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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393زمستان ، 4، شماره جلد شانزدهم

اثر میزان آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و انتقال مجدد ماده خشک ذرت 
260رقم سینگل کراس 

Effect of irrigation and nitrogen fertilizer on grain yield, yield components and dry
matter remobilization of maize cv. SC260

2و عبداالله بحرانی1مهتا حق جو

چکیده
مجله علوم . 260اثر میزان آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و انتقال مجدد ماده خشک ذرت رقم سینگل کراس . 1393. بحرانی. و ع. حق جو، م

.278-292):4(16. زراعی ایران

بـه منظـور ارزیـابی اثـر     .مدیریت مصرف نیتروژن در شرایط کمبود آب یکی از عوامل مهم در بهبـود عملکـرد ذرت مـی باشـد    
محدودیت آب و مصرف کود نیتروژن بر محتواي کلروفیل، کاروتنوئیدها، عملکـرد دانـه و اجـزاي عملکـرد و سـهم انتقـال مجـدد        

در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 1391و 1390در  دو سال ، آزمایشی260ماده خشک در ذرت رقم سینگل کراس 
. هاي کامـل تصـادفی در چهـار تکـرار بـود     هاي خرد شده در قالب طرح بلوكطرح آزمایشی مورد استفاده کرت. شیراز انجام شد

درصد تخلیه رطوبتی آب قابل استفاده در خاك و عامـل فرعـی شـامل     80و60، 40،20عامل اصلی شامل چهار سطح آبیاري پس از 
درصد، 20نتایج نشان داد که تیمار آبیاري در تخلیه رطوبتی . بودند) کیلوگرم در هکتار 300و250، 200، 150( چهار سطح نیتروژن 

نسـبت  bوaداراي بیشترین عملکرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، شاخص کلروفیل و محتوي کلروفیـل  
درصد تخلیه رطوبتی و سـطح  80بیشترین سهم انتقال مجدد ماده خشک ساقه و برگ به دانه در تیمار آبیاري در . به سایر تیمارها بود

کیلـوگرم   150درصـد تخلیـه رطـوبتی و تیمـار کـودي      20در هکتار و کمترین مقدار آن در تیمار آبیاري در کیلوگرم 300کودي 
درصد تخلیه رطوبتی و کمترین مقـدار  80بیشترین مقدار کاروتنوئیدها نیز مربوط به  تیمار آبیاري در . نیتروژن در هکتار بدست آمد

نتایج کلی این آزمایش نشان داد که مصرف کـود نیتـروژن   .  د  تخلیه رطوبتی بوددرص20مربوط به تیمار تخلیه رطوبتی آبیاري در 
کیلـو گـرم در هکتـار تفـاوت     300و 250کلیه صفات گیاهی ذرت را در تیمارهاي آبیاري افزایش داد، هرچند بـین تیمـار کـودي    

کیلـوگرم نیتـروژن در   250سـطح کـودي   مصرف کود نیتروژن باعث تخفیف اثر سوء کمبود آب گردید و . داري مشاهده نشدمعنی
افزایش مصرف کود نیتروژن در هر سطح از تخلیه رطـوبتی باعـت افـزایش    . تمام سطوح تخلیه رطوبتی، بیشترین اثر مثبت را داشت

 ـ    ه سهم انتقال مجدد ماده خشک گردید وبیشترین سهم انتقال مجدد در بالاترین میزان کود نیتروژن به همـراه بـالاترین سـطح تخلی
رسد که مصرف کود نیتروژن از طریق افزایش سهم انتقال مجدد مـاده  بر اساس نتایج این آزمایش به نظر می.  رطوبتی به دست آمد

.شودمی260خشک، باعث رفع اثر سوء تنش کمبود آب در ذرت سینگل کراس 

.فیلشاخص برداشت،کود نیتروژن و محتواي کلروتخلیه رطوبتی، ذرت،: هاي کلیديواژه

باشدمیرساله دکتري نگارنده اول این مقاله مستخرج از 2/07/1393:تاریخ پذیرش25/1/1392:تاریخ دریافت
دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحدکرجدکتري دانشجوي سابق-1
)مکاتبه کننده(انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران عضو . استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز-2
)abahrani@iauramhormoz.ac.ir: پست الکترونیک(
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مقدمه
Zea mays(ذرت  L. (  سومین غله مهم در دنیا بعـد از

، زمـان کاشـت آن  بـا توجـه بـه   گندم و برنج اسـت کـه   
هـاي محیطـی، مخصوصـا     معـرض تـنش  ممکن است در 

ــرار گیــرد      ــنش طــولانی کمبــود آب ق ). Li, 2007(ت
هــاي محیطــی تــرین تــنشتــنش خشــکی یکــی از مهــم 

ــاثیر       ــه ت ــت ک ــاورزي اس ــدات کش ــر تولی ــذار ب تاثیرگ
تـنش  ). Lauer, 2003(چشمگیري بر عملکـرد دانـه دارد   

افتــد کــه رطوبــت خــاك در خشــکی زمــانی اتفــاق مــی
ش پیدا کند و گیاه توانایی کافی براي اطراف ریشه کاه

خشـکی،  ). Benjamin, 2007(جذب آب را نداشته باشد 
رشد و تولید مثل  گیاه را نسبت به دیگر عوامل محیطـی  

ه خشــک، بــه میــزان بیشــتري در شــرایط خشــک و نیمــ
Ozturk  and  Aydin, 2004; Villagra(کنـد  محدود می

and Cavagnaro, 2006 .( ــار ــدم و همکـــ ان مجـــ
)Mojadam et al., گزارش کردنـد کـه تغییـرات    ) 2010

فیزیولوژیک و بیولوژیک بی شماري در گیاهانی که بـا  
ادمیـدز و  . افتـد تنش خشـکی مواجـه هسـتند اتفـاق مـی     

Edmeads(همکاران  et al., گزارش کردنـد کـه   ) 1998
17حـدود  عملکرد دانه ذرت در منـاطق گرمسـیري  در  

یابد که این کاهش بستگی به شدت و درصد کاهش می
Dhillon(دیلـون و همکـاران   . زمان خشکی دارد et al.,

هــاي گــزارش دادنــد کــه تــاخیر در ظهــور گــل )  1995
نر،کاکل دهی و رشد بلال و گرده در ذرت بسـتگی بـه   
مدت زمانی دارد کـه گیـاه در معـرض تـنش آبـی قـرار       

Vafabakhsh(مکـاران  وفـا بخـش و ه  . گیردمی et al.,

گـزارش  در خصوص اثر تنش خشـکی بـر ذرت   ) 2008
ــا افــزایش شــدت تــنش خشــکی تخریــب  کردنــد کــه ب
ــیش رنگیــزه ــا ســرعت ب تــري صــورت هــاي کلروفیــل ب

Bahrani(بحرانـی و همکـاران   .گیـرد مـی  et al., 2011 (
وقتی گیاه دچار تنش هاي حاصل از گزارش کردند که 

شود، فتوسـنتز جـاري کـاهش    وبت میمواد غذایی و رط
اده کند و گیاه براي جبـران آن، انتقـال مجـدد م ـ   پیدا می

عملکـرد زیسـت   .دهـد هـا را افـزایش مـی   خشک به دانه

توده نیز تحت تنش خشکی قرار گرفته و باعـث کـاهش   
گــزارش شــده عملکــرد زیســتی در  .شــودعملکــرد مــی

75تـا  61شرایط پـایین بـودن محتـوي رطوبـت خـاك،      
درصد تیمارهاي مطلوب بوده اسـت و کـاهش رطوبـت    

در 66تـا  49قبل و بعد از گرده افشانی،  عملکرد دانه را 
). Jun-chen and Dai-Junying, 1996(صد کاهش داد 

فشـار  باعثنیز علاوه بر کمبود آب، کمبود نیتروژن 
افــزایش .شــودمــیمضــاعفی بــر رشــد و عملکــرد گیــاه 

ــه تولیــد م قــدار بیشــتر مــاده خشــک و نیتــروژن منجــر ب
و جـذب بیشـتر رطوبـت از    هاتوسعه ریشهعملکرد دانه، 

باعـث  نیتـروژن عـلاوه بـر آن افـزایش    .شـود خاك مـی 
، افزایش حجم بخش هـوایی گیـاه   ايسبزینهتسریع رشد 

).  Hopkins, 2004(شــود و افــزایش تبخیــر و تعــرق مــی
ــا   ــا و گام ــی )  El-Bana and Gomaa, 2000(ال بان ط

کـه  آزمایشی بیان داشتند که عملکـرد دانـه ذرت زمـانی   
ر هکتــار  کیلــوگرم د125بــه  100ســطح نیتــروژن از  

ژو و .  داري افزایش پیدا کردافزایش یافت،  بطور معنی
Xu(همکاران  et al., دریافتند که کاربرد نیتروژن )2005

در گیاه علاوه بر افزایش عملکرد باعث بهبـود مقاومـت   
فولادمنــد و . شــودیط تــنش خشــکی مــیگیــاه بــه شــرا

Foladmand(همکاران  et al., گزارش کردند کـه  )2006
خــاك، بــین آب قابــل اســتفاده و نیتــروژن   در گنــدم 
وجود دارد، زیرا افزایش نیتروژن منجر بالاییهمبستگی 

به توسعه ریشه شده و آب قابل اسـتفاده در ناحیـه ریشـه    
تـنش رطـوبتی   اثـر سـوء   در نتیجـه و گیاه افـزایش یافتـه  

در صــورتی کــه آب بــه قــدر کــافی  ،یابــدکــاهش مــی
افــزایش مصــرف کــود نیتــروژن باعــث ،موجــود نباشــد

.گرددمیافزایش تنش رطوبتی وارد شده به گیاه 
، استان فارس با سطح زیـر  1389-90در سال زراعی 

هـاي خوزسـتان و   نهزار هکتار، پـس از  اسـتا  60کشت 
درصد در جایگاه سوم تولیـد ذرت  22کرمانشاه با سهم

بـا توجـه خشـک و    ). Anonymous, 2010(قرار گرفـت  
بـه  (نیمه خشک بودن اقلیم فارس و کمبود آب آبیـاري  

توجه ویژه بـه  )  هاي اخیرخصوص به علت خشک سالی
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"...دانهاثر میزان آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد "

٢٨٠

آبیــاري بــا دورهــاي مناســب همــراه بــا مقــادیر مناســب  
زودس مصرف کود نیتروژن و همچنین استفاده از ارقـام  

در همـین رابطـه آزمـایش    .تواند راهگشا باشدذرت، می
در مورد مصرف بهینه آب و کود نیتروژن در مورد رقـم  

، آنتـر بـودن  زودرسبـا توجـه بـه    260سینگل کـراس  
اجتناب از مصادف شـدن  ،صرفه جویی در مصرف آب

جلــوگیري از تــأخیر در رشــد گیــاه بــا ســرماي پــاییزه و 
. باشدمیضروري،هاي پائیزهکشت

یــن آزمــایش بررســی اثــر متقابــل ااجــرايهــدف از 
هاي مختلف آبیاري و سطوح مختلف نیتـروژن بـر   رژیم

، bوaعملکرد دانه، اجزاي عملکرد، محتواي کلروفیل 
کاروتنوئیــدها و انتقــال مجــدد مــاده خشــک از ســاقه و  

بـوده  260برگ بـه دانـه در ذرت رقـم سـینگل گـراس      
.است

هامواد و روش
تحقیقـاتی دانشـکده   -مزرعه آموزشیاین تحقیق در 

طـول  آزاد اسـلامی واحـد شـیراز بـا     کشاورزي دانشگاه 
ــایی  ــایی 36درجــه و 52جغرافی دقیقــه و عــرض جغرافی

متر 1810دقیقه و ارتفاع از سطح دریاي 33درجه و 29
ــا مســاحت در قطعــه زمینــی 1391و 1390در دو ســال  ب

اطلاعـات هواشناسـی محـل    . اجـرا شـد  متر مربـع  3000
ــدول   ــایش در ج ــراي آزم ــکاج ــت ی ــده اس ــه ش . ارائ

طـرح  در قالـب  هاي خرد شدهآزمایش به صورت کرت
. چهـار تکـرار اجـرا شـد    درهاي کامـل تصـادفی  بلوك
20چهار سـطح آبیـاري پـس از    شامل هاي اصلیکرت

)MD1( ،40)MD2 (،60)MD3 ( 80و)MD4  ( درصــد
چهـار  هـاي فرعـی شـامل    کـرت خاك وتخلیه رطوبتی 

N1 ( ،200)N2 ( ،250(150شـامل  سطح کود نیتـروژن 
)N3 ( 300و)N4 (    کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص

از منبع اوره که در سه زمان کاشت، ساقه رفـتن و ظهـور   
اي فسـفر و پتـاس بـر    ه ـکود.گل نـر مصـرف شـد، بـود    

اساس نتایج آزمون خاك قبـل از کاشـت بـذر مصـرف     
).2جدول (دندش

رقم هیبرید جدید زودرس رقم ذرت مورد استفاده
این رقم مناسب .  بود260اي سینگل کراسذرت دانه

ــرد    ــدل س ــدل و معت ــاطق معت ــراي کشــت دوم در من ب
-110بـا طـول دوره رشـد    بعد از برداشت گنـدم کشور

تــن در هکتــار  9-11روز  بــا میــانگین عملکــرد   105
فـارس، اصـفهان،   هاياستانمثلی در مناطقباشد که می

,Dehghanpour(شـود  کشـت مـی  کرمانشـاه وخراسـان 

تیـر مـاه در  قطعـه    15کاشت در هر دو سـال در  ). 2008
. زمینی که در سال قبل به صورت آیش بـود، انجـام شـد   

د، تعـداد خطـوط   عـد 16هـا در هـر بلـوك    تعداد کرت
و طول هر خط کاشـت شـش   کشت در هر کرت هشت

ها بـا تـراکم هفـت    سانتی متر بین ردیف75متر به فاصله 
با توجه به قوه نامیه، خلوص فیزیکی و (بوته در متر مربع 

بـراي جلـوگیري از   . در نظـر گرفتـه شـد   )وزن هزار دانه
هـا،  هاي تحت آبیاري  به سـایر کـرت  نفوذ آب از کرت

متر فاصـله  5/1هاي فرعی و یک خط نکاشت بین کرت
بین تکرارها نیز دو متـر در  هاي اصلی و فاصلهبین کرت

اي ها به صورت قطـره ه کرتلیآبیاري ک. نظر گرفته شد
ــتیکی     ــاي پلاس ــتفاده از نواره ــا اس ــله  )Tape(ب ــا فاص ب

. گرفتاتمسفر، انجام 20سانتی متر و فشار 20هاي نازل
حجم آب ورودي به کرتها با استفاده از کنتـور محاسـبه   

بـراي برنامـه   جهـت تعیـین رطوبـت خـاك     . دشو تنظیم 
ریزي آبیـاري  بـا نمونـه بـرداري بـه صـورت روزانـه از        
خاك به وسیله مته نمونه برداري درصـد رطوبـت وزنـی    

زیر بدست آمـد  ل از آبیاري با استفاده از رابطهخاك قب
)Alizadeh, 1996 .(= × 100 )1(

mθ :    ،درصـد رطوبـت وزنـیWet soil :  وزن خـاك
میـزان  . باشـند وزن خاك خشک می: Dry soilمرطوب، 

محاســبه شــد زیــرآب آبیــاري نیــز بــا اســتفاده از رابطــه 
)Alizadeh, 1996 .(
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)1391و1390(اطلاعات هواشناسی محل اجراي آز مایش در طول فصل رشد ذرت-1جدول 
Table 1. Meteorological information during the growth season of maize in experimental site (2012 and 2013)

آفتابیساعاتمیانگین
Average sunny hour  (day-1)

بارندگیمیانگین
Average Rainfall (mm)

دمامیانگین
Average Temp. (°C)

دماي بیشینهمیانگین
Maximum Temp. (°C)

دماي کمینه میانگین
Minimum Temp. (°C)

ماه
Month

سال
Year

.Junتیر10.73032.628.522.5
.Julمرداد9.98025.528.123.0

Aug.1390شهریور10.05022.028.215.2
2012

.Sepمهر9.69017.9219.8
.Octآبان8.150.7811.217.84.4
.Junتیر10.5024.72921.4
.Julمرداد10.5024.32722.2
Aug.1391شهریور9.34021.924.419.5

2013
.Sepمهر9.180.2717.221.514.5

.Octآبان80.511174.6

خصوصیات خاك محل اجراي آز مایش -2جدول 
Table 2. Soil properties of the experimental site

عمق
Depth
(cm)

سیلت
Silt %

رس
Clay
(%)

شن
Sand
(%)

اسیدیته خاك
pH

یکیالکترهدایت
EC

(dS.m-1)

اشباع
SP
(%)

نیتروژن کل
N

(%)

کربن آلی
O.C
(%)

فسفر قابل جذب
P

(mg.kg-1)

پتاسیم قابل جذب
K

(mg.kg-1)
0-30 44 34 22 7.64 0.57 54 0.02 0.38 8.5 250

30-60 42 44 14 7.73 0.42 66 0.01 0.20 4.5 120
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٢٨٢

= ( )× × × )2                       (
V :  ،حجم آب آبیـاريMD :    درصـد وزنـی رطوبـت

درصـد  : خاك در ظرفیت رطوبت زراعـی خـاك،    
وزن مخصـوص  : رطوبت وزنی خاك قبل از آبیاري، 

مسـاحت  : A، ) گرم بر سانتی متر مکعب(ظاهري خاك 
عمق توسه ریشه : Drootآبیاري شده بر حسب متر مربع، 

در ایـن  (باشـند  رانـدمان آبیـاري مـی   : بر حسب متر و 
اي آزمایش با توجه بـه اینکـه آبیـاري بـه صـورت قطـره      

.)درصد درنظر گرفته شـد 90راندمان آبیاري انجام شد 
در مرحلـه  تیمارهاي آبیاري بعد از اسـتقرار گیـاه   اعمال

و اعمال تیمار کود نیتروژن در سـه  ) ZGS23(برگی پنج
و ) ZGS23(مرحلــه قبــل از کاشــت، قبــل از ســاقه رفــتن 

در طـول  . گرفـت انجـام  ) ZGS50(نـر آذیـن ظهور گل
 ــ ــرل عل ــایش کنت ــورت   فآزم ــه ص ــام ب ــرز انج ــاي ه ه

صفات گیاهی مـورد بررسـی شـامل    . انجام شدمکانیکی

:موارد زیر بود
گیري سهم انتقال مجدد ماده خشک بـه  براي اندازه

و رســیدگی ) ZGS67(در دو مرحلــه کاکــل دهــی دانــه 
، ســاقه و بــرگ پــنج بوتــه از    )ZGS85(فیزیولوژیــک 

ــه صــورت تصــادفی برداشــت شــد و در هــر   هرکــرت ب
سـاعت در  48دت ها بطـور جداگانـه بـه م ـ   مرحله نمونه

ــاي  ــپس  75دم ــک  و س ــانتیگراد در آون خش ــه س درج
توزین شده و از اخـتلاف وزن نمونـه هـا در دو مرحلـه،     

سپس سـهم  . میزان انتقال مجدد ماده خشک بدست آمد
3انتقال مجدد ماده خشک ساقه و برگ به دانه از رابطـه 

).Papakosta and Gagianas, 1991(محاسبه گردید
شـیري   گیـري شـاخص کلروفیـل در مرحلـه    انـدازه 

)ZGS82  (بــرگ  بـــلال بـــا اســـتفاده از دســـتگاه  روي
ــر دســتی  ) SPAD 502, Minolta, Japan(کلروفیــل مت

وa،bگیـري محتـواي کلروفیـل    براي انـدازه .انجام شد

سهم انتقال مجدد ماده خشک به دانه =)میزان انتقال مجدد ماده خشک/عملکرد دانه(  ×100 )3(

)ZGS82(در مرحله شـیري کاروتنوئیدها نمونه برداري
ها در یخ قـرار  بلال از هر کرت انجام شد، نمونهاز برگ

گرم ازبـرگ  5/0داده شد و پس از انتقال به آزمایشگاه، 
بـه مـدت چهـار    DMSOمیلـی لیتـر محلـول   10دربـلال  

درجه سانتیگراد قرار داده و 80در دماي ساعت در آون
پس از کالیبره کردن دستگاه اسپکتروفتومتر  بـا محلـول   

DMSO    و قرار دادن محلول هاي اسـتخراج شـده از هـر
645تیمار در دستگاه، مقدار جذب در طـول مـوج هـاي   

ومتر نــــان470و )bکلروفیــــل a( ،665)کلروفیــــل (
گیـري اجـزاي   بـراي انـدازه  . قرائت شد)  کاروتنوئیدها(

بوتــه از هـر کـرت بـه صــورت    10تعـداد  عملکـرد دانـه  
س از شـمارش تعـداد کــل   پ ـ. تصـادفی انتخـاب گردیـد   

هـا،  تعـداد دانـه    ها و تقسیم نمودن آن بر تعداد بـلال دانه
شـمارش دانـه در هـر بـلال    تعـداد .در بلال بدست آمد

.دم ـوزن هزار دانه بدسـت آ و سپس گردیدتوزین شده
5/0(هابعد ازحذف حاشیه از خطوط کاشت تمام کرت

برداشـت نهـایی   ) متر از پایین هـر خـط  5/0متر از بالا و 
عملکـرد  هـا،  نمونـه انجـام شـد و پـس از تـوزین    هـا بوته

دانه هـا از  جداسازيپس از . شدگیرياندازهبیولوژیک
در نهایت شاخص و عملکرد دانه نیز به دست آمدبلال،

.برداشت محاسبه شد
دو هـاي  هـا تجزیـه مرکـب داده   جهت پردازش داده

یکنواختی واریـانس هـاي خطـاي    (آزمون بارتلت سال،
انجام گرفت و سپس بر اسـاس نتـایج حاصـل    ) آزمایشی

از آزمون، تجزیه مرکب داده ها  با استفاده از نـرم افـزار   
SAS  و براي رسم نمودارها از  نرم افـزارEXCEL  انجـام

اي ها از طریـق آزمـون چنـد دامنـه    میانگینهمچنین. شد
.پنج و یک درصد انجام شددانکن در سطح احتمال
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نتایج و بحث
نشان داد که تیمار هاي آبیاري نتایج تجزیه واریانس

مقایسه . تاثیر معنی داري بر عملکرد دانه داشتند
تخلیه درصد20ها نشان داد که تیمار آبیاري در میانگین

رد دانه در مقایسه داراي بیشترین عملک) MD1(رطوبتی 
دامنه تغییرات عملکرد در بین . ها بودبا سایر تیمار

گرم در هکتار بود که کیلو8877تا 6533تیمارها از 
کیلوگرم در هکتار 8877بیشترین عملکرد با میانگین 

و کمترین عملکرد با میانگین ) MD1(مربوط به تیمار 
80آبیاري در گرم در هکتار مربوط به تیمار کیلو6533
نتایج تجزیه. بود) MD4(تخلیه رطوبتی درصد

یهتخلدرصد10هرازاينشان داد که بهرگرسیونی
کیلوگرم در هکتار 89نه، داعملکردخاك،ازرطوبتی
. )1شکل (یافتکاهش

کیلوگرم 250افزایش مصرف کود نیتروژن تا سطح 
نتایج تجزیـه . در هکتار، باعث افزایش عملکرد دانه شد

افـزایش کیلـوگرم هـر ازاينشان داد که بهرگرسیونی
هشـت کیلـوگرم در   نهداعملکردنیتروژن،کودمصرف
مصـرف کـود نیتـروژن    ). 2شکل (یافتافزایشهکتار، 

تیمارهـایی کـه تحـت شـرایط کمبـود آب بودنـد تـا        در
حــدودي عملکــرد دانــه را افــزایش داد، بــه طوریکــه در 
ــزایش      ــت، اف ــود داش ــود آب وج ــه کمب ــایی ک تیماره

کیلـوگرم در هکتـار، عملکـرد    250مصرف نیتروژن تـا  
جـدول  (درصـد افـزایش داشـت    17دانه نسبت به شاهد 

60تیماردرداري بین تیمارهاي آبیاريفاوت معنیت). 3
درصـد 80و آبیـاري در  ) MD3(تخلیـه رطـوبتی   درصد

کیـردا و همکـاران   . مشاهده نشـد ) MD4(تخلیه رطوبتی 
)Kirda et al., م کردنـد  در آزمایشی دو ساله اعلا) 2005

آبیـاري معمـول و کمبـود    که عملکرد ذرت در شـرایط 
بـوژرت  .ر بودمتغیتن در هکتار 79/10تا 19/9آب بین 

Bozkurt(و همکـاران   et al., اظهـار داشـتند کـه    ) 2006
عملکرد ذرت در شرایط بدون تنش و تنش خشکی بـین  

ــا 18/6 ــود  79/9ت ــر ب ــار متغی ــن در هکت ــد و . ت فولادمن
Foladmand(همکــاران  et al., بیــان داشــتند در )2006

افـزایش  ،که آب بـه قـدر کـافی موجـود نباشـد     صورتی
تـنش رطـوبتی   تشـدید اثـر  باعـث  مصرف کود نیتروژن 

رو یابـد، از ایـن  عملکرد گیاه کاهش میشده و در نتیجه
قابـل  نیتـروژن در شرایط کمبود آب مصرف زیاد کـود 

.نیستتوصیه 
نتایج آزمایش نشـان دادکـه تیمارهـاي آبیـاري اثـر      

ایـن تغییـرات بـین    .داري بر وزن هزار دانه داشـتنند معنی
بیشترین وزن هـزار دانـه در تیمـار    .گرم بود261تا 202

بـا میـانگین   ) MD1(تخلیه رطوبتی درصد20آبیاري در 
80گـرم و کمتــرین مقـدار در تیمــار آبیــاري در   9/261

ــا میــانگین ) MD4(تخلیــه رطــوبتیدرصــد گــرم 202ب
کمبـود آب وزن هـزار دانـه  را    ). 3جدول (مشاهده شد 

تیمارهـاي  کاهش داد هرچند تفاوت معنی داري در بـین  
و آبیـاري  ) MD3(تخلیه رطـوبتی درصد60آبیاري در 

نتایج . ده نشدمشاه) MD4(تخلیه رطوبتیدرصد80در 
بـر  دارينشان داد که تیمارهاي کود نیتـروژن اثـر معنـی   

بیشترین وزن هـزار دانـه در تیمـار   . ندوزن هزار دانه داشت
ــانگین   300 ــا می ــار ب ــوگرم در هکت ــرم و 9/261کیل گ
کیلــو گــرم در 150رین مربــوط بــه ســطح کــودي کمتــ

نتایج نشان داد . گرم به دست آمد202هکتار با میانگین 
وزن ،کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار300کــه  در تیمــار 

گرم در کیلو150رصد در مقایسه با تیمار د24هزار دانه 
بـین  داري افزایش داشت، هر چنـد تفـاوت معنـی   هکتار
ــودي  تیمار ــاي  ک ــار  300و 250ه ــرم در هکت ــو گ کیل

). 3جدول (مشاهده نشد 
داري بـر تعـداد دانـه در    هاي آبیاري اثـر معنـی  تیمار

20بیشترین تعداد دانه در تیمـار آبیـاري در   . بلال داشتند
و کمتـرین  )دانـه MD1 ()549(تخلیـه رطـوبتی  درصـد 

تخلیــه رطــوبتی درصــد80مقــدار در تیمــار آبیــاري در 
)MD4 ()202ها نشان مقایسه میانگین. مشاهده شد)دانه

تعـداد  ،کیلوگرم در هکتـار 300داد که در تیمار کودي 
تولیـد شـد، در   ) دانـه 549میـانگین (دانه در بلال بیشتري 

300و250داري بـین تیمارهـاي   صورتیکه تفاوت معنـی 
).3جدول (کیلوگرم در هکتار مشاهده نشد
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از خاكبه سطوح تخلیه رطوبتی260واکنش عملکرد دانه ذرت سینگل کراس -1شکل
Fig. 1. Grain yield response to moisture depletion of soil in maize (SC260)

به سطوح کود نیتروژن260واکنش عملکرد دانه ذرت سینگل کراس -2شکل
Fig. 2. Grain yield response to nitrogen fertilizer rates in maize (SC260)
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در  برهمکنش تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن 260مقایسه میانگین صفات گیاهی ذرت سینگل کراس -3جدول  
)1392و 1391( 

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of maize (SC260) in interaction effect of irrigation and

nitrogen fertilizer treatments (2012 and 2013)

صفات گیاهی
Plant  characteristics

تعداد دانه در بلال
No. grain.ear-1

وزن هزار دانه
1000-grain weight

(g)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1 )

عملکرد دانه
Grain yield
(kg.ha-1 )

شاخص برداشت
Harvest index

(%)
Treatmentsي آزمایشیتیمارها

کود نیتروژن
N fertilizer

kg.ha-1

آبیاري
Irrigation

150 درصد20آبیاري در
تخلیه رطوبتی

Irrigation at 20%
(MD) (MD1)

501b 221.3c 13801c 7556b 52b
200 514b 239.0b 14110b 8171ab 53b
250 541a 260.9a 16732a 8700a 58a
300 549a 261.9a 15152ab 8877a 57a
150 درصد 40آبیاري در

تخلیه رطوبتی
Irrigation at 40%

(MD) (MD2)

498b 228.8b 13441c 7229b 52b
200 501b 235.6ab 14332b 8055ab 53b
250 514a 240.7a 15952a 8410a 56a
300 522a 243.1a 16200a 8432a 56a
150 درصد60آبیاري در

تخلیه رطوبتی
Irrigation at 60%

(MD) (MD3)

483b 212.2b 14332a 6914c 48c
200 460c 225.6a 13831b 7521b 54b
250 485b 231.9a 14460a 8330a 57a
300 491a 214.8b 13832b 7521b 54b
150 تدرصد 80آبیاري در

خلیه رطوبتیت
Irrigation at 80%

(MD) (MD4)

403c 202.3b 13171b 6533b 49b
200 481a 219.1a 13841ab 7033ab 51ab
250 460b 223.4a 14072a 7395a 52a
300 464b 203.1b 14101a 7428a 53a

ندارندداريتفاوت معنیسطح احتمال پنج درصداي دانکن دردامنههایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند ر هر ستون میانگیند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range

Test.  (MD): Moisture Depletion

ــایج ال شــیخ      ــا نت ــوع ب ــن موض )  El-Sheikh, 1999(ای
در شـرایط  در ذرتکـاهش تعـداد دانـه   مبنی بـر اینکـه   

تنش خشکی، به خصوص تنش شـدید بـه دلیـل اخـتلال     
افشانی و تشدید پدیده عقیمـی و درصـد سـقط    در گرده
.مطابقت داشت،باشدجنین می

عملکرد مـاده خشـک در تیمـار آبیـاري در     بیشترین
16732بــا میــانگین ) MD1(تخلیــه رطــوبتیدرصــد20

کیلوگرم در هکتار و کمتـرین  مقـدار در تیمـار آبیـاري     
13171بـا میـانگین   ) MD4(تخلیه رطوبتیدرصد80در 

سـطوح  ). 3جـدول  (گرم در هکتار بـه دسـت آمـد    کیلو
لکرد بیولوژیـک  کود نیتروژن نیز تاثیر معنی داري بر عم

300داشتندکه بیشترین عملکرد مربوط به تیمـار کـودي   

ــانگین   ــا می ــوگرم  ب ــار و  16732کیل ــوگرم در هکت کیل
کیلوگرم با میـانگین  150کمترین مقدار مربوط به تیمار 

نتـایج نشـان داد کـه بـا     . گرم در هکتار بـود کیلو13171
افزایش کود نیتروژن عملکرد بیولوژیک افزایش یافـت،  

کیلــو در  هکتــار 300و250امــا بــین تیمارهــاي کــودي 
کمبود نیتروژن به علـت  . داري مشاهده نشدتفاوت معنی

کاهش اندازه و دوام سطح برگ، باعـث کـاهش میـزان    
و فتوسنتز گیـاه  تابشدریافتی، کارآیی استفاده از تابش

زراعی شده و به موازات آن عملکرد بیولوژیک کاهش 
ــی ــد م Lak(یاب et al., ــچارف   ).2008 ــد و اس وي بول

)Wiebold  and Scharf, 2006 ( در بررســی اثــر کــود
ــروژ ــد کــه مصــرف کــود   نیت ن در ذرت گــزارش کردن
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"...دانهاثر میزان آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد "

٢٨٦

. شودنیتروژن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک می
و کـود نیتـروژن   هاي آبیارينتایج نشان داد که تیمار

. داري بــر شــاخص برداشــت داشــتندهــر دو تــاثیر معنــی
درصـد مربـوط   58ترین شاخص برداشت با میـانگین  بیش

) MD1(تخلیـه رطـوبتی  درصـد 20به تیمـار آبیـاري در   
درصـد مربـوط بـه    48وکمترین مقـدار آن بـا میـانگین    

بـود  ) MD4(تخلیـه رطـوبتی  درصد80تیمار آبیاري در 
با افـزایش کـود نیتـروژن شـاخص برداشـت      ). 3جدول (

مربوط بـه تیمـار کـودي    افزایش یافت و بیشترین  مقدار 
کیلوگرم در هکتار بود، هرچند بـین تیمـار کـودي    250
گرم نیتــــروژن در هکتــــار تفــــاوت کیلــــو300و250

همکـاران  وسـتر ). 3جـدول  (داري مشـاهده نشـد  معنـی 
)Setter et al., ازآبکمبـود کـه داشـتند اظهار)2001

کـه باشدمیگیاهنموورشدکنندهمحدودعواملجمله
اخـتلال موجـب تولیـدي، خشکمادهکاهشبرعلاوه

کـاهش نتیجـه درودانـه بـه هـا تسهیم کربوهیدراتدر
Pandey(همکـاران  وپانـدي .شـود شاخص برداشت می

et al., در شـاخص برداشـت  کـاهش دلیـل نیـز )2000
بیشـتر حساسیتراخشکیشدیدتنششرایطدرذرت 

رشدبامقایسهدرنامطلوبشرایطبهنسبترشد زایشی
.دادندگزارشرویشی 

نتایج نشان داد که سهم انتقال مجدد ماده خشـک از  
برگ و ساقه به دانه تحت تاثیر سـطوح کـود نیتـروژن و    

بـا افـزایش   ). 4جـدول  (هاي آبیـاري قـرار گرفتنـد   تیمار
سطوح نیتروژن و تیمارهاي آبیاري، سـهم انتقـال مجـدد    

اثر متقابل تیمار .ماده خشک ساقه و برگ افزایش یافت
ــروژن نشــان داد کــه بیشــترین ســهم    ــاري و کــود نیت آبی

تخلیـه رطـوبتی   درصـد 80مربوط بـه تیمـار آبیـاري در    
)MD4 ( ــا 300و ســطح کــودي کیلــو گــرم در هکتــار ب

درصد و کمترین مقدار مربـوط بـه تیمـار    54/6میانگین 
و ســطح ) MD1(تخلیــه رطــوبتی درصــد20آبیــاري در 

درصـد  67/3رم در هکتار با میـانگین  کیلو گ150کودي
مجـــدم و همکـــاران در گیـــاه ذرت ). 4جـــدول (بـــود 

)Mojadam et al., و سـوزا و همکـاران در گیـاه    ) 2007

Souza(برنج  et al., گزارش کردند کـه افـزایش   ) 1996
تخلیه رطـویتی و کـاربرد کـود نیتـروژن باعـث افـزایش       

7/14نگین سهم انتقال مجدد ماده خشک به ترتیب با میا
درصد در شرایط آبیاري معمول تـا تـنش شـدید    8/22و

بـا مصـرف بهینـه    گـزارش شـده اسـت کـه     . رطوبتی شد
ها در مدت زمان کمتـري نسـبت بـه    برگرشد نیتروژن، 

و مـواد فتوسـنتزي   شـده عدم مصـرف نیتـروژن تکمیـل    
د شـو افشانی به دانه منتقل مـی گردهمازاد ذخیره و بعد از 

)Kazemi Poshtmasari et al., هیـوم و کامبـل   ).2008
)Hume and Caompbell, 1992 ( در ارزیـــابی مـــواد

محلول ساقه ذرت گـزارش کردنـد کـه در پایـان فصـل      
هـاي  رشد اگر فتوسنتز گیاه کاهش یابـد، کربوهیـدرات  

هـاي گیـاه نظیـر سـاقه، چـوب و      قسمتسایرمحلول در 
عهـده  هاي بلال نقش ترمیمی را در رشد دانـه بـر   غلاف

.خواهند داشت
داري بر محتواي کلروفیل تیمارهاي آبیاري اثر معنی

aوbــه  ). 4جــدول (ندداشــت ــزایش شــدت تخلی ــا اف ب
بیشـترین میـزان   . رطوبتی سـنتز کلروفیـل کـاهش یافـت    

تخلیـه  درصـد 20در تیمـار آبیـاري در   bو aکلروفیـل 
و کمتـرین  127/2و  768/3میـانگین  با ) MD1(رطوبتی

تخلیــه رطــوبتی درصــد80میــزان در تیمــار آبیــاري در 
)MD4 (  گـرم بـر گـرم    میلـی 108/0و341/1با میـانگین

مصـرف کـود   ). 4جـدول  (وزن تر برگ به دسـت آمـد   
داري بر محتواي کلروفیل داشـت و  اثر معنینیتروژن نیز 

افـزایش  bوaبا افزایش کود نیتروژن محتواي کلروفیـل  
مربـوط بـه تیمـار    bوaبیشترین محتواي کلروفیـل  . یافت
ن مقــدار مربــوط بــه گرم در هکتــار و کمتــریکیلــو300

اثــر متقابــل کــود .گرم در هکتــار بــودکیلــو150تیمــار 
دار بـود و بیشـترین   ي نیز معنیهاي آبیارنیتروژن و تیمار

20مربوط بـه تیمـار آبیـاري در    bو aمحتواي کلروفیل 
کیلـوگرم در  300و کـود  ) MD1(تخلیه رطوبتیصددر

میلی گـرم بـر گـرم وزن    12/2و 75/3هکتار با میانگین 
80تر برگ و کمترین مقدار مربوط به تیمـار آبیـاري در  

ــه رطــوبتی  ــوگرم150و کــود ) MD1(درصــد تخلی کیل
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)1392و 1391( آبیاري و کود نیتروژن در  برهمکنش تیمارهاي 260میانگین صفات گیاهی ذرت سینگل کراس -4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of maize (SC260) in interaction effect of irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2012 and 2013)

گیاهیصفات 
Plant characteristics

سهم انتقال مجدد
به دانهماده خشک از برگ 

Contribution of dray mater remobilization)
(leaf to the grain)

(%)

سهم انتقال مجدد
ماده خشک از ساقه به دانه

Contribution of dray mater
remobilization

(stem to the grain)
(%)

aکلروفیل 
Chlorophyll a
(mg.g-1 FW)

bکلروفیل
Chlorophyll b
(mg.g-1 FW)

کلروفیلشاخص 
Chlorophyll

index

کاروتنوئیدها
Catenoeid

(mg.g-1 FW)
ي آزمایشیتیمارها

Treatments
کود نیتروژن

N fertilizer
Kg.ha-1

رژیم آبیاري
Irrigation

150 درصد تخلیه رطوبتی20آبیاري در
Irrigation at 20%

(MD) (MD1)

0.66c 3.67c 1.630d 0.985c 14.18c 1.252b
200 0.90b 3.60c 2.483c 1.550b 20.15b 1.288b
250 2.93a 4.47b 3.480b 1.642b 25.70a 1.391b
300 3.09a 5.56a 3.768a 2.127a 26.41a 2.100a
150 درصد تخلیه رطوبتی40آبیاري در

Irrigation at 40%
(MD) (MD2)

1.24c 3.79b 1.438d 0.840c 13.53c 1.117b
200 1.81b 4.00a 2.457c 1.480b 19.64b 1.205b
250 1.84b 4.01a 3.480b 1.620b 23.49a 1.370b
300 3.97a 4.04a 3.706a 1.911a 25.25a 1.664a
150 درصد تخلیه رطوبتی60آبیاري در

Irrigation at 60%
(MD) (MD3)

1.91c 4.14c 1.347c 0.266c 13.27d 1.105b
200 1.92c 4.59b 2.425b 1.410b 18.09c 1.204b
250 2.90b 4.76b 3.444a 1.443b 21.73b 1.33b
300 3.96a 5.30a 3.605a 1.702a 24.94a 1.511a
150 درصد تخلیه رطوبتی80آبیاري در

Irrigation at 80%
(MD) (MD4)

2.13c 4.16c 1.341c 0.108c 12.26c 0.902b
200 2.07c 4.75b 2.405b 1.250b 16.65b 1.071b
250 2.72b 4.76b 3.30a 1.487a 18.25b 1.220a
300 4.02a 6.54a 3.44a 1.487a 20.08a 1.377a

ندارندداريتفاوت معنیسطح احتمال پنج درصداي دانکن درهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهر هر ستون میانگیند
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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گـرم بـر گـرم    میلـی 08/1و 34/1، با میـانگین  در هکتار
نـژاد و بخشـنده   سـاکی  ). 4جـدول  (وزن تر بـرگ بـود   

)Sakinejad and Bakhshandehm 2009 ( نیــز گــزارش
کردند که کمبود شدید رطوبت خاك منجر بـه کـاهش   

ــی  ــروژن از خــاك م ــاهش  جــذب نیت ــر ک شــود و در اث
ــل   ــواي کلروفی ــاه، محت ــروژن در گی ــاهش bو aنیت ک

ــدمــی ــدي و همکــاران . یاب Pandey(پان et al., 2000  (
یت نیتروژن، اثر مثبت کـود  نیزگزارش دادند که محدود

رود، که رطوبـت خـاك از دسـت مـی    نیتروژن را زمانی
دهد و میزان کلروفیـل نیـز تحـت تـاثیر قـرار      کاهش می

)Bahrani and Habili, 1991(بحرانی و هابیلی. گیردمی
نیتـروژن در شـرایط   متـر جذب کنیز گزارش کردند که 

تــنش بــه ویــژه تــنش شــدید خشــکی و بــه مــوازات آن  
کــاهش نیتــروژن بــرگ بــلال، باعــث ایجــاد اخــتلال در 

.گردیدaفرآیند ساخت کلروفیل 
شاخص کلروفیل تحت تـاثیر تیمـار آبیـاري و کـود     

افـزایش شـدت   . نیتروژن و اثر متقابل آنهـا قـرار گرفـت   
تخلیه رطوبتی باعث کاهش سـنتز کلروفیـل شـد، امـا بـا      

7/23تـا 1/16افزایش کـود نیتـروژن شـاخص کلروفیـل    
داري بـین  فزایش یافت، هرچند که تفاوت معنـی درصد ا

ــودي  ــاي کـ ــار 300و 250تیمارهـ ــوگرم در هکتـ کیلـ
ایــن نتــایج بـا نتــایج بــوترا  و  ). 4جـدول  (مشـاهده نشــد  

مبنـی بـر اینکـه    )  Boutraa and Sanders, 2001(ساندرز 
بالاترین شاخص کلروفیل مربوط بـه تیمـار   در گیاه لوبیا 

بالا و کمتـرین شـاخص کلروفیـل    با سطح کود نیتروژن
ژائـو و همکـاران   . مطابقـت داشـت  مربوط به شاهد بود، 

)Zhao et al., نیزگـزارش دادنـد کـه در یـولاف     )  2007
رابطــه مســتقیمی بــین شــاخص کلروفیــل و میــزان کــود  

بازدارنده نیتروژن وجود دارد و تنش خشکی یک عامل
. باشدبراي سنتز کلروفیل می

تـروژن و تخلیـه   کـه تیمـار کـودي نی   نتایج نشـان داد  
داري بــر محتــواي کاروتنوئیــدها   رطــوبتی اثــر معنــی  

نداشـتند، امـا افـزایش کـود نیتـروژ ن منجـر بـه افــزایش        
اثـر متقابـل تخلیـه    ). 4جدول (میانگین کاروتنوئیدها شد 

ــر محتــواي   رطــوبتی و کــود نیتــروژن اثــر معنــی داري ب
نوئیـدها در  بیشـترین میـزان کاروت  . کاروتنوئیدها داشت

و تیمار کودي تخلیه رطوبتی درصد20تیمار آبیاري در 
10/2با میا نگین )  MD1× N4(کیلو گرم در هکتار 300
در مقـدار  گرم بـر گـرم وزن تـر بـرگ و کمتـرین       میلی

ــاري در   ــار آبی ــد 80تیم ــوبتی درص ــه رط ــار تخلی و تیم
با میـانگین  ) MD4×N1(گرم در هکتار کیلو150کودي 

. گرم بر گرم وزن تر برگ بدست آمدمیلی902/0

تیجه گیرين
نتایج این آزمایش نشان داد که تخلیه رطوبتی خاك 

، وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در     دانهبر کاهش عملکرد
بلال، شاخص برداشـت، عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص     

260سـینگل کـراس  در ذرت bوaکلروفیل وکلروفیل 
اثـر تخفیفباعثنیتروژنکود مصرف. تاثیر گذار بود

کیلـوگرم 250سطح کـودي  وگردیدآبکمبودسوء
رااثـر بیشـترین رطـوبتی تخلیـه سطوحتمامدرنیتروژن

افزایش مصرف نیتـروژن در هـر سـطح از تخلیـه     . داشت
رطوبتی باعت افزایش سهم انتقـال مجـدد مـاده خشـک      

در عملکـرد دانـه گردیـد و   ) به خصـوص سـهم بـرگ   (
انتقـال مجـدد در بـالاترین میـزان مصـرف      بیشترین سهم

کود نیتروژن به همراه بالاترین سطح تخلیـه رطـوبتی بـه    
دهد که در زمـانی کـه   این موضوع نشان می.دست آمد

گیاه در شرایط نامساعدي از نظـر رطـوبتی  قـرار گیـرد،     
پرکردن دانه  هاي سبز کاهش یافته و فتوسنتز جاري اندام

.شودتأمین میماده خشک کار انتقال مجدداز سازو
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Effect of irrigation and nitrogen fertilizer on grain yield, yield components and
dry matter remobilization of maize cv. SC260

Haghjoo, M.1 and A. Bahrani2

ABSTRACT
Haghjoo, M. and A. Bahrani. 2014. Effect of irrigation and nitrogen fertilizer on grain yield, yield components and dry matter

remobilization of maize cv. SC 260. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(4): 278-292. (In Persian).

Nitrogen management under water limitation condition is an important factor to obtain high grain yield of

maize (Zea mays L.). To study the effects of irrigation and different nitrogen fertilizer levels on dry matter

remobilization, grain yield, chlorophyll and carotenoid contents of maize cv. SC 260,   a field experiment was

conducted in Research Station of Islamic Azad University of Shiraz, Iran in 2012 and 2013. The experimental

design was split-plot arrangement in randomized complete block design with four replications. The main plots

consisted of four soil moisture depletion (MD): MD1 (20% MD), MD2 (40% MD), MD3 (60% MD) and MD4

(80%MD). Four rates of nitrogen fertilizer application: 150, 200, 250 and 300 kg.ha-1 were randomized in sub-

plots. Results showed that  grain yield, biological yield, chlorophyll index, chlorophyll a, b were significantly

higher in MD1 than the other treatments. However, the highest contribution of stem and leaf dry matter

remobilization to grain and carotenoid were obtained in MD4 and 300 kg N ha-1and the lowest in the MD1

treatment and 150 kg N ha-1. In general, nitrogen application increased all traits of maize; however, there were

no significant difference between 250 and 300 kg N ha-1.Nitrogen fertilizer relieved the negative effects of water

scarcity and 250kg N ha-1at all levels of soil moisture had the greatest effect. Nitrogen application at each

moisture level increased the proportion of drymatter remobilization to grain yield, and the greatest contribution

of remobilization was obtained at the highest rates of N fertilizer with the highest moisture content. Results

showed that increasing nitrogen application enhanced the contribution of dry matter remobilization to grain

under water deficit conditions.

Key words: Chlorophyll content, Harvest index, Maize, Moisture depletion and Nitrogen fertilizer.
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