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  چكيده

ايـن   .باشـد  عدم بهره وري مناسب از اين منابع مهم، در اغلـب گياهـان زراعـي مـي    آب، يكي از اصلي ترين عوامل در  مديريت نا مناسب نيتروژن و
هـاي   طـرح بلـوك  هاي خرد شده نواري در قالـب   در سه آزمايش جداگانه بر روي ذرت، كنجد و چغندرقند بصورت كرت1388-89تحقيق در سال زراعي 

سـطح   3شـامل  هاي اصلي و نواري به ترتيـب   كرت .شگاه فردوسي مشهد اجرا شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانبا سه تكرار كامل تصادفي 
اثـر سـطوح   نتايج نشـان داد كـه   . بود) كيلو گرم در هكتار150و  100،  50صفر، (و چهار سطح نيتروژن ) درصد نياز آبي هر گونه 100و  75، 50(آبياري 

سـطوح  . دار بـود  ذرت معني عملكرد دانه دانه و وزن صد ،ر متقابل آب و نيتروژن بر ارتفاع بوتهآبياري بر عملكرد بيولوژيك ذرت و تعداد دانه در بلال و اث
بيشترين عملكرد دانه ذرت در  به ترتيب درصد نياز آبي، 75و  100شرايط  در. دانه ذرت شد بالاي نيتروژن در شرايط تنش ملايم باعث افزايش وزن صد

نيتروژن بـر وزن هـزار دانـه     اثر آبياري بر ارتفاع بوته و اثر متقابل آب و. تن در هكتار بدست آمد 93/4و  41/9 معادلكيلوگرم نيتروژن  50 صفر وسطح 
 75 بـا تـامين  . كيلوگرم نيتـروژن حاصـل شـد    50 و با مصرفدر شرايط عدم تنش ) تن در هكتار 22/1(بيشترين عملكرد دانه كنجد . دار بود كنجد معني

درصـد   75ا يدرصد تنش آب  25در سطح . به دست آمد) كيلو گرم در هكتار 820(ن ژكيلوگرم نيترو 50عملكرد كنجد در سطح  درصد نياز آبي، بيشترين
مديريت مناسب نيتروژن در خاك مي تواند بـه عنـوان يـك    . تن در هكتار بود 37/58چغندرقند،  عملكرد ريشهكيلوگرم نيتروژن ،  50نياز آبي، با مصرف 

  .مديريت مصرف آب در كشاورزي مورد توجه قرار گيرد راهكار در بهبود
  

  نياز آبي، عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك، كم آبياري،تنش رطوبتي،  :واژه هاي كليدي
  

    1 مقدمه
تـرين عوامـل مـوثر در بهبـود رشـد و      فراهمي آب يكـي از مهـم  

توانـد از  لذا بـروز تـنش خشـكي مـي    . باشدعملكرد گياهان زراعي مي
تـاثير   ان گياه اين طريق تغييرات مورفولوژيك و فيزيولوژيك بر رشد

تاثير تنش خشكي بر گياهان در ارتباط مستقيم  ميزانالبته . گذار باشد
 ). 6(با شدت و زمان بروز تنش مي باشد 

 رشـد و نمـو  توانـد  علاوه بر تنش خشكي مصرف نيتروژن نيز مي
در اين ارتبـاط نـه تنهـا مقـدار     . گياهان زراعي را تحت تاثير قرار دهد

توانـد تـاثير   عنصر براي گياهان نيز ميبلكه زمان تامين اين  ،نيتروژن
  ). 6(داشته باشد دانه مستقيمي بر عملكرد و اجزاي عملكرد 

بدين ترتيب مديريت نامناسب نيتروژن در كنـار آبيـاري، يكـي از    
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادان گـروه زراعـت و اصـلاح     -3و  2 ،1
 ده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشك نباتات،

  )Email:nassiri20@yahoo.com:                     نويسنده مسئول -(*
   و منابع طبيعي استان خراسان رضوي مركز تحقيقات كشاورزي دانشيار -4

اي محسـوب مـي   عوامل اصلي در كاهش عملكرد گياهان زراعي دانه
ثير مثبـت  بـه تـا  ) 28(در اين ارتباط، اسـبورن و همكـاران   ). 27(شود 

دار وزن و تعداد دانـه در بـلال و نيـز    مصرف نيتروژن در افزايش معني
در شـرايطي كـه آب   . اشـاره كردنـد   (Zea mays)عملكرد دانه ذرت 

توانـد منجـر بـه از    كافي در دسترس نباشد، مديريت غير اصـولي مـي  
دست رفتن منـابع مهـم  شـامل آب و نيتـروژن و در نتيجـه كـاهش       

آب،  بنابراين با توجه بـه اينكـه كمبـود   . منابع شودكارآيي مصرف اين 
قـرار مـي دهـد، لـذا      جذب عناصرغذايي بويژه نيتروژن را تحت تـاثير 

مصرف متعادل نيتروژن در كنار فراهمي رطوبت در خاك ضروري بـه  
  ). 9(نظر مي رسد 

چغندرقند، از مهم ترين عناصـر  ايي مانند گياهان ريشهنيتروژن در 
كه بيش از ساير عناصر، رشد و نمو گياه را تحـت تـاثير   مورد نياز بوده 

با توجه به اينكه مصرف مقادير زيـاد نيتـروژن در خـاك    . دهدقرار مي
هاي ريشه و كاهش قند استحصالي در چغندر موجب افزايش ناخالصي

توانـد  مي شود، مديريت صحيح اين عنصر مي  (Beta vulgaris) قند
نقش موثري در بهبود عملكرد كمي و كيفـي ايـن گيـاه داشـته باشـد      
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بروز تنش ملايم رطوبتي نقشـي مـوثر در افـزايش عيارقنـد در     ). 17(
در اواخـر   قنـد با توجه بـه آنكـه چغندر  ). 16( داردچغندرقند  هايريشه

دهد، لـذا اجـراي   فصل رشد مقاومت نسبي به تنش رطوبتي نشان مي
اصولي آبياري و كار برد نيتـروژن بـويژه در مراحـل    مديريت صحيح و 

پاياني فصل رشد نقش بسيار موثري در افزايش عملكرد كمي و كيفي 
بر اين اساس، مصرف صحيح نيتروژن بـه همـراه   ). 20. (اين گياه دارد

  ). 8( باشدآبياري، از عوامل موثر در بهبود عملكرد چغندرقند مي
رشد ذرت و چغندرقند،  نظيرنيز  (Sesamum indicum) در كنجد

سـين هـاروي و   . دارد قـرار نيتـروژن  و عملكرد دانه تحت تاثير ميزان 
ضمن بررسي تاثير نيتروژن بر كنجد گزارش كردند كه ) 31(همكاران 

آمونيـوم  كيلوگرم نيتروژن به دو شـكل اوره و نيتـرات   60و  30كاربرد 
. ه در بوتـه كنجـد شـد   هاي اولي ـمنجر به افزايش ارتفاع و تعداد شاخه

مشاهده كردند كه افـزايش نيتـروژن بـه    ) 2(فرد و بحراني مقدمپاپري
جـانبي، تعـداد    ءي باعـث افـزايش ارتفـاع، تعـداد شـاخه     دارمعنيطور 

ايـن محققـين   . كپسول در بوته و عملكرد دانه و بيولوژيك كنجد شـد 
فزايش داري در اهمچنين گزارش كردند كه كاربرد نيتروژن تاثير معني

با توجه به آنكه كنجد در نـواحي  .  عملكرد كمي و كيفي كنجد داشت
خشك و نيمه خشك مانند ايران پس از گياهـاني مثـل گنـدم كشـت     

بـه   مصـرف آب  تعيين الگوي جهت توسعه اين گياهشود ، از اينرو مي
هـاي آبيـاري در كنـار    مـديريت برنامـه   بـراي منظور تخمين نياز آبي 

  ).29(باشد نيتروژن ضروري مي مناسبمصرف 
 تقريبـاً  و بـوده  ايران در شكر و قند توليد منبع ترينمهم چغندرقند

 بـه  متحمـل  گيـاه  ايـن  .)4( اسـت  كشـت  قابل كشور مناطق تمام در
 مطلوبي عملكرد تواندمينيز  آبياري كاهشو در صورت  است خشكي

   ).34( نمايد توليد را
 مي تشكيل را انسان مصرف قابل خشك ماده از درصد 66 غلات

). 4( دارد اختصـاص  ذرت و بـرنج  گنـدم،  به آن از درصد 54 كه دهند
 هـاي اسـتفاده  و مصـرفي  هاينهاده ازاي بالابه عملكرد دليل به ذرت
 صـنعت،  در مختلـف  هايفرآورده و طيور و دام انسان، تغذيه در متعدد
 كـاملاً  ايران در آن توليد افزايش ضرورت رو اين از و بوده توجه مورد

  ).12 و 10( باشدمي محسوس
 بعنـوان  توانـد مي كنجد روغن، به كشور افزون روز نياز به توجه با
 دليـل  بـه  كنجـد ).1( باشـد  مطـرح  مهـم  روغنـي  و صـنعتي  گياه يك

 كـم  ميـزان ( مناسـب  كيفيت و) درصد 52-47( روغن بالاي محتواي
 نقـش  آن، هـاي دانـه  روغن،) هااكسيدانآنتي برخي وجود و كلسترول

  ).24و  22 ،21( دارد انسان سلامت در مهمي
آب و مختلـف  سـطوح  مصـرف   اگرچه تحقيقاتي در خصوص اثـر 

گياهان زراعـي از جملـه ذرت، كنجـد و چغندرقنـد      نيتروژن برعملكرد
انجام شده است، اما در مـورد اثـر نيتـروژن در كـاهش اثـرات تـنش       

رو ايـن تحقيـق بـا    از ايـن . خشكي نتايج اندكي در دسترس مي باشـد 
هدف بررسي اثرات متقابل سـطوح آبيـاري و نيتـروژن بـر عملكـرد و      

 قنـد برخي اجزاي عمكرد سه گياه مهـم زراعـي ذرت، كنجـد و چغندر   
  . انجام شد

  
  مواد و روش ها

در سه آزمـايش جداگانـه   1388-1389اين تحقيق در سال زراعي 
هـاي  بلـوك ( نواري بر روي سه گياه ذرت، كنجد و چغندرقند بصورت

در بـا سـه تكـرار    هاي كامـل تصـادفي   طرح بلوكدر قالب  )شده خرد
  .مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد

 3هر سـه آزمـايش بـه ترتيـب شـامل       عمودي و افقيهاي كرت
و چهـار سـطح   ) درصد نياز آبي هـر گونـه  100و 75، 50(سطح آبياري 

نياز آبي سـه  . بود) كيلو گرم در هكتار150و  100،  50صفر، (نيتروژن 
و از  1افـزار اپتـي وات  كنجد بـا اسـتفاده از نـرم    گياه چغندرقند، ذرت و

 ميزان آب در هر دور آبياري).  13(مانتيث برآورد شد -روش فائو پنمن
 50و  75، 100توسط كنتور با دقت يـك ليتـر و بـر اسـاس     ) روزه 7(

با توجه بـه ميـانگين   . گيري شددرصد نياز آبي هريك از گياهان اندازه
ساله دشت مشهد و چناران نيازآبي روزانـه هـر سـه     10تبخير و تعرق 

گياه در طول فصل رشد به طور جداگانه تعيين و براي هر دور آبيـاري  
بر اين اساس نيـاز آبـي چغندرقنـد، ذرت و كنجـد بـه      . دمحاسبه گردي

پس س ـ. متر مكعب در هكتار برآورد شـد  5430و  7650، 9030ترتيب 
ميزان آب مورد نياز براي تيمارهاي آبيـاري در هـر نوبـت آبيـاري بـر      

تيمارهـاي   ،لازم به ذكر است. گرديد تعييناساس اين مقادير نياز آبي 
، بطوريكـه ميـزان   آغاز شـد  گونه زراعي آبياري پس از استقرار هر سه

و ذرت كه زودتر از كنجد كاشته شـدند   قندب براي گياهان چغندرĤخاك
در محاسبات لحـاظ   )ب براي هر گياهĤخاك( بيشتر بود و اين ميزان آب

 . نشده است
فاصلة بين نوارها در هر تكرار يك متر و در وسط اين فاصلة يك  

بمنظور جلـوگيري از تاثيرسـطوح   . ه شدمتري لوله آب آبياري قرار داد
هاي مجاور، بين هر سـطح آبيـاري دو رديـف    مختلف آبياري در كرت

. ، سه متر در نظـر گرفتـه شـد   هابين بلوكو فاصله ) يك متر(نكاشت 
ماهـه از   با فاصله زماني يـك (در سه مرحله %) 46 كود اوره( نيتروژن

آبيـاري بـه طريـق     .بصورت سرك به خاك اضافه شد) خرداد تا مرداد
  .انجام شد اتيلنيپليشيرهاي  نشتي و توسط لوله و

 رديـف  شـش  روي بر كنجد و ذرت چغندرقند، گياه سه هر كاشت
 و ذرت بـراي  رديـف  روي فاصله. شد انجام دستي بصورت كرت و هر

 كاشـت . شـد  گرفتـه  نظر در متر سانتي 5 كنجد، براي و 20 چغندرقند
، S.C.704كـراس سـينگل  رقم( ذرت ،)منوژرم فلورس رقم( چغندرقند
 25 در ترتيب به) اسفراين بومي توده( كنجد و) ،بلالِتك ،رسِمتوسط

  .شد انجام ماه ارديبهشت 30 و 20 فروردين،

                                                            
1 - Optiwat 
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 )سانتيمتر 0 -30عمق ( آزمايش  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي - 1جدول 

pH
 الكتريكيهدايت 

(mmoh cm-1)
 

  قابل جذبفسفر
(ppm) 

  پتاسيم قابل جذب
(ppm) 

 كربن آلي
(%) 

 نيتروژن

(%) 
 بافت

  سيلتي -لومي 09/0 2/0 7/5 3/0 7/3  4/8
  

 هـاي گياهچه و برگي پنج و سه مراحل در قندچغندر هايگياهچه
. شـدند  تنـك  شـدن  سبز از پس روز 10 و 20 ترتيب، به كنجد و ذرت
 گيـاه  سـه  هـر  در واكـاري  عمليـات  ،)خرداد 31( تگرگ وقوع دليل به

 چنـدين  در هرزهايعلف وجين گياهان، رشد فصل طول در. شد انجام
-جوانـه  مرحله از. صورت گرفت دستي توسط كارگر صورت به و نوبت
 و آفـت  گونـه هـيچ  گياهـان  از هريـك  كامـل  رسـيدگي  مرحله تا زني

زمان رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد دانـه   در. نشد گياهان متوجه بيماري
ذرت و ارتفاع بوته، تعداد كپسول در هـر بوتـه،    در بلال، وزن صد دانه

ءبيولوژيك هر سه گونه و عملكرد دانهكنجد، به همراه  وزن هزار دانه 
 بـه  چغندرقند و كنجد ذرت، براي برداشت عمليات. گيري شدگياهي اندازه

بـه منظـور تجزيـه و     .شد انجام ماه آذر 15 و مهر 15 شهريور، 25 در ترتيب
هـا از   ، بـراي رسـم شـكل    MSTAT-Cافـزار  ها از نـرم تحليل آماري داده

هـا از آزمـون حـداقل    و به منظور مقايسـه ميـانگين  Excel -2007افزار نرم
 .استفاده شد) درصد 5احتمال  در سطح( (LSD)دار تفاوت معني

  
  و بحثنتايج 

اثر سطوح مختلـف نيتـروژن و آبيـاري بـر خصوصـيات       
  رشدي و عملكرد ذرت
اثر سطوح آبياري بر تعداد دانه در بلال ذرت : تعداد دانه در بلال

 1همـانطور كـه در شـكل    ). 2جـدول (دار شد درصد معني 5در سطح 

شود در شرايط عدم تنش رطوبتي، تعداد دانه در بلال كـه  ملاحظه مي
باشـد در بيشـترين مقـدار خـود     ين اجزا عملكرد در ذرت ميتراز اصلي

درصد نياز آبي تعداد دانـه   75درتيمار . دانه در هر بلال بود 352يعني 
درصـدي   50اما با كـاهش . رسيد 190درصد كاهش به  46در بلال با 

 50تنش آبي. درصد بود 82نياز آبي، كاهش تعداد دانه در بلال معادل 
هـاي رويشـي و زايشـي ذرت را    و نمـو انـدام  درصدي به شدت ، رشد 

نيز تاثير تنش ) 7(در اين رابطه فاطمي و همكاران  .تحت تاثير قرارداد
ايـن   .خشكي بر كاهش تعـداد دانـه در بـلال ذرت را گـزارش كردنـد     

محققين همچنين علت كم شدن تعداد دانه در بـلال را در ارتبـاط بـا    
و نيـز كمتـر شـدن     كاهش پتانسيل آب خاك و كم شدن آب مصرفي

  .طول و قطر بلال دانستند
بـلال را در بهبـود    نيز نقش تعداد دانـه در ) 18(همكاران  داش و

نتايج تحقيقات بسـم   .مثبت  ارزيابي كردند را عملكرد نهايي دانه ذرت
آبـي، عملكـرد و اجـزاي    نشان داد كـه تـنش  ) 14(خان و همكاران اله

. و وزن هزار دانه را كـاهش داد  عملكرد ذرت مانند تعداد دانه در بلال
دار نبود در اين آزمايش، اثر سطوح نيتروژن بر تعداد دانه در بلال معني

كيلـوگرم در   100، اما با افزايش ميزان مصرف نيتـروژن تـا   )2جدول(
بلال افزايش يافت، بطوريكه بيشترين تعداد دانـه   هكتار، تعداد دانه در

يلــوگرم نيتــروژن در هكتــار ك 100بــا مصــرف ) دانــه 235(در بــلال 
  .مشاهده شد

  
 ذرت تحت تاثير سطوح مختلف آبياري و نيتروژن در مورد مطالعه صفاتبرخي  )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول

 عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه وزن صد دانه تعداددانه دربلال ارتفاع بوته درجه آزادي منابع تغيير

50/152 2 بلوك ns15490ns22/140 ns39/13 ns 83/22 ns 

72/8817 2 آبياري *254361*50/115 ns19/212 ** 29/521 ** 

480/7612246100/12284/6 خطا  20/30  
76/27 3 نيتروژن  ns80/7395 ns61/40 ns50/0 ns 73/2 ns 

666/13150/368210/1320/0 خطا  20/5  
89/131 6 نيتروژن×آبياري **30/6903 ns55/74 **34/2 ** 87/2 ns 

30/19 12 خطا   60/3285  19/6  10/0  44/1  

)درصد(ضريب تغييرات   99/2  54/26  42/10  63/7  30/8  

  و عدم تفاوت معني دار درصد 5 و 1به ترتيب معني داري در سطح احتمال  -nsو ** ،  *
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  ذرتاثر سطوح آبياري برتعداد دانه در بلال  - 1شكل 

  
اثر سطوح آبياري بر عملكرد بيولوژيك ذرت : عملكرد بيولوژيك

 درصد نياز 50در شرايط تنش ). 2جدول(دار بود درصد معني1در سطح 
درصـد نيـاز    100(آبي، عملكرد بيولوژيك نسبت به شرايط عدم تنش 

درصـد   75( تنش ملايم در حالي كه در . درصد كاهش يافت 64) آبي
نسبت به شـرايط  درصد  26، كاهش عملكرد بيولوژيك ذرت )نياز آبي

درصدي  50تنش  شرايطبه نظر مي رسد در . عدم تنش كاهش داشت
 ذرت ، رشد رويشيها و در نهايتبه دليل كاهش شديد آب رشد سلول

  .استهكاهش يافت
  

  
  ذرتاثر سطوح آبياري بر عملكرد بيولوژيك  - 2شكل 

 
نشـان داد كـه تـنش    ) 11(فرد و همكاران نتايج تحقيق منصوري

دار عملكرد، اجزاي آبي در مرحله زايشي و رويشي موجب كاهش معني
) 15(بوير و مـك فرسـن    . و عملكرد بيولوژيك ذرت شد دانه عملكرد

بيان داشتند كه تنش رطوبتي بر بسياري از فرايندهاي گياهي از جمله 
انتقال مـواد فتوسـنتزي در    تجمع و تقسيم سلولي و فتوسنتز ،توسعه و
 دار نبوداثر سطوح نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك معني. گياه موثر است

كتـار منجـر بـه    كيلو گرم نيتروژن در ه 50هرچند مصرف  .)2جدول (
 همكـاران  از طرف ديگر عليـزاده و  .افزايش در عملكرد بيولوژيك شد

در شـرايط   بيان كردند كه تنش خشكي و مقادير مختلف نيتـروژن ) 6(
 . تواند بر ميزان عملكرد بيولوژيك ذرت موثر باشدمي عدم تنش،

نيتـروژن بـر ارتفـاع بوتـه ذرت در      اثر متقابل آب و: ارتفاع بوته
هـاي اثـر   نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول( دار شددرصد معني 1 سطح

متقابل سطوح آب و نيتروژن بـر برخـي خصوصـيات رويشـي ذرت در     
 100تـامين (آبـي  در شرايط عدم تـنش  .است شده نشان داده 3جدول 

بيشترين ارتفاع بوته با مصرف صفر كيلوگرم نيتروژن، ) درصد نياز آبي
درصد نيـاز آبـي    50و  75كه با تامين اليدر ح). 3جدول (مشاهده شد 

متر بـه ترتيـب بـا مصـرف     سانتي 127و  7/154حداكثر ارتفاع معادل 
هرچنـد بـا ديگـر سـطوح      .كيلوگرم نيتـروژن حاصـل شـد    50و  100

به عبارت ديگر افـزايش مصـرف   . داري نداشتنيتروژن اختلاف معني
ارتفاع بوته  درصدي آب، منجر به افزايش 25نيتروژن در شرايط تنش 

رطوبتي و كـاهش آب هرچنـد   رسد، افزايش تنشبه نظر مي .ذرت شد
توانـد  شود، اما افزايش نيتـروژن مـي  ها ميمنجر به كاهش رشد سلول

  . تقسيم سلولي را افزايش داده و منجر به افزايش ارتفاع بوته ذرت شود
، ترين اجزاي عملكرد بعد از تعداد دانهيكي از مهم: وزن صد دانه
 1اثـر متقابـل آب و نيتـروژن در سـطح     ). 14( باشـد وزن صد دانه مي

همـانطور كـه در   ). 2جدول (دار بود درصد بر وزن صد دانه ذرت معني
كيلـوگرم  100درصد نياز آبي با  50شود در سطح ملاحظه مي 3جدول 

دست آمد، در حالي كه بـا  هب) گرم 53/30(نيتروژن وزن صد دانه ذرت 
 150و مصـرف  ) درصد نياز آبي 75سطح (آبياري  درصدي 25كاهش 

رسـد  نظـر مـي  بـه . شـد گرم  )37/27(كيلوگرم نيتروژن، وزن صد دانه 
تواند موجب افـزايش تقسـيم سـلولي شـده، و بـا جبـران       نيتروژن مي

كاهش رشد سلوليِ ناشي از كمبود آب، سبب افزايش عملكرد دانـه در  
داد كـه افـزايش مصـرف     نشـان ) 6(نتايج مطالعه عليـزاده  . ذرت شود

. كننده بر وزن دانه ذرت داردخشكي اثر تعديلنيتروژن در شرايط تنش
خشـكي بـر   نشان داد كه اثـرات تـنش  ) 33(نتايج تحقيق وست گيت 

تجمــع مــاده خشــك در دانــه بطــور مســتقيم اثــر نداشــته بلكــه اثــر 
 مـوثر دانـه   پـر شـدنِ   ءتر شدن طول دورهناشي از كوتاه ،خشكي تنش
تواند در نهايت منجر به كاهش تجمع ماده خشـك در  باشد كه ميمي
-درصد نياز آبي، بـه دليـل شـدت تـنش     50در سطح . شود ذرت دانه

نزديك  ؛ عملكرد دانهخشكي، گياه ذرت قادر به توليد عملكر دانه نبود
   ).3جدول(شد به صفر 
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  برخي خصوصيات رويشي و عملكرد ذرت  نيتروژن بر آب و اثر متقابل سطوح  -3جدول 

  آبياري
 درصد نيازآبي

  نيتروژن
)kg ha-1( 

ارتفاع
  بوته

)cm( 

  تعداد دانه
 دربلال

  وزن صد دانه
)g( 

  عملكرد دانه
)ton ha-1( 

  عملكرد بيولوژيك
)ton ha-1( 

50 

0 e*3/114 15 de60/20 f08/0 40/7 

50 d0/127 47 f50/13 32/0 f 29/9 

100 e5/108 3/159 a53/30 08/0 f 03/6 

150 d2/123 25 ef67/16 f15/0 22/7 

75 

0 c8/147 7/142ab20/28 d25/3 77/15 

50 c8/149 253bc00/26 c93/4 38/15 

100 c7/154 7/167cd20/22 e40/2 02/14 

150 c7/151 195ab37/27 d63/3 56/15 

100 

0 a8/178 342 bc67/25 a41/9 25/21  

50 ab0/172331bcd80/23 63/7 b 88/19  

100 a3/175 376bc50/25 a87/8 95/20 

150 b0/166 358ab70/26 b17/8 35/20 

 P<0.01 ns P<0.01 P<0.01 ns داريمعني

LSD (5%) 8/7 1/85 43/4 55/0 13/2 

  .درصد مي باشد 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون حروف مشترك بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  - *
    

اثر متقابل سطوح آبياري و نيتروژن بر عملكرد دانه  :عملكرد دانه
در شـرايط تـامين    ).2جـدول (دار بود درصد نيز معني 1ذرت در سطح 

 100بــه  50درصــد نيــاز آبــي، بــا افــزايش مصــرف نيتــروژن از  100
 75در سـطح  . درصدي داشت 14كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه رشد 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار عملكرد دانـه   50درصد نياز آبي با مصرف 
تن در هكتار شد كه نسبت به شرايط عدم مصرف نيتروژن رشد   93/4
رسـد كـه افـزايش بهينـه و     نظر مـي به. )3جدول ( درصدي داشت 34

منجر  ، وموثر بوده ،در مقابله با تنش خشكيتواند ميمناسب نيتروژن 
نيـز گـزارش   ) 26(نسـميت وريچـي    .دوبهبود عملكرد دانه ذرت ش به

دانـه،  ِخشكي در ذرت بويژه در مرحله پـر شـدن  تنش كردند كه اعمالِ
ايـن  . نقش مـوثري در كـاهش تجمـع مـاده خشـك در دانـه داشـت       

 مقاديرگزارش كردند كه  افزايش بيشتر نيتروژن در محققين همچنين 
داري بـر عملكـرد   كيلوگرم در هكتار تاثير معنـي  150و  100از بالاتر 

  . ولي منجر به افزايش عملكرد بيولوژيك شد، دانه نداشت
  

ژن بـر خصوصـيات رشـدي و    اثر سطوح آبياري و نيتـرو 
  عملكرد كنجد
دار معني (p< 0.01)اثر آبياري بر ارتفاع بوته كنجد : ارتفاع بوته

شـدنِ  ارتفاع بوته كنجد همراه با كم 3 شكلبا توجه به . )4جدول(بود 
  . درصد نياز آبي روند كاهشي داشت

  

  شاخص هاي مورد مطالعه كنجد در تيمار هاي مربوط به سطوح آبياري و نيتروژن )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس و -4جدول
 عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه وزن هزار دانه تعدادكپسول دربوته ارتفاع بوته درجه آزادي منابع تغيير

2/261 2 بلوك ns899ns03/0 ns 158/0 ns 98/0 ns 

8/2088 2 آبياري **2292ns38/0 ns 33/2 ** 81/14 * 

8/11261/558115/0 4 خطا  100/0  33/1  
7/173 3 نيتروژن ns244ns04/0 ns 063/0 * 655/0 ns 

6/12353/289034/0 6 خطا  008/0  668/4  
9/85 6 نيتروژن×آبياري ns236ns11/0 * 034/0 ** 75/2 ** 

3/48 12 خطا  28/233  035/0  004/0  31/0  

04/7 )درصد( ضريب تغييرات  04/33  22/6  1/10  20/9  

  درصد و عدم تفاوت معني دار 5و  1به ترتيب معني داري در سطح  -nsو  *، **
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و كمترين  2/111درصد نياز آبي  100حداكثر ارتفاع بوته در تيمار 

نظر  به. سانتي متر بود 92/84ز آبي معادل درصد نيا 50ارتفاع در تنشِ 
درصدي ارتفاع در كنجد مربوط به مكانيزم  24رسد كه اين كاهش مي

خشكي از طريق تغييـر در صـفات مورفولـوژيكي و    مقابله گياه با تنش
 مقـدم و رضـواني . كوتاه شدن ارتفاع و كاهش تعرق از سطح گياه باشد

خشـكي بـر ارتفـاع بوتـه كنجـد را مربـوط بـه        اثر تنش) 5(همكاران 
 . مواد فتو سنتزي به ريشه دانستنداختصاص سهم بيشتري از 

  
  كنجداثر سطوح آبياري برارتفاع بوته  - 3 شكل

  

اثر سطوح نيتـروژن بـر عملكـرد بيولوژيـك     : عملكرد بيولوژيك
از آنجا كه كنجد گياهي است كه نسبت ). 4جدول(دار نبود كنجد معني

، لذا اين نتيجه دور )2( دهدبه سطوح نيتروژن واكنش شديد نشان نمي
نيز گزارش كردند كه كنجـد  ) 2(مقدم و بحراني پاپري. از انتظار نيست

اين . دهدهاي شيميايي واكنش چنداني نشان نميبرابر مصرف كود در
باشد كه نسبت پذيري كم ارقام محلي ميبه دليل كود موضوع احتمالاً
رد بيولوژيك كنجد حداكثر عملك. اندنهاده سازگاري يافتهبه شرايط كم

افزايش سـطوح  كه در حالي. شد حاصلكيلوگرم نيتروژن  50سطح  در
 .گرديدبالاتر نيتروژن باعث كاهش عملكرد بيولوژيك 

اثـر سـطوح آب و نيتـروژن بـر تعـداد      : تعداد كپسول در بوتـه 
دار نبـود  نيتـروژن  معنـي   كپسول در هـيچ يـك از سـطوح آبيـاري و    

يتروژن  تعداد كپسول در بوته كنجد روند با افزايش سطوح ن). 4جدول(
 50درصد نياز آبي با سطوح  75تعداد كپسول در سطح . داشتكاهشي 

ايـن حـاكي از مقاومـت كنجـد      دار نشد ودرصد نياز آبي معني 100و 
هر چند با كـاهش درصـد نيـاز     .باشدخشكي مينسبت به شرايط تنش

بررسـي انجـام   . داشـت آبي تعداد كپسول در بوته كنجد روند كاهشي 
نيـز  ) 19(همكـاران   ديوتـا و  و) 23(همكـاران   گرفته توسط كومـار و 

  .  خشكي استحاكي از كاهش تعداد كپسول در بوته با افزايش تنش
و نيتـروژن بـر وزن    يـاري متقابـل سـطوح آب   اثر: وزن هزار دانه
-بـه  دار بود، هرچند كه اثر سطوح آب و نيتـروژن هزاردانه كنجد معني

 نتايج تحقيق رضـواني و ). 4جدول ( دار نبودمعني بر اين صفتايي تنه
نيز نشان داد كه با وجود آنكه اثر سطوح آبياري بـر وزن  ) 5( همكاران

دار نبود، ولي بـا افـزايش فواصـل آبيـاري رونـد      هزار دانه كنجد معني
  .  كاهشي در وزن هزار دانه مشاهده شد

  
 كنجد دراثر متقابل سطوح آب و نيتروژن روي برخي صفات مورد مطالعه   -5جدول 

  آبياري
)%( 

  نيتروژن
)kg ha-1( 

 عملكرد بيولوژيك
)ton ha-1( 

 عملكرد دانه
)ton ha-1( 

  ارتفاع بوته 
)cm( 

  وزن هزار دانه
 )g( 

 تعدادكپسول 
 در بوته

50 

0 437/5 de*243/0 g7/88860/2 c-e 00/41  

50 623/4 e137/0 g0/92760/2 de 00/31  

100 467/4 e163/0 g3/78930/2 b-e 33/27  

150 777/4 e163/0 g7/80830/2 de 33/25  

75 

0 713/6 bc683/0 e3/98203/3 ab 00/44  

50 970/6 bc820/0 d3/109070/3 b-d 67/62  

100 517/6 c737/0 de0/90920/2 b-e 33/50  

150 927/4 e448/0 f3/102693/2 e 67/39  

100 

0 993/5 cd080/1 b7/110953/2 b-e 67/71  

50 620/7 ab223/1 a8/108407/3 a 67/49  

100 320/6 cd937/0 c0/110173/3 a-c 67/57  

150 097/8 a983/0 bc3/115243/3 ab 33/54  

  P<0.01  P<0.01 ns P<0.05  ns داريمعني
LSD (5%) 989/0113/04/12333/0 17/27 

  .ندارند اختلاف معني داردرصد  5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون  - *

a

a

b

70

80

90

100

110

120

100 75 50

ته  
ع بو

رتفا
ا

)
cm(

)درصد(نياز آبي كنجد 
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شود بيشترين وزن هزار دانه ملاحظه مي 5همانطور كه در جدول 

كيلـوگرم   50درصـد نيـاز آبـي و     100در شـرايط  ) گـرم  41/3( كنجد
 درصد نياز آبي و شـاهد نيتـروژن   75نيتروژن حاصل شد، كه با سطح 

درصد  50اختلاف بين سطوح . داري نداشتاختلاف معني) گرم 20/3(
درصد نياز آبي و صـفر   100كيلوگرم نيتروژن با سطح  100نياز آبي و 

از آنجـايي كـه كنجـد گيـاهي     . كيلوگرم نيتروژن نيز بسيار ناچيز بـود 
آبـي  رسد كه در شرايط عدم تـنش نظر ميآبي است، لذا بهه كممقاوم ب

در مقابل سطوح مختلف نيتروژن واكنش مثبتـي نداشـته باشـد، ولـي     
درصديِ آب با افزايش مصـرف نيتـروژن    50درعوض در شرايط تنش

در شـرايط  ). 5جدول (كيلوگرم، واكنش مثبتي نشان داد  100تا سطح 
كيلـوگرم   100آبـي و مصـرف    درصـد نيـاز   50خشكي تـا   بروز تنش

در ). 5جـدول  (نيتروژن، كاهش وزن هزار دانه كنجد بسيار ناچيز بـود  
تـرين عامـل   خشـكي عمـده  خشك كشور، تـنش نيمه مناطق خشك و

باشد، لذا با توجه به نتايج كننده در كشت محصولات زراعي ميمحدود
ن اين آزمايش و آزمايش هاي مشابه با مديريت صـحيح آب و نيتـروژ  

بطوري كه كمتـرين كـاهش را در    ؛كرد توان اقدام به كشت كنجدمي
 . پي داشته باشدعملكرد دانه در

درصـد بـر    1اثر متقابـل آب و نيتـروژن در سـطح    : عملكرد دانه
 5همانطور كـه در جـدول   ). 4جدول (دار بود كنجد معني عملكرد دانه
 صـرف مدرصـد نيـاز آبـي بـا افـزايش       100شود در سطح مشاهده مي
داري در عملكـرد دانـه   كيلوگرم اختلاف معني 150به  100نيتروژن از 

تـن در   22/1 معـادل  بيشترين عملكرد دانه كنجـد . كنجد مشاهد نشد
كيلـوگرم نيتـروژن    50 مصـرف  تنش و در سطحهكتار در شرايط عدم

ترين سطح نيتـروژن در ايـن   با توجه به اين نتايج، مناسب .حاصل شد
درصد نيـاز   75در سطح ). 5جدول (كيلوگرم نيتروژن بود  50آزمايش 

در و كيلـوگرم در هكتـار    820دنه كنجد معـادل آبي، بيشترين عملكرد 
بـه طوريكـه افـزايش     ؛كيلوگرم نيترون حاصل شـد  50مصرف سطح 

نـه تنهـا منجـر بـه      نيتروژن، كيلوگرم 150 و 100نيتروژن در سطوح 
 45و  10افزايش عملكرد دانه نشد، بلكه موجـب كـاهش بـه ترتيـب     

در . كيلـوگرم نيتـروژن شـد    50نسبت به سـطح  دانه درصدي عملكرد 
در عملكرد دانـه كنجـد،   داري اختلاف معني ،درصد نياز آبي 50سطح 

  ). 5جدول (وجود نداشت ، نيتروژن مصرف در سطوح مختلف
ر عملكـرد بيولوژيـك   اثر متقابل سطوح آبياري و نيتروژن ب

نشـان داده شـده اسـت، اثـر متقابـل       4همانطور كه در جـدول : كنجد
درصـد   1نيتروژن بـر عملكـرد بيولوژيـك كنجـد در سـطح       و ياريآب

درصد نياز آبي با افزايش سطوح نيتروژن  100شرايط در . دار شدمعني
حـداكثر عملكـرد   . داشـت عملكرد بيولوژيك كنجد نيز روند افزايشـي  

كيلـوگرم   150درصد نياز آبي بـا سـطح   100يك كنجد در تيمار بيولوژ
درصد نيـاز   75در سطح . تن در هكتار حاصل شد 1/8 معادلنيتروژن 

داري در عملكرد بيولوژيك كنجد در سطوح مختلف آبي، اختلاف معني

كيلـوگرم   150البتـه تنهـا اخـتلاف مربـوط بـه سـطح       . نبـود نيتروژن 
 .درصدي عملكرد بيولوژيـك شـد   29 نيتروژن بود كه منجر به كاهش

، مبنـي  )2(پاپري مقدم و بحرانـي   اين نتيجه نيز تاييدي است بر نتايج
بر اين كه كنجد در برابر مصرف كود هاي شيميايي واكـنش چنـداني   

 مصـرف  درصدي آب در سـطوح مختلـف   50در تنش  .دهدنشان نمي
داري وجود نداشـت، بلكـه بـا افـزايش      تنها اختلاف معني نه ،نيتروژن

  . نيتروژن عملكرد بيولوژيك روند كاهشي داشت
  

اثر سـطوح مختلـف آبيـاري و نيتـروژن بـر خصوصـيات       
  رشدي و عملكرد چغندرقند

: اثر سطوح آب بر عملكرد بيولوژيك و اقتصادي چغندرقنـد 
دار اقتصادي چغندرقند معنـي  اثر سطوح آبياري بر عملكرد بيولوژيك و

نيـاز آبـي، عملكـرد     درصد 50و  25كاهش هرچند با ). 6جدول (بود ن
  ).9شكل (درصد كاهش داشت  34و  15ريشه چغندرقند به ترتيب 

  
اثر سطوح مختلف ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -6جدول

 و بيولوژيك چغندرقند عملكرد ريشهآبياري و نيتروژن بر 

عملكرد ريشه  بيولوژيكعملكرد  آزادي درجه منابع تغيير  

34/374 2 بلوك ns 52/378 ns 

83/1275 2 آبياري ns 74/1319 ns 

28/484 4 خطا  86/407  
43/404 3 نيتروژن ns 2/307 ns 

13/163 6 خطا  94/170  
94/83 6نيتروژن ×آبياري ns 59/63 ns 

62/55 12 خطا  49/41  

)درصد(ضريب تغييرات   8/12  7/12  

  درصد و عدم تفاوت معني دار 5و  1به ترتيب معني داري در سطح  -nsو * ، **
  

بطوريكـه بـا   . اين روند در مورد عملكرد بيولوژيك نيز صادق بـود 
 30 و 12نياز آبي چغندرقند عملكرد بيولوژيك  درصد 50 و 25كاهش 

به نظر مي رسد از آنجا كه بخش عمده بيومـاس  . درصد كاهش يافت
تشكيل مـي دهـد، لـذا ايـن گيـاه در مقابـل تـنش        چغندرقند را ريشه 

خشكي مقاومت داشته و در اين شرايط با كاهش سطح بـرگ و انـدام   
توليدات فتوسنتزي خود را در جهت توسعه و رشد ريشـه   هوايي، عمده
را،  داريخشكي، كـاهش معنـي  دهد، در نتيجه بروز تنشاختصاص مي

 كـارتر و ). 7جـدول (اشت در عملكرد ريشه و بيولوژيك آن به دنبال ند
گزارش كردند كه با افزايش تنش رطوبتي در عملكـرد  ) 16(همكاران 

عملكـرد   بـالا بـودنِ  . داري ديـده نشـد  ريشه چغندرقند تفـاوت معنـي  
توان به دليل گسـترش  مي ،تنش راقند در شرايط عدمربيولوژيك چغند

 انتقال سهم بيشـتري از مـواد فتوسـنتزي بـه ريشـه      سطح سبز گياه و
 ). 30 و 20(دانست 
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 نيتروژن بر عملكرد چغندرقند اثر متقابل سطوح آب و -7جدول 

 )kg ha-1(نيتروژن )%(نياز آبي  )ton ha-1(عملكرد بيولوژيك  )ton ha-1(عملكرد ريشه  تيمار

50 

 0 43/4710/55  

 50 00/4143/49  

 100 87/3944/46  

 150 47/3120/38  

75 

 0 77/5483/63  

 50 37/5852/66  

 100 43/4720/55 b 

 150 77/4647/53 b 

100 

 0 10/7320/82  

 50 87/5744/63  

 100 33/5460/59  

 150 10/5883/65  

  ns ns  داريمعني
LSD (5%) 46/11  15/13 

 
توسـعه   وجود مقدار بهينه و كافي آب موجـب بهبـود رشـد و   البته 

ورده هاي فتوسـنتزي بـه   آاندام هاي هوايي شده و بخش زيادي از فر
يابند كه در نهايت باعث افـزايش عملكـرد در شـرايط    ريشه انتقال مي

نيز كـاهش  ) 32(در اين ارتباط يوگان و گنكوگلان . شودتنش ميعدم
را در نتيجه كاهش سطوح تـامين   قندندرو بيولوژيك چغ عملكرد ريشه

نيـز در تحقيقـي مشـابه     ) 8(كريمـي و نـادري   . آبياري گزارش نمودند
 قنـد گزارش كردند كه اگر چه در شرايط تنش رطوبتي عملكـرد چغندر 

  .  اما عيار قند آن بهبود يافت كاهش يافت،
عملكـرد ريشـه   نيتـروژن بـر    اثـر متقابـل آب و  : عملكرد ريشه

 ،درصد آبياري 25 كاهشدر شرايط ). 6جدول(دار نبود معنيقند چغندر
كيلـوگرم در   50مصرف نيتروژن به چغندرقند با افزايش  ريشهعملكرد 
درصـدي را   4افـزايش  نسبت به شرايط عدم مصرف نيتـروژن   هكتار،

در آزمايشي مشابه گـزارش  ) 3(همكاران  جليني و). 7جدول(نشان داد 
عملكـرد ريشـه چغندرقنـد    و نيتـروژن بـر   كردند كه اثرات متقابل آب 

  .دار نبودمعني
اثــر متقابــل آب و نيتــروژن بــر عملكــرد : عملكــرد بيولوژيــك
همـانطور كـه در جـدول    ). 6جدول (دار نبود بيولوژيك چغندرقند معني

درصـد   25نشان داده شده است؛ در سطح  7ها جدول مقايسه ميانگين
كيلـوگرم   50وط بـه سـطح   تنش آبي، بيشترين عملكرد بيولوژيك مرب

بـا توجـه بـه    . تن در هكتار بدست آمد 52/66نيتروژن بود، كه معادل 
تـرين حالـت بـراي توليـد     رسد كه بهينـه نظر مينتايج اين آزمايش به

آبيـاري  درصد كم 25كيلوگرم نيتروژن با  50عملكرد مناسب، مصرف 
و جـويي در مصـرف آب   آبياري يكي از روشـهاي صـرفه  كم. مي باشد

 .افزايش كارآيي مصرف آب است
آب  تـنش شـديد  گزارش كردنـد كـه   ) 25(و همكاران  مون رئالا

عامل اصلي تجمع پرولين در ريشه چغندرقنـد بـوده و باعـث كـاهش     
بيشـترين عملكـرد    )8(نـادري   كريمـي و . گرددمي قندعملكرد چغندر

تـن در   87/78 معـادل را تـنش،  در شـرايط عـدم  بيولوژيك چغندرقند 
  .گزارش كردند هكتار
  

  كلي نتيجه گيري
در اين تحقيق اثرات تنش آب و سـطوح آب و نيتـروژن بـر ذرت    

و ) كربنـه، روغنـي  گيـاه سـه  (، كنجـد  )اييك گونه چهاركربنه، دانـه (
كه از نظر جايگاه و الگوي كشـت،  ) ايكربنه، ريشهگياه سه(چغندرقند 

اند، مـورد بررسـي قـرار    ها متفاوتخصوصيات زراعي، نياز آبي و نهاده
نتايج نشان داد كه در هر دو گونه ذرت و كنجد ارتفاع بوتـه و  . گرفتند

با اين . عملكرد دانه تحت تاثير اثرات متقابل آب و نيتروژن قرار گرفت
دار وجود اثرات متقابل آب و نيتروژن بر عملكرد ريشه چغندرقند معنـي 

آبي مقاومت نسبتاً بالايي، آبياري و تنشچغندرقند در پاسخ به كم. نبود
رسـد  نظر ميبر اساس نتايج اثرات متقابل آب و نيتروژن، به. نشان داد

توانـد نقـش مـوثري دركـاهش ميـزانِ      كه كاربرد مناسب نيتروژن مي
از . مصرف آب و نيز افزايش عملكرد گياهان ذكر شـده، داشـته باشـد   

توانـد، بـه عنـوان يـك     ياين رو مديريت مناسب نيتروژن در خاك م ـ
راهكار در بهبود مديريت مصرف آب در كشـاورزي مـورد توجـه قـرار     

  .گيرد
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