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 11/5/97پذيرش:      20/12/96 دريافت:

  
  چكيده

تنش خشكي، سطوح مختلف كود نيتروژن و پتاسيم بر برخي صفات فيزيولوژيكي و زراعي ذرت، تحقيقي در مركز به منظور مطالعه اثر 
انجام پذيرفت. آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح پايه  1395و 1394كلا (نكاء) طي دو سال زراعي تحقيقات كشاورزي بايع

سطح (آبياري  4اجرا شد. تنش خشكي به عنوان عامل اصلي در  704كراس ريد ذرت سينگلهاي كامل تصادفي با سه تكرار روي هيببلوك
كيلوگرم در هكتار) وپتاسيم در  240و  160، 80) و نيتروژن سه سطح (Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 150و  125، 100، 75پس از 

ها اثر متقابل نشان داد كه با افزايش رعي در نظر گرفته شد. مقايسه ميانگينكيلوگرم در هكتار ) به عنوان عامل ف 225و  150، 75سه سطح (
درصد كاهش يافت. همچنين كمترين شاخص برداشت نيتروژن تحت اثر متقابل دور  52/30مقادير نيتروژن و پتاسيم شاخص برداشت 

درصد كاهش  91/30يلوگرم نيتروژن در هكتار به ميزان ك 240با مصرف متر تبخير ميلي 150نيتروژن مربوط به تيمار دور آبياري ×آبياري
كيلوگرم  240و مصرف متر تبخير از تشت تبخير ميلي 75داشت. بيشترين محتواي نسبي آب و شاخص مقدار كلروفيل برگ در دور آبياري 

دانه و نيتروژن برگ بلال براي سال دوم  عملكرد% حاصل شد. بيشترين 59/61% و 12/94ها به ترتيب برابر نيتروژن در هكتار مقايسه ميانگين
درصد  72/2كيلوگرم در هكتار و  12807كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب با ميانگين  240متر تبخير و مصرف ميلي 75در دور آبياري 

  يافت. لذا با افزايش تنش خشكي، نيتروژن و پتاسيم صفات شاخص برداشت و شاخص برداشت نيتروژن كاهش بدست آمد. 
  

 پتاسيم نيتروژن،تنش خشكي، ذرت، عملكرد دانه، محتواي نسبي آب برگ، كليدي:  هايواژه
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  مقدمه
مناطقى كه در ر گرمسيرى د يبه عنوان گياه، ذرت

كشت ت رطوبت و حرارت كافى فراهم اسي سراسرفصل زراع
در بين  2016گياه ذرت در سال . )1983بيشاپ و هال، شود(يم

غلات مقام اول از نظر عملكرد بعد از گندم مقام دوم و از نظر 
- طح زير كشت مقام چهارم پس از گندم، جو و برنج دارا ميس

 130). سطح زير كشت ذرت در نيا بيش از 2016باشد (فائو، 
ميليون هكتار گزارش شده و سهم كشور ايران از اين مقدار 

آمار نامه وزارت جهاد هزار هكتار برآورد شده است ( 234حدود 
كتار از اراضي هزار ه 4050). به طوري كه 1394-95كشاورزي، 

آمار نامه اي اختصاص يافته است (اي و علوفهكشور به ذرت دانه
). در بين تمامي منابع لازم 1394-95وزارت جهاد كشاورزي، 

ترين و در عين براي رشد و فعاليت گياه، آب به عنوان فراوان
شود. ايران به حال محدودترين منبع براي كشاورزي محسوب مي

هاي خاورميانه، با متوسط بارندگي ساليانه عنوان يكي از كشور
متر معادل يك سوم ميانگين نزولات ساليانه ميلي 240حدود 

باشد لذا كشورمان جزء مناطق خشك و جهاني، برخوردار مي
). با وجود 2009كافي و همكاران، آيد (نيمه خشك به شمار مي

درصد از كل  64هاي استحصال شده و درصد از آب 94اين كه 
- هاي قابل استحصال كشور در بخش كشاورزي مصرف ميبآ

شود. در چنين درصد از اراضي كشور آبياري مي 21شود، فقط 
شرايطي كم آبياري با هدف افزايش توليد به ازاء هر واحد آب 
مصرفي و استفاده بهينه از منابع محدود آب امري ضروري و 

پژوهشهاي ج نتاي). 2009كافي و همكاران، اجتناب ناپذير است (
) ظرفيت بالاي محتواي نسبي آب برگ 1997تئولت و همكاران (

هاي مقاوم به خشكي گندم و جو را گزارش كردند و در ژنوتيپ
اظهار داشتند كه ظرفيت بالا به خاطر تجمع قندهاي محلول و 

طور كلي محتواي نسبي آب  به باشد.كاهش پتانسيل اسمزي مي
هاي  ياه است و در برنامهبرگ معرف خوبي از وضعيت آب گ

اصلاحي به عنوان شاخص مناسب و مهمي در انتخاب براي 
گيرد، بين پتانسيل آب گياه و  مقاومت به خشكي مدنظر قرار مي

محتواي نسبي آب برگ همبستگي مثبت و بالايي وجود دارد و 
گياهاني كه در پايان دوره تنش بتوانند محتواي نسبي آب برگ 

ند به لحاظ مقاومت به خشكي نيز برتر بالاتري را حفظ كن
شود كه هدايت  محتواي نسبي آب برگ باعث ميخواهند بود، 

پور و حسن( كاهش پيدا كند 2COاي، فتوسنتز و فرآوري  روزنه
بيان كردند كه با ) 2006( رشدي و همكاران). 2008همكاران، 

افزايش فواصل آبياري در گياه آفتابگردان عملكرد دانه كاهش 

) نيز كاهش وزن دانه در 2013فت.علوي فاضل و همكاران (يا
افشاني را گزارش نمودند. براساس تنش قطع آب پس از گرده

) در شرايطي كه ميزان آب 2007تحقيقات ابوالخيرا و مكي (
براي دستيابي به حداكثر عملكرد با محدويت مواجه باشد، 

بي است كه گيري عملكرد دانه مستقيماً وابسته به ميزان آشكل
اعظم مسعود و گيرد. افشاني در دسترس گياه قرار ميپس از گرده

)بيان نمودند كه تنش خشكي ناشي از افزايش فواصل 2007(علي
ها از طريق كاهش تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه بين آبياري

دهد. تنش خشكي در در خوشه، عملكرد دانه ارزن را كاهش مي
كائور و شود (سبب كاهش عملكرد دانه ميدوره پر شدن دانه نيز 

  ).2012همكارن، 
ترين عنصر مورد نياز براي رشد و نمو نيتروژن به عنوان مهم

گياهان و همچنين جزء كليدي در بسياري از تركيبات زيستي 
محسوب شده و نقش مهمي را در فعاليت فتوسنتزي و تشكيل 

) كه 2012ران، كند (كائور و همكاعملكرد نهايي گياه ايفاء مي
هاي كشاورزي مدرن به منظور امروزه به طور فشرده در سيستم

مسعود و گيرد (سازي عملكرد گياهان مورد استفاده قرار ميشبيه
ويژه ). مصرف متعادل كودهاي شيميايي به2007اعظم علي، 

كودهاي نيتروژن براي دستيابي به ميزان بهينه محصول و در عين 
رسد تي محيطي ضروري به نظر ميحال كاهش خطرات زيس

). در آزمايشي كه رستمي و همكاران 2015عظيم و همكاران، (
) در مزرعه آزمايشي دانشگاه لرستان انجام دادند كمترين 2008(

ميزان عملكرد در تيمار عدم كاربرد كود و بيشترين ميزان 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست  240عملكرد در تيمار كاربرد 

) بيان كردند كه تنش خشكي 1386مجدم و همكاران (آمد. 
دار عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاي باعث كاهش معني

گردد و افزايش كود نيتروژن در شرايط آبياري عملكرد مي
مطلوب و تنش ملايم خشكي عملكرد دانه و بيولوژيك را به 

علت  در اثر كمبود نيتروژن بهدهد.داري افزايش ميطور معني
كاهش شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ، نسبت فتوسنتز 

يابد گياه زراعي همچنين عملكرد بيولوژيك گياه كاهش مي
عنصر پتاسيم در ايجاد فشار ). 2003مارينا و همكاران، (

ها، در تجمع و انتقال تورژسانس و باز و بسته شدن روزنه
گياه را هاي كربن توليد شده نقش دارد و تعادل آبي هيدرات

) بيان 2004(نژاد نيك ). امام و2005دورسبان، كند (كنترل مي
نمودند كه پتاسيم علاوه بر افزايش توليد و بهبود كيفيت 

آبي، انواع محصول، سبب افزايش تحمل گياهان به شوري، كم
ها شده و كارآيي مصرف آب و عناصر ها، آفات و بيماريتنش

هاي قيق با توجه به چالشدهد. اين تحغذايي را افزايش مي
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موجود در كشور و منطقه در رابطه با مديريت نامناسب آبياري و 
مصرف كود انجام گرفت و به بررسي اثرات سطوح مختلف 
-نيتروژن و پاسيم بر عملكرد دانه، صفات فيزيولوژيكي ذرت دانه

  اي در شرايط تنش خشكي پرداخت.
  

  هامواد و روش

در  1395و  1394راعــي ايــن تحقيــق در طــي دو ســال ز
ايستگاه تحقيقات كشاورزي بايع كـلاء (نكـاء) وابسـته بـه مركـز      
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران اجرا گرديد. طـول و  

 36ثانيـه و   44درجـه و   53عرض جغرافيايي منطقـه بـه ترتيـب    
به منظـور  باشد. متر مي 4ثانيه و ارتفاع  از سطح دريا  41درجه و 

وصيات شيميايي خـاك، نمونـه مركـب تهيـه كـه در      بررسي خص
) و همچنين مشخصات اقليمي منطقه مورد آزمـايش در  1جدول (
  ) نشان داده شده است.2جدول (

  
  نتايج تجزيه شيميايي خاك محل آزمايش -  1جدول 

  
  (هواشناسي استان مازندران) منطقهموردآزمايش 1395و  1394سال مشخصات اقليمي  -2جدول 

ميانگين حداقل دما   ماه
  گراد)سانتي(

ميانگين ميزان بارندگي گراد سانتي(ميانگين حداكثردما 
  )متر ميلي(

بت نسبي ميانگين رطو
  )درصد(

ميانگين مجموع ميزان 
  متر) ميليتبخير(

  44  95  94  95  94  95  94  95  94  95  
  8/71  1/72  76  79  7/98  15  5/19  2/18  5/9  1/9  فروردين

  9/115  2/133  5/77  74  2/27  4/5  2/25  9/23  8/15  2/14  تشارديبه
  4/154  2/198  5/75  5/66  7/23  5/3  6/28  6/31  2/19  5/20  ردادخ

  4/169  5/182  5/75  5/72  4/59  3/83  4/31  32  2/22  4/23  تير
  9/193  2/196  5/73  5/71  7/6  6/3  5/33  9/33  6/22  7/22  مرداد
  6/156  7/133  5/71  5/74  3/99  6/112  32  7/29  2/21  9/20  شهريور
  5/77  9/85  76  76  2/104  5/112  25  9/26  8/14  8/16  مهر
  7/37  7/42  81  79  54  4/100  4/18  6/18  2/10  7/9  آبان
  9/22  6/19  76  155  3/58  3/55  4/12  7/14  8/1  4/4  آذر
  1/23  8/25  5/76  5/75  2/11  9/52  1/13  8/15  5/2  4/1  يد

  26  3/30  79  5/87  9/92  5/89  9/10  6/12  2/5  4/3  بهمن
  4/67  4/35  5/79  82  4/16  7/91  6/15  7/15  4/4  6/7  دناسف

  05/93  3/96  46/76  75/82  33/54  47/60  13/22  8/22  45/12  06/13  ميانگين
  

اسپليت فاكتوريل در قالب طـرح پايـه   آزمايش  به صورت 
دور آبياري در اجرا گرديد. هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

متـر تبخيـر از تشـت    ميلي 150و  125، 100، 75سطح آبياري  4
سطح نيتروژن (از منبع  3به عنوان فاكتور اصلي،  Aتبخير كلاس 

سـطح پتاسـيم (از    3كيلوگرم در هكتار و  240و  160، 80اوره) 
كيلـوگرم در هكتـار بـه     225و  150، 75منبع سـولفات پتاسـيم)   

متر سانتي 5بذور در عمق عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد. 
زنـي  كاري كاشـته شـدند و بـه منظـور جوانـه     و به روش خشكه

عدد بذر قـرار   2ه هاي كامل در هر كپمطمئن و داشتن تعداد بوته
برگـي بـراي    7تـا   5داده شد. ولي پس از سبز شـدن در مرحلـه   

هاي جهت كنترل علفحصول تراكم گياهي مناسب، تنك شدند. 
ــف   ــرگ ذرت از عل ــك ب ــرگ و باري ــن ب ــرز په ــروز ه كــش ك

 Ec  عمق
ds/m 

pH T.N.V N 
 درصد

K 
ميلي گرم در 

  كيلوگرم
 

O.M 
 درصد

O.C 
 درصد

Sand 
 درصد

Silt 
 درصد

Clay 
 درصد

  كلاس

30-0  76/0  76/7  25  134/0  99  7/2  1/1  44  50  6  C-L 



  
 

  تنش خشكي، نيتروزن و پتاسيم بر ذرتتأثير 
                                   

 

 
 

43

ليتر در هكتار  2برگي به ميزان  6تا  2(نيكوسولفورون) در مرحله 
تعيين درصد رطوبت وزني  . جهتدر طول مرحله رشد انجام شد

متري خاك ) سانتي0-30خاك در شرايط ظرفيت مزرعه از عمق(
هـا  بـرداري شـد و سـپس نمونـه    از تكرارهاي هر آزمايش نمونه

 24گـراد بـه مـدت    درجه سـانتي  150بلافاصله در آون در دماي 
هـا در شـرايط   ساعت قرار داده شدند و درصد رطوبت وزنـي آن 

  .) تعيين گرديد1ده از رابطه (ظرفيت زراعي با استفا

  
  رطوبت وزني خاك (درصد)=وزن خاك مرطوب (برحسب گرم)  -وزن خاك خشك (برحسب گرم)   × 100)1رابطه (

 وزن خاك خشك (بر حسب گرم)

  
جهت تعيين دقيق زمان آبياري در هرآزمايش، با گذشت 

ساعت از زمان آبياري به صورت روزانه و متوالي توسط اوگر  48
برداري انجام شد خاك مزرعه در محدوده توسعه ريشه نمونه از

تا درصد رطوبت وزني خاك مشخص شود. پس از رسيدن 
درصد رطوبت وزني خاك به ميزان تعيين شده جهت اعمال 

) زير حجم آب مصرفي مورد نياز هر 2تيمار آبياري از رابطه (
  :)1994تيمار محاسبه شد (اك، 

  

× D           )2رابطه (
100

)( Fc=d 

d متر)، : عمق آب آبياري (برحسب ميليFC  رطوبت ظرفيت :
: رطوبت خاك در زمان نمونه گيري θمزرعه (برحسب درصد)، 

: عمق ريشه گياه در مرحله رشد (برحسب  D(برحسب درصد)، 
متر)، بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبه آبياري ميلي

 90ي محاسبه و براساس كارآيي توزيع آب در هر كرت آزمايش
درصد با استفاده از پمپ و كنتور به صورت يكنواخت توزيع 

مترمربع و ابعاد هر  50×20گرديد. مساحت مزرعه آزمايشي 
مترمربع در نظرگرفته شد. هر واحد آزمايشي شامل   5×5/3كرت 

. متر بودسانتي 70متر و به فاصله  5/3پشته به طول  7جويچه،  5
متر در نظر  2جهت جلوگيري از اثر حاشيه، فاصله بين تيمارها 

درصد از نيتروژن مورد نياز هرتيمار به عنوان پايه  50گرفته شد. 
درصد باقي مانده نيز به صورت سرك در  50در زمان كاشت و 

برگي مصرف شد. براي تعيين  12-10برگي و  8-6دو مرحله 
ناري و نيم متر از ابتدا و عملكرد نهايي در هر كرت دو رديف ك

اي حذف شد و در نيم متر از انتهاي هر كرت به عنوان اثر حاشيه
براي مانده عملكرد دانه (اقتصادي) تعيين گرديد. سطح باقي

ها هر كرت در گيري عملكرد بيولوژيك، بخش هوايي بوتهاندازه
گراد آون درجه سانتي 70ساعت در دماي  72زمان برداشت 
از توزين به عنوان عملكرد بيولوژيك بر حسب  خشك و پس

  كيلوگرم در هكتار منظور شد.
  

  )RWCمتحواي نسبي آب برگ (
برداري گيري محتواي نسبي آب برگ، نمونهبه منظور اندازه

دهي و از برگ ها در مرحله گلقبل از انجام آبياري از تمام كرت
ر يك هاي برگي به قطها ديسكپرچم صورت گرفت. از نمونه

 4ها به مدت ها تعيين شد. اين نمونهتر آنمتر تهيه و وزنسانتي
ساعت در شدت نور كم در آب مقطر قرار داده شدند، سپس 

گيري و هاي برگي در حالت آماس (تورژسانس) اندازهوزن نمونه
 70ساعت در دماي  48به جهت تعيين وزن خشك به مدت 

س با استفاده از فرمول زير گراد آون قرار گرفتند. سپدرجه سانتي
رهنما، ميزان آب نسبي برگ بر حسب درصد محاسبه گرديد (

2006 .(  
  

100       )3رابطه (



DWTW

DWFW محتواي نسبي =

 )RWC( 1آب برگ

FW ،وزن تر برگ :DW ،وزن خشك برگ :TW وزن برگ :
  در حالت اشباع

  
  گيري شاخص مقدار كلروفيل برگروش اندازه
متر (عدد اسپاد) با دستگاه اسپادمتر، توسط كلروفيل قرائت

) از هر كرت و در هر مرحله به طور ميانگين Spad-502مدل (
ها گياه و هر گياه دو قرائت صورت گرفت، قرائت 15با متوسط 

از وسط برگ كاملي كه يقه در آن تكامل يافته بود و بين يقه و 
صبح  10تا  8عت نوك برگ و نزديك به رگبرگ اصلي و بين سا

  ).1979آرنون، (انجام شد 
  گيري نيتروژن برگ بلال روش اندازه

گيري نيتروژن كل در برگ به روش كجلدال و با اندازه
، تك پس از روش هضم در بالن PGU 500دستگاه كجل مدل 

ژوژه با اسيد سولفوريك، اسيد ساليسيليك و آب اكسيژنه انجام 
  ).2009گرفت (پابلاكيونز، 

                                                 
1-Relative water content of leaves 
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  خص برداشتشا

بر  100از رابطه عملكرد دانه به عمكلرد بيولوژيك ضربدر 
بوته در هركرت محاسبه شد  10حسب درصد از انتخاب 

  ).2002(نتانوس و كوتروباس، 
  

100
BY

GY1= شاخص برداشت )HI(  

  
: عملكرد دانه ذرت Y: شاخص برداشت، HIكه در اين معادله: 

: عملكرد بيولوژيك (بر BYار)، (بر حسب كيلوگرم در هكت
  .حسب كيلوگرم در هكتار) است

  
  مقدار شاخص برداشت نيتروژن

  ):2009فاگريا، با استفاده از رابطه زير محاسبه شد (
  

NN

N

GrainShoot

Grain


 ) =NHI (

  2شاخص برداشت نيتروژن
  

به ترتيب نشان دهنده  ShootNو  GrainNكه در اين معادله: 
  ر دانه و بخش غير از دانه است. ميزان نيتروژن د

در پايان اجراي اين پژوهش براي تجزيه واريانس مركب 
اسپليت  ها پس از انجام آزمون بارتلت، از مدل آماريداده

استفاده  هاي كامل تصادفيفاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
ها حاصل از اين تحقيق با استفاده از نرم شد. تجزيه و تحليل داده

) 16(نسخه  SPSSو  Minitab)، 6(نسخه SAS آماري  افزار
ها نيز توسط آزمون چند  مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

درصد انجام شد و رسم  5اي دانكن در سطح احتمال دامنه
صورت پذيرفت (يزدي  Excelنمودارها نيز توسط نرم افزار 

  ).1392صمدي و همكاران، 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ملكرد دانه از نظرآماري تحت تأثير دور آبياري، مقادير ع
) و تحت اثر متقابل دور 01.0Pنيتروژن، مقادير پتاسيم (

نيتروژن ×دور آبياري×نيتروژن و اثر متقابل سال×آبياري

                                                 
1-Harvest Index 
2-Nitrogen Harvest Index 

)05.0P بيشترين عملكرد دانه 3) قرار گرفت (جدول .(
اسيم به ترتيب براي تيمارهاي با مصرف تحت مقادير مختلف پت

كيلوگرم در هكتار و  4/12181كيلوگرم پتاسيم در هكتار  225
كيلوگرم پتاسيم در هكتار  75كمترين آن مربوط به تحت شرايط 

همچنين ). 4كيلوگرم در هكتار بدست آمد (جدول  3/12179
نشان داد كه ) 2006( استورد) و 2014و همكاران ( ملكينتايج 

كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم در ذرت در  75و  60ربرد كا
شرايط تنش خشكي از كاهش بيشتر عملكرد دانه ذرت 

همچنين مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه عاملي  جلوگيري نمود.
نيتروژن مختلف از لحاظ صفت مذكور، نشان ×دور آبياري×سال

طور كلي  هاي متفاوت آماري قرار گرفتند بهداد كه در گروه
متر ميلي 75عملكرد دانه براي سال دوم با دور آبياري بيشترين 

كيلوگرم  240و با مصرف  Aتبخير از تشت تبخير كلاس 
كيلوگرم در هكتار و كمترين آن  12807نيتروژن در هكتار 

متر تبخير از تشت ميلي 150مربوط به سال اول با دور آبياري 
رم نيتروژن در هكتار كيلوگ 80تحت شرايط  Aتبخير كلاس 

و همچنين با اختلاف حاصل گرديد  كيلوگرم در هكتار 11429
، بيشترين عملكرد دانهترين ميزان درصدي نسبت به پايين 76/10

) 2009كافي و همكاران ( ).1(شكل  را داشته استعملكرد دانه 
- بيان نمودند كه بيشترين تقاضاي گياه ذرت به نيتروژن در فاصله

جا كه در مراحل شش روز پس از كاشت است. از آن 90تا  20ي
شود تا هفت برگي پتانسيل تعداد دانه گرده در آينده مشخص مي

برگي جذب موادغذايي و ماده خشك گياه  10تا  8و از مرحله 
دهي وزن يابد و در مرحله پس از گلطور مستمر افزايش ميبه

  يابد. هزار دانه افزايش مي
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  سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد دانه × دور آبياري× اثر متقابل سال-1شكل 

Y1 ،سال اول :Y2،سال دوم :I1:75mm ،I2:100mm ،I3:125mm ،I4:150mm 

  N1:80 kg/ha  ،N2:160 kg/ha  ،N3:240 kg/ka  
  

 94تحت تيمارهاي دورآبياري، مقادير نيتروژن و پتاسيم در طي سال هاي  704كراس ينگلاي ستجزيه مركب صفات فيزيولوژيكي ذرت دانه -3جدول 
  .95و 

  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  درجه آزادي  منابع تغييرات
5741/24875 1  سال  ns 67/1793066 ns 12782407/8 ns 

02/5785 4  سال ×تكرار ** 682706** 03977/7 ** 

191/192654 3  آبياري ** 9/10015721 ** 1988074/71 ** 

5247/3 3  آبياري ×سال ns 9/67 ns 0078241/0 ns 

38/8 12  آبياري ×سال×تكرار  288 00977/0  

7/28381526 2  نيتروژن ** 5538810735** 59887/5743 ** 

02/74 2  پتاسيم  ** 83** 83545/2 ** 

02/0 4  پتاسيم ×نيتروژن ns 1/3  ns 62492/2 ** 

47/0 6  ژن نيترو×آبياري * 2/6 ns 0006/0 ns 

12/0 6  پتاسيم ×آبياري ns 3/3 ns 00005/0 ns 

12/0 12  پتاسيم ×نيتروژن×آبياري ns 2/2 ns 00032/0 ns 

07/0 2  نيتروژن ×سال ns 06/1 ns 0006/0  ns 

02/0 2  پتاسيم ×سال ns 3/1  ns 00005/0 ns 

47/0 6  نيتروژن ×آبياري×سال * 008/6 ns 0006/0  ns 

12/0 6  پتاسيم ×اريآبي×سال ns 11/3 ns 00005/0 ns 

02/0 4  پتاسيم ×نيتروژن×سال ns 29/3 ns 00032/0 ns 

12/0 12  پتاسيم ×نيتروژن×آبياري×سال ns 009/2 ns 00032/0 ns 
16/0 128  خطا  7/3  00039/0  

nsدرصد. 5و  1داري در سطح احتمال : به ترتيب معني *و  **، دارغير معني   
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  تحت دورآبياري، مقادير نيتروژن و پتاسيم. 704كراس مقايسه ميانگين صفات فنولوژيكي ذرت سينگل  -4جدول 
  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  تيمارها

ري
آبيا

ور 
د

  

I1 75mm  a6/30714 a 9/41 

I2100mm  b03/30570 b 17/41 

I3125mm  c07/30302 c 52/40 

I4150mm   d3/29738 d 20/39 

ژن
ترو

ر ني
قادي

م
  

N80  c23627    
N160   b27108   
N240    a40257   

سيم
 پتا

دير
مقا

   

K75 c3/12179 c27/30330   
K150 b38/12180 b01/30331   

K225 a4/12181 a4/30332   
اي دانكن درصد براساس آموزن چند دامنه 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معني* : در هر ستون و در هر گروه تيمار ميانگين

  ندارند.
  

  عملكرد بيولوژيك
شود، عملكرد مشاهده مي 3همان طوري كه در جدول 

بيولوژيكي از نظرآماري تحت تأثير دور آبياري، مقادير نيتروژن و 
) قرار گرفت. در حالي كه بيشترين عملكرد 01.0Pپتاسيم (

متر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 75بياري بيولوژيك با دور آ
A )6/30714  كيلوگرم در هكتار) و كمترين آن در تيمار دور

 A )3/29738متر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 150آبياري 
 18/3و همچنين با اختلاف  كيلوگرم در هكتار) بدست آمد

ن ، بيشتريعملكرد بيولوژيكترين ميزان درصدي نسبت به پايين
). همچنين دانشيان و 4(جدول  را داشته استعملكرد بيولوژيك 

هاي مختلف سويا ) تأثير تنش خشكي بر ژنوتيپ2006همكاران (
را مورد بررسي قرار دادند و نتايج بدست آمده نشان داد كه تنش 
سبب كاهش عملكرد بيولوژيك گرديد. نتايج مربوط به اثر ساده 

ن داد كه بيشترين عملكرد مقادير مختلف كود نيتروژن نشا
كيلوگرم نيتروژن در هكتار  240بيولوژيك در تيمار با مصرف 

كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط  40257
كيلوگرم  23627كيلوگرم نيتروژن در هكتار  80به تيمار با شرايط 

 31/41در هكتار را به خود اختصاص دادند و داراي اختلاف 
توان نتيجه گرفت كمبود نيتروژن ). مي4(جدول  درصدي داشت

احتمالاً به علت كاهش شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و 
چنين چون  دهد. همنسبت فتوسنتز گياه زراعي را كاهش مي

-باعث كاهش در گرفتن نور و كاهش كارآيي استفاده از نور مي

د شود، در نتيجه هنگامي كه ميزان كود نيتروژن كم باشد عملكر
ر د). 2006دانشيان و همكاران، يابد ( بيولوژيك گياه كاهش مي

رابطه با كاهش عملكرد بيولوژيك با مصرف مقادير زياده از حد 
بيان داشتند كه سطوح ) 2011و و همكاران (سيمسيكنيتروژن 

بالاي نيتروژن از سنتز نشاسته در اندام هاي هوايي ممانعت به 
كاهش مي دهد بنابراين رشد  عمل مي آورد و سطح قند ريشه را

مصرف ريشه و به دنبال آن رشد اندام هاي هوايي به واسطه ي 
مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف كود نيتروژن زياد منع مي شود.

پتاسيم نشان داد كه بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك با 
كيلوگرم پتاسيم در هكتار به ترتيب به ميزان  75و  225مصرف 

كيلوگرم در هكتار نتيجه شد (جدول  27/30330و  40/30332
4.(  
  

  شاخص برداشت
شاخص برداشت بيان كننده نسبت توزيع مواد فتوسنتزي 
بين عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيكي است (آليستون، 

ها نشان داد كه اثر دور آبياري، ). تجزيه واريانس داده1976
لف كود پتاسيم، اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، سطوح مخت

) و اثر متقابل 01.0Pپتاسيم (×متقابل دو عاملي نيتروژن
دار بودند ) از لحاظ آماري معني05.0Pنيتروژن (×سال

).مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف دور آبياري از 3(جدول 
لحاظ صفت مذكور بيانگر اين مطلب بود كه وزن هزار دانه در 

هاي متفاوت آماري قرار گرفتند. به طور كلي دور آبياري گروه
 9/41با ميانگين  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 75

ر از تشت تبخير متر تبخيميلي 150دور آبياري درصد، بيشترين و 
درصد، كمترين شاخص برداشت را  20/39با ميانگين  Aكلاس 
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درصدي با  45/6به خود اختصاص دادند و داراي اختلاف 
همچنين حداكثر  ).4كمترين دور آبياري داشت (جدول 

برهمكنش اثر نيتروژن و پتاسيم بر شاخص برداشت با مصرف 
 27/47هكتار  كيلوگرم پتاسيم در 75كيلوگرم نيتروژن و  80

 225كيلوگرم نيتروژن و  240درصد و حداقل آن تحت شرايط 

 و شاخص برداشت درصد حاصل گرديد 52/30كيلوگرم پتاسيم 
كيلوگرم پتاسيم در  75كيلوگرم نيتروژن و  80در سطح كودي 

 240درصد بيشتر از سطح كودي  44/35هكتار با اختلاف 
  ). 2(شكل  در هكتار بود كيلوگرم پتاسيم 225كيلوگرم نيتروژن و 

  

 
  اثر تيمارهاي سطوح مختلف كود نيتروژن و پتاسيم بر شاخص برداشت -2شكل 

N1:80 kg/ha ،N2:160 kg/ha ،N3:240 kg/ka ،K1 :75 kg/ha ،K2 :150 kg/ha ،K3 :225 kg/ha  
  

 94تحت تيمارهاي دورآبياري، مقادير نيتروژن و پتاسيم در طي سال هاي  704كراس ينگلاي ستجزيه مركب صفات فيزيولوژيكي ذرت دانه -5جدول 
  .95و 

  نيتروژن برگ بلال  شاخص مقدار كلروفيل  محتواي نسبي آب برگ  شاخص برداشت نيتروژن  درجه آزادي  منابع تغييرات
60920185/2 1  سال  ns 396474/102 * 779945/254 ns 87041667/2 ns 

038632/17 4  سال ×تكرار ** 358095/10 ns 95041/6320 ** 26380417/1 ** 

05818/1942 3  آبياري ** 046896/292 ** 54866/4988 ** 47986235/1 ** 

81889/1 3  آبياري ×سال ns 1969852/0 ns 09759/0 ns 00008457/0 ns 

917748/4 12  آبياري ×سال×تكرار  584653/1  7516/1809  02798873/0  
120634/110 2  نيتروژن ** 06214/1305 ** 79692/1038 ** 04643889/1 ** 

005467/0 2  پتاسيم  ns 27125/0 ns 58966/30  ns 00710139/0 ** 

033092/0 4  پتاسيم ×نيتروژن ns 424221/0 ns 57381/21 ns 00000278/0  ns 

966045/110 6  نيتروژن ×آبياري ** **515648/151  **5806/244 00014383/0 ** 

030708/0 6  پتاسيم ×آبياري ns 335899/0 ns 72448/39  ns 00000262/0  ns 

026562/0 12  پتاسيم ×نيتروژن×آبياري ns 415829/0 ns 3069/45 ns 00000216/0  ns 

009017/0 2  نيتروژن ×سال ns 006712/0 ns 01013/0 ns 00003889/0  ns 

018334/0 2  پتاسيم ×سال ns 000324/0 ns 00123/0 ns 00000139/0  ns 

041134/0 6  نيتروژن ×ياريآب×سال ns 020395/0 ns 01253/0 ns 00014383/0 ** 

031181/0 6  پتاسيم ×آبياري×سال ns 005257/0 ns 00287/0  ns 00000262/0  ns 

032787/0 4  پتاسيم ×نيتروژن×سال ns 003628/0 ns 00307/0 ns 00000278/0  ns 

026363/0 12 پتاسيم ×نيتروژن×آبياري×سال ns ns 0028730/0 00225/0 ns 00000216/0  ns 

 00003322/0 99166/39 897367/22 504085/1 128  خطا

nsدرصد.  5و  1داري در سطح احتمال : به ترتيب معني *و  **، دارغير معني  
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  ذرت  نيتروژن بر صفات اندازه گيري شده× اثرات متقابل دور آبياري مقايسه ميانگين   -6جدول 
  .95و  94ل هاي در طي سا 704كراس سينگل

شاخص برداشت نيتروژن   نيتروژن  دور آبياري
  (درصد) 

محتواي نسبي آب برگ 
  (درصد)

  شاخص مقدار كلروفيل (عدد)

I175mm  N1 80 a55/49 e16/79 bcd86/43 

I175mm N2 160  a69/48 cde03/83 ab56/55 

I175mm N3 240  a36/48  a12/94 a59/61 

I2100mm  N1 80 b78/41 cde7/82 abc36/54 

I2100mm  N2 160  cd53/38  ab22/89 ab80/56 

I2100mm  N3 240  d37/37 a89/91 a10/60 

I3125mm  N1 80 b33/42 de 53/80 d05/38 

I3125mm  N2 160  c85/39 de 15/81  cd23/39 

I3125mm  N3 240  d13/37 bc 7/86 bcd84/42 

I4150mm  N1 80 d90/37 de 23/81 d58/37 

I4150mm  N2 160  e74/34 bcde 14/84  d48/36 

I4150mm  N3 240  f91/30 bcd 8/84  cd68/39 

اي درصد براساس آموزن چند دامنه 5داري در سطح احتمال خطاي هاي داراي حروف مشترك تفاوت معني* : در هر ستون و در هر گروه تيمار ميانگين
 دانكن ندارند.

  )NHIشاخص برداشت نيتروژن (
دار دور آبياري، ه مركب بيانگر تأثير معنيجدول تجزي

نيتروژن بر شاخص × نيتروژن و اثر برهمكنش دور آبياري
). براساس جدول 5بود (جدول  )01.0P(برداشت نيتروژن 

نيتروژن براي ×مقايسه ميانگين بيشترين برهمكنش دور آبياري
و با  Aس متر تبخير از تشت تبخير كلاميلي 75دور آبياري 

درصد و كمترين  55/49كيلوگرم نيتروژن در هكتار  80مصرف 
- ميلي 150شاخص برداشت نيتروژن مربوط به تيمار دور آبياري 

كيلوگرم  240با شرايط  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس 
درصد بدست آمد (جدول   91/30نيتروژن در هكتار به ميزان 

6.(  
  

  )RWCمحتواي نسبي آب برگ (
وجه به جدول تجزيه واريانس تأثير دور آبياري، نيتروژن با ت

نيتروژن بر محتواي نسبي آب برگ × و اثر برهمكنش دور آبياري
)01.0P(  جدول) براساس نتايج 5اختلاف آماري داشت .(

بدست آمده نشان داد كه مقايسه ميانگين بيشترين برهمكنش دور 
متر تبخير از ميلي 100و  75بياري نيتروژن براي دور آ×آبياري

كيلوگرم نيتروژن در  240و با مصرف  Aتشت تبخير كلاس 
درصد و كمترين محتواي نسبي  89/91و  12/94هكتار به ترتيب 

متر تبخير از تشت ميلي 75آب برگ مربوط به تيمار دور آبياري 
 16/79كيلوگرم نيتروژن در هكتار  80با شرايط  Aتبخير كلاس 

درصدي داشت  86/13و  82/15حاصل شد و اختلاف  درصد
هاي متعدد نشان داده است كه تنش خشكي  پژوهش). 6(جدول 

از طريق افت محتواي نسبي آب برگ از يك سوء موجب كاهش 
سطح برگ و از سوي ديگر كاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ 

). همچنين با افزايش دوره 1997نسيكا و همكاران، شود ( مي
ها پتانسيل آب، محتوي نسبي آب و رشد ريشه و جوانه خشكي،

كاهش خواهد يافت. از طرفي تراكم كلروفيل كاهش ولي تراكم 
  ).2004سينكي و همكاران، يابد (كاروتن افزايش مي

  
  شاخص مقدار كلروفيل

طبق نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه دور 
نيتروژن بر × ريآبياري، نيتروژن و اثر برهمكنش دور آبيا

داري داشتند تأثير معني )01.0P(شاخص مقدار كلروفيل 
). براساس مقايسه ميانگين و اثر برهمكنش دور 5(جدول 
متر تبخير از ميلي 100و  75نيتروژن براي دور آبياري × آبياري

كيلوگرم نيتروژن در  240و با مصرف  Aتشت تبخير كلاس 
عدد و كمترين شاخص  10/60و  59/61برابر هكتار به ترتيب 

متر ميلي 150و  125مقدار كلروفيل مربوط به تيمار دور آبياري 
كيلوگرم  160و  80با شرايط  Aتبخير از تشت تبخير كلاس 

عدد  48/36و  58/37، 05/38نيتروژن در هكتار به ترتيب برابر 
 48/37و  23/38را به خود اختصاص دادند و داراي اختلاف 

توان بيان داشت كه نيتروژن ). مي6درصدي داشت (جدول 
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ارتباط نزديكي با كلروفيل برگ دارد، اين عنصر بخش 
جدانشدني كلروفيل و اولين عامل جذب كننده نور مورد نياز 

) بيان نمودند كه 2009و همكاران (باشد. برنجر براي فتوسنتز مي
كيلوگرم  300 و 250، 200، 150، 100، 0اثر شش تيمار كودي (

اي نيتروژن در هكتار) را بر روي عملكرد ذرت در مناطق مديترانه
مورد بررسي قرار دادند و بيان داشتند كه مقادير كلروفيل به 

گيرد مقدار زيادي تحت تأثير افزايش تيمارهاي نيتروژن قرار مي
هاي بسياري گزارش يابد.و با افزايش كود نيتروژن، افزايش مي

ر مثبت عنصر پتاسيم در افزايش محتواي كلروفيل در مويد تأثي
؛ 2010؛ آياد و همكاران، 2011باشد (پري و همكاران، ذرت مي
  ).2010فر و همكاران،  منصوري

  
  نيتروژن برگ بلال

هاي حاصل از آزمايش نشان داد نتايج تجزيه واريانس داده
كه دور آبياري، نيتروژن، پتاسيم، اثر متقابل دوگانه دور 

نيتروژن ×دور آبياري×نيتروژن و اثر متقابل سه گانه سال×آبياري

)01.0P( جدول اختلاف معني) همچنين 5دار وجود دارد .(
نيتروژن نشان ×دور آبياري×هاي برهمكنش سالمقايسه ميانگين

داد كه بيشترين نيتروژن برگ بلال براي سال دوم با دور آبياري 
 240و با مصرف  Aير از تشت تبخير كلاس متر تبخميلي 75

درصد و كمترين نيتروژن برگ  72/2كيلوگرم نيتروژن در هكتار 
متر تبخير  ميلي 150بلال مربوط به تيمار سال اول با دور آبياري 

كيلوگرم نيتروژن در  80تحت شرايط  Aاز تشت تبخير كلاس 
راي درصد در رتبه بعدي قرار گرفت و همچنين دا 88/1هكتار 

) بيان 1392). لك (3درصدي با آن بود (شكل  89/30اختلاف 
ها تأثير مثبت كاربرد نيتروژن بر كرد با افزايش فواصل آبياري

به طور  aافزايش درصد نيتروژن برگ بلال و غلظت كلروفيل 
اي كاهش يافت. اين وضعيت حاكي از افزايش قابل ملاحظه

گام مصرف مقادير هاي گياه در هنجذب نيتروژن توسط ريشه
) كه 2001زياد كود بود كه با نتايج آزمايش لويس و همكاران (

گزارش نمودند با افزايش مصرف نيتروژن، درصد نيتروژن برگ 
  يابد، مطابقت داشت.بلال به صورت خطي افزايش مي

  

 
 روژن برگ بلالسطوح مختلف كود نيت× دور آبياري ×اثر متقابل سال-3شكل 

Y1 ،سال اول :Y2،سال دوم :I1:75mm ،I2:100mm ،I3:125mm ،I4:150mm 

  N1:80 kg/ha  ،N2:160 kg/ha  ،N3:240 kg/ka  
   

  گيري نتيجه
متر تبخير از ميلي 75اين تحقيق نشان داد كه آبياري پس از 

بر گياه ذرت تأثير بسيار مثبتي بر صفات  Aتشت تبخير كلاس 
- ميلي 150ارآيي گياه ذرت داشت، به طوري كه هاي كشاخص

موجب كاهش عملكرد دانه  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس 
درصدي شد. بنابراين عملكرد محصول رابطه  76/10به ميزان 

نزديكي با قابليت دسترسي به آب دارد. به منظور دستيابي به 
ير از متر تبخميلي 75عملكرد بهينه ذرت، ناگزير از دور آبياري 

هستيم. افزايش نيتروژن و پتاسيم تا حد  Aتشت تبخير كلاس 

كيلوگرم در هكتار موجب افزايش عملكرد دانه  225و  240
گرديد. در پژوهش حاضر مشاهده شد كه افزايش هم زمان 
رطوبت خاك، نيتروژن و پتاسيم منجر به افزايش عملكرد دانه 

پتاسيم در حاصل شد، ولي مصرف مقادير بالاي نيتروژن و 
شرايط كمبود آب در خاك، عملكرد دانه را به علت كاهش 
جذب و افزايش هدر روي نيتروژن و پتاسيم كاهش داد. بنابراين 
مصرف بالاي نيتروژن و پتاسيم در شرايط عدم دسترسي به آب 

هاي زيست محيطي، كافي علاوه بر افزايش هزينه توليد و آلودگي
دهد. با توجه به نتايج ز كاهش ميمقدار عملكرد دانه ذرت را ني
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توان بيان كرد كه صرف افزايش كاربرد كودهاي بدست آمده مي
تواند متضمن توليد محصولي با كميت و كيفيت شيميايي نمي

خوب باشد. زيرا با افزايش مصرف كودهاي شيميايي معمولاً از 

ها و يا طريق تأثيرات نامطلوبي كه طريق هدر روي و آبشويي آن
آوردند، كارآيي مصرف كود ي ساختمان خاك بوجود ميرو

  يابد.كاهش مي
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Abstract 

In order to study the effect of drought stress, different levels of nitrogen and potassium fertilizers on 

the growth of corn this research were done at the agricultural research center of biokola (Neka) during 

two years 2015 and 2016. The experiment was conducted as split factorial in a completely randomized 

block design with three replications on S.C704. The main factor was 4 levels of drought stress (irrigation 

after 75, 100, 125 and 150 millimeter evaporation from class A evaporation pan) and the sub-factor three 

levels of nitrogen (80, 160 and 240 kg.ha-1) and three levels of potassium (75, 150 and 225 kg.ha-1) were 

considered. The mean comparison results showed that with increasing nitrogen and potassium 

consumption, the harvest index decreased by 30.52%. Also, the lowest nitrogen removal index under the 

interaction of irrigation × nitrogen irrigation intervals with irrigation intervals of 150 mm evaporation 

from class an evaporation 240 kg N/ha decreased by 30.91%. The highest relative leaf water content and 

leaf chlorophyll content were obtained for irrigation intervals of 75 mm with kg.N.ha-1, 94.12% and 

61.59%, respectively. Also, the highest grain and nitrogen yield were obtained for the second year in 75 

mm irrigation interval and 240 kg.N.ha-1 with average 12807 kg/ha and 2.72%, respectively. So after 

increasing in drought stress, nitrogen and potassium, the traits as harvest index and nitrogen removal 

index decreased. 
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