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چکیده
توسـط  منظور مدیریت مصرف کود نیتـروژن  بهشوند.میمحسوبذرتعملکرددهندهشکاهعواملتریناصلینیتروژنوآبیارينامناسبمدیریت

هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی در سـه   صورت کرتهب1391-92، آزمایشی در سال زراعی SC604متر در ذرت رقم کلروفیل
درصـد آبیـاري،   70درصـد و  100د به اجرا درآمد. عامل اصلی در دو سطح تأمین تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشه

کیلوگرم در هکتار 100و 50درصد) در دو سطح 46درصد، و عامل فرعی فرعی کود نیتروژنه (با منبع اوره 95و 90عامل فرعی در دو شاخص نیتروژن 
گـرم در متـر مربـع) و    814)، زیسـت تـوده (  435)، تعداد دانه در بلال (6/4سطح برگ () مقایسه شدند. نتایج نشان داد، بیشترین شاخص150و شاهد (

درصد مشاهده شد. برهمکنش آبیاري و کود نیتروژن بر شاخص 95گرم در متر مربع) در شرایط آبیاري کامل و شاخص نیتروژن 397عملکرد اقتصادي (
کیلـوگرم در  100درصد و سطح کود نیتـروژن  95داري داشت. شاخص نیتروژن اثر معنیسطح برگ، وزن دانه در بلال، زیست توده و شاخص برداشت 

% زیست 18% تعداد دانه در بلال و 41% شاخص سطح برگ، 11کیلوگرم در هکتار 50درصد و سطح کود نیتروژن 90هکتار نسبت به شاخص نیتروژن 
چند بالاترین شاخص سطح برگ، وزن دانه در بلال، زیست تـوده و عملکـرد اقتصـادي در    داري نداشت. هرتوده را افزایش داد، اما با شاهد تفاوت معنی

دار نداشـت.  کیلوگرم در هکتار بدست آمد اما نسبت به شاهد تفـاوت معنـی  100درصد و کود نیتروژن 95درصد آبیاري با شاخص نیتروژن 100شرایط 
کیلوگرم در هکتار از کارآیی بـالاتري در افـزایش عملکـرد    100درصد با کود نیتروژن 95روژن آبیاري، شاخص نیترسد در شرایط آبیاري و کمنظر میبه

اقتصادي برخوردار است.

شاخص نیتروژن، عملکرد اقتصادي ،آبیاريهاي کلیدي: واژه

1مقدمه

عنـوان  در بین تمامی منابع لازم بـراي رشـد و فعالیـت گیـاه، آب بـه     
ل محدودترین منبـع بـراي کشـاورزي محسـوب     ترین و در عین حافراوان

عنـوان یکـی از کشـورهاي خاورمیانـه، بـا متوسـط       ایران بـه شود. می
سوم میانگین نـزولات  متر معادل یکمیلی240بارندگی سالیانه حدود 

باشد لذا کشورمان جزء منـاطق خشـک و   سالیانه جهانی، برخوردار می
Kafiرود (نیمه خشک بشمار می et al., 94). با وجـود اینکـه   2009

هـاي قابـل   درصـد از کـل آب  64هاي استحصال شده و درصد از آب
درصـد  21، فقط شوداستحصال کشور در بخش کشاورزي مصرف می

شود. در چنین شرایطی کـم آبیـاري   از اراضی زراعی کشور آبیاري می

دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه فردوسی مشهد-1
استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2

:Emailنویسنده مسئول:      -(* khazaei41@yahoo.com(
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.39437

با هدف افزایش تولید به ازاء هر واحد آب مصرفی و استفاده بهینـه از  
Kafiناپـذیر اسـت (  بع محدود آب امري ضروري و اجتنابمنا et al.,

2009.(
عنوان دومین عامل محدودکننده تولید گیاهان زراعـی  نیتروژن به

Ichieشود (خشک محسوب میبعد از آب، در مناطق خشک و نیمه et

al., این عنصر به مقدار زیاد، مورد نیاز گیـاه اسـت و بایـد از    ).2002
,Khoshgoftarmaneshکودي براي گیاه تأمین شود (خاك و منابع

). در یک مطالعه مشاهده شده است که کمبود نیتروژن عملکرد 2006
ذرت را از طریق کاهش تعداد دانه و وزن دانـه کـم کـرده اسـت     دانه

)Patel et al., ,Mjdam and Madhajبرخی از محققـان ( .)2006

2012Markwell et al., لعات خود نشان دادنـد کـه   در مطا);1995
درصد نیاز آبی همبستگی عملکرد دانه با کـود نیتـروژن   80در شرایط 

همکـاران  هـون و  داراي شیب کمتري نسبت به آبیاري کامـل اسـت.   
)Huan et al.,2010    طی تحقیقات خود به این نتیجـه رسـیدند کـه (

تقسیط کود نیتروژن سـبب افـزایش عملکـرد دانـه و کـاهش میـزان       
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گردد.یتروژن میمصرف ن
دهـد جهـت مـدیریت نیتـروژن در     تحقیقات انجام شده نشان می

طول فصل رشد ارزیابی وضعیت نیتـروژن محصـول ضـروري اسـت.     
بدین منظور یکی از ابزارهایی که کار با آن آسان و براي تحقیقات بـه  

Arunyanark() است SPAD(1متر دستیرود کلروفیلکار می et al.,

داري بـین غلظـت نیتـروژن بـرگ و     ا که رابطـه معنـی  ). از آنج2009
هـاي  متر از برگهاي کلروفیلمتر وجود دارد، دادههاي کلروفیلقرائت

تواند بعنوان شاخصی از وضعیت نیتروژن در گیـاه باشـد و بـه    گیاه می
توان نیتروژن مـورد نیـاز محصـول جهـت دسـتیابی بـه       کمک آن می

Schlemmerعملکرد مطلوب را برآورد کرد ( et al., ). ارشدي 2005
) بیــان نمودنــد کــه Arshadi and Khazaei, 2008و همکــاران (

درصد (نسبت قرائت کرت تیمار به قرائـت کـرت   95شاخص نیتروژن 
Solanumزمینـی ( درصـد در محصـول سـیب   90شاهد) نسبت بـه  

tuberosum  از کارآیی بالاتري در عملکرد غده برخوردار اسـت و در (
کیلـوگرم در  150و 100درصد بین سـطوح کـود سـرك    95شاخص 

داري از این نظر مشاهده نکردند. هون و همکـاران  تفاوت معنیهکتار 
)Huan et al., )، نسبت قرائت در تیمارهاي مختلف بـه تیمـار   2010

کیلــوگرم در هکتــار) در ذرت را 225حــداکثر کــود ســرك نیتــروژن (
دریافتند که زمانی کـه ایـن   ) نامیدند و NSI(2شاخص اشباع نیتروژن

برسد باید اقدام به کوددهی گـردد، همچنـین   96/0نسبت به کمتر از 
کیلوگرم در هکتار کود سرك در هر 68یا 34زمانی که طی هر مرتبه 

-نمـی 96/0دهی داده شود این نسبت به بـالاتر از  نوبت پس از تاسل
وبت یـا مقـادیر   کیلوگرم در هر ن101رسد بنابراین نیاز است که مقدار 

انـد کـه اسـتفاده از    ها همچنین ذکر کردهبالاتر از آن مصرف شود. آن
بینی زمان واقعـی نیـاز بـه    تواند ما را در پیشتکنیک کلروفیل متر می

نیتروژن کمک کند.
متر و اعداد ها در مورد اثر تنش خشکی بر غلظت کلروفیلگزارش

Mafakheri(متر متفاوت است. مفاخري و همکارانکلروفیل et al.,

، a) گزارش کردند که تـنش خشـکی سـبب کـاهش کلروفیـل      2010
ــاه نخــود (bکلروفیــل  ) Cicer arietinum، و کــل کلروفیــل در گی

دهد. در حـالی  متر را کاهش میهاي کلروفیلشود در نتیجه قرائتمی
Arunyanarkکه برخی دیگر از محققان ( et al., 2009 ; Dana et

al., زمینی دریافتند که بـا افـزایش   خود در بادامطی تحقیقات) 2004
داري یافت.متر افزایش معنیهاي کلروفیلتنش خشکی قرائت

برقراري تناسب میان نیتروژن مصرفی و فراهمی رطوبت در لزوم
رسـد. در شـرایطی کـه آب کـافی در اختیـار      نظر میخاك ضروري به

و به هدر رفتن منابع تولید نباشد، مدیریت شرایط مطلوب کارساز نبوده
گردد و کارآیی مصـرف آب و کـارآیی   به ویژه آب و نیتروژن منجر می

1- Specially Products Agricultural Derision
2- SPAD-N Saturation Indices

.)Mjdam and Madhaj, 2012دهد (مصرف نیتروژن را کاهش می
منظـور تعیـین   متـر بـه  لذا هدف از اجراي این تحقیق، کاربرد کلروفیل

کـود  زمان و مقدار مصرف کود نیتروژن در جهت بهینه سازي مصرف 
آبیاري بود.نیتروژن تحت شرایط کم

هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه     

مطالعـه  .بـه اجـرا درآمـد   1391-92فردوسی مشهد در سال زراعـی  
هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی  بصورت کرت

کشــاورزي، دانشــگاه در ســه تکــرار در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده
100فردوسی مشهد به اجرا درآمد. عامل اصـلی در دو سـطح تـأمین    

و 90درصد آبیاري، عامل فرعی در دو شـاخص نیتـروژن   70درصد و 
درصد، و عامل فرعی فرعی در دو سطح کود نیتروژن با منبع اوره 95
کیلوگرم در هکتار بودند. نیاز آبی گیاه بر اساس روش پنمن100و 50

% و توسط نرم 92هاي روزانه با راندمان مصرف آب مانتیث، طی دوره
تعیین شد. بدین صورت که تبخیر و تعرق طی هفـت  Optiwatافزار 

در مرحلـه مـورد   Kcافزار بدست آورده و در ضـریب  روز را توسط نرم
نظر ضرب کرده و حاصل آن مقدار آب مورد نیـاز در دور اول آبیـاري   

گیري آب ورودي به هـر کـرت از یـک    هت اندازه(هفت روز) است. ج
کنتور حجمی استفاده شد. زمان اعمال تـنش رطـوبتی بعـد از کامـل     
شدن برگ اول صورت گرفت. نیاز آبی گیاه را نیاز آبـی در طـی دوره   

درصد بر اساس آن 70متر مکعب در هکتار بود و تیمار 8330رشدي 
محاسبه شد.

-سانتی75فواصل بین ردیف متر وسانتی20فواصل روي ردیف 
14بوته در هکتار در نظر گرفته شده بـود. تعـداد   66600متر با تراکم 

ها شش متر وجود داشت و دو ردیـف  ردیف در هر کرت با طول ردیف
اي در نظر گرفته شدند. در هـر بلـوك یـک    عنوان اثر حاشیهکناري به

ه در حـد  کرت شاهد در نظر گرفته شد که مقـدار نیتـروژن آن همیش ـ  
درصد بیشتر از 25مطلوب بود، بدین ترتیب که مقدار کل نیتروژن آن 

کیلوگرم در هکتار) بـود.  360مقدار توصیه شده توسط آزمایش خاك (
زمان با کاشـت،  ي هممقدار کود مصرفی در تیمار شاهد در سه مرحله

کیلـوگرم در  150نه برگی هر یک به میزان -چهار برگی و هشت-سه
هـاي دسـتگاه   مال گردید. از کرت شاهد جهت مقایسه قرائتهکتار اع
شـد. بـر   ) با سایر تیمارهـا اسـتفاده مـی   Minolta-502متر ( کلروفیل

Arshadi and) استفاده شـد ( 1اساس آن از شاخص نیتروژن (معادله

Khazaei, 2008.(
)1(

صـرف سـایر کرتهـا بـر اسـاس      هاي شاهد بعنـوان مقـدار م  کرت
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درصد 95یا 90و شاخص نیتروژن )Minolta-502متر مدل (کلروفیل
13اي که از مرحلـه دو برگـی تـا    گونهاقدام به کوددهی شده است، به

درصـد شـد   95یـا  90برگی هر زمانی که شاخص نیتروژن به کمتر از 
یــا 50% بــه میــزان 46اقــدام بــه کــوددهی ســرك اوره بــا خلــوص 

. سپس مقـادیر مصـرفی کـود نیتـروژن در     یلوگرم در هکتار شدک100
کیلـوگرم در  200). مقدار 2پایان فصل رشد با هم جمع گردید (جدول 

) P2O5کیلوگرم در هکتار کود فسفره (150) وK2Oهکتار کود پتاسه (
عنوان کود پایه بطور یکسان % به46کیلوگرم در هکتار کود اورة 50و 

کیلوگرم در 250ه خاك اضافه شد. همچنین مقدارها ببراي تمام کرت
منظـور تنظـیم اسـیدیته بـه خـاك اضـافه       ) بهH2SO4هکتار گوگرد (

گردید.
گیاه و 15متر از هر کرت و در هر مرحله از قرائت توسط کلروفیل

ها از وسط برگ کاملی که یقه هر گیاه دو قرائت صورت گرفت. قرائت

قه و نوك برگ و نزدیـک بـه رگبـرگ    در آن تکامل یافته بود و بین ی
گیـري  صبح انجام شد. جهـت انـدازه  10اصلی و بین ساعت هشت تا 

Leaf Areaبـرگ ( گیري سـطح اندازهشاخص سطح برگ از دستگاه 

Meter مدل (LI-3100-C   .منظـور ارزیـابی اجـزاي    بـه اسـتفاده شـد
صورت دستی همزمـان بـا تشـکیل لایـه    عملکرد دانه، تعداد سه گیاه به

شهریور ماه برداشت شـده و پـس از حـذف    25ها در سیاه در قاعدة دانه
گیري شد و تعداد دانه در بلال از طریق حاصـل  ها ارتفاع گیاه اندازهبرگ

ضرب تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف و پس از خشـک شـدن، انـدازه    
گیري شد. 

-SASافزارهـاي  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده

آزمـون اسـاس برهامیانگینمقایسهوانجامSigmaplot-11و 9.1
پذیرفت.درصد صورتپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچند

برخی خصوصیات شیمیایی خاك- 1جدول
Table 1- Soil test characteristics.

ماده آلی خاك (%)
Organic C

نیتروژن (%)
N

فسفر
P (ppm)

پتاسیم
K (ppm)

اسیدیته خاك
PH

هدایت الکتریکی
EC (ds m-1)

بافت خاك
Soil texture

0.1960.07592308.651.23
لومی شنی

Sandy loamy

درصد در شرایط کم آبیاري و آبیاري کامل. اعداد داخل پرانتز زمان 95و 90هاي درصد) در شاخص46مقادیر کل کود سرك اوره (-2جدول 
دهد.اساس روز پس از کاشت را نشان میمصرف کود سرك بر

Table 2- Total rate of Nitrogen (urea 46%) in the N indexes 90 and 95 percent on full irrigation and deficit irrigation

%95شاخص نیتروژن 
Nitrogen index 95%

%90شاخص نیتروژن 
Nitrogen index 90%

کود نیتروژنه سرك
)kg ha-1(Nitrogen top dresing

آب مصرفی
)m3ha-1(consuming water

450
(77, 69, 41)

450
(77, 69, 41)

شاهد
Control

250
(86, 91, 69, 41)

200
(77, 69, 26, 41)

50

درصد نیاز آبی100
Water requirements 100%

8330)m3 ha-1(
400

(77, 91, 69, 41)
300

(86, 69, 41)
100

450
(77, 69, 41)

450
(77, 69, 41)

شاهد
Control

درصد نیاز آبی70
Water requirements 70%

5831)m3ha-1(
200

(77, 69, 41, 26)
150

(77, 69, 41)
50

300
(77, 69, 41)

200
(69, 41)

100

نتایج و بحث
شاخص سطح برگ

خص نیتـروژن،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري، شـا 
کود نیتروژنه سرك و برهمکنش آبیـاري و شـاخص نیتـروژن و کـود     

) بود (جدول 05/0Pدار (نیتروژنه سرك بر شاخص سطح برگ معنی
درصـد آبیـاري بـا    100). بیشترین شـاخص سـطح بـرگ در تیمـار     3

کیلـوگرم در  100% و سطح کود نیتروژنه سـرك  95شاخص نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار) بدست آمد، که نسـبت بـه   400موع هکتار (در مج

کیلوگرم در هکتـار  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 90شاخص 
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درصد و نسبت بـه شـاخص   17کیلوگرم در هکتار)، 200(در مجموع 
کیلـوگرم در هکتـار (در   50درصد و سطح کـود نیتروژنـه سـرك    95

ش داشت. در شـرایط  درصد افزای10کیلوگرم در هکتار)، 250مجموع 
95% آبیاري نیز بیشترین شاخص سـطح بـرگ در تیمـار شـاخص     70

کیلوگرم بدسـت آمـد کـه بـا     100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
درصـد  14دار نداشـت امـا   وجود اینکه نسبت به شاهد تفـاوت معنـی  

کیلـوگرم  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 90نسبت به شاخص 
درصـد و سـطح کـود    95نسـبت بـه شـاخص    در هکتار و سه درصـد  

). علـت ایـن   1کیلـوگرم افـزایش داشـت (شـکل     50نیتروژنه سرك 
افزایش احتمالاً ناشی از مقادیر کود مصرفی است. این نتایج بـا نتـایج   

Pandeyپنـدي و همکــاران (  et al., ) کــه گــزارش نمودنــد 2000
افزایش کیلوگرم در هکتار و160افزایش کود مصرفی در گیاه ذرت تا 

آب آبیاري منجر به افزایش شاخص سـطح بـرگ در مرحلـه گلـدهی     
رسد در شـرایطی کـه آب کـافی در    شود، مطابقت دارد. به نظر میمی

کیلـوگرم در هکتـار   100اختیار گیاه قرار گیرد کـود نیتروژنـه سـرك    
کیلوگرم در هکتـار منجـر بـه    50نسبت به سطح کود نیتروژنه سرك 

تـوان  ). بنابراین می2و 1هاي شد (شکلافزایش شاخص سطح برگ

نتیجه گرفت با افزایش نیتروژن خاك، گسترش سطح بـرگ افـزایش   
انداز و کارآیی مصرف نور زیاد یافته و در نتیجه نفوذ نور به درون سایه

) و CGRگردد که این عوامل باعث افزایش آهنگ رشـد گیـاهی (  می
Nissankaگردد () میLAIشاخص سطح برگ ( et al., 1997.(

تعداد دانه در بلال
برهمکنش آبیاري و کود نیتروژنه سرك بـر تعـداد دانـه در بـلال     

) نبود برهمکنش شاخص نیتروژن و کود نیتروژنـه  05/0Pدار (معنی
). 3) بـود (جـدول   05/0Pدار (سرك  بر تعداد دانـه در بـلال معنـی   

درصد و سـطح کـود   95ل در تیمار شاخص بیشترین تعداد دانه در بلا
کیلوگرم در هکتـار بدسـت آمـد، کـه نسـبت بـه       100نیتروژنه سرك 

درصد 31کیلوگرم، 50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95شاخص 
50درصـد و سـطح کـود نیتروژنـه سـرك      90و نسبت بـه شـاخص   

دار درصد افزایش داشت اما با تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   41کیلوگرم، 
).2نداشت (شکل 

ها بر شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد آنبرهمکنشمیانگین مربعات اثرآبیاري، کود، شاخص نیتروژن و - 3جدول
بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت

Table 3- Analysis of variance Water, Fertilize, nitrogen index and them interaction on leaf area index (LAI), Number of grain
per ear, Grian Thousand Weigh, Biomass, grain yield and harvest index

شاخص 
برداشت
Harvest

index

عملکرد دانه
Grain yield

زیست توده
biomass

وزن هزار دانه
1000grain

weight

تعداد دانه در 
بلال

Number of
seed per ear

شاخص 
سطح برگ

LAI

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

ns0.00002ns219.6ns1257.1ns72.5ns2165.00.02 ns2
تکرار

(Replication)

ns0.0008
**234263.1**1183843.9**25874.6**737452.053.39**1

)A(رژیم آبیاري
Irrigation

0.0001309.7417.570.3477.040.012
aخطاي 

Error a

*0.0013**6806.5*9056.0**2661.3**83898.40.37*1
(B)شاخص نیتروژن

Nitrogen index (B)
ns0.0004ns3.3ns1011.1ns10.9

**14065.4**0.461A×B

0.00007108.61340.482.52576.040.034
خطاي اصلی

Error

**0.0067**74049.7**192217.1**6734.5**198926.1*0.371
)Cکود نیتروژن سرك (

Nitrogen topdressing (C)
**0.0042*2950.1**78964.0*1683.52672.68 ns**0.431C×A

ns0.00014130.4 ns*10509.9ns552.5
*9165.4**0.451B×C

ns0.0006
*6524.9**15934.8ns724.2ns330.04

*0.361A×B×C

ns0.0002419.6119.6101.6504.70.068
bخطاي فرعی

Error b

%ضریب تغییرات -3.810.119.39.839.356.3

CV (%)
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دهنده حروف متفاوت در بالاي ستونها نشاناخص سطح برگ.%) سرك بر ش46برهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه (اوره - 1شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن دار تفاوت معنی

Figure 1- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on leaf area index. Different letters above columns
indicate significant differences test duncan at the P level.

در این تحقیق، مصرف مقـادیر بیشـتر نیتـروژن موجـب افـزایش      
شاخص سطح برگ و افزایش فراهمـی مـواد پـرورده بـراي بـلال از      

هـا بـراي   طریق دوام فتوسنتز گردید و به دلیـل کـاهش رقابـت دانـه    
). از طرفـی  2افت (شـکل  عناصر غذایی، تعداد دانه در بلال افزایش ی

ویژه نیتروژن در دورة بحرانـی تشـکیل دانـه    فراهمی عناصر غذایی به
دهـی از طریـق   یعنی یک تا دو هفته قبل تا سه هفته پس از ابریشـم 

افزایش سرعت رشد گیاه و شاخص سطح برگ بر تعداد دانه در بـلال  

). نعمتــی و همکــاران Khoshgoftarmanesh, 2006مــؤثر اســت (
)Nemati and Sharifi, 2012  ذکر کردند که تقسیط کود نیتـروژن (

سوم در مرحلـۀ شـش تـا هشـت     سوم هنگام کاشت، یکیکبصورت 
جهت رسیدن به حداکثر تعداد دانه در سوم هنگام گلدهی برگی و یک

مراحل ابتدایی صرف رشد رویشی شـده و  بلال مفید است، چرا که در 
رحله گلدهی تعداد دانه در بلال درافزایش سطح برگ مؤثر بوده و در م

شود.تعیین می

آزمون دار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در بالاي ستونها نشانسرك بر تعداد دانه در بلال.نیتروژنه برهمکنش شاخص نیتروژن و کود - 2شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استدانکن 

Figure 2- Interaction of nitrogen index and nitrogen application on number of grain per ear. Different letters above columns
indicate significant differences test duncan at the P level.

وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش آبیـاري و شـاخص   

سرك و شاخص نیتروژن بـر وزن  نیتروژن و برهمکنش کود نیتروژنه
دار نبود اما اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژنه سرك بـر  هزار دانه معنی

% 100). درشـرایط  3) بود (جـدول  05/0Pدار (وزن هزار دانه معنی

نیاز آبی بیشترین وزن هزار دانه در تیمار سطح کـود نیتروژنـه سـرك    
50به سطح کود نیتروژنـه سـرك   کیلوگرم بدست آمد که نسبت 100

دار درصد افزایش داشت اما با تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   25کیلوگرم، 
)05/0P درصد نیاز آبی هر چند بین سـطوح  70) نداشت. در شرایط

دار نبـود امـا سـطح کـود     مختلف کود نیتروژنه سـرك تفـاوت معنـی   
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دانـه را بـه خـود    کیلـوگرم بیشـترین وزن هـزار    100نیتروژنه سرك 
). برهمکنش آبیاري و شاخص نیتـروژن و  3اختصاص داده بود (شکل 

) بود (جدول 05/0Pدار (کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه  معنی
95درصد نیاز آبی با شـاخص  100). حداکثر وزن هزار دانه در تیمار 3

) 400ار (جمعاً کیلوگرم در هکت100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
) اما 05/0Pدار نبود (مشاهده گردید که نسبت به شاهد تفاوت معنی

کیلـوگرم  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95نسبت به شاخص 
درصـد و  90درصد و نسـبت بـه شـاخص    33)، 250در هکتار (جمعاً 

20)، 300کیلـوگرم در هکتـار (جمعـاً    100سطح کود نیتروژنه سرك 

درصد نیاز آبی نیز بیشـترین وزن  70درصد افزایش داشت. در شرایط 
100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95هزار دانه در تیمار شاخص 

) بدست آمد اما نسـبت بـه شـاهد    300کیلوگرم در هکتار (در مجموع 
-نتایج این بررسی با یافته). 4) نبود (شکل 05/0Pدار (تفاوت معنی

انـد زمـانی   ) مطابقت دارد آنها گزارش کرده10هون و همکاران (هاي
% برسد وزن هزار دانه در گیاه ذرت 96% تا 70که شاخص نیتروژن از 

% بالاتر برسـد  96یابد و زمانی که این شاخص از دار میافزایش معنی
دار یابـد امـا ایـن افـزایش معنـی     گرچه وزن دانه در گیاه افزایش مـی 

نیست. 

در آزمون دانکن دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.برهمکنش آبیاري و کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه- 3لشک
.سطح احتمال پنج درصد است

Figure 3- Interaction of water and nitrogen application on grian thousand weigh. Different letters above columns indicate
significant differences test duncan at the P level.

دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.برهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه- 4شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن 

Figure 4- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on grian thousand weig. Different letters above
columns indicate significant differences test duncan at the P level.

درصد بـا 95آبیاري شاخص در شرایط آبیاري کامل نسبت به کم
کیلــوگرم در هکتــار از تغییــرات کمتــري 100کــود نیتروژنــه ســرك 

برخوردار است. با توجه به اینکه در شـرایط آبیـاري کامـل گیـاه ذرت     
علاوه بر مراحل ابتدایی و گلدهی در مرحلۀ پس از گلـدهی نیـز کـود    
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)، از طرفی مصرف کود نیتروژن پس از گلدهی 2مصرف گردید (جدول
بل تعیین شده بود منجر به افزایش وزن هـزار  بدلیل اینکه مخازن از ق

Nissankaدانه گردید ( et al., ). بنابراین با توجـه بـه شـرایط    1997
دهـد هـم   این آزمایش در صورت وجود آبیاري کامل گیاه تـرجیح مـی  

تعداد دانه در بلال و هم وزن هزار دانه را افزایش دهد امـا در شـرایط   
یابد.فزایش نمیآبیاري وزن هزار دانه چندان اکم

عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرآبیـاري، شـاخص نیتـروژن،    

)، برهمکنش بین آبیاري و کود نیتروژنه 01/0Pکود نیتروژنه سرك (
) و بـرهمکنش آبیـاري و شـاخص نیتـروژن و کـود      05/0Pسرك (

). در 3) بود (جدول 01/0Pار (دنیتروژنه سرك بر عملکرد دانه معنی
95درصد نیاز آبی بیشترین عملکرد اقتصادي در شاخص 100شرایط 

کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
درصد و سطح کود نیتروژنه 95) بدست آمد که نسبت به شاخص 400

یلوگرم در هکتـار)،  ک250کیلوگرم در هر نوبت (در مجموع 50سرك 
کیلوگرم در هکتار) هفـت  450درصد، نسبت به شاهد (در مجموع 25

100درصـد و کـود نیتروژنـه سـرك     90درصد و نسبت بـه شـاخص   
درصد افزایش داشـت. در شـرایط   11)، 300کیلوگرم در هکتار (جمعاً 

درصـد و کـود   95درصد نیاز آبی هر چند عملکرد دانه در شاخص 70
کیلـوگرم)  300کیلـوگرم در هکتـار (در مجمـوع    100ك نیتروژنه سر

95دار نبود اما نسبت بـه تیمـار شـاخص    نسبت به شاهد تفاوت معنی
درصد افزایش 15کیلوگرم در هکتار ، 50درصد و کود نیتروژنه سرك 

Huan). این نتایج با یافته هاي هون و همکاران، (5داشت (شکل  et

al., انـد زمـانی کـه شـاخص     گزارش کرده) مطابقت دارد. آنها 2010

یابد و % برسد عملکرد دانه افزایش معنی دار می96% تا 70نیتروژن از 
% بـالاتر برسـد، عملکـرد دانـه افـزایش      96زمانی که این شـاخص از  

دار نیست. عملکرد نهایی ذرت بستگی به یابد اما این افزایش معنیمی
هـا، تکـوین رویـان و تجمـع     ، باروري کامل آنهاآمیز گلنمو موفقیت

نشاسته و پروتئین دارد هرگونه تـنش بخصـوص آب و نیتـروژن ایـن     
,Tollenaar and Daynardدهـد ( مراحل را تحـت تـأثیر قـرار مـی    

هـا، و اخـتلال در   ). تنش رطوبتی از طریق کاهش سطح بـرگ 1978
اده و منجـر  روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد را کاهش د

Nissankaشود(به کاهش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه می et

al., 1997 .(
Kafiکافی و همکاران ( et al., ) بیان نمودند که بیشـترین  2009

روز پس از کاشت 90تا 20ي تقاضاي گیاه ذرت به نیتروژن در فاصله
داد دانـه  است. از آنجا که در مراحل شش تا هفت برگـی پتانسـیل تع ـ  

برگـی جـذب   10شود و از مرحله هشت تا گرده در آینده مشخص می
یابـد و در  مواد غذایی و ماده خشک گیاه بطـور مسـتمر افـزایش مـی    

یابـد. بنـابراین علـت    مرحله پس از گلدهی وزن هزار دانه افزایش می
اصلی افزایش عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل ممکن است ناشـی  

آبیـاري  اد دانه در بلال و وزن هزار دانه و در شرایط کـم از افزایش تعد
). مصـرف  8و 7هـاي  ناشی از افزایش تعداد دانه در بلال است (شکل

مقادیر بیشتر کود نیتروژن در شرایط آبیـاري مطلـوب، بصـورت قابـل     
اي موجب افزایش عملکرد دانه شد در حالی که در شرایط کم ملاحظه

ر کود منجر به افزایش چشـمگیر عملکـرد   آبیاري، مصرف مقادیر بیشت
رسد این وضـعیت ناشـی از   نظر می). به6و 5هاي دانه نگردید (شکل

کاهش جذب و افزایش هدر روي نیتـروژن در شـرایط کمبـود آب در    
Nissankaخاك بوده است ( et al., 1997.(

دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.د دانهبرهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر عملکر- 5شکل 
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن 

Figure 5- Interaction of water and nitrogen application on grian yeild. Different letters above columns indicate significant
differences test duncan at the P level.
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Y= 17.54 X –387.1
R2= 0.57
P-Value-R=0.0001
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زیست توده
و شـاخص  آبیـاري  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش 

ــروژن و  ــه ســرك نیت ــود نیتروژن ــی ک ــوده ذرت معن ــر زیســت ت دارب
)01/0P( جدول) درصد نیـاز آبـی بیشـترین    100). در شرایط 3بود

کود نیتروژنـه سـرك   و سطح درصد95زیست توده در تیمار شاخص 
دست آمد که نسـبت بـه   ه)، ب400کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100

کیلـوگرم در هـر   50کود نیتروژنـه سـرك   درصد و سطح 95شاخص 
450درصد، نسبت به شاهد (در مجمـوع  23)، 250نوبت (در مجموع 

کـود نیتروژنـه   درصـد و  90کیلوگرم) سه درصد و نسبت به شـاخص  
درصد افزایش داشـت.  11)، 300کیلوگرم در هکتار (جمعاً 100سرك 

95درصد نیاز آبی هـر چنـد زیسـت تـوده در شـاخص      70در شرایط 
) 300کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100کود نیتروژنه سرك درصد و 

درصد 90دار نداشت اما نسبت به شاخص نسبت به شاهد تفاوت معنی

). 9درصد بیشـتر بـود (شـکل    13کیلوگرم، 50کود نیتروژنه سركو 
Huanهون و همکاران، ( et al., انـد کـه   نیـز گـزارش کـرده   )2010

% برسد زیست توده افـزایش  96% تا 70زمانی که شاخص نیتروژن از 
% بالاتر برسـد گرچـه   96یابد و زمانی که این شاخص از معنی دار می

آنهـا  دار نیسـت. یابد امـا ایـن افـزایش معنـی    زیست توده افزایش می
کیلـوگرم در  101همچنین بیان کردند کـه چنانچـه مقـادیر کمتـر از     

% نخواهد رسـید. برخـی از   96هکتار نیتروژن داده شود این نسبت به 
Tollenaarمحققان ( and Daynard, 1978 انـد  ) خاطر نشان کـرده

که تقسیط کود نیتروژن در هر یک از مراحل همزمان با کاشـت، پـنج   
% منجـر بـه بـالاترین زیسـت تـوده      33ه میـزان  دهی ببرگی و تاسل

شود و کمترین آن در تقسیط کود نیتروژن در هـر یـک از مراحـل    می
شود.% یافت می50دهی به میزان پنج برگی و تاسل

دهنده تفاوت ها نشانحروف متفاوت در بالاي ستونبرهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر عملکرد زیست توده.- 9شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن دار معنی

Figure 9- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on biomass. Different letters above columns indicate
significant differences test duncan at the P level

ص برداشتشاخ
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیـم آبیـاري بـر شـاخص     

). علت این مسئله این است که کاهش 3دار نبود (جدول برداشت معنی
آبیاري منجر به کاهش عملکرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک بـه یـک      

کود نیتروژنه سرك )، اثر 05/0Pنسبت شد. اثرات شاخص نیتروژن (
) بر شاخص 01/0P(کود نیتروژنه سرك رهمکنش بین آبیاري و و ب

طـور  ). بیشترین شـاخص برداشـت بـه   3دار بود (جدول برداشت معنی
100کـود نیتروژنـه سـرك    درصد نیاز آبی با سـطح  100مشترك در 

100کـود نیتروژنـه سـرك    درصد نیـاز آبـی بـا سـطح     70کیلوگرم و 
درصد نیاز آبی با سطح 100که نسبت به کیلوگرم و شاهد حاصل شد 

درصد نیاز 70کیلوگرم، سه درصد و نسبت به 50کود نیتروژنه سرك 
درصـد افـزایش   12کیلـوگرم،  50کود نیتروژنـه سـرك   آبی با سطح 
این نتایج با مطالعات برخی از محققـان کـه اشـاره    ). 10داشت (شکل 

دار شاخص هش معنینمودند اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن سبب کا
; Al Kaisi and Xinhua, 2003شـود، مطابقـت دارد (  برداشت می

Farre and Faci, 2009 .(
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در آزمون دانکن دار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در بالاي ستونها نشان.برهمکنش آب و کود نیتروژن سرك بر شاخص برداشت-10شکل 
.سطح احتمال پنج درصد است

Figure 10- Interaction of water and nitrogen application on harvest index. Different letters above columns indicate significant
differences test duncan at the P level

گیرينتیجه
70و 100رسد در شـرایط  نظر میبا توجه به نتایج این مطالعه به

درصـد و سـطح کـود نیتـروژن     95بی، شاخص نیتـروژن  درصد نیاز آ
درصـد و سـطح   90کیلوگرم در هکتار نسبت به شـاخص  100سرك 

کیلوگرم در هکتار در افزایش شـاخص سـطح   50کود نیتروژن سرك 
برگ، وزن هزار دانه، زیست توده و عملکرد دانـه از کـارآیی بـالاتري    

-% برسـد، مـی  95برخوردار است. زمانی که شاخص نیتروژن کمتر از 
تواند در جهت تشخیص کمبود نیتـروژن در ذرت مـورد اسـتفاده قـرار     

درصـد و سـطح کـود    95رسد که شـاخص نیتـروژن   نظر میگیرد. به

کیلوگرم در هکتار با وجود اینکه کود کمتـري نسـبت بـه    100سرك 
شاهد داشت اما از نظر شاخص سطح برگ، تعداد دانـه در بـلال، وزن   

دار نداشت. با توجه به شرایط این کرد دانه تفاوت معنیهزار دانه و عمل
دهد هـم تعـداد   آزمایش در صورت وجود آبیاري کامل گیاه ترجیح می

دانه در بلال و هم وزن هزار دانه را افزایش دهـد علـت ایـن مسـئله     
بدلیل مصرف کود نیتـروژن در مرحلـۀ پـس از گلـدهی اسـت امـا در       

یابد و گیاه بیشـتر  چندان افزایش نمیآبیاري وزن هزار دانه شرایط کم
تعداد دانه در بلال را از طریق مصرف کود نیتـروژن در مراحـل رشـد    

دهد.رویشی و گلدهی را افزایش می
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Introduction

Poor management of irrigation and nitrogen are major factors in reducing yield. Although 94 percent of total
water extractable and 64 percent of water used in agriculture, only 21 percent of the cultivated land is irrigated.
In such circumstances irrigation to increase production per unit of water and efficient use of scarce water
resources will be necessary and inevitable. Nitrogen is a limiting factor in crop production along with water in
arid and semiarid regions. Many research have shown that the management of nitrogen during the growing
season is essential. The need to establish the proportion of nitrogen and soil moisture availability is essential. In
situations where sufficient water is not available, favorable conditions of work and not wasting resources,
particularly water and nitrogen use efficiency leads and water and reduces the nitrogen use efficiency. The aim
of this study, was to use chlorophyll meter for determination the timing and amount of nitrogen fertilizer plant in
order to optimize the use of nitrogen under deficit irrigation.

Materials and Methods

An experiment was conducted as split split plot based on randomized complete block design with three
replications at the Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad during 2013 cropping season. Irrigation
treatments were arranged in main plot with two levels including: 70 and 100 percent water supply, Nitrogen
Index in sub plots by two levels including: 90 and 95 percent and sub-sub factor in both the 50 and 100 kg of
nitrogen per hectare. Density of 66,600 plants per hectare was considered. In each block a control plot was
considered that the amount of nitrogen that was always at an optimal level, so that the total amount of nitrogen,
25 percent more than the amount recommended by soil test (360 kg per hectare).The control plot was used for
the comparison with other treatments SPAD device. According to the nitrogen index was determined with using
of 1 equation (Arshadi and Khazaei, 2008):

Analysis of variance was performed using SAS computer software packages. The main effects and
interactions were tested using the Duncan's multiple range test at 5%  level.

Results and Discussion

The results showed that the highest leaf area index number of kernels per ear (435), biomass (814 g.m-2) and
economic yield (397 g.m-2) obtained for full irrigation and nitrogen index of 95%. The interaction between
irrigation and nitrogen fertilizer on leaf area index, grain weight per ear, biomass and harvest index was
significant. Although 95% of nitrogen index and 100 kg of nitrogen per hectare compared to 90 percent of
nitrogen index and 50 kg of nitrogen per hectare, 11% leaf area index, 41% number of grain per ear and 18%
biomass increased but it was not significant. Although the highest leaf area index, grain weight per ear, biomass
and economic yield has been in treatment of 100 percent irrigation, 95 percent nitrogen index and nitrogen
fertilizer 100 kg.ha-1 it was not significant. It seems that in full irrigation and defficit irrigation, 100 kg nitrogen
per hectare and 95 percent nitrogen index has high effect on economic yield.

Conclusions

The results showed that the water requirement of 100 and 70%, 95% of nitrogen index and 100 kg of nitrogen
per hectare compared to the, 90% nitrogen index and 50 kg of nitrogen per hectare increased leaf area index,
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grain weight, biomass. When the index is less than 95% nitrogen, it can be used to detect a lack of nitrogen in
corn. In this experiment, rate of nitrogen and N timing showed significantly affect on qualitative and quantitative
yield and some agronomic characteristics.

Keywords: Economic yield, Nitrogen index


