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-هاي زيستي و شيميايي نيتروژن و الگوبه مصرف كود 704واكنش ذرت سينگل كراس 

  هاي مختلف كشت در شرايط تنش خشكي
  

  3فرعليرضا شكوه ،3، شهرام لك3، ماني مجدم2فاضل، مجتبي علوي1و  2نژاد بندانشيرين دست

  20/9/97پذيرش:       22/4/97دريافت: 
  

  چكيده
 1395و  1394هاي طي سال 704ور برسي اثرات خشكي، مصرف كود شيمايي و زيستي نيتروژن و الگوي كاشت در ذرت اين پژوهش به منظ

هاي كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد. هاي دو بار خورد شده در قالب طرح بلوكدر شهرستان دهلران انجام شد. آزمايش به صورت كرت
برگي و مرحله ظهور گل تاجي، سه  12هاي اصلي: آبياري مطلوب، قطع يك دوره آبياري در مرحله كرت تيمارها شامل سه سطح تنش خشكي در

 60درصد اوره +  40درصد ازتو بارور يك،  30درصد اوره +  70درصد كود به صورت كود شيميايي اوره،  100هاي فرعي: سطح نيتروژن در كرت
هاي فرعي فرعي: يك رديفه، دو رديفه و زيگزاگي. نتايج نشان داد كه مصرف تلفيقي كود درصد ازتو بارور يك و سه الگوي كاشت در كرت

زيستي و شيميايي نيتروژن با تعديل اثرات تنش خشكي تأثير مثبتي بر شاخص سطح برگ، هدايت روزنه، كلرفيل، عملكرد دانه و پروتئين دانه 
كيلوگرم). برهمكنش  10870درصد ازتوبارور يك به وجود آمد ( 60صد كود اوره + در 40داشتند، به طوري كه بيشترين عملكرد دانه با مصرف 

دار بود. برهمكنش سه گانه تنش با كود نيتروژن و الگوي چهارگانه تيمارها بر هدايت روزنه، ورن هزار دانه، عملكرد دانه در سطح يك درصد معني
دار گرديد. به طور كلي بر اساس نتايج، شرايط ت رشد در سطح يك درصد معنيكاشت بر سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و سرع

كود ازتوبارور يك و الگوي كاشت زيگزاگي به عنوان بهترين تيمار آزمايشي  60درصد كود مورد نياز به صورت اوره +  40مطلوب آبياري، مصرف
  انتخاب گرديد.

  
  فيقي، ذرتتل كود كاشت، الگوي آبياري، قطعهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
 آبي نياز با تابستانه محصولات از يكي )Zea mays L( ذرت     

 موفقيت و گياه است و رشد بهينه آبي كم به حساس نسبتاً زياد و

 و آب وجود و مناسب خاك شرايطي همچون به محصول توليد در
 از يكي خشكي تنش ).2004دارد (كاكير،  كافي نياز غذايي عناصر

- مي محسوب گياهان عملكرد رشد و كننده محدود مهمترين عوامل

جذب  سرعت از بيش تعرق سرعت كه دهدمي رخ ردد و زمانيگ
 و عدم خاك در آب مقدار كاهش با واقع، در باشد،مي آب

 و كمتر بوده آن هدر رفت از آب جذب ميزان آن، جايگزيني
  ). 2014يابد (باربارا و همكاران، مي كاهش گياه در آب پتانسيل

شدت و طول دوره اند كه علاوه بر پژوهشگران گزارش كرده     
شود اي از رشد ذرت كه در آن تنش واقع ميتنش خشكي، مرحله

نيز در ميزان تأثير تنش آب بر رشد و عملكرد گياه حائز اهميت 
 باعث بسته خشكي ). تنش1390فاضل و همكاران، است (علوي

 فتوسنتز خالص، كاهش و تعرق ميزان كاهش و هاروزنه شدن

 و پرولين اسيد، تجمع آبسزيك گندم، گياه هايآب بافت پتانسيل
 كمبود تنش تحت هاگردد، اين متابوليتمي جديد هايسنتز پروتئين

 حفظ در اسمزي هايكننده تنظيم به عنوان و كنندمي پيدا تجمع آب

). 2012كنند (خان و همكاران، مي نقش ايفاي تورژسانس سلولي
 توسعه بر ثيرتأ طريق از آب مطالعات نشان داده است كه كمبود

 و عملكرد رشد، هايتغيير شاخص و گياه خشك وزن برگ، سطح
 رشد دهد، سرعتمي قرار تأثير تحت را ذرت عملكرد، اجزاي

 و سطح واحد در خشك مادة تغييرات ميزان ) كهCGRمحصول (
 قرار خشكي تنش تأثير تحت مؤثر طور به نمايدمي بيان را زمان

  ).1389گيرد (لك و همكاران، مي
 خشكي تنش كه داده است نشان نتايج تحقيقات در گياه ذرت     

 يا و يافته تمايز هايبافت تشكيل به بخشيدن سرعت طريق از

 كاهش سرعت افزايش باعث مريستمي، هايتشكيل بافت كاهش

). علاوه بر تنش خشكي و 1382نژاد، شود (ساكيمي مؤلفه اين
ند خصوصيات كمي و كيفي تواعناصر غذايي، الگوي كاشت نيز مي

اند كه ذرت را تحت تأثير قرار دهد، به طوري كه محققين نشان داده
با تعيين الگوي مناسب كشت، راندمان مصرف آب بالا رفته و 

يابد و بدين صورت شرايط بهينه هاي هرز كاهش ميرقابت با علف
گردد و عملكرد كمي و كيفي محصول براي رشد و نمو محيا مي

  ). 2015فرد و ناصري، يابد (سليمانيمي ارتقاء

 خاك، در حاصلخيزي عنصرغذايي مهمترين عنوان به نيتروژن     

 در دهد. نيتروژنمي را تشكيل شيميايي كودهاي اصلي محور

 اكثر و فسفاتيد ها،آنزيم كلروفيل، اسيد نوكلييك، پروتئين، ساختمان

تبادل  فرآيند در كه دارد وجود آلي هايمولكول و ساير هاويتامين
  ). 2014دارند (بهرا و همكاران،  مهمي و موثر نقش گياهان مواد
ايران، عنصر نيتروژن  جمله از حال توسعه در كشورهاي اكثر در     
 كه است شده گزارش شوند.مي تامين كودهاي شيميايي طريق از

 وارد كردن بر علاوه شيميايي، كودهاي طريق از تأمين نيتروژن

 آب يچرخه سبب آلودگي اكوسيستم تخريب و خاك به هايندهآلا

 جبران ناپذيري اثرات تواندمي در نهايت كه گرددمي نيز طبيعت در

 مشكلات اين از رهايي براي بنابراين باشد. انسان داشته سلامتي بر

 از و استفاده پايدار كشاورزي سمت به پيشرفت ها،آلاينده و حذف

 زيستي كودهاي استفاده از جمله از گياهي تغذيه نوين هايروش

  ).2014گيرد (پيرومائو و همكاران، مي قرار توجه مورد پيش از بيش
دانه ) در مطالعه خود بر گياه سياه1392تيغي (حيدري و جهان     

 محرك عوامل از يك هر خاك رطوبت و اشاره داشتند نيتروژن

 بر عوامل اين از كي هر منفي يا مثبت اثرات رويشي هستند و رشد

فرد و همچنين سليماني .دارد ديگر عامل ميزان بستگي به عملكرد،
هاي ) در خصوص اثرات الگوي كاشت بر ويژگي1390همكاران (

فيزيولوژيك و عملكرد دانه گلرنگ بيان داشت كه در الگوي 
مناسب كاشت و شرايط مطلوب آبياري، گياه در زمان كمتري به 

گردد رسد و حداكثر عملكرد دانه حاصل ميسطح برگ مطلوب مي
 مختلف مناطق در دو زيستي بارور كود از استفاده همچنين نتايج

 بارور زيستي كود كاربرد موارد اكثر در كه اين است از حاكي كشور

 گياهان افزايش عملكرد دو در مقايسه با كود شيميايي موجب

سف زاويدي، (پوريو است شده زراعي مختلف از جمله آفتابگردان
2013 .(  
 را تلفيقي هايسيستم در عملكرد افزايش دليل پژوهشگران     

 نيازهاي با خاك قابل دسترس نيتروژن بين بيشتر مطابقت از ناشي

 است كم غذايي نياز كه رشد اوايل كه در معني اين به دانند،مي گياه

 در ولي است، شيميايي كود از كمتر آنها نيتروژن معدني ميزان

تا  جذب شدن، معدني فرايند تداوم علت به زايشي مراحل رشد
با توجه  ).2004كند (مولكي و همكاران، مي پيدا ادامه بيشتري مدت

 عنوان جايگزين به موارد برخي در زيستي، كه به اهميت كودهاي

- مي كودهاي شيميايي مكمل عنوان به موارد برخي در وهمچنين

كنند (ارودا و  را تضمين كشاورزي هاينظام توليد پايداري توانند
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 از زيستي متشكل )، و با توجه به اينكه كودهاي2013همكاران، 

 مانند خاصي منظور يك به هر كه هستند مفيدي هايميكروارگانيسم

 جذب آهن، پتاسيم، فسفات، هايرهاسازي يون نيتروژن، تثبيت

گياه را شوند و رشد و نمو مي توليد غيره و و ميكرو ماكرو عناصر
). اين پژوهش با هدف 2011بخشند (سينگ و همكاران، بهبود مي

هاي فيزيولوژيك و تغييرات خصوصيات دانه ذرت بررسي واكنش
به كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي نيتروژن در الگوهاي 

 مختلف كشت تحت شرايط تنش قطع آبياري انجام شد. 

  
  هامواد و روش

اثر تنش خشكي، كودهاي شيميايي و به منظور بررسي      
هاي بيولوژيك نيتروژن و الگوي كاشت بر برخي شاخص

، اين 704فيزيولوژيك و خصوصيات دانه ذرت سينگل كراس 
بلوك طرح قالب در هاي دوبار خورد شدهكرت صورت به آزمايش

اراضي مربوط به سازمان اتكا در  در تكرار سه با تصادفي كامل هاي
اجرا شد.  1395 و 1394دو سال زراعي متوالي  در اندهلر شهرستان

تيمارهاي آزمايش شامل سه سطح تنش خشكي در كرت اصلي: 
آبياري مطلوب مزرعه بر اساس نياز گياه، قطع يك دوره آبياري در 

برگي ذرت و قطع يك دوره آبياري در مرحله ظهور گل  12مرحله 
هاي در كرتتاجي. سه سطح كود شيمايي و بيولوژيك نيتروژن 

كيلوگرم در  425درصد كود مورد نياز از منبع اوره ( 100فرعي: 
كيلوگرم در  297.5درصد كود مورد نياز از اوره ( 70هكتار اوره)، 

 127.5درصد كود مورد نياز از منبع ازتو بارور يك ( 30هكتار) + 
 170درصد كود مورد نياز از منبع اوره ( 40گرم در هكتار) و 

گرم در  255درصد كود ازتو بارور يك ( 60هكتار) +  كيلوگرم در
هكتار) بصورت بذرمال استفاده گرديد (ميزان مصرف كود بر اساس 

) انجام گرفت و مصرف كود ازتوبارور يك 2آزمون خاك (جدول 
 100گرم آن معادل  100بر اساس دستورالعمل مصرف كود، هر 

در سه مرحله در باشد. كود اوره به صورت سرك كيلوگرم اوره مي
 10مرحله  شش برگي ذرت و درسازي زمين، در مرحله زمان آماده

هاي برگي ذرت استفاده شد) و سه روش الگوي كاشت در كرت
فرعي فرعي: كشت يك رديفه، دورديفه و زيگزاگي مورد بررسي 

 يصورت جو مزرعه در مرداد ماه هر سال بهكشت قرار گرفت. 
متر  6كدام  هر و طول كاشت خط 6 يدارا يپشته و هر كرت فرع
متر سانتي 18ها سانتيمتر، فاصله بين بوته 75ها  بود. فاصله بين پشته

هزار  75 مزرعه، . تراكممتر محسوب شدسانتي 5و عمق كاشت 

هاي آزمايشي (خط نكاشت) بود فواصل ميان كرتبوته در هكتار 
اي انجام هدو متر رعايت گرديد. آبياري مزرعه به روش جوي و پشت

و در  FCدرصد  30شد. در شرايط مطلوب، آبياري بر اساس تخليه 
انجام گرديد. براي  FCدرصدي  50شرايط تنش بر اساس تخليه 

كنترل حجم آب محاسبه شده، از كنتور حجمي استفاده شد و 
مزرعه به صورت تدريجي آبياري شد، به طوري كه، پس از ورود 

نفوذ لازم صورت گيرد و پس از چند آب به كرت اجازه داده شد تا 
دقيقه اين عمل تكرار گرديد و تا رسيدن به حجم آب محاسبه شده، 
ادامه يافت. حجم آب آبياري جهت هر تيمار با استفاده از فرمول 
زير محاسبه گرديد و آبياري طبق آن صورت گرفت (عليزاده، 

1374:(  

 
Vحجم آب آبياري بر حسب متر مكعب =  
Fc =وبت وزني در حد ظرفيت زراعيدرصد رط  

mϴدرصد رطوبت وزني قبل از آبياري =  
 Pb =متر  وزن مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتي

  مكعب
A = مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع  

Droot = عمق ريشه بر حسب متر  
Ei = راندمان آبياري  

برداشت محصول هر دو سـال در آذر مـاه انجـام گرفـت و در          
هايت صفات مورد ارزيابي شامل: شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت     ن

، bو aرشد، وزن خشك كل بوته، هدايت روزنه، مجمـوع كلرفيـل   
تعداد دانه در رديف بلال، وزن هزاردانه، عملكرد دانه، سـرعت پـر   
شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه (مدت زمان گلدهي تا رسـيدگي  

ــه   ــد ك ــه بودن ــروتئين دان ــوژيكي) و پ ــه رســيدگي فيزيول در مرحل
 روابـط  از گيري صـفات اندازه برايفيزيولوژي اندازه گيري شدند. 

 GAسـطح بـرگ و    LAI=LA/GA  ،LAگرديـد  اسـتفاده  ذيـل 
  ). 1389شاخص سطح برگ (لك و همكاران،  LAIسطح زمين و 

CGR(g.m-2 .d-1) = TDM2-TDM1/(T2-T1)×GA  
TDMمتر  = وزن خشك كل گياه هر دو هفته يك بار (گرم در
=فاصله زماني ميان دو نمونه برداري (متر مربع) و T2-T1 مربع)،
GA(متر مربع) سطح اشغال شده توسط گياه = 

گيري ميزان كلروفيل با اسـتفاده از روش آرنـون صـورت    اندازه     
هـاي حـاوي كلروفيـل بـا اسـتفاده از      گرفت و ميزان جـذب نمونـه  
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ــدل  خت كشــور ســا Jenway دســتگاه اســپكتروفتومتر م
گيـري ميـزان    منظـور انـدازه   ). به1975انگلستان خوانده شد (ارنون، 

وسـيله دسـتگاه كجـدال     پروتئين دانه ابتدا درصد نيتـروژن دانـه بـه   
گيري شد و پس از تعيين درصد نيتروژن، عدد به دست آمـده   اندازه

ضرب گرديد تا درصد پروتئين دانه محاسبه شود (وانـي و   6.25در 
 پرومتـر  دسـتگاه  از اي روزنـه  هدايت تعيين ). براي2011همكاران، 

ــي ــدل ( برگ  Decagon Devices INVVersion )م
آوري هـاي جمـع  ). داده1382گرديد (فرشادفر و محمـدي،   استفاده

وارد شـده و بـراي    Excelهاي مورد بررسـي در  ويژگي شده براي
مقايسه استفاده شد و  MSTATCها از نرم افزار انجام تجزيه داده

اي دانكن بـا در سـطح   ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين داده
  درصد محاسبه شد. 5احتمال 

  
  1395و  1394حداقل و حداكثر دما، ميزان رطوبت نسبي و ميانگين ماهانه مقدار بارندگي، در منطقه ايلام واقع در غرب ايران طي سال زراعي  -1جدول 

  
حداكثر رطوبت نسبي 

  رصد)(د
حداقل رطوبت نسبي

  (درصد)
  گراد)متوسط حداكثر دما (سانتي  متر)ميزان بارش (ميلي

متوسط حداقل دما 
  گراد)(سانتي

 سال
مهر
 آبان
 آذر
 مرداد
 شهريور


متر)مجموع بارش (ميلي

 36.2245.1

  
  نتايج مربوط به آزمون خاك مزرعه تحقيقاتي -2جدول 

  سال
-عمق خاك (سانتي

متر)

ت الكتريكي هداي
)ds.m-1(  

اسيديته خاك 
)pH(  

كربن 
  آلي(درصد)

نيتروژن خاك 
(كيلوگرم در 

  هكتار)

پتاسيم 
)ppm(  

  بافت خاك)ppm(فسفر

 Sa.l اول

  Sa.l دوم
  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ

واريانس شاخص سطح برگ نشان داد،  نتايج حاصل از تجزيه     
اثرات متقابل سه گانه سال در سطوح نيتروژن در الگوي كاشت و 

دار بودند (جدول اثرات متقابل دوگانه تنش در الگوي كاشت معني
). تنش خشكي اثر منفي و مصرف نيتروژن اثر مثبت بر شاخص 3

سطح برگ داشتند، بيشترين شاخص سطح برگ در شرايط مطلوب 
درصد ازتو بارور يك و در  30درصد اوره +  70ياري و تيمار آب

 )2004). در اين راستا كاكر (6كشت زيگزاگي مشاهده شد (جدول 
گزارش كرد كه كمبود رطوبت از طريق كاهش توليد در گيلاه ذرت 

-ها شاخص سطح برگ را كاهش ميو رشد و افزايش پيري برگ

رسد كه قي به نظر ميدهد ولي با مصرف نيتروژن به صورت تلفي
يابد و باعث هدر روي نيتروژن كاهش يافته و توسعه گياه بهبود مي

). 1389گردد (لك و همكاران، افزايش شاخص سطح برگ ذرت مي
در خصوص افزايش سطح برگ در كشت زيگزاگي گزارش شده 

ها در ذرت باعث استفاده بهتر از است كه آرايش مناسب بوته
يابد و اي كاهش ميبوته برون و درون رقابتشرايط محيطي شده و 

اين با توسعه سطح برگ مرتبط است (استيوارت و همكاران، 
2003 .(  



  
  

  ذرت به كود نيتروژن و الگوي كشت در شرايط خشكيواكنش 
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 )msميانگين مربعات (
  منابع تغييرات

  
 مجموع كلرفيل  هدايت روزنه وزن خشك بوته  سرعت رشد  شاخص سطح برگ  درجه آزادي

  بلوك
ns****nsns  سال
  اشتباه
**********  تنش

nsnsns**ns  سال * تنش
  اشتباه
**********  نيتروژن

ns******ns  سال * نيتروژن
nsns****  تنش * نيتروژن

***ns**ns  سال * تنش * نيتروژن
  اشتباه

********ns  الگوي كاشت
nsnsns**ns  سال * الگوي كاشت
***ns**ns  تنش * الگوي كاشت

nsnsns**ns  سال * تنش * الگوي كاشت
nsnsns**ns  نيتروژن * الگوي كاشت

***ns**ns  سال * نيترون * الگوي كاشت
ns**ns**ns  تنش * نيتروژن * الگوي كاشت

سال * تنش * نيتروژن * 
nsnsns**ns  الگوي كاشت

  اشتباه
0.69-  ضريب تغييرات (درصد)

ns احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب ** به و * و  و  است درصد.  
  

  سرعت رشد
نتايج مربوط به سرعت رشد ذرت در مرحله رسيدگي      
لوژيكي نشان داد كه اثرات متقابل سه گانه تنش در نيتروژن در فيزيو

الگوي كاشت و سال در تنش در الگوي كاشت در سطح يك درصد 
). تنش خشكي بخصوص تنش در مرحله 3دار بودند (جدول معني

ظهور گل تاجي سرعت رشد را كاهش داد مصرف نيتروژن به 
بخشيد و منجر  صورت تلفيقي اثرات كاهنده تنش خشكي را بهبود

به افزايش سرعت رشد ذرت گرديد به نحوي كه از نظر اين صفت 
درصد اوره  40درصد ازتوبارور يك و  30درصد اوره +  70تيمار 

درصد ازتو بارور يك به طور مشترك در كشت زيگزاگي و  60+

آبياري مطلوب مزرعه بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند 
سرعت  نتايج در گياه آفتابگردان، افزايش). همانند اين 5(جدول 
 و رشد ها و ساقه بستگي دارد اينبرگ سريع نمو و رشد رشد به

 كه آنجا دارد از احتياج كافي غذايي و عناصر آب تأمين به نمو

 آلي، ماده عناصر غذايي، افزايش باعث كود زيستي كاربرد

 توانمي شود، مي حاصلخيزي خاك و خاكزي ريزموجودات

 به غذايي عناصر به دسترسي به دليل افزايش را شاخص اين ايشافز

دانست (لطيفي و  كود زيستي كاربرد از نيتروژن ناشي ويژه
  .)1382همكاران، 



  
  

   99تابستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  لومجله اكوفيزيو  
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 )msميانگين مربعات (

  منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

تعداد دانه در
  بلال

  عملكرد دانه  هوزن هزار دان
سرعت پر شدن 

 دانه

طول دوره پر 
 شدن دانه

پروتئين 
  دانه

 بلوك
**ns*nsns* سال
 اشتباه
************ تنش

**ns*nsnsns  سال * تنش
 اشتباه
************  نيتروژن

******nsns**  سال * نيتروژن
************  تنش * نيتروژن

******nsns*  سال * تنش * نيتروژن
 اشتباه

************  الگوي كاشت
******nsnsns  سال * الگوي كاشت
 ns********ns  تنش * الگوي كاشت

سال * تنش * الگوي 
***** nsnsns  كاشت

************  گوي كاشتنيتروژن * ال
سال * نيترون * الگوي 

**ns*ns nsns  كاشت

تنش * نيتروژن * 
 الگوي كاشت

**********ns

سال * تنش * نيتروژن 
******nsnsns  * الگوي كاشت

 اشتباه
             ضريب تغييرات (درصد)

ns *احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و و  و  است درصد.  
  

  وزن خشك بوته
رسي وزن خشك بوته ذرت، نتايج حاصل از تجزيه با بر     

واريانس مشخص ساخت كه اثرات ساده تنش و الگوي كاهش و 
). تنش 3دار بودند (جدول همچنين اثر متقابل سال در نيتروژن معني

خشكي منجر به كاهش وزن خشك بوته گرديد به طوري كه 
 بيشترين مقدار اين صفت در تيمار آبياري مطلوب مشاهده شد

). مطابق با نتايج موجود كشت زيگزاگي در مقايسه با 2(شكل 
كشت يك رديفه و دو رديفه از نظر وزن خشك بوته برتري داشت 

)، همچنين تيمارهاي مختلف كودي در هر دو سال تفاوت 3(شكل 
درصد اوره  40قابل توجهي داشتند در سال اول آزمايش تيمار 

درصد  70سال دوم تيمار  درصد ازتو بارور يك و در 60همراه با 
درصد ازتو بارور يك به طور مشابه بيشترين وزن  30اوره همراه با 

 ). در اين راستا تأثير1خشك بوته را به خود اختصاص دادند (شكل 

است و  شده گزارش ذرت خشك در ماده تجمع بر نيتروژن مثبت
 مصرف بالاتر سطوح در برگ بيشتر سطح توليد را امر اين علت

  ).1995اند (يورات و اندراد، دانسته وژننيتر
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  مجموع كلروفيل

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، مجموع كلروفيل در گياه ذرت      
- معنيبه اثرات متقابل تنش خشكي و سطوح نيتروژن واكنش 704

) تنش خشكي و مصرف تلفيقي نيتروژن 3داري نشان داد (جدول 
تجمع كلروفيل داشتند به  به ترتيب نقش كاهنده و افزاينده در

درصد ازتو بارور يك در  60درصد كود اوره +  40طوري كه تيمار 
شرايط مطلوب آبياري بيشترين ميزان كلروفيل را به نمايش گذاشتند 

تنش  شرايط در كلروفيل ميزان ). كه محققين كاهش4(شكل 
 و شكسته كلروپلاست غشاء پايداري كاهش توان بهمي را خشكي

 داده نشان ). تحقيقات2011اند (گنانا و پاليوال، داده نسبت آن شدن

- در كلروپلاست برگ نيتروژن درصد 70 حدود در ذرت كه است

 همبستگي مقدار كلروفيل نتيجه در و شوندمي انباشته آن هاي

 در ). لذا1386دارد (مجيديان و همكاران،  نيتروژن مقدار با زيادي

 توانمي شيميايي و زيستي دهايكو تركيب برتري تيمار علت بيان

 از طريق هم نيتروژن تدريجي و كافي مناسب، تأمين اظهار داشت

 تثبيت هايحضور باكتري واسطه به هم و نيتروژن كود از استفاده

 كافي نيتروژن ذرت كه باعث گرديد زيستي، كود در نيتروژن كننده

ران، باشد (اماني و همكا داشته در اختيار كلروفيل توليد جهت
1396 .(  

  
  هدايت روزنه 

اي برگ بلال تحت تأثير اثرات چهارگانه سال در هدايت روزنه     
تنش خشكي در كود نيتروژن در الگوي كاشت قرار گرفتند (جدول 

درصد اوره  40) و با مقايسه تيمارها مشخص شد كه تيمار تلفيقي 3
درصد كود ازتو بارور يك تحت شرايط مطلوب آبياري و  60+

- كشت زيگزاگي در سال اول آزمايش بيشترين مقدار هدايت روزنه

). در مطالعات محموديان و همكاران 7اي را داشتند (جدول 
 در اي ارقام گندم نان،روزنه هدايت مقدار ) نيز بيشترين2011(

 خشكي تنش حداكثر در آن كمترين ميزان و كامل آبياري تيمار

قت دارد. همچنين در اين راستا گرديد كه با اين نتايج مطاب مشاهده
 تأثير طريق از تواندمي نيتروژنه كود گزارش شده است كه مصرف

 تعويق به و سبز سطح دوام افزايش با اي وروزنه خصوصيات بر

از  آب رفت هدر و مصرف ميزان ذرت رسيدگي زمان انداختن
  ).2006دهد (يانگ و ژانگ،  قرار الشعاع تحت را ها روزنه طريق

  

  اد دانه در رديف بلالتعد
نتايج مربوط به تجزيه واريانس تعداد دانه در بلال، ثابت كرد      

كه اثرات متقابل چهارگانه (سال در تنش خشكي در كود نيتروژن 
). 4داري بر اين صفت داشتند (جدول در الگوي كاشت) تأثير معني

ايجاد تنش خشكي به خصوص در مرحله ظهور گل تاجي اثرات 
داري بر تعداد دانه در بلال ذرت داشتند. به عقيده برخي معنيمنفي 

 افزايش و افشانيدر گرده اختلال با ايجاد خشكي محققين، تنش

گردد مي در بلال دانه تعداد كاهش باعث جنين سقط درصد
). مصرف تلفيقي كود در مقايسه با تيمار 1991(شوسلر و وستيگت، 

زايش تعداد دانه در بلال ذرت درصد كود شيميايي منجر به اف 100
 تغذيه دليل ). در اين شيوه از مصرف كود به8گرديد (جدول 

نهايت تعداد دانه در  ها كاهش يافته و درگل گياه، سقط مناسب
  ). 1997يابد (آكتينويا و همكاران، افزايش مي رديف ذرت

  
  وزن هزار دانه

تحت تأثير  نيز همانند تعداد دانه 704وزن هزار دانه ذرت      
اثرات متقابل سال در تنش در كود نيتروژن در الگوي كاشت قرار 

). تنش خشكي در مرحله ظهور گل تاجي نه تنها 4گرفت (جدول 
اثر منفي بر وزن هزار دانه نداشت بلكه باعث افزايش وزن هزار دانه 

) گزارش كردند در 1391صالحي و همكاران ( ).8گرديد (جدول 
از  بسياري افشاني،وقوع تنش در مرحله گردهبا  704گياه ذرت 

 نيز دانه نتيجه تعداد در و شد خواهد اثربي و عقيم گرده هايدانه

يابد كه با يابد و با كاهش تعداد دانه وزن دانه افزايش ميمي كاهش
اين نتايج هماهنگي دارد. نتايج نشان داد كه مصرف تلفيقي كود 

با كود ازتو بارور يك در درصد اوره همراه  40بخصوص مصرف 
كشت يك رديفي تأثير زيادي در افزايش وزن هزار دانه داشتند 

). اثرات مثبت مصرف تلفيقي كود زيستي و شيميايي بر 8(جدول 
) به 1390زاده و همكاران (وزن هزار دانه ذرت در تحقيقات عيدي

  باشد، ثبت رسيده است كه بيانگر صحت اين نتايج مي
  

  عملكرد دانه
تجزيه واريانس عملكرد دانه نشان داد كه عملكرد دانه به اثرات      

متقابل چهارگانه سال در تنش در نيتروژن در الگوي كاشت واكش 
). تنش خشكي ميزان عملكرد دانه را 4داري نشان داد (جدول معني

كاهش داد، ولي مصرف تلفيقي كود شيميايي و كود ازتوبارور يك 
عديل بخشيد و منجر به افزايش عملكرد اثرات تنش خشكي را ت
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) و 1396هاي اماني و همكاران (دانه گرديد كه اين نتايج با يافته
) در گياه ذرت مطابقت دارد. به طور 1391صالحي و همكاران (

كلي بيشترين مقدار عملكرد در سال دوم آزمايش و در تيمار تلفيقي 
تحت شرايط درصد ازتو بارور يك)  60درصد اوره +  40كود (

). در اين 7مطلوب آبياري و در كشت زگزاگي مشاهده شد (جدول 
از  نيتروژن و آبياري نامناسب رابطه گزارش شده است كه مديريت

شوند (نوروود، مي محسوب ذرت عملكرد دهندة كاهش مهم عوامل
 افزايش و گياهي جامعه ). همچنين الگوي مناسب كشت در2000

 توليد به ذرت فتوسنتزي ظرفيت افزايش نتيجه در و دريافتي نور

 ).1980گردد (آيرميرن و ميلبورك، مي منجر دانه عملكرد حداكثر

 ساير به نسبت كامل آبياري در شرايط دانه عملكرد بودن بالاتر علت

 گرددمي باعث كه باشدمي خاك در كافي آب آبياري وجود سطوح

جذب  را خود يازن مورد غذايي مواد و آب بتواند به خوبي گياه
 ماده و فتوسنتز نتيجه، در بالاتر و فتوسنتزي هايرنگيزه از و نمايد

باشد (باصر  برخودار بالاتر عملكرد و رشد تبع آن به و بيشتر سازي
  ). كوچه باغ و همكاران، 

  
  سرعت و طول دوره پر شدن دانه

أثير مطابق با نتايج تجزيه واريانس، سرعت پر شدن دانه تحت ت     
اثرات متقابل تنش در نيتروژن در الگوي كاشت قرار گرفت (جدول 

). اثرات مثبت شرايط مطلوب آبياري و مصرف تلفيقي كود بر 4
) كه در اين خصوص 5سرعت پر شدن دانه محسوس بود (جدول 

نتايج مشابهي در گياه ذرت توسط محققين گزارش شده است 
افزايش سرعت پر شدن  ). علت1390قليزاده و همكاران، (عنايت

 در برگ بالاي نيتروژن غلظت توان بهدانه ذرت در اين شرايط را مي

نسبت داد (سيد شريفي و همكاران،  دانه شدن پر مرحله طي
). بر اساس نتايج موجود، تيمارهاي آزمايشي به استثناي اثر 2014

داري بر طول دوره پر شدن دانه داشتند (جدول سال، اثرات معني
درصد كود  70بيشترين دوره پر شدن دانه به تيمار تلفيقي، ). 4

درصد ازتو بارور يك در كشت تك رديفي اختصاص  30شيميايي +
 شدن پر دوره ) در گياه جو گزارش شده است طول5يافت (جدول 

 تشكيل مرحلة اصلي و رسيدگي زمان يكننده تعيين جزء دانه يك

اثر مصرف تلفيقي كود و دوره در  اين بودن طولاني است، عملكرد
 بيشتر فتوسنتزي مواد انتقال همچنين شرايط مطلوب محيطي، امكان

سازد مي فراهم را دانه عملكرد افزايش نتيجه و در مقصد به مبداء از
  ). 2013(سيد شريفي و نظرلي، 

  
  پروتئين دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه در بين تيمارهاي آزمايشي،      
تقابل نيتروژن در الگوي كاشت و اثرات متقابل سال در تنش اثرات م

داري در كود نيتروژن از نظر درصد پروتئين دانه اختلاف معني
). ايجاد تنش خشكي و مصرف توام كود شيميايي 4داشتند (جدول 

و ازتو بارور يك ميزان پروتئين دانه را افزايش دادند به نحوي كه 
درصد كود  40تاجي و مصرف ايجاد تنش در مرحله ظهور گل 

درصد ازتوبارور يك منجر به توليد بيشترين مقدار  60اوره +
). در اين 6و جدول  5شدند (شكل  704پروتئين دانه در ذرت 

پروتئين دانه  مقدار ) بالاترين1391رابطه جليليان و همكاران (
 كود نصف به همراه زيستي كود تيمار تلفيقي از را آفتابگردان

 فعاليت كه داشتند اظهار كردند همچنين آنان گزارش شيميايي

مورد  نيتروژن از بخشي تأمين با نيتروژن هاي تثبيت كنندهباكتري
 باعث افزايش آن، تلفات ميزان كاهش و رشد فصل طول در نياز

گرديد و بدين طريق با افزايش نيتروژن  نيتروژنه كود بازيافت ميزان
  دانه افزايش يافت.دانه، در نهايت ميزان پروتئين 
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  اثر تنش خشكي بر وزن خشك بوته ذرت -2شكل                          برهمكنش سال و كود نيتروژن بر وزن خشك بوته ذرت          - 1شكل

ab

b

a

235

235.5

236

236.5

237

237.5

كاشت يك رديفه كاشت دورديفه كاشت زيگزاگي

وته 
ك ب

خش
زن 

و
)

وته
در ب

رم 
گ

(

 

b b
a

d d c
f f e

0
0.5
1

1.5
2

2.5
3

3.5

درصد كود اوره 100 درصد از منبع ازتوبارور يك  30+ درصد از منبع اوره  70 درصد از منبع ازتوبارور يك 60+ درصد از منبع اوره  

ل 
رفي
 كل

وع
جم

م
)

ن 
وز

رم 
ر گ

م ب
گر

ي 
ميل

گ
 بر
تر

(

شرايط مطلوب آبياري
برگي ذرت 12قطع يك دوره آبياري در مرحله 

  
  برهمكنش تنش خشكي با كود نيتروژن بر مجموع كلرفيل -4شكل                          اثر الگوي كاشت بر وزن خشك بوته                -3شكل 

  
  برهمكنش كود نيتروژن با الگوي كاشت بر پروتئين دانه -5شكل 
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 704روژن و الگوي كاشت بر سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دان و سرعت رشد ذرت اثرات متقابل تنش و نيت -5جدول 

 تنش  نيتروژن الگوي كاشت )g.m-2 .dayسرعت رشد ( طول دوره پر شدن دانه (روز) سرعت پر شدن دانه (گرم در هفته)

 bc  d  fg P1 
N1  

S1 

 hij  l  b P2 
 c  h  b P3 
 ab  a  cd P1 

N2  ij  j  b P2 
 a  a  a P3 
 a  c  cd P1 

N3   jk  j  b P2 
 bc  g  a P3 
 d  e  g P1 

N1  

S2 

 kl  l  e P2 
 g  i  cd P3 
 ab  b  e P1 

N2  kl  k  c P2 
 e  h  b P3 
 bc  f  e P1 

N3   m  j  c P2 
 d  g  b P3 
 ghi  j  g P1 

N1  

S3 

 n  q  ef P2 
 klm  m  d P3 
 f  h  ef P1 

N2  lm  o  cd P2 
 gh  m  b P3 
 f  j  ef P1 

N3   m  p  cd P2 
 fg  n  b P3 

S1ي مطلوب، : آبيارS2 برگي،  12: تنش در مرحلهS3تنش در مرحله ظهور گل تاجي : 

N1 :100  ،درصد كود اورهN2 :70  + درصد ازتوبارور يك،  30درصد اورهN3 :40  +درصد ازتوبارور يك 60درصد اوره 

P1 ،كشت يك رديفه :P2 ،كشت دو رديفه :P3كشت زيگزاگي :  
  .ندارند داريمعني اختلاف درصد5 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر نستو هر در مشابه حروف با هايميانگين
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 704اثرات متقابل بين سال و تنش و نيتروژن و الگوي كاشت بر پروتئين دانه وشاخص سطح برگ ذرت-6جدول

  ئين دانه (درصد)پروت شاخص سطح برگ نيتروژن تنش سال پروتئين دانه (درصد) شاخص سطح برگ نيتروژن تنش سال

Y1  

S1  
N1 cde m 

Y2 

S1  
N1 cde m 

N2 abc 


l N2 a k 

N3 ab l N3 abc j 

S2 

N1 ef i 

S2 

N1 ef i 

N2 cde 



g N2 cde g 

N3 bcd h N3 def f 

S3  

N1  f 



e 

S3  

N1  f d 

N2 def 



c N2 def c 

N3 def 



b N3 cde a 

  شاخص سطح برگ  الگوي كاشت  نيتروژن  سال
 g.m-2سرعت رشد (

.day(  
  شاخص سطح برگ  كاشتالگوي   نيتروژن  سال

 g.m-2سرعت رشد(

.day(  

Y1  

N1  
P1 h i 

Y2  

N1  
P1 h hi 

P2 gh ef P2 gh de 
P3 cd cd P3 bcd c 

N2  
P1 efgh hi 

N2  
P1 efg cd 

P2 efg g P2 efg b 
P3 ab cd P3 a a 

N3  
P1 efg de 

N3  
P1 fgh h 

P2 ef b P2 de fg 
P3 a a P3 abc c 

S1،آبياري مطلوب :S2برگي،12: تنش در مرحلهS3: .تنش در مرحله ظهور گل تاجي  
N1 :100  ،درصد كود اورهN2 :70  + درصد ازتوبارور يك،  30درصد اورهN3 :40  + درصد ازتوبارور يك 60درصد اوره  
P1 ،كشت يك رديفه :P2 ،كشت دو رديفه :P3                                                                   .كشت زيگزاگي :  

  .ندارند داريمعني اختلاف درصد5 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هايانگينمي
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 704اثرات متقابل بين سال و تنش و نيتروژن و الگوي كاشت بر هدايت روزنه و عملكرد دانه در ذرت-7جدول

عملكرد دانه (كيلوگرم 
 در هكتار)

هدايت روزنه 
(m.mol/m2s) 

الگوي
  كاشت

  سال تنش  نيتروژن
عملكرد دانه (كيلوگرم

 در هكتار)
 (m.mol/m2s)هدايت روزنه 

الگوي
  كاشت

  سال تنش  نيتروژن

 rs  h-k P1 
N1  

S1 

Y2 

 m  h-l P1 
N1  

S1 

Y1 

 l  h-l P2  ij  hij P2 
 ij  de P3  d  de P3 
 d  c P1 

N2  
 gh  d P1 

N2   g  c P2  e  d P2 
 ef  bc P3  c  c P3 
 f  c P1 

N3  
 ij  bc P1 

N3   ij  c P2  d  ab P2 
 a  c P3  b  a P3 
 c  p-s P1 

N1  

S2 

 w  r-u P1 
N1  

S2 

 vw  p-s P2  o  rst P2 
 o  m-q P3  m  n-r P3 
 m  g-j P1 

N2  
 s  k-p P1 

N2   pq  g-j P2  n  l-p P2 
 m  efg P3  k  f-i P3 
 jk  j-o P1 

N3  
 pqr  h-m P1 

N3   qr  j-o P2  m  h-k P2 
 n  fgh P3  hi  def P3 
 ij  w P1 

N1  

S3 

 z  uvw P1 
N1  

S3 

 z  vw P2  xy  t-w P2 
 xy  s-v P3  tu  q-t P3 
 tu  n-r P1 

N2  
 y  o-s P1 

N2   x  m-q P2  uvw  n-r P2 
 t  h-m P3  pqr  i-n P3 
 o  n-r P1 

N3  
 xy  j-o P1 

N3   xy  m-q P2  w  i-n P2 
 tuv  i-n P3  rs  g-j P3 

S1 ،آبياري مطلوب :S2 برگي،  12: تنش در مرحلهS3 .تنش در مرحله ظهور گل تاجي :  
N1 :100 ،درصد كود اوره N2 :70  + درصد ازتوبارور يك،  30درصد اورهN3 :40  + درصد ازتوبارور يك 60درصد اوره  
P1 ،كشت يك رديفه :P2 ،كشت دو رديفه :P3                                                                    .كشت زيگزاگي : 

 .ندارند داريمعني درصد اختلاف5 سطح در دانكن ايدامنه ندچ آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هايميانگين
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 .704اثرات متقابل بين سال و تنش و نيتروژن و الگوي كاشت بر تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه در ذرت-8جدول

 تعداد دانه در رديف بلال رم)وزن هزار دانه (گ  سال تنش  نيتروژن  الگوي كاشت تعداد دانه در رديف بلال وزن هزار دانه (گرم)
الگوي
  كشت

  سال تنش  نيتروژن

 b  fg P1 
N1  

 

Y2 

 p  g P1 
N1  

S1 

Y1 

 p  ef P2  s  efg P2 
 t  d P3  o  efg P3 
 o  c P1 

N2  
 n  e P1 

N2   m  b P2  r  e P2 
 r  a P3  n  e P3 
 l  c P1 

N3  
 n  ef P1 

N3   n  b P2  q  ef P2 
 rs  a P3  n  e P3 
 m  no P1 

N1  

 

 yz  o P1 
N1  

S2 

 y  l P2  [  mno P2 
 [  i P3  x  mno P3 
 vw  mno P1 

N2  
 x  mno P1 

N2   v  l P2  yz  mno P2 
 x  h P3  w  mn P3 
 u  m P1 

N3  
 vw  k P1 

N3   x  l P2  z  j P2 
 yz  h P3  u  j P3 
 vw  xy P1 

N1  

 

 g  y P1 
N1  

S3 

 g  x P2  k  x P2 
 jk  u P3  f  w P3 
 ef  t P1 

N2  
 ef  v P1 

N2   cd  r P2  i  v P2 
 h  q P3  bc  u P3 
 a  s P1 

N3  
 cde  s P1 

N3   def  rs P2  hi  rs P2 
 ij  p P3  b  r P3 

S1 ،آبياري مطلوب :S2 برگي،  12: تنش در مرحلهS3 .تنش در مرحله ظهور گل تاجي :  
N1 :100  ،درصد كود اورهN2 :70  + درصد ازتوبارور يك،  30درصد اورهN3 :40  + درصد ازتوبارور يك 60درصد اوره  
P1 ،كشت يك رديفه :P2دو رديفه،  : كشتP3                                         .كشت زيگزاگي : 

 .ندارند داريمعني درصد اختلاف5 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هايميانگين
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  گيرينتيجه
اين پژوهش نشان داد كه ايجاد تنش و حتي  از حاصل نتايج     

هاي رشد و داري بر شاخصوع تنش اثرات منفي معنيزمان وق
خصوصيات مرتبط با دانه ذرت داشتند. تنش در مرحله ظهور گل 

برگي اثرات مخرب بيشتري  12نر در مقايسه با تنش در مرحله 
به نمايش گذاشت. مصرف تلفيقي كود شيميايي و زيستي 
نيتروژنه و همچنين الگوي كاشت زيگزاگي منجر به كاهش 

رات منفي تنش خشكي گرديد به طوري كه عملكرد دانه در اث
درصد ازتو  60درصد اوره + 40شرايط مطلوب آبياري و مصرف 

كيلوگرم در هكتار  10870بارور يك و الگوي كاشت زيگزاگ به 
رسيد بنابراين مصرف كود شيميايي توأم با كود ازتوبارور يك و 

در شهرستان  انتخاب الگوي كاشت زيگزاگي براي مزارع ذرت
  گردد.دهلران توصيه مي

  
  منابع
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Abstract 

Present study was carried out to study the effects of drought stress, combined application of chemical 

and biological nitrogen fertilizer, and planting pattern on maize (SC 704) in 2015 and 2018 in Dehloran 

city. The experiment was conducted as a split-split plots in a completely randomized block design with 

three replications. Treatments were three levels of drought stress in the main plots: optimum irrigation, 

irrigation cut in 12 leaf stage and irrigation cut at the cornflower emergence stage, three levels of nitrogen 

application in sub plots: application of 100% fertilizer requirements as urea chemical fertilizer, 

application of 70% urea fertilizer along with 30% Azoto-Barvar-1 biofertilizer, 40% urea fertilizer along 

with 60% Azoto-Barvar-1 biofertilizer and three planting patterns in sub-sub-plots: single-row, two-row 

and zigzag cultivation. The results showed that the combined application of biological and chemical 

nitrogen fertilizers under drought stress had a positive effect on leaf area index, stomatal conductance, 

chlorophyll, 1000-grain weight, grain yield and grain protein. So that the highest grain yield was obtained 

with 40% fertilizer required as urea with 60% Azoto-Barvar-1 biofertilizer (10870 kg). The interaction of 

treatments was significant on stomatal conductance, grain yield, grain yield at 1% probability level. The 

interaction of nitrogen fertilizer, drought and planting pattern was significant on seed filling rate, grain 

filling time and growth rate at 1% level. Generally, based on the results, optimum irrigation conditions, 

40% fertilizer required as urea with 60% Azoto-Barvar-1 biofertilizer and zigzag cultivating pattern were 

selected as the best experimental treatment. 

 

Keywords: irrigation cut, cultivation pattern, combined fertilizer, corn. 
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