
  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران
  546-554 .، ص1391 پاييز،  3، شماره 10جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 10, No. 3, Fall 2012, p. 546-554 

  
در  دانه اي ذرت ةداناي عملكرد زاج و عملكرد، آب مصرف كاراييبر  نيتروژن اثر سطوح

  تنش خشكيبهينه و شرايط 
  

  *2عادل مدحج - 1ماني مجدم

  22/10/1389: تاريخ دريافت
  27/2/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ايـن   ،704سـينگل كـراس    ذرت آب مصـرف  كـارايي  و دانهرد نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكمقادير مختلف  و خشكيتنش  اثربه منظور بررسي 

در مزرعـه تحقيقـاتي   سـه تكـرار    و بـا هاي كامل تصادفي  بلوكطرح خرد شده در قالب يك بار هاي  صورت كرته ب 1387-88سال زراعي در  آزمايش
شـديد   اري مطلوب، تنش خشكي ملايم و تنش خشكيشامل سه سطح آبياصلي  عامل .شدخوزستان اجرا رامين دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در     240و 180، 120مقادير نيتروژن در سه سطح  .بود )ظرفيت مزرعهدرصد  70و  60،  50تخليه به ترتيب آبياري بر اساس (
اي عملكـرد  ز، عملكـرد و اج ـ يدار عملكرد بيولوژيك معني تنش خشكي باعث كاهش كه نتايج نشان داد. هكتار به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شدند

افـزايش  . درصد نسبت بـه آبيـاري مطلـوب كـاهش يافـت      37و  4/15ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي ملايم و شديد به ترتيب . دانه گرديد
كاهش عملكـرد دانـه بـا افـزايش     . دار افزايش داد معني را بطور يعملكرد دانه و بيولوژيك ،ميزان نيتروژن در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي ملايم

) ياقتصادي و بيولوژيك(كارآيي مصرف آب  حداكثر. به دليل كاهش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه بود ،شدت تنش خشكي و كاهش كاربرد نيتروژن
به تيمار آبياري مطلـوب   مصرف آب بالاترين كارآيي. دار يافت نيكارآيي مصرف آب كاهش مع خشكيدر تيمار آبياري مطلوب بود و با اعمال تيمار تنش 

تـوان از   در شرايط تنش خشكي شديد، عـلاوه بـر اينكـه نمـي    كه رسد  با توجه به نتايج به نظر مي .تعلق داشتكيلوگرم نيتروژن در هكتار  240و كاربرد 
را كاهش داد، بلكه عدم تاثير سطوح بالاي نيتروژن بر عملكـرد دانـه ممكـن     طريق افزايش ميزان نيتروژن مصرفي، خسارت هاي مربوط به عملكرد دانه

   .است به افزايش هدرروي نيتروژن در اثر عدم جذب آن منجر شود
  

  عملكرد بيولوژيكي، تعداد دانه در بلال ، كمبود آب: واژه هاي كليدي
  
   1 مقدمه

ــد     ــدة تولي ــدود كنن ــل مح ــرين عوام ــي از مهمت ــود آب يك كمب
كمربنـد كشـت   . ت زراعي نظير ذرت در سراسر جهان اسـت محصولا

به لحاظ چهار كربنه (هاي خاص اين گياه  ذرت در دنيا به دليل ويژگي
، تطابق نزديكي بـا منـاطق خشـك و    )بودن و به ويژه گرماپسندي آن

كشور ايران با داشتن تنوع آب و هوايي مناسب . )18( نيمه خشك دارد
ذرت است و اين در حـالي اسـت كـه دو    از جمله مناطق مستعد توليد 

هاي كشاورزي ايران در مناطق نيمه خشك قرار دارند و بـا   سوم زمين
استان خوزستان بـه دليـل دارا بـودن    ). 3(تنش خشكي مواجه هستند 
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اراضي مسطح و حاصلخيز و انرژي نوراني زياد، مناسب كاشت گياهان 
هـا بـه    ر برخي سـال در اين استان د. اي است زراعي به ويژه ذرت دانه

دليل عدم دسترسي به آب كافي و يا همزماني رشـد ذرت بـا گياهـان    
زراعي ديگر نظير برنج و يا محصولات جـاليزي، ايـن گيـاه در طـول     
دوره رشد و به ويـژه در مرحلـه رشـد رويشـي بـا كمبـود آب مواجـه        

كاهش عملكرد دانه در شرايط تـنش خشـكي، بـه شـدت و     . گردد مي
نتيجه ) 22(هاگ و همكاران ). 20(آب بستگي دارد  طول مدت كمبود

گرفتند، تنش خشكي ملايم و شديد عملكرد دانة هيبريـد ذرت مـورد   
و خجسـته  شـعرباف  . درصد كـاهش داد  85و  63مطالعه را به ترتيب 

گزارش دادند كه كـاهش عملكـرد دانـة ذرت در شـرايط     ) 5(احمدي 
عداد دانه در بـلال  تنش خشكي در طول دورة رشد، از طريق كاهش ت

، عملكـرد دانـة ذرت را در شـرايط    )9(لك و همكاران . صورت گرفت
به ترتيب آبياري پـس از  (آبياري مطلوب، تنش ملايم و شديد خشكي 
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مـورد مطالعـه قـرار    ) درصد ظرفيت زراعي خـاك  50و  40، 30تخليه 
داده و گزارش كردند، تنش خشكي شديد عملكرد دانـه را در مقايسـه   

) 11(مجيـديان و همكـاران   . درصد كـاهش داد  40يط مطلوب، با شرا
درصـد نيـاز آبـي     75و 50 معـادل  با آبياري در سطحينتيجه گرفتند، 

ايـن   .كاهش يافـت  درصد 41 و 63 به ترتيبة ذرت گياه، عملكرد دان
 ،آبـي  نيـاز  معادل آبياري تيمارپژوهشگران همچنين گزارش دادند كه 

 با يني دارمع اختلاف و بود آب مصرف يور بهره بيشترين ايدار ياهگ

 وري بهـره  خشكي تنش ميزان يش افزا با و داشت آبياري سطوح بقيه
  .كرد پيدا كاهش نيز آب مصرف
عملكرد  نيزقابل دسترس  كاهش نيتروژنعلاوه بر كمبود آب،    

مقـدار نيتـروژن قابـل    ). 4(دهـد   گياه را به شدت تحت تاثير قرار مـي 
واد فتوسنتزي بين اندام هاي رويشي و زايشي موثر دسترس بر توزيع م

مراحل فنولوژيكي رشد و نمو در اثر كمبود نيتـروژن بـه تـاخير    . است
نيتروژن نخستين عنصري است كه كمبود آن در مناطق ). 21(افتد  مي

خشك و نيمه خشك بدليل كمبود ميزان مواد آلـي كـه عمـده تـرين     
 ـ منبع ذخيره نيتروژن بشـمار مـي   كمبـود   .)13( شـود  طـرح مـي  م د،آي

و وزن ) 28(نيتروژن ممكن است از طريق كاهش تعداد دانه در بـلال  
  .صورت گيرد )1( دانه

با توجه به اهميت وجود آب براي جذب عناصر غذايي و به ويژه   
نيتروژن، مطالعة بـرهمكنش تـنش خشـكي و ميـزان نيتـروژن قابـل       

برخـي  بـه عقيـده   . دسترس گياه از اهميـت بسـزايي برخـوردار اسـت    
تـرين عوامـل    مديريت نامناسب آبياري و نيتروژن اصـلي  ،پژوهشگران

در شرايط كمبود ). 27(شوند  كاهش دهنده عملكرد ذرت محسوب مي
آب در خاك كه جذب عناصر غذايي به ويژه نيتـروژن را تحـت تـاثير    

دهد، لزوم برقراري تناسب ميان نيتروژن مصـرفي و فراهمـي    قرار مي
در شـرايطي كـه آب كـافي در    ). 10(خاك ضروري اسـت   رطوبت در

اختيار نباشد، مديريت شرايط مطلوب كارساز نبـوده و بـه هـدر رفـتن     
افـزايش  . گردد منابع و كاهش كارايي مصرف آب و نيتروژن منجر مي

عملكرد ذرت را به كود نيتروژن افـزايش  واكنش ميزان رطوبت خاك، 
را تنهـا   نيتـروژن استفاده از كود  )30(و و ساند سپرينار). 10(دهد  مي

زماني در افزايش كارايي مصرف آب موثر دانستند كه آب كافي بـراي  
  . رشد گياه وجود داشته باشد

خشـكي و بـا توجـه بـه      تـنش با در نظر گرفتن احتمـال وقـوع     
ايـن  مصرف كـود نيتـروژن در   مديريت مشكلات موجود در خصوص 

حـداكثر محصـول و بهبـود     جهت دستيابي بـه  پژوهش، انجام شرايط
با توجه به  تحقيقاين . رسد نظر ميه راندمان استفاده از آب ضروري ب

هاي موجود در كشور و منطقه در رابطـه بـا مـديريت نامناسـب      چالش
آبياري و مصرف كود انجام گرفت و به بررسي اثرات سـطوح مختلـف   

مصـرف  نيتروژن بر عملكرد دانه، صفات وابسته به عملكرد و كـارايي  
  .اي در شرايط تنش خشكي پرداخت آب ذرت دانه

  مواد و روش ها 
در مزرعــه تحقيقــاتي  1387-88ســال زراعــي ايــن تحقيــق در 

ــي   ــابع طبيع ــوم كشــاورزي و من ــين دانشــگاه عل ــتان رام  36(خوزس
 36درجـه و   31بـا عـرض جغرافيـايي     )كيلومتري شمال شرقي اهواز

متـر از   51يقـه بـا ارتفـاع    دق 53درجـه و   48دقيقه و طول جغرافيايي 
رسي و ميزان مواد آلـي  تي لسي مزرعهبافت خاك  .سطح دريا اجرا شد

  . بودخاك كمتر از يك درصد 
خرد شده در قالب طـرح  يك بار اين پژوهش بصورت كرت هاي 

شـامل   اصـلي  عامل .انجام شدهاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوك
تنش خشـكي شـديد    خشكي ملايم وتنش ، سه سطح آبياري مطلوب

. انجام شد ظرفيت مزرعهدرصد  70و  60، 50تخليه  كه بر اساس بود
كيلـو گـرم نيتـروژن     240و 180، 120مقادير نيتروژن در سـه سـطح   

هيبريـد  . خالص در هكتار به عنوان كرت فرعي در نظر گرفتـه شـدند  
برگـي   4-5آبيـاري تـا مرحلـه    . بود 704مورد مطالعه، سينگل كراس 

ميلـي متـر تبخيـر از تشـت در      50بر اساس ) تقرار گياهچهمرحله اس(
  .اعمال گرديد تيمارهاهمه تيمارها انجام و از اين مرحله به بعد 

. متـر تشـكيل گرديـد    7خط كاشت به طول  7هر كرت فرعي از 
 18و  75فاصله بـين رديـف و روي رديـف هـاي كاشـت بـه ترتيـب        

اس توصـيه هـاي   تـراكم بوتـه بـر اس ـ   . سانتيمتر در نظر گرفتـه شـد  
كاشت در تاريخ هفتم مرداد ماه . بوته در هكتار بود 75000تحقيقاتي، 
  .انجام گرفت

درصد هنگـام   50نيتروژن مورد نياز از منبع اوره تأمين گرديد، كه
. شـد  مصرفشش برگي گياه بصورت نواري  مرحلةدر  كاشت و مابقي

و نيتروژن  دايجا ابتدا شيارهايي در داخل جويچه هاي آبياري هر كرت
بـا  روي شـيارها   ،ر داخل شيار قرار داده شـد بطور يكنواخت د مصرفي

مقدار كود فسفره بر . انجام گرفتو بلافاصله آبياري  شد دهخاك پوشان
در هكتـار از منبـع سـوپر فسـفات     ) P2O5(كيلوگرم فسـفر   90مبناي 

همزمـان بـا تسـطيح     تمامي كود فسـفر . مصرف شد محاسبه و يپلتر
صورت يكنواخت در سطح مزرعه پخش و با ديسك به زيـر   نهايي به

  .خاك برده شد
برداري خاك از عمق توسعه ريشه بوسيله آگر انجام و پـس   نمونه

بدين منظور، . وبت وزني خاك به ميزان تعيين شداز رسيدن درصد رط
ساعت از زمان آبياري، به صورت روزانه توسط آگر شش  48با گذشت 

هر كرت از عمق توسعه ريشه تهيه شده و پـس   نمونه از نقاط مختلف
ساعت،  24درجه سانتيگراد به مدت  105از قرار دادن در آون با دماي 

جهت اعمال تيمـار آبيـاري از   . درصد رطوبت وزني آن محاسبه گرديد
حجم آب مصرفي مورد نياز هـر تيمـار از   ) 6(رابطه پيشنهادي عليزاده 

  :محاسبه شد )1(معادلة 
V = حجم آب آبياري بر حسب متر مكعب  

CF = درصد رطوبت وزني در حد ظرفيت زراعي  
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m  = درصد رطوبت وزني قبل از آبياري  
pb  =ب گـرم بـر سـانتي    وزن مخصوص ظاهري خاك بر حس

  متر مكعب 
 = مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع  

rootD = عمق توسعه ريشه بر حسب متر       
iE =راندمان آبياري  

بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبـه آبيـاري بـراي هـر     
درصـد بـا اسـتفاده از     90اس كارآيي پخش آب تيمار محاسبه و بر اس

  .پمپ و كنتور بصورت يكنواخت توزيع گرديد
به منظور ارزيابي عملكرد بيولوژيكي، عملكرد و اجـزاي عملكـرد   

با تشكيل لايه سياه در قاعـدة  همزمان  برداشت به صورت دستي ،دانه
 برداشت در مرحلة رسيدگي نهايي. گرفت صورتآذرماه  15دانه ها در 

و پس از حذف يك متر از ابتدا و انتهاي هر كـرت از خطـوط سـوم و    
كارآيي اقتصادي و بيولوژيكي مصرف آب با اسـتفاده   .چهارم انجام شد

) 14(و هاشـمي دزفـولي   ) 6(پيشـنهادي عليـزاده    )3(و ) 2(معادلة از 
  :محاسبه شدند

)2 (     

)3(     

ــه    ــتفاده از رابط ــا اس ــرگ ب ــطح ب 75.0س WLLA 
به ترتيب سطح برگ، طـول   Wو  LA ،Lدر اين رابطه، . محاسبه شد

تجزيه و تحليل آمـاري  . برگ و پهن ترين قسمت عرض برگ هستند
نجام و مقايسه ميـانگين هـا   ا SAS 9.1داده ها با استفاده از نرم افزار 

پـنج درصـد   احتمـال  اي دانكـن در سـطح    بر اساس آزمون چند دامنه
  .صورت پذيرفت

  
  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ
و مقادير مختلف نيتـروژن بـر    كمبود آبسطوح مختلف تنش  اثر

جـدول  (دار بود  معنيدر سطح احتمال يك درصد شاخص سطح برگ 
بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ به ترتيب به تيمار آبيـاري  ). 1

وقوع تـنش  ). 2جدول (مطلوب و تنش شديد خشكي اختصاص داشت 
و  شي منجر به كوچك شـدن برگهـا گرديـد   ل دوره رويخشكي در طو

شاخص سطح برگ و همچنين ميزان جذب نور توسط گياه را كـاهش  
افزايش مصرف نيتـروژن باعـث افـزايش معنـي دار شـاخص      ). 2(داد 

بطور كلي، بالا بودن شاخص سطح برگ با ). 2جدول (سطح برگ شد 
تـل و همكـاران   و پا) 17(كاربرد بيشتر نيتروژن همچنان كه داويـس  

بدليل تأثير مثبت اين عنصر در اندازه و طـول عمـر    ندبيان داشت) 30(
تيمار سطح تنش رطوبتي و سطوح مختلـف   برهمكنشاثر . برگهاست

  ).1جدول( دار نبود معني نيتروژن بر شاخص سطح برگ از نظر آماري
  

  عملكرد دانه و صفات وابسته به آن
رديـف معنـي دار    بر تعداد دانه در اثر تيمار آبيارينتايج نشان داد، 

افزايش شدت تنش خشكي باعـث كـاهش معنـي دار     ).1جدول (بود 
دلايل كاهش تعداد دانه در رديـف   .)2جدول (تعداد دانه در رديف شد 

توان به برخورد مراحل رشد رويشي گياه  در شرايط تنش خشكي را مي
 ـ   12بخصوص در مرحله  ا تـنش  برگي به بعد و مرحله رشـد زايشـي ب

) 33(و ريچي وهـانوي  ) 26(نسميت و ريچي  .مرتبط دانست خشكي،
گزارش نمودند كاهش تعداد دانه در رديف تحت تأثير تنش خشكي در 

برگي به بعد بدليل اختلال در تشكيل تعداد بـالقوه دانـه در    12مرحله 
باعث افزايش افزايش نيتروژن  .و بلال در اين مرحله از رشد بودرديف 
 تيمار تفاوت تعداد دانه در رديف در  .شدتعداد دانه در رديف ر معني دا
هكتار معنـي دار بـود    كيلو گرم نيتروژن خالص در 240و  180 كاربرد

در سطوح بـالاي  نتيجه گرفتند، )  16(اكينتوي و همكاران  ).2جدول(
كم شدن شدت رقابت و سـقط گلهـا   نيتروژن به دليل تغذيه مناسب و 

را افزايش عداد تخمك در رديف، تعداد دانه در رديف در مراحل تعيين ت
تعداد دانـه در رديـف    برنيتروژن  تنش خشكي و برهمكنش. مي دهد

  ).1جدول (بود ندار  معني
در سـطح   تعـداد دانـه در بـلال    بـر  نيتـروژن  وسطوح آبياري  اثر

سـطوح مختلـف   در ميـان   .)1جدول ( معني دار بود پنج درصداحتمال 
 ـ  رينبيشت، تنش خشكي ترتيـب بـه   ه و كمترين تعداد دانه در بـلال ب

 ).2جـدول  ( اختصـاص داشـت  آبياري مطلوب و تنش شـديد رطوبـت   
، تنش خشكي بدليل اختلال در كردندگزارش  )35(شوسلر و وستگيت 

درصد سقط جنين باعث كاهش تعداد دانـه در   افزايشگرده افشاني و 
  . بلال شد
آب در مرحلـه رويشـي    نتيجه گرفت، تـنش كمبـود  نيز ) 28(اك 

بدليل تعيين پتانسيل اندازه بلال و تعداد تخمـدان هـا در ايـن دوره از    
كاهش ميزان نيتـروژن باعـث   . رشد، تعداد دانه در بلال را كاهش داد

به نظر مي رسد كه ). 2جدول(كاهش معني دار تعداد دانه در بلال شد 
يص اين ماده در شرايط كمبود نيتروژن و در نتيجه نقصان مقدار تخص

به برگها، دو عامل شاخص سطح بـرگ و همچنـين دوام آن كـاهش    
يافته و در نتيجه آن مواد پرورده لازم براي تشكيل دانه در بلال كمتر 

  . شده است
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كـه تعـداد    دادنـد گـزارش  ) 36(ينكلر و همكاران سدر اين رابطه 
ناكـافي   شـود و  نهايي دانه در بلال در زمان گرده افشاني تعيـين مـي  

بودن مواد فتوسنتزي براي رشد سلولهاي جنيني، اثر منفـي بـر تعـداد    
تأثير مثبت نيتروژن بر افزايش تعداد دانـه در بـلال   . دانه در بلال دارد

  .گزارش شده است) 16(اكينتوي و همكاران  وسطت
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در اثر تيمار آبياري و مقادير مختلف نيتروژن بـر وزن هـزار دانـه    
بـا افـزايش شـدت     .)1جـدول (معني دار بود د سطح احتمال يك درص

).  2جدول (دار كاهش يافت  تنش خشكي، وزن هزار دانه به طور معني
برخورد دوره پر شدن دانه با تنش خشـكي و كوتـاه شـدن ايـن دوره     

افـزايش  . بدليل كاهش دوام سطح برگ موجب كاهش وزن دانه شـد 
). 2جـدول  (شد نه وزن هزار داباعث افزايش معني دار نيتروژن  ميزان

ميـزان  كه ميانگين وزن دانه به  كردندگزارش ) 37(يوهارت و آندريد 
انتقال مواد به بلال بين مرحله گلدهي تا رسيدن دانـه بسـتگي دارد و   
اين امر به نوبه خود به طول عمر برگ پس از مرحله گـرده افشـاني و   

سـطوح   بـرهمكنش اثـر  . همچنين روابط منبع و مقصد وابسـته اسـت  
  ).1جدول ( معني دار نبودآبياري و نيتروژن بر وزن هزار دانه 

در سـطح  بر عملكـرد   سطوح مختلف نيتروژنتنش خشكي و  اثر
بـا افـزايش شـدت تـنش     ). 1جدول (معني دار بود احتمال يك درصد 

ميـانگين   ).2جدول (خشكي عملكرد دانه بطور معني دار كاهش يافت 
يم و شديد نسبت بـه شـرايط   عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي ملا

علت اصلي كاهش . درصد كاهش يافت 37و  4/15مطلوب به ترتيب 
عملكرد دانه در تيمار خشكي كاهش معني دار تعداد دانـه در بـلال و   

كـه   گـزارش دادنـد  ) 36(و همكاران  ينكلرس .)2جدول (وزن دانه بود 
 ـ    ه تنش خشكي از طريق كاهش تعداد دانـه در بـلال و وزن هـزار دان

تـنش كمبـود   ، نتيجه گرفـت ) 28(اك . شدباعث كاهش عملكرد دانه 
زايشي تعداد دانه و در مرحلـه پـر شـدن دانـه      آب در مرحله رويشي و

 .مـي گـردد  كاهش عملكرد دانـه   و باعث مي دهدكاهش وزن دانه را 
كمبود آب زمينه كـاهش شـاخص سـطح بـرگ و در نتيجـه كـاهش       

آورده و نتيجه آن كاهش عرضه  فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم
مواد پرورده و تأثير منفي آن بر توليد دانه در بلال و در نتيجه كـاهش  

بيان داشتند كـه رژيـم نـامطلوب    ) 8(گاردنر و اندرو . عملكرد دانه بود
رطوبتي، ضمن كاهش سطح برگ ها، پيري آنهـا را تسـريع نمـوده و    

چـه كـه بـه علـت اثـرات      آن زبدين وسيله ميزان توليد را خيلي بيشتر ا
ناشي از كم شدن شدت فتوسنتز خالص تقليل مي يابـد، كـاهش مـي    

افزايش كاربرد ميزان نيتروژن باعث افزايش معنـي دار عملكـرد   . دهد
بـلال و همچنـين وزن   در بدليل تعـداد دانـه    اين افزايش كه شددانه 

   .هزار دانه بود
ن در گـزارش كردنـد كـه اثـر اصـلي نيتـروژ       برخي پژوهشـگران 

 برخـي همچنـين در   ،افزايش عملكرد دانه از طريق تعداد دانـه اسـت  
نشـان داده  وزن دانه تحت تأثير نيتروژن قرار گرفته و افـزايش   ،موارد
  ). 37و  7(است 
در سطح بر عملكرد دانه و نيتروژن  تنش خشكي برهمكنشاثر   
 240و 180كاربرد مقـادير . )1جدول ( بودمعني دار  يك درصد احتمال

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـالاترين عملكردهـاي دانـه را در شـرايط     
   .آبياري مطلوب به خود اختصاص دادند
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  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

  در سطوح مختلف تنش خشكي و نيتروژنانة ذرت روند تغييرات رگرسيوني عملكرد د - 1شكل
  

ه سـطوح  پايين ترين عملكرد دانه به تنش شديد خشـكي در كلي ـ 
تفاوت عملكرد دانـة تيمـار    ).3جدول(كاربرد نتيروژن اختصاص يافت 

تنش خشكي ملايم در سطوح بالاي نيتروژن با كمتـرين مقـدار كـود    
   .مصرفي در تيمار آبياري مطلوب معني دار نبود

تـنش   شـرايط افزايش كاربرد ميزان نيتـروژن در   پژوهش،در اين 
 نداشـت يش عملكـرد دانـه   افـزا  داري بـر  شديد خشـكي تـأثير معنـي   

جـذب   در شرايط تـنش خشـكي شـديد   كه رسد  به نظر مي. )1شكل(
نيتروژن توسط گياه دچار اختلال مي گردد و نيتروژن مورد نياز بـراي  
مراحل بحراني رشد حتـي در صـورت افـزايش نيتـرات خـاك فـراهم       

در اين رابطه بيان نمودند كه رطوبت ) 13(ملكوتي و همايي . شود نمي
ب خاك باعث گسترش ريشه هـا شـده و مـواد غـذايي از جملـه      مناس

از طرفـي جريـان    ،خاك دريافت مي شود سطح بيشتري ازنيتروژن از 
 .ايي به طـرف ريشـه هـا مـي شـود     ذد غآب در خاك باعث انتقال موا

در بررسي خود اظهار نمود كه آبيـاري سـبب افـزايش    ) 3( نژاد ساكي
جذب نيتروژن مي شود و افزايش تنش آب به خودي خود توانايي گياه 

نيـز  ) 28(آك . مـي سـازد   را از نظر استخراج نيترات از خاك محـدود 
نتيجه گرفت كود نيتروژن كافي عملكرد دانـه ذرت را تحـت شـرايط    

ب آبياري به مقدار كمتـري  تنش ملايم خشكي نسبت به شرايط مطلو
افزايش داد ولي زماني كه تنش خشكي شديد بـود، افـزايش مصـرف    

  .نيتروژن تاثيري در عملكرد دانه نداشت
ــر ــر عملكــرد   اث ــرهمكنش آنهــا ب ــاري، نيتــروژن و ب ســطوح آبي

عملكـرد بيولـوژيكي بـا افـزايش     ). 1جدول ( بيولوژيكي معني دار بود
عملكـرد  ميـانگين  . ش يافـت شدت تنش خشكي بطور معني دار كـاه 

ملايم و شديد نسـبت بـه شـرايط    بيولوژيكي در شرايط تنش خشكي 
افـزايش  . )2جـدول (درصد كـاهش يافـت    31و  14مطلوب به ترتيب 

بيوماس گياهان در شرايط آبياري مطلـوب بـدليل گسـترش بيشـتر و     
كه موجب ايجـاد منبـع فيزيولـوژيكي     استتداوم سطح برگ افزايش 

بيشتر و افزايش توليـد مـاده    نور دريافت و جذبجهت  و مناسبقوي 
بـا كـاهش كـاربرد ميـزان     عملكـرد بيولـوژيكي   . )23( خشك گرديـد 

نيتـروژن خـالص در هكتـار    وگرم كيل 120به  240نيتروژن مصرفي از 
 كه اثررسد  ظر مينه ب. )2جدول( كاهش يافت درصد 10بطور متوسط 

ايـن تحقيـق، بـدليل تـاثير     نيتروژن بر افزايش عملكرد بيولوژيكي در 
سـاقه و   ،هاي برگ مثبت نيتروژن بر اختصاص مواد فتوسنتز در بخش

 هيوهـارت و آنـدراد  ). 34و  12( افزايش مواد تجمع يافته در دانـه بـود  
نتيجه گرفتند كه تأثير منفي  كمبود نيتروژن بر كاهش سطح نيز ) 37(

از تابش،  برگ و دوام سطح برگ ذرت موجب كاهش راندمان استفاده
  .مقدار مواد پرورده و تجمع مواد خشك شد

در سـطح  اثر برهمكنش آبياري و نيتروژن بر عملكرد بيولـوژيكي  
آبياري مطلـوب   در شرايط). 1جدول ( معني دار بوداحتمال يك درصد 

و تنش خشكي ملايم با افزايش كاربرد نيتروژن عملكـرد بيولـوژيكي   
ط تنش شديد خشكي تاثير نيتروژن اما در شراي دار يافت، افزايش معني

به عبارتي عـدم تـاثير   ). 3جدول ( دار نبود بر عملكرد بيولوژيكي معني
هاي هوايي مناسب گياه بدليل محدوديت  مثبت نيتروژن در توليد اندام

هاي فتوسنتز كننده در شـرايط   جذب نيتروژن و عدم انتقال آن به اندام
  ). 10(گرديد تنش شديد خشكي، به كاهش بيوماس منجر 

در سطح احتمال يك درصـد  تنش خشكي بر شاخص برداشت  اثر
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شـاخص   ،بـا افـزايش شـدت تـنش خشـكي     ). 1جدول (بود  معني دار
شـاخص   تفـاوت  ).2جـدول  (يافـت  به طور معني دار كاهش برداشت 

معنـي دار  برداشت در تيمارهاي آبياري مطلوب و تنش ملايم خشكي 
در شرايط تنش خشـكي  يجه گرفتند، نت )36(سينكلر و همكاران  .نشد

كاهش و دانه به يك نسبت ملايم مواد توليد شده در كل گياه كاهش 
داشت، ولي در شرايط تنش شديد خشكي كاهش بيشتر عملكرد دانه، 

 پانــدي و. كــاهش معنــي دار شــاخص برداشــت را بــه همــراه داشــت
دليل كاهش شـاخص برداشـت ذرت در شـرايط تـنش     ) 29(همكاران 

خشكي را به حساسيت بيشتر رشد زايشـي در مقايسـه بـا رشـد     شديد 
 صفت شاخص برداشـت  نيتروژن بر اثر تيمارهاي. رويشي نسبت دادند

عـدم تغييـر شـاخص برداشـت در مقـادير      . )1جـدول  ( نبود معني دار
نيـز گـزارش شـده    ) 11( و غـديري  مختلف نيتروژن توسط مجيـديان 

ر شاخص برداشت معني دار نيتروژن بو  آبياري برهمكنشاثرات . است
 ).1جدول ( نبود

  
  كارايي اقتصادي و بيولوژيكي مصرف آب

و نيتروژن  تنش برهمكنشو اثر  خشكي، كاربرد نيتروژنتنش  اثر
). 1جـدول  ( بودبر كارآيي اقتصادي و بيولوژيكي مصرف آب معني دار 

با افزايش شدت تنش خشكي كارآيي اقتصادي و بيولـوژيكي مصـرف   
مجيـديان و همكـاران   ). 2جـدول  (معني دار كاهش يافت  آب به طور

 ايدار يـاه گ آبـي  نيـاز  معـادل  آبيـاري  تيمـار نتيجه گرفتند كـه  ) 12(

 سطوح بقيه با يدار نيمع اختلاف و بود آب مصرف وري بهره بيشترين
 آب مصـرف  وري بهره خشكي تنش ميزان يش افزا با و داشت آبياري

 ،گـزارش كردنـد  نيـز  ) 23(دوسـكي  لي لـي و بور . كرد پيدا كاهش نيز
روز بـه  شش ها از  كه مقدار آب آبياري ثابت و فاصله آبياري درصورتي

ابد كه درصد كاهش مي ي 30برسد عملكرد به ميزان روز  دوازدهتا  نه
كاهش كارآيي . بر كارايي مصرف آب است اين خود داراي اثر مستقيم

نيز  )15(ران كسي و همكاال توسطدر شرايط تنش خشكي مصرف آب 
    .زارش شده استگ

افزايش كاربرد نيتروژن باعث افزايش معني دار كارآيي اقتصـادي  
رسـيدگي همزمـان گيـاه    ). 1جـدول  (و بيولوژيكي مصرف آب گرديد 

تحت تأثير مقادير مختلف نيتروژن، يكسان بودن حجـم آب مصـرفي   
 براي تمامي سطوح مختلف نيتروژن از يك طرف و افزايش معنـي دار 

عملكرد دانه و بيولوژيكي با افزايش كاربرد ميزان نيتروژن عامل اصلي 
در بالا رفتن كارآيي اقتصـادي و بيولـوژيكي مصـرف آب بـا افـزايش      

) 25(مصـطفي و عبدالمجيـد   . مصرف نيتـروژن در ايـن تحقيـق بـود    
گزارش كردند كه افزايش كاربرد نيتروژن ميزان تبخير و تعرق را تنها 

متر افزايش داد اما عملكرد دانه و بيولوژيك به ميزان سانتي  5و  5/2
بيشتر نيتروژن كـارآيي   كه با كاربرد بطوري. بيشتري افزايش پيدا كرد
نتيجـه گرفتنـد،   ) 12(مجيديان و همكاران  .مصرف آب افزايش يافت

 بر كه آن بدون دهد، مي افزايش را دانه عملكرد مقدار مصرف نيتروژن

 شـود  مي باعث نيتروژن همچنين. دباش داشته ياديز تأثير آب مصرف

 بهره و شود توليد رشد طي در وسيعتري و تر عميق اي يشه ر سيستم

  .را افزايش دهد آب از برداري
صـرف  كي مبالاترين كارآيي اقتصادي و بيولـوژي  حاضر در تحقيق

كيلوگرم نيتـروژن خـالص    240آب در شرايط آبياري مطلوب و كاربرد 
كيلوگرم نيتروژن خـالص   180كه با كاربرد  داشت اختصاصدر هكتار 

كارآيي مصرف آب ). 3جدول(در هكتاردر يك گروه آماري قرار گرفت 
همچون آبياري مطلـوب بـا كـاربرد     خشكينيز در شرايط تنش ملايم 

بيشتر نيتروژن افزايش معني دار داشت ولـي در شـرايط تـنش شـديد     
و در نتيجـه   يه و بيولوژيكبا كاربرد بيشتر نيتروژن عملكرد دان خشكي

 داشتمعني دار  غيرمصرف آب افزايش  يكارآيي اقتصادي و بيولوژيك
عدم استفاده كارآمد از عنصر نيتروژن در جهت توسعه سطح ). 3جدول(

يكسـان   برگ و توليد ماده خشك، با توجه به حجم آب مصرفي تقربياً
 دليلهش، در طول دوره رشد براي سطوح مختلف نيتروژن در اين پژو

دار شدن كارايي اقتصادي و كارايي بيولوژيكي مصـرف آب   عدم معني
پرنيـار و  . در شرايط تنش شديد خشكي با افزايش مصرف نيتروژن بود

گزارش دادنـد، اسـتفاده از كـود نيتـروژن تنهـا زمـاني در       ) 32(ساندو 
افزايش كارايي مصرف آب گياهـان زراعـي موثراسـت كـه آب كـافي      

با توجه به نتايج بدست آمده از ايـن  . وجود داشته باشد براي رشد گياه
بررسي آبيـاري مطلـوب عـلاوه بـر اطمينـان بيشـتر و سـطح بـالاي         
عملكرد، استفاده مطلوب از نيتروژن را جهت توليد و افـزايش كـارآيي   

 ،كـافي بـه ميـزان   كود نيتـروژن  مصرف . مصرف آب ممكن مي سازد
ايي اقتصـادي و بيولـوژيكي   كـار ، عملكـرد بيولـوژيكي،   دانـه عملكرد 

خشـكي همچـون شـرايط     ملايـم را تحت شـرايط تـنش    مصرف آب
كـه آب   بنابراين در صورتي .مطلوب آبياري بطور معني دار افزايش داد

كافي در اختيار نباشد و گياه در طول دوره رشد با تنش ملايم خشكي 
با افزايش كاربرد نيتروژن، مـي تـوان تـا حـدي كـاهش       ،مواجه باشد

در . ملكرد دانه  و كارآيي مصرف آب را در اين شرايط جبـران نمـود  ع
نشان دادند كه در شـرايط تـنش   ) 31( فوكياين رابطه پراسرتساك و 

نيتـروژن و در نتيجـه    ،ملايم خشكي با افزايش نيتروژن خاك جـذب 
يافت، اما به هر جهـت، ايـن افـزايش كمتـر از شـرايط      عملكرد بهبود 

لذا آنها توصيه نمودنـد، در زمـان تـنش    . ودوجود آب كافي در خاك ب
   .نيتروژن خاك را افزايش داد بايدملايم خشكي 

در شرايط تنش خشـكي   نتايج اين تحقيق نشان دادبه طور كلي، 
تـوان از طريـق افـزايش ميـزان نيتـروژن       شديد، علاوه بر اينكه نمـي 

ثير عملكرد دانه را كاهش داد، بلكه عدم تـا  اثر منفي تنش برمصرفي، 
سطوح بالاي نيتروژن بر عملكرد دانه ممكن است به افزايش هدرروي 

   .نيتروژن در اثر عدم جذب آن منجر شود
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