحراني و همكاران، (

سطح برگ و در پي آن، كاهش فتوسنتز جاري طريق كاهش 
باعث افزايش وابستگي عملكرد گياهان زراعي به فرآيندهاي 

شود  مي ها دانه در مرحله پر شدن تسهيم انتقال مجدد ماده خشك
). مادح 1392فطري و همكاران، ، 2015حق جو و بحراني، (

نمودند با افزايش شدت  گزارش) 1393خاكسار و همكاران (
ها كاهش و  شكي سهم فتوسنتزي جاري در پر شدن دانهتنش خ

در مقابل سهم توزيع مجدد مواد فتوسنتزي افزايش يافت. قبادي 
) گزارش دادند در شرايط بدون تنش سهم 1394و همكاران (

درصد بود، ولي در  20تا  5ذخاير فتوسنتزي در عملكرد دانه 
درصد  60 تا 40شرايط تنش سهم اين ذخاير فتوسنتزي به حدود 

  افزايش يافت.
د محصول يتول يتأمين نيتروژن مناسب همانند رطوبت برا

 اين امر به دليل اهميت و شركت. است يمناسب، لازم و ضرور

 استعنصر نيتروژن در تركيبات مهم متابوليسمي درون گياه 
). كاربرد نيتروژن كافي در مراحل مختلف رشد 1386فتائي، (

توده گياهي  زيست دوام سطح برگ، ،گياه بر شاخص سطح برگ
 و ميزان جذب نيتروژن توسط گياه )1393كيهاني و مدحج، (

  .)1394خودشناس و همكاران ( مؤثراست
تواند فشار  مي در شرايط كمبود رطوبت، كمبود نيتروژن

سپهري و ( مضاعفي را بر رشد و عملكرد گياه وارد آورد
گزارش نمودند ) 1394(). فولادوند و يدوي 1381همكاران، 

استفاده و ميزان نيتروژن  همبستگي بالايي بين رطوبت قابل
مصرفي وجود دارد. افزايش نيتروژن از طريق توسعه ريشه 
گياهي سبب افزايش قابليت جذب رطوبت در اطراف ريشه 

شود ولي در  باعث كاهش اثر تنش خشكي مي درنتيجهشود و  مي
رد نيتروژن باعث شرايط كمبود رطوبت مناسب، افزايش كارب

افزايش اثر تنش خشكي و كاهش كارايي مصرف نيتروژن 
  .شود مي

بيان نمودند كارايي و سهم ) 1388(مجدم و همكاران 
هاي رويشي در توليد عملكرد دانه با افزايش شدت  ذخاير بخش

تنش خشكي افزايش و كارايي و سهم فتوسنتز جاري كاهش و 
 فتوسنتز جاري افزايش يافت.با افزايش ميزان نيتروژن سهم 

رطوبت خاك و نيتروژن در دسترس  برهمكنشيشناخت روابط 
بهبود سيستم مديريت توليد عملكرد  ساز زمينه تواند ميگياه، 

در  مؤثراقتصادي ذرت در صورت تغيير هر يك از اين عوامل 
اثر مقادير مختلف  بررسي ،هدف از اين پژوهشتوليد باشد. 
عملكرد و  اي ذخيرهانتقال مجدد ماده خشك ميزان نيتروژن بر 

 در مراحل رشد رويشي و زايشي در شرايط تنش خشكي دانه
  بود. 704گياه ذرت سنيگل كراس 

  
  ها مواد و روش

تحقيقـاتي دانشـكده   در مزرعـه   1392 سالدر  پژوهشاين 
از  متر 67 با ارتفاع شوشتر دانشگاه آزاد اسلامي واحد كشاورزي
دقيقـه شـمالي و    3درجـه و   32و عرض جغرافيـايي   سطح دريا

 پـژوهش . جرا شدادقيقه شرقي  50درجه و  48طول جغرافيايي 

 يامل تصادفك كدر قالب طرح بلو خردشده يها كرت صورت به
 پـژوهش ايـن  انجـام شـد.    SC.704رار بر روي ذرت كبا سه ت

زمـان قطـع آبيـاري در مراحـل      صـورت  شامل تنش خشـكي بـه  
 10 يابتـدا  ازقطـع آبيـاري    V1= صـورت  بـه اه يرشد گ مختلف

=قطـع آبيـاري از ظهـور    V 2ظهور تاسل ها،  مرحلهاه تا يگ يبرگ
= آبيـاري برابـر   V3و  ها شميابري شدن ا قهوهدرصد تاسل تا  50

در نظـر  كـرت اصـلي    عنـوان  بـه  نياز آبي گياه تا پايان فصل رشد
مرحلـه  هريـك از تيمارهـاي   اعمـال   است، ذكر شايان .گرفته شد

 كـرت  هـر تعيين مشخصات فنولوژيـك در   قطع آبياري از طريق
روبـان   وسـيله  بهبوته  50انجام شد بدين منظور حداقل  آزمايشي

در هر كرت مشخص گرديد و تعيين دقيـق ورود   تصادفي طور به
شـده و   گذاري علامتگياه به هر مرحله بر اساس بررسي گياهان 

 به يك مرحله انجام شد درصد گياهان 50بر اساس ورود حداقل 
و  100، 50 شـامل سطوح مختلف نيتـروژن  فرعي به  هاي كرت و

اختصـاص  كرت فرعـي   عنوان بهكيلوگرم نيتروژن در هكتار  150
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متـر و بـا فواصـل     10رديف به طول  6هر كرت شامل  .داده شد
متـر بـود.    سانتي 19اي  متر و فاصله بين بوته سانتي 75بين رديفي 

دو كرت فرعي يك پشـته نكاشـت و فاصـله دو    همچنين فاصله 
و فاصـله بـين    شـد  كرت اصلي دوپشته نكاشت در نظـر گرفتـه  

  تكرارها دو متر بود.
شخم با گاوآهن برگردان دار، دو ورزي شامل  عمليات خاك

يك هفته پـيش از كشـت    بار ديسك عمود برهم و تسطيح زمين
كود بـا  جهت مخلوط شدن  انجام گرديد. پس از كودپاشي ذرت

خاك نيز يك ديسك سبك زده شد و بعدازآن عمليات تسطيح و 
  گرديد. فارو بندي اجرا

 منبع اوره ازموردنياز نيتروژن  بر اساس نتايج آزمون خاك،

زمان  پايه در كود عنوان به درصد 50 صورت بهدو مرحله  و مينأت
بـه   يـبرگ ـ 6 - 8 مرحلـه  در سرك صورت بهباقيمانده و  كاشت

لك و همكاران، ( شد توزيعي ـآزمايش هاي كرت در روش نواري

سـوپر   از كودهـاي  نيز موردنيازفسفر و پتاسيم همچنين  ).1386
اشــت كزمــان  درمحاســبه فســفات تريپــل و ســولفات پتاســيم 

  شد. استفاده پايه كود صورت به
كاربوكسـين  (ي ذرت قبل از كاشت با سم ويتاواكس بذرها

انجـام   پـس از  .ي شـدند ضـدعفون تيرام) به نسـبت دو در هـزار   
 4 تـا  3عمـق   به شيارهايي درذرت  هايبذر ،نيه زميات تهيعمل

 قـرار  بودنـد  ايجادشـده لچـه  ياشت توسط بك ه قبل ازكمتر  سانتي
اولــين آبيــاري  ده شــد.يپوشــان كخــا بــاهــا  آن يرو و گرفتنــد
 يبعـد  هاي آبياري وهاي آزمايشي پس از كاشت انجام شد  كرت

 ـط و ني، درجه حرارت محكز با توجه به بافت خاين  ـاز گي تـا  اه ي
تيمارهاي تنش اعمـال گرديـد.    بعدازآنانجام و  برگي 10مرحله 

صـورت دسـتي    هاي هرز به در طول دوره رشد نيز مبارزه با علف
آفـات و   ازلحـاظ  يشيدر طول فصل رشد مزرعه آزما انجام شد.

  نترل بود.كها تحت  بيماري
  

  خاك مزرعه آزمايش شيميايي وخصوصيات فيزيكي  -1جدول 
EC pH  نيتروژن  پتاسيم  فسفر  عمق

  رس  سيلت  شن  بافت خاك 
  PPM PPM PPM ds.m-1     (درصد)  (درصد)  (درصد)  

  30  10  60  شني رسي لومي  1/7  7/2  09/0  150  13  30-0
 

پس از رسيدگي فيزيولوژيكي، عمليات برداشـت نهـايي در   
هر كرت از دو خط عملكردي به طول هشت متر پس از حـذف  

. محصول كـل هـر كـرت    دستي انجام گرفت صورت بهها  حاشيه
بندي به آزمايشگاه منتقل شـد. بـراي محاسـبه     فرعي پس از بسته

كـرت  عملكرد ماده خشـك كـل، يـك نمونـه تصـادفي در هـر       
درجـه   72هـا در دمـاي    برداشت و پس از تـوزين اوليـه، نمونـه   

ساعت خشك گرديد و سپس با توجه به  48گراد به مدت  سانتي
وزن خشـك   اسـاس  بـر مـاده خشـك كـل     عملكـرد  وزن اوليه،

براي محاسبه عملكرد دانه،  ).1385لك و همكاران، تصحيح شد (
هـر   گـرم از  250ها يـك نمونـه    ها از بلال پس از جداسازي دانه

هـا در آون (دمـاي    انتخاب و پس از خشك نمـودن نمونـه  كرت 
 14 ميـزان رطوبـت دانـه بـه     اساس برآون؟) ميزان عملكرد دانه 

  درصد محاسبه شد.
به دانه در مرحله  منظور محاسبه انتقال مجدد ماده خشك، به

تصـادفي از   طور بهبوته  15 و رسيدگي فيزيولوژيك ابريشم دهي
سـاعت در   48ها بـه مـدت    نمونهو سپس  شده برداشتهر كرت 

وزن  ازآن پـس و  قرارگرفتـه گـراد   درجه سـانتي  72آون در دماي 
ميزان انتقال ماده خشك از اندام رويشي به دانه ها محاسبه شد.  آن

 دينـگ و  )2007(پامپانا و همكاران با استفاده از روش پيشنهادي 
  ) محاسبه شد.2016(و همكاران 

  = ميزان انتقال مجددافشاني گردهماده خشك در مرحله  – )دانه جز به(اده خشك در مرحله رسيدگي م 
در  ماده خشك و سهم انتقال مجدد انتقال مجدد كارايي و

پامپانا و همكاران  توسط شده ارائه هاي رابطه از عملكرد دانه
 )2006() و اردوني و همكاران 2016( همكارانلي و  )،2009(

  محاسبه گرديد.
  انتقال مجدد ماده خشك = كارايي انتقال ماده خشك /افشاني گردهوزن خشك اندام هوايي در مرحله  ×100 
  دانه عملكردانتقال مجدد ماده خشك = سهم انتقال مجدد ماده خشك در  عملكرد دانه/ ×100 

  
مصرفي  نيتروژن توليد جزئيطريق محاسبه شاخص عامل از  كارايي مصرف نيتروژن)( 1عامل جزئي توليد نيتروژن مصرفي

  )2018و لي و همكاران،  2005 دوبرمن،( شدمحاسبه 

                                                                  
1 Partial Factor Productivity of applied Nitrogen (PFPN) 
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توليد  جزئي/ عملكرد دانه = عامل شده  مصرفنيتروژن  × 100 
  نيتروژن مصرفي

 يافـزار آمـار   هاي حاصل از پژوهش با اسـتفاده از نـرم   داده
SAS ) و ميـانگين   قـرار گرفـت   وتحليل يهتجز) مورد 1/9نسخه
بـراي   و مورد ارزيابي قرار گرفتنـد  دانكنآزمون  بر اساس ها داده

  استفاده شد Excel افزار نرم از نمودارهارسم 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

از طريـق مرحلـه قطـع     نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي
درصد آمـاري   1نيتروژن و اثر متقابل آنها در سطح  ميزان آبياري،
 شود مي). در بررسي اثرات متقابل ملاحظه 2 جدول(بود  دار معني

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150شاهد بدون قطع آبياري و كاربرد 
 رسـد  ). بـه نظـر مـي   3 جـدول ( بودداراي بيشترين عملكرد دانه 
برگي تا  10مرحله ابتداي خشكي در  عملكرد دانه در تيمار تنش

ظهور تاسل ها واكنش بيشتري را نسبت بـه افـزايش نيتـروژن از    
اي شدن ابريشم  درصد تاسل ها تا قهوه 50تنش در مرحله ظهور 

  خود بروز داد.
تـرين مرحلـه    مرحله گلدهي و اوايل پر شدن دانه، حسـاس 

). تـنش در  1393همتـي و همكـاران،   (به تـنش در ذرت اسـت   
يافتـه بـه    دهي موجب كاهش مواد پـرورده اختصـاص   مرحله گل

). 1390ربـاني و امـام،   (گردد  بلال و نقصان رشد محور بلال مي
هاي بلال را بيشتر از رشد تاسل ها تحت  درنتيجه، رويش ابريشم

تــأثير قــرار داده و ايــن امــر موجــب تــأخير بيشــتر بــين زمــان  
رطوبـت از   گردد. تنش كمبـود  مي ها افشاني و ظهور ابريشم گرده

طريق كاهش سطح برگ و اختلال درروند جذب و انتقال عناصر 

غذايي، عرضه مواد پـرورده را كـاهش داده و موجـب تغييـر در     
مجـدم و  (شود  اجزاي عملكرد و درنتيجه كاهش عملكرد دانه مي

ــد ) 1385(. لــك و همكــاران )1388همكــاران،  گــزارش نمودن
شـديد در مقايسـه بـا    عملكرد دانه ذرت در شرايط تنش خشكي 

درصد كاهش داشـت كـه ايـن     40تيمار آبياري مطلوب به ميزان 
كاهش عمدتاً به دليل كاهش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه 

  بود.
مصرف نيتروژن بيشتر در تيمـار تـنش خشـكي در مرحلـه     
رويشي تا حدودي فرصت جبران اثرات ناشي از تنش خشكي را 

كه وقوع تـنش   طوري م نموده است، بهدر مراحل بعدي رشد فراه
هاي بارور و تعداد دانـه   خشكي در مرحله زايشي با كاهش گلچه

نتايج همبسـتگي بـين صـفات     باعث كاهش عملكرد دانه گرديد.
دهد كه انتقال مجـدد مـاده خشـك، كـارايي      ) نشان مي4(جدول 

رابطه منفـي  ، دردانهمجدد ماده خشك  انتقال مجدد و سهم انتقال
اينكـه در شـرايط    به با توجه داري با عملكرد دانه داشتند. نيو مع

از مـواد   دانـه  براي پر شـدن  موردنياز مواد فتوسنتزي بدون تنش
، وجود رابطه منفي بين عملكرد شود مي تأمينفتوسنتز جاري گياه 

 تـأثير  دهنـده  نشـان  به دانـه مجدد ماده خشك  سهم انتقال دانه با
در مرحله پر شـدن   فتوسنتز جاريكاهش ميزان  تنش خشكي بر

در تيمـار   يافتـه  انتقـال ماده خشك  است كه منجر به افزايش دانه
ولي افزايش انتقال مجدد مـاده خشـك در شـرايط     شود ميتنش 

 لزومـاً تنش به دليل كاهش سطح سبز گيـاهي و فتوسـنتز جـاري    
باعث افزايش عملكرد اقتصادي در گياه تحت تنش نخواهد شـد.  

نيـز وجـود همبسـتگي منفـي بـين       )1389( فربودي و بهبهشتي 
عملكرد دانه و درصد و بازدهي مجدد مـاده خشـك را گـزارش    

  نمودند.
  

  ، انتقال مجدد ماده خشك، كارايي انتقال مجدد و سهم انتقال مجددتوليد نيتروژن جزئيعامل نتايج واريانس عملكرد دانه،  -2 جدول
درجه   منابع تغييرات

  آزادي
سهم انتقال 

  مجدد
 انتقالكارايي 

  مجدد
انتقال مجدد ماده 

  خشك
توليد  جزئيعامل 

  نيتروژن
  عملكرد دانه

  ميانگين مربعات    
  ns 13/3  *2/9  ns 156  ns 08/4  ns 1350  2  تكرار
 آبياريمرحله قطع 

)S(  
2  **1139  **1144  **2255  **76/1094  **296112  

  a 4  17/11  204/1  77/96  98/4  1365خطا 
  N(  2  **4/321  **198  *212  **62/3712  **176018( نيتروژن

S×N 4  **92/20  **107  **742  **93/67  **11632  
  b 12  5/5  326/0  9/34  08/4  5/448خطا 

CV%    5/8  5/2  4  1/3  5/3  
  دهد. دار را نشان مي غير معني nsدرصد آماري،  5 و 1 دار در سطح **و * به ترتيب معني
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  توليد نيتروژن مصرفي جزئيعامل 
مرحلـه قطـع آبيـاري، مقـادير كـود      ميان سـطوح مختلـف   

درصـد آمـاري اخـتلاف     1آنهـا در سـطح    برهمكنشنيتروژن و 
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   150كاربرد ). 2 (جدول بود دار معني

هـا   اي شـدن ابريشـم   درصد تاسل ها تا قهوه 50در مرحله ظهور 
عامل جزئـي توليـد نيتـروژن مصـرفي بـود      مقدار  داراي كمترين

  ).3 جدول(
بين رطوبت موجود در خـاك و قابليـت اسـتفاده از عنصـر     

كـه منفعـت حاصـل از     طوري غذايي رابطه نزديكي وجود دارد به
اي از شرايط آبـي در خـاك دانسـت     توان نتيجه كاربرد كود را مي

شرايط كمبود رطوبـت در خـاك    در ).1394قبادي و همكاران، (
ويژه، جذب نيتـروژن توسـط گيـاه دچـار      جذب عناصر غذايي به

كاهش رطوبت در دسترس گياه در  اختلال شده و از سويي ديگر
مرحله گلدهي با افت محتوي رطوبت نسبي برگ باعـث كـاهش   

شود كه اين امر زمينه كاهش سـطح بـرگ و    پتانسيل آب برگ مي
سطح برگ در مرحلـه ابريشـم دهـي را     كاهش فتوسنتز در واحد

آورد و درنتيجه از طريق كاهش عرضه مـواد پـرورده و    فراهم مي
تأثير منفي آن بر توليد دانه در بلال منجر به كاهش عملكرد دانـه  

شود. ولي اگرچه تـنش رطـوبتي    و سودمندي مصرف نيتروژن مي
در شرايط گلدهي بيشتر از ساير مراحل باعث كاهش سـودمندي  

رف نيتروژن گرديد ولي افـزايش كـاربرد نيتـروژن از طريـق     مص
افزايش غلظت عنصر در محلول خاك تا حدودي توانسته نسـبت  
به سطوح پايين نيتروژن در شرايط تنش منجر به افزايش عملكرد 

نمودنـد كـاهش    ) گـزارش 1395( همكارانحمزئي و دانه گردد. 
فولادوند مقدار آب مصرفي باعث كاهش كارايي نيتروژن گرديد. 

) بيان نمودند با افزايش مصـرف كـود نيتـروژن،    1394( يدويو 
  يابد. كاهش مياز كود نيتروژن  كارايي استفاده

  
  انتقال مجدد ماده خشك

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان انتقال مجـدد مـاده   
مراحل مختلف قطع آبياري، سطوح مختلف نيتـروژن و  رد خشك

درصــد آمــاري  1و  5، 1بــه ترتيــب در ســطح  آنهــا بــرهمكنش
 50كمبود رطوبـت در مرحلـه ظهـور    ). 2 جدول( بودند دار معني

 نيتروژندر كليه مقادير  ها اي شدن ابريشم درصد تاسل ها تا قهوه
بـه دانـه    اي باعث افزايش ميزان انتقال مجدد ماده خشك ذخيـره 

شد. عملكرد دانه در غلات از سه منبـع فتوسـنتز جـاري، انتقـال     
شده قبل از گلدهي بـه دانـه و اسـيميلات     اسيميلات هاي ذخيره

شـود   شده موقت در ساقه بعد از گلـدهي تـأمين مـي    هاي ذخيره
 در مرحله پـر  رسد مي). به نظر 1385مصطفوي راد و همكاران، (

رطوبت به دليل كاهش سطح بـرگ  ها بروز تنش كمبود  شدن دانه
و درنتيجه كاهش فتوسنتز جاري در گياه، باعث افزايش مشاركت 

اي بـه دانـه    هاي رويشي در انتقال مجدد ماده خشك ذخيره بخش
  .شد

هـاي   نمودند كارايي بخش ) گزارش1386( همكارانلك و 
هـا   رويشي در انتقال مجدد ماده خشك به وزن خشك اين انـدام 

نتايج نشان داد كه انتقال  چنين هم در مرحله گلدهي بستگي دارد.
داري در  ) مثبـت و معنـي  764/0( مجدد ماده خشـك همبسـتگي  

 سطح يك درصد با سهم انتقال مجدد ماده خشك به دانه داشـت 
دهنـده نقـش فراينـد انتقـال مجـدد       نتايج نشـان ). اين 4 جدول(

  درتامين ماده خشك دانه در شرايط تنش است.
  

  كارايي انتقال مجدد
مرحلـه قطـع آبيـاري،    بر اساس نتـايج تجزيـه واريـانس    

داري بر كارايي انتقـال مجـدد    اثر معني آنها برهمكنشنيتروژن و 
 150د تيمار بدون قطع آبياري (شاهد) و كاربر). 2 جدول( داشت

درصـد داراي كمتـرين    7كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميـانگين  
  بود. ميزان كارايي انتقال مجدد ماده خشك

در شرايط مطلوب ازلحاظ آبياري سطوح بـالاتر مصـرف   
نيتروژن از طريق افـزايش توليـد و دوام سـطح بـرگ منجـر بـه       

شـود   افزايش مقدار فتوسنتز جاري در طول دوره پر شدن دانه مي
كه اين امر باعث كاهش كارايي انتقال مجدد ماده خشك به دانـه  

شود ولي در شرايط بروز تنش رطوبتي مصرف مقـادير بيشـتر    مي
نيتروژن در مقايسه با مقادير كمتر آن به لحاظ توليد سـطح بـرگ   

هاي رويشي موجب افزايش  بيشتر و افزايش مواد پرورده در اندام
  ن دانه گرديد.انتقال ماده خشك در زمان پر شد

بيشتر بودن كارايي انتقال مجدد مـاده خشـك در مرحلـه    
هـا بـه مـواد فتوسـنتزي و      گلدهي به دليل افزايش تقاضـاي دانـه  

كاهش عرضه فتوسنتز جاري در مرحله گلدهي منجر به افـزايش  
كارايي انتقال مجدد ماده خشك گرديد. اين وضـعيت بيـانگر آن   

حله گلدهي نسبت ماده است كه تحت شرايط تنش خشكي در مر
شود تا كاهش عملكـرد   شده بيشتر مي شده به ذخيره خشك منتقل

) 1385( همكـاران دانه را تا حدي جبران نمايد. مصـطفوي راد و  
گزارش نمودند در شرايط تنش خشـكي، حركـت مـواد پـرورده     

طـرف   ها تا قبل از مرحله گلـدهي، بـه   شده در ساقه و برگ ذخيره
هـاي غيـر    و سـرعت كـاهش كربوهيـدرات    دانه تسريع پيداكرده

  يابد. ساختماني افزايش مي
  

  سهم انتقال مجدد
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بر سهم انتقال  مرحله قطع آبياري، نيتروژن و برهمكنش آنها
 دار مجدد ماده خشك در عملكرد دانه در سطح يك درصد معنـي 

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار در  150). كــاربرد 2 جــدول( بــود
درصـد داراي كمتـرين سـهم     11شرايط بدون تنش بـا ميـانگين   

). تنش خشـكي  3جدول ( بودانتقال ماده خشك در عملكرد دانه 
از طريق اختلال درروند جذب و انتقال عناصر غذايي و از ديگـر  
سويي از طريق كاهش سطح سبز گياهي منجر به كـاهش عرضـه   

اد فتوسنتزي و با تغييـر در اجـزاي عملكـرد موجـب كـاهش      مو
درصـد   50عملكرد دانه گرديد. تنش خشـكي در مرحلـه ظهـور    

ترين مرحله بـه   ها حساس اي شدن ابريشم تاسل ها تا مرحله قهوه
كه داراي كمترين ميزان عملكرد دانه  طوري كاهش رطوبت بود به

ميـزان انتقـال   بود. تنش در مرحله گلدهي باعث افزايش سـهم و  
بـروز تـنش    كه طوري بهمجدد ماده خشك به عملكرد دانه گرديد 

هـاي رويشـي در توليـد     سهم ذخاير بخش اين مرحلهخشكي در 
  داد.افزايش را  واسطه كاهش فتوسنتز جاري عملكرد دانه به

با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي، سهم انتقال مجـدد مـاده    
كـه   طـوري  اري يافـت. بـه  د خشك در عملكرد دانه كاهش معنـي 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار داراي كمترين سهم انتقال  150كاربرد 
افزايش مصرف نيتـروژن   مجدد ماده خشك در عملكرد دانه بود.

توده گياهي و تأمين فتوسنتز جـاري لازم   از طريق افزايش زيست
شدن دانه باعث كاهش سـهم انتقـال مجـدد مـاده در      در دوره پر

  كرد دانه گرديد.خشك در عمل
اين نتايج نشان داد كه بروز تنش رطوبتي در مرحله گلدهي 
گياهان به دليل تسريع روند كاهش سطح برگ و فتوسنتز جاري، 

ها را به انتقال مجدد ماده خشـك   ميزان وابستگي عملكرد دانه آن
كه اين امـر در   دهد هاي رويشي را افزايش مي شده در اندام ذخيره

  يابد. نيتروژن تشديد ميسطوح كمتر 
  
، انتقال مجدد ماده خشك، كارايي انتقال مجدد و توليد نيتروژن مصرفي جزئيعامل بر عملكرد دانه،  نيتروژنبرهمكنش مرحله قطع آبياري و  -3 جدول

  سهم انتقال مجدد
            تيمار

 
  

  مرحله قطع آبياري

 
 

  نيتروژن

كارايي انتقال   سهم انتقال مجدد
  مجدد

مجدد انتقال 
  ماده خشك

توليد  جزئيعامل 
  نيتروژن

  عملكرد دانه

  )kg/ha( (%) (%) (g/m2)  (kg grain/kg N 
applied) 

(g/m2)  

  50 4/30d  2/72d  146 d  6/81c  481 e 

V1 100 5/20e  2/22e  149 d  1/66d  724 c  
  150 9/19e  2/20f  154bc  6/46e  773 c  
  50 44 a  5/41a  157ab  6/78cd  317 g  
V2  100 40 b  33 b  162ab  5/47fe  405 f  
  150 36 c  2/30c  167 a  5/35g  464 e  
  50 28 d  18 g  151 cd  2/92a  534 d  
V3  100 17 e  12 h  136 f  5/72b  788 b  
  150 11 f  7i  106 e  6/55c  908 a  

 باشند درصد مي 5دار در سطح احتمال  معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف  هر ستون ميانگين *در

V1= ظهور تاسل ها مرحلهبرگي گياه تا  10ابتداي  ازقطع آبياري   
V2= ها شميابري شدن ا قهوهدرصد تاسل تا  50قطع آبياري از ظهور    

V3= آبياري برابر نياز آبي گياه تا پايان فصل رشد   
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  ، انتقال مجدد ماده خشك، كارايي انتقال مجدد و سهم انتقال مجددتوليد نيتروژن جزئيعامل ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه،  -4 جدول
انتقال مجدد ماده   توليد نيتروژن جزئيعامل   عملكرد دانه  

  خشك
  سهم انتقال مجدد  كارايي انتقال مجدد

          1  عملكرد دانه
توليد  جزئيعامل 

  نيتروژن

ns153/0  1        

انتقال مجدد ماده 
  خشك

**746/0 -  ns161/0 -  1      

    ns238/0  ns402/0  1  -667/0*  كارايي انتقال مجدد
  ns017/0  **764/0  ns585/0  1  -98/0**  سهم انتقال مجدد

  دهد دار را نشان مي غير معني nsدرصد آماري  1و  5دار در سطح  **و * به ترتيب معني
  

  گيري نتيجه
 توانـد  مينتايج اين پژوهش نشان داد كه زمان تنش خشكي 
 تأثيرگـذار بر ميزان عملكرد دانه و انتقال مجدد خشـك بـه دانـه    

توليد  جزئيكمترين مقدار عملكرد دانه و عامل  كه طوري بهباشد. 
مـاده خشـك در    نيتروژن مصرفي و بيشترين مقدار انتقال مجـدد 

 اي قهـوه مرحله قطع آبياري در مرحله ظهور تاسل ها تـا مرحلـه   

در زمـان   نيتـروژن فـزايش مقـدار   بود. از سويي ا ها ابريشمشدن 
گيـاهي   انـداز  سايهاز طريق بهبود گسترش  تواند ميرشد رويشي 
بـا   توانـد  مـي دانـه   شـدن  پـر تنش خشكي در مرحله  در صورت

از  و ميران انتقال مجدد ماده خشك به دانـه  افزايش تحريك سهم
  افت شديد عملكرد دانه تا حدودي جلوگيري نمايد.

  
  منابع

 اكو مجله. جو و در گندم خشك مجدد ماده و انتقال دانه عملكرد بر خشكي و تأثير نيتروژن. 1392تدين.  .س. حامدي و م. س .بحراني، ع 
  .1-14 :13گياهي. سال پنجم، شماره  فيزيولوژي

 .Sorghum bicolor L( اي دانـه نوتيپ هاي سـورگوم  ژ. بررسي تجمع و انتقال مجدد ماده خشك در 1389ب، بهبودي فر.  و ؛بهشتي، ع

Moench 717، صـفحه  4، شـماره  8زراعي ايران، جلد  يها پژوهش. نشريه يا مزرعه) تحت شرايط نرمال و تنش خشكي در شرايط-
725.  

د مقالات كليدي). دانشگاه آزا( . وضعيت توليد ذرت در جهان و ايران. دوازدهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران1391چوگان، ر. 
  صفحه. 1-19اسلامي واحد كرج، 

. اثر آبياري و نيتروژن بر پارامترهاي زراعي، عملكرد، كيفيت دانه و كارايي زراعي نيتروژن در 1395. نجفي و ح. بابايي. ح ،.حمزه ئي، ج
  .686- 698 :4 ، شماره14هاي زراعي ايران، جلد  آفتابگردان. نشريه پژوهش

مانده  اي و نيترات باقي مقدار نيتروژن و آبياري برجذب نيتروژن ذرت علوفه . اثرات نوع و1394پور.  . قدبيكلو و ج.دادع ،.خودشناس، م
  .1640- 6:1650 ، شماره29 جلد، )صنايع كشاورزي علوم و( وخاك خاك. نشريه آب

ه توليد و فراوري محصولات . پاسخ عملكرد دانه هيبريدهاي ذرت به تنش خشكي در مراحل مختلف رشد. مجل1390ي. امام.  و ؛رباني، ج
 .65-78 :2 شماره باغي، سال اول، زراعي و

و  عملكرد. تأثير تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن بر مراحل رشد و نمو، 1381ي.نيمياضي و ي. ي قرهثانوي، ب.  مدرس. ع س.،.ع سپهري،
  .184 -201 :3 شماره ،4علوم زراعي ايران، جلد  مجلهاجزاي عملكرد ذرت. 

 .صفحه 253انتشارات مهدتمدن، زيست. چاپ اول، محيط شناخت اي بر . مقدمه1386 .فتائي، ا

نخود  انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در انواع مالچ بر تسهيم و عمق كاشت و بررسي اثر. 1392. ا. قبادي، م. قبادي و غ.ر. محمدي. م ،.فطري، م
  .55- 69 :20 شماره سال پنجم، زراعي،مجله فيزيولوژي گياهان  .(CicerarietinumL) ديم

. اثر تراكم كاشت، مقدار و تقسيط كود نيتروژن بر خصوصيات كيفي و كارايي استفاده از نيتروژن گلرنگ 1394ع.م. يدوي.  و ؛فولادوند، م
(CarthamustinctoriusL.) 358-368 :2 ، شماره13 هاي زراعي ايران، جلد نشريه پژوهشهاي هرز.  در رقابت با علف.  
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بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد و كارايي مصرف آب و نيتروژن گياه ذرت  .1394و ع. جليليان.  ع. شيرخاني.قبادي، ر
)SC704( 79-87 :106. نشريه زراعت (پژوهش و سازندگي) شماره. 

سال ششم، به كود نيتروژن. مجله فيزيولوژي گياهان زراعي  (.Zea mays L)واكنش رشد هيبريدهاي ذرت . 1393ع. مدحج.  و ؛كيهاني، ع
  .5-15 :21 شماره

اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراكم بوته در شرايط مختلف رطوبتي بر  .1385بند و ق. نور محمدي. آينه. نادري، س.ع. سيادت، ا. ا ،.لك، ش
  .153-170 :2 شمارهمجله علوم زراعي ايران جلد هشتم  704اي سينگل كراس  عملكرد، اجزاء عملكرد و كارايي مصرف آب ذرت دانه

. تأثير سطوح مختلف آبياري نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد اجزاي 1386بند و ق. نور محمدي. آينه. نادري، س.ع. سيادت، ا. ا ،.لك، ش
اي در شرايط آب و هوايي خوزستان. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي سال  عملكرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذرت دانه

  .1-14: 42يازدهم شماره 
اي، فتوسنتز جاري و  برهمكنش كم آبياري و قطع آب بر توزيع مجدد مواد ذخيره .1393لك.  ش. ا. آينه بند و. نادري، ا ،.مادح خاكسار، آ

  .53-68: 22 سال ششم، شمارهاي. مجله فيزيولوژي گياهان زراعي  رابطه آن با عملكرد ذرت دانه
. تأثير تنش كمبود آب و مديريت نيتروژن بر عملكرد دانه، ميزان 1388ق. نورمحمدي، س. ع. سيادت و ا. آينه بند.  .، ا. نادري، ا.مجدم، م

رامين). مجله فيزيولوژي گياهان زراعي، سال (اي در شرايط آب و هوايي خوزستان  انتقال مجدد ماده خشك و فتوسنتز جاري ذرت دانه
  .86-95: 1اول، شماره 

. اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه، محتوي پروتئين دانه و كارايي 1388نادري، ي. امام، ا. آينه بند و ق. نورمحمدي.  ، ا..مدحج، ع
- 2افشاني. مجله به زراعي نهال و بذر جلد  هاي گندم در دو شرايط بهينه و تنش گرماي پس از گرده تيپ زراعي مصرف نيتروژن در ژنو

 .353-371: 3شماره  25

. مطالعه اثر نوع كود نيتروژنه بر انتقال مجدد ماده خشك و نيتروژن عملكرد و 1385، ز. طهماسبي سروستاني و ر. محمودي. .مصطفوي راد، م
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. اثر اسيد ساليسيليك بر رشد و عملكرد علوفه و دانه ذرت در 1396.مقصودي و ك. نژاد خواجويي ، غ.ر.آروين .ج م.،. ، نمهرابيان مقدم
 .41-55 :1 ، شماره2-27دوره  زراعي نهال و بذر مجله به مزرعهشرايط تنش خشكي در 

رشد و عملكرد علوفه و دانه ذرت در اثر اسيد ساليسيليك بر . 1390ج. آروين، غ. ر. خواجويي نژاد و ك. مقصودي.  .م .ن مهرابيان مقدم،
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Abstract 

Drought stress is one of the main factors limiting agricultural production in most parts of the world. 

Research showed the recognizing the sensitive stage of plant growth can cause appropriate in terms of 

crop water stress management. In order to assess the effect of the water stress and nitrogen on grain yield, 

nitrogen uptake efficiency, and dry matter remobilization on corn (Zea mays L.), a field experiment was 

carried out in shushtar in 2013. The experiment was carried out in a split plot design based on randomized 

complete blocks with four replications. This study included drought stress as irrigation at different stages 

of plant growth (V1= withholding irrigation at the beginning of 10 leaves to emerge tassel, V2= 

withholding irrigation at rise of 50 percent of tassel, until becoming a brown silk, V3= irrigation 

according to plant requirement until the end of the growing season) as main plot and three levels of 

nitrogen rate (50, 100, 150 kg N/ha) as sub plots were investigated. The results showed that the grain 

yield significantly under the influence of stress the lack of moisture. The maximum dry matter 

remobilization was in the rise of 50 percent of tassel, until becoming a brown silk and increase N 

fertilizer, dry matter remobilization decreased. Treatment of no water stress (control) and application of 

150 kg N/ha with an average of 7.4% has a minimum rate of dry remobilization efficiency. The rise of 50 

percent of tassel, until becoming a brown silk treatment, with an average of 29.1% has the maximum 

contributions of dry matter remobilization in grain yield. Increase the amount of nitrogen was 

significantly reduced nitrogen agronomic efficiency. Applied moisture and N fertilizer on before 

flowering stage in the event of water stress at this stage was increased through stimulation of the amount 

of dry matter remobilization can be prevented to some extent a drastic reduction of grain weight. 
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