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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٥تابستان  ،٢ شماره ،هشتم لدج

  
و  اجزاي عملكرد ،  نيتروژن و تراكم بوته در شرايط مختلف رطوبتي بر عملكردسطوح مختلفاثر 

  در خوزستان ٧٠٤اي سينگل كراس  ذرت دانهكارآيي مصرف آب 
Effect of different levels of nitrogen and plant density on grain yield and its 

components and water use efficiency of maize (Zea mays L.) cv. SC. 704 under 
different moisture conditions in Khuzestan 

  
  ۵ و قربان نورمحمدی۴، امير آينه بند۳، سيدعطااالله سيادت۲، احمد نادری۱شهرام لک

 
 چکيده

اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته در شرايط مختلف رطـوبتی بـر عملکـرد، اجـزای     . ۱۳۸۵نورمحمدی، . آينه بند، ق. سيادت، ا. ع. نادری،  س . ، ا .، ش لك
  .١٣٨٥، تابستان ٢جلد هشتم، شماره . مجله علوم زراعی ايران.  در خوزستان٧٠٤سينگل کراس ای  عملکرد و کارآيی مصرف آب ذرت دانه

 
دانه، عملكـرد    عملكرد   ياجزا  و ف نيتروژن و تراكم بوته در شرايط مختلف رطوبتي بر عملكرد           مختل سطوحثير  أتبه منظور بررسي    

   سـال متـوالي       پژوهـشي در دو    ٧٠٤اي هيبريـد سـنيگل كـراس         ذرت دانـه  مصرف آب    بيولوژيككارآيي اقتصادي و    و   بيولوژيك
اين پژوهش در هر سال متـشكل       . وزستان اجرا گرديد   در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خ          )١٣٨٤ و   ١٣٨٣(

در هر آزمايش يـك  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار بود     بلوكطرح  هاي خرد شده در قالب       از سه آزمايش هر يك به صورت كرت       
 ـ  ) I2( ، تنش ملايم  )I1( تيمار آبياري داراي سه سطح شامل آبياري مطلوب       . سطح تيمار آبياري اعمال گرديد     رطـوبتی   ديد  و تنش ش

)I3) (       مرحله استقرار گياهچه(تا مرحله چهار تا پنج برگي . بود)  درصد ظرفيت زراعي ٥٠ و   ٤٠ ،   ٣٠به ترتيب آبياري بر اساس تخليه (
ها انجام و از اين مرحلـه بـه بعـد تيمارهـاي آبيـاري                كرت درصد ظرفيت زراعي در همه       ٣٠ رطوبتي معادل  آبياري بر اساس تخليه   

يتروژن لو گرم نيکN3 = ٢٢٠ و N2 =  ١٨٠ ،  N1 =  ١٤٠( اصلی دارای سه سطح کرتتروژن به عنوان يش نيدر هرآزما. اعمال گرديد
. بودنـد )  بوتـه در مترمربـع     D3 = ٩ و   D2 =٧ /٥ ،   D1 =  ٦( فرعی دارای سه سـطح       کرتز به عنوان    يو تراکم بوته ن   ) خالص در هکتار  

 نبيشتري .دار بود  معنيبيولوژيك و  بر عملكرد دانه  تروژن و تراکم بوته     ي، ن ثير تنش خشكي  أ ت  مركب نشان داد كه    سنتايج تجزيه واريان  
 يدر مقايسه بـا تيمـار آبيـار       رطوبتی   تنش شديد    .مربع مربوط به تيمار آبياري مطلوب بود       گرم در متر   ٢/١٠٥٠به ميزان   عملكرد دانه   

 ـ     ه   ب اً اين كاهش عمدت   ،ديد درصد گر  ٣٥حدود  مطلوب باعث كاهش عملكرد دانه به ميزان          و وزن   لالواسطه كاهش تعداد دانه در ب
ثير مثبـت نيتـروژن در افـزايش        أربوط به ت   که اين افزايش م     افزايش كاربرد نيتروژن موجب افزايش عملكرد دانه شد        .هزار دانه بود  

 ـه اجزای عملکرد به اسـتثنای تعـداد رد         كلي .بت بود ثمبوته نيز    عملكرد دانه به افزايش تراكم       واكنش .تعداد دانه در بلال بود     ف در  ي
افـت، امـا بـين      يو تـراكم کـاهش      رطـوبتی   ش شدت تنش    ي شاخص برداشت با افزا    .ت نشان دادند  ير تراکم حساس  ييبلال نسبت به تغ   

 بـا كـاهش فواصـل آبيـاري، كـارآيي اقتـصادي و              .داري وجود نداشت   ميانگين اين صفت در سطوح مختلف نيتروژن تفاوت معني        
 ـ      بيولوژيككارآيي اقتصادي و    ميانگين    بيشترين    . مصرف آب افزايش يافت    لوژيكبيو  ۲۸/۳ و   ۷۱/۱ه ميـزان     مصرف آب به ترتيـب ب

در شـرايط مختلـف      دهـد  مـی  نـشان    نتايج اين تحقيـق   . به تيمار آبياري مطلوب تعلق داشت     آب آبياری   مكعب  دانه بر متر  كيلوگرم  
ها، تناسب ميان ميزان مصرف نيتروژن و تراكم بوته با فراهمي آب در  ا و كاهش هزينهه رطوبتي، جهت افزايش كارآيي مصرف نهاده

هـا،  افـزايش رانـدمان اسـتفاده از         ها علاوه بر كاهش هزينه     در شرايط تنش خشكي، كاهش مصرف نهاده      . استامری ضروری   خاك  
  .منابع را نيز به دنبال خواهد داشت

  

  .كارآيي مصرف آب نيتروژن، تراكم بوته، عملكرد و ذرت، تنش كمبود آب،: هاي كليدي واژه

  
  ١٨/٥/٨٥: تاريخ دريافت

  )مکاتبه کننده(ـ دانشجوی دوره دکتری تخصصی فيزيولوژی گياهان زراعی و عضو هيأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز ۱
    دزفول-ـ استاديار، عضو هيأت علمی مرکز تحقيقات کشاورزی صفی آباد۲
   و منابع طبيعی خوزستانکشاورزیعلوم  زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه گروه ـ استاد۳
   دانشگاه شهيد چمران اهوازـ استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی،۴
  ـ استاد، عضو هيأت علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد علوم تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی ۵
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٥٤  

  مقدمه

د يــن عوامــل توليتــر کننــدهآب از محدودکمبــود 
 .جهـان اسـت    ذرت در سراسـر    ري ـمحصولات زراعـی نظ   

هـای خـاص     ژگـی يو ليا به دل  يدر دن  کشت ذرت  کمربند
پـسندی  يژه گرما چهار كربنه بودن و به و     دليل  اه به   ين گ يا

 .داردو نيمـه خـشك    خـشك مناطق کی با يآن تطابق نزد  
  ال جهـت   دهي ـا  طيمه خشک، شرا  ين در مناطق خشک و   

 قابـل   ، به جز رطوبت کـافی     ،اهين گ ي ا زيادد عملکرد   يتول
ی يران با داشتن تنـوع آب و هـوا        يا کشور. باشد ن می يتام

د ذرت است و ايـن در       يمناسب از جمله مناطق مستعد تول     
ران در  ي ـن هـای کـشاورزی ا     يسوم زم ـ  حالي است كه دو   

مه خشک قرار دارند که عملاً  با تـنش خـشکی          ي ن  مناطق
اسـتان خوزسـتان بـه      ). ۱۳۸۲نـژاد،    سـاكي ( جه هستند موا
ــدل ــسطح و حاصــلخ ي ــودن اراضــی م ــرژی يل دارا ب ز و ان

ژه ذرت ي ـاهـان زراعـی بـه و   ياد، بـراي توليـد گ    ينورانی ز 
هـا بـه     ای مناسب است، در اين استان در برخـی سـال           دانه
ا هـم زمـانی رشـد       ي ـل عدم دسترسی بـه آب کـافی و          يدل

ا محـصولات   ي ـر بـرنج و     يی نظ اهان زراع ير گ يذرت با سا  
اه در طول دوره رشـد و بـه خـصوص در            يزی، اين گ  يجال

ش از ظهور گل تاجی با کمبـود        يشی و پ  يمرحله رشد رو  
اثرات سوء ناشـی از کمبـود آب بـر          . شود می آب مواجه 

رشــد و نمــو و عملکــرد ذرت بــستگی بــه زمــان وقــوع و 
ج ينتـا . اه داردي ـپ گي ـشدت تـنش، مرحلـه نمـوی و ژنوت    

رخی مطالعات نشان داده است که کمبـود آب در دوره           ب
دهی  سه با کمبود آب در مراحل گل      يشی در مقا  يرشد رو 

ی ذرت داشته   يعملکرد نها  ر ب ر کمتری يثأت و پر شدن دانه   
 وازبورن گزارش به . Denmead and Shaw, 1960)( است

تـنش کمبـود آب در   ) Osborne et al., 2002( همکـاران 
دهـی،   دهـی و بعـد از گـل        دهـی، گـل    مراحل قبل از گـل    

سه ي درصد درمقا  ۲۱ و   ۵۰،  ۲۵ بيعملکرد ذرت را به ترت    
ی مبنـی برحـساس     يهـا  گزارش .شاهد کاهش داد   ماريبا ت 

افـشانی در ذرت نـسبت بـه         و گـرده   دهی بودن مرحله گل  
ن ي ـبـا ا  Westgate, 1994).( کمبود آب ارائه شـده اسـت  

در مرحله رشد   ن آب کافی    يمأت ت ين بر اهم  يوجود محقق 

 کمبود .اند د کردهيکافشاني تأ گردهو قبل ازذرت شی يرو
ها و توسـعه     شی بر گسترش برگ   يآب در مرحله رشد رو    

هـا   انـدام  نيزان تجمع مواد را در ا     ير گذاشته و م   يثأساقه ت 
) Nesmith and Ritchie, 1992( دهـد  یم کاهش به شدت

شکی، ط تـنش خ ـ   ين کـه در شـرا     يو در نتيجه با توجه به ا      
شتر ي ـر موجود در ساقه و برگ ب      ياه به ذخا  يشی گ يرشد زا 

ل ي ـتوانـد بـه دل     مـی  ل مناسب دانه  يوابسته است عدم تشک   
افـشانی، پـر     ناکافی بودن مواد فتوسـنتزی در زمـان گـرده         

  ).Zinselmier et al., 1995( شدن دانه و قبل از آن باشد
         زي ـاز ني ـتـروژن مـورد ن  يعلاوه بر کمبود آب، کمبود ن       
اه يتواند اثرات كاهشي بيشتري را بر رشد و عملکرد گ می

تـــروژن ير قابـــل دســـترس نير در مقـــادييـــتغ. وارد آورد
مقـدار  . دهد ر قرار می  يثأاه را به شدت تحت ت     يعملکرد گ 

ــ عيــتــروژن قابــل دســترس بــر توزين ن يمــواد فتوســنتزی ب
مراحـل  بعـضی از     .ثر اسـت  ؤشی م يشی و زا  يهای رو  اندام

 ريخأتـروژن بـه ت ـ    يکی رشد و نمو در اثر کمبـود ن        يفنولوژ
ده دانـشمندان  ي ـبـه عق ). Girardin et al., 1987( افتـد  مـی 
  ن يتـــر روژن اصـــلیيـــاری و نتيـــت نامناســـب آبيريمـــد

 شـوند  مـی  دهنده عملکـرد ذرت محـسوب      عوامل کاهش 
)Norwood, 2000 .(  ــصوص ــددي در خ ــات متع گزارش
ــر افــزايش تعــداد  أتــ ــه در بــلالثير مثبــت نيتــروژن ب    ،دان

ــود    ــه ذرت وجـــ ــرد دانـــ ــه و عملكـــ    دارد وزن دانـــ
)Osborne et al., 2002.( خاک در کمبود آب طيشرا در 

ر يثأت ـ تحـت را   تـروژن يژه ن يی به و  يغذا که جذب عناصر  
تروژن مـصرفی   يان ن يلزوم برقراری تناسب م   دهد،   می قرار

در . رسـد  می و فراهمی رطوبت در خاک ضروری به نظر       
ط يت شـرا  يري مد ،ار نباشد ي آب کافی در اخت    طی که يشرا

ژه ي ـد بـه و  يمطلوب کارساز نبوده و به هدر رفتن منابع تول        
ی مـصرف آب و     ي و کارآ  گردد   ميتروژن منجر   يآب و ن  

  .دده می کاهشرا تروژن ين
کـی از عوامـل    يزي ـواحد سـطح ن  اه دريگبهينه  تراکم    

 .ذرت است  ريمحصولات زراعی نظ   ديتول در ثرؤمهم و م  
انـد کـه عملکـرد بـالا در اثـر            ن امر پی بـرده    يمحققان به ا  

د تنها  يارقام جد  استفاده از  ن رطوبت و  يمأمصرف کود، ت  
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 "...اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته "

١٥٥  

نيـز  اه در واحد سطح     يد که تعداد گ   يآ دست می ه  زمانی ب 
 در ن موضـوع  ي ـا توجه بـه   با). ۱۳۷۹صادقي،  ( باشدبهينه  
اهی ي ـتـراکم گ  تعيـين   نـه   يقـات در زم   ير تحق يهای اخ  سال
شتر مـورد   ي ـد ب ي ـثر در تول  ؤگر عوامـل م ـ   ينسبت به د  ه  بهين

ابی بـه   يجهـت دسـت   بهينه  تراکم  . بررسی قرار گرفته است   
د و  ي ـپ، هـدف تول   ي ـعملکـرد اقتـصادی بـه ژنوت       حداکثر

ــی آب و ــذا  فراهم ــواد غ ــاک  يم ــتفاده در خ ــل اس ی قاب
ــصوصاً ن ــستگی دارد يخ ــروژن ب ــرا. ت ــوب، يدر ش ط مطل

دن بـه يـك     يتا رس ـ ح  در واحد سط  اهان  يش تعداد گ  يافزا
 شــود مــی ذرت عملکــرد شيافــزا موجــبمناســب   حــد

گرچه در سطوح پايين    ). ۱۳۷۶همكاران،   و نورمحمدي(
 تراكم بوته، بخش اعظم ماده خشك گياه در بـلال جـاي        

گيرد، اما با افزايش تراكم بوتـه، كـاهش مقـدار مـاده              مي
خشك اختصاص يافته به بلال با افـزايش تعـداد بـلال در             

 در  سطح جبران شده و در مجموع بر عملكرد دانـه          واحد
  اد شــدن تعــداد يــولــی ز ،شــود ســطح افــزوده مــي واحــد

   خـاک  در یيا عناصر غـذا   يکمبود آب و     اهان و بروز  يگ
ــت نت  ــن اس ــوب يممک ــه مطل ــد  ج ــته باش ــی نداش    را در پ

)Duncan, 1975( .ــدر ا ــرا ني ــراکم  يش ــت ت ط لازم اس
ــگ ــه ي ــه گون ــأمين ای  اهی ب ــا ضــمن ت ــود ت ــه دســت  ش    ب

ــارآيی مــــصرف   ــول، كــ ــرد قابــــل قبــ   آوردن عملکــ
ــروژنيآب و ن ــن ت ــزا زي ــدي شياف ــه  . اب ــن ك ــود اي ــا وج    ب

  زان يــن ميــيهــای زراعــی هماننــد تع   تيريمطالعــه مــد 
ط يشتر در شـرا   ياهی ب يتروژن و تراکم گ   يمناسب مصرف ن  

   وجـــود  ولـــيمطلـــوب رطـــوبتی انجـــام گرفتـــه اســـت
ــايشــرا ــه نوســانات دا ط مطلــوب ب   ط يئمــی شــراتوجــه ب
 ريپـذ  کننده همـواره امکـان    يدت تول يريمد درجه و میياقل

  .اشدب نمی
كـاربرد مقـادير مختلـف      بررسی   اين تحقيق با هدف       

ط متفــاوت رطــوبتی بــر يدر شــرابوتــه تــروژن و تــراكم ين
 و  بيولوژيـك دانـه، عملكـرد     اجزاي عملكـرد     و عملكرد

و تعيـين راهكارهـايي جهـت       ذرت  كارآيي مصرف آب    
در شرايط استان   ش بازدهی مصرف منابع     يبي به افزا  دستيا

  .اجرا گرديدخوزستان 

  ها  و روشادمو

ــال متــوالي     ــن تحقيــق در دو س  در ١٣٨٤ و ١٣٨٣اي
مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي         

در هر سال سه آزمايش هـر يـك         . خوزستان اجرا گرديد  
هاي  وكهاي خرد شده در قالب طرح بل       به صورت كرت  

ــا ســه تكــرار   در هــر . بــه اجــرا درآمــدكامــل تــصادفي ب
 تيمـار . آزمايش يك سطح تيمار آبيـاري اعمـال گرديـد         

 تنش ،)I1( آبياري مطلوب  آبياري داراي سه سطح شامل    
به ترتيب آبيـاري    ( )I3(رطوبتی  شديد   تنش و )I2( ملايم

. بود)  درصد ظرفيت زراعي  ٥٠ و   ٤٠،   ٣٠ بر اساس تخليه  
 )مرحلـه اسـتقرار گياهچـه     ( چهار تا پـنج برگـي     تا مرحله   
 درصــد ٣٠ رطــوبتي معــادلهــا بــر اســاس تخليــه آبيــاري

 انجام و از اين مرحلـه بـه       ها   كرتظرفيت زراعي در همه     
ــا   ــد ت ــك  ١٠بع ــيدگي فيزيولوژي ــيش از رس ــه  روز پ دان

در هـر آزمـايش،      .تيمارهاي آبياري دقيقاً اعمـال گرديـد      
 N1، N2 ( راي سه سطح اصلي داکرتنيتروژن به عنوان 

 كيلـوگرم  ٢٢٠و١٨٠ ،١٤٠كاربرد معـادل به ترتيب N3  و
و تراكم بوتـه نيـز      از منبع اوره    ) نيتروژن خالص در هكتار   

 ٩ و   ٥/٧،  ٦ فرعي داراي سه سطح تـراكم        کرتبه عنوان   
هر كرت .  بودندD3 و D1 ،D2 بوته در مترمربع به ترتيب 

ر و بـه    طـول هفـت مت ـ    ه  فرعي داراي هفت خط كاشت ب ـ     
  .متر از يكديگر بود  سانتي٧٥فاصله 

در هر دو سال اجراي پژوهش، قطعه آزمايـشي پـيش           
 بـر   مقدار كود فسفر  . ير كشت گندم بود   از كشت ذرت ز   

در هـر هكتـار     ) P2O5( كيلوگرم فسفر    ٩٠اي مصرف   بنم
از منبــع ســوپر فــسفات تريپــل محاســبه و مــصرف شــد و 

درصـد   ٥٠ .ن گرديـد  نيتروژن مورد نياز از منبع اوره تأمي      
 درصـد   ٥٠از نيتروژن مورد نياز هر تيمار به عنوان پايـه و            

باقي مانده نيز به صورت سرك در مرحله چهار تـا شـش             
هاي هـرز،    كنترل شيميايي علف  برای  . برگي مصرف شد  

مزرعه پـيش از كاشـت بوسـيله مخلـوط سـم آتـرازين و               
بــا  )چهــار ليتــر لاســو+ يــك كيلــوگرم آتــرازين ( لاســو

تفاده از سمپاش تراكتـوري سمپاشـي گرديـد و سـپس            اس
 در طول دورة رشد نيز مبـارزه بـا        . ديسك سبك زده شد   
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٥٦  

كشت بذر  . هاي هرز به صورت دستي انجام گرفت       فعل
هـاي   به صورت دستي در اوايل مـرداد مـاه انجـام و بوتـه             

 بافت خـاك از     . برگي تنك شدند   ٢-٤اضافي در مرحله    
 ٣٤/١هري خــاك نــوع رس ســيلتي، وزن مخــصوص ظــا

، رطوبــت خــاك در ظرفيــت مكعــبگــرم بــر ســانتي متر
 درصـد  ٢/١١ و ٨/٢٤و نقطه پژمردگي به ترتيـب        زراعي  

جهت تعيـين   .  درصد بود  ٦/٤٩رطوبت اشباع خاك نيز     و  
طوبت وزني خاك در شرايط ظرفيت مزرعـه از         ردرصد  

متري خاك از تكرارهاي      سانتي ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠دو عمق   

هـاي خـاك دسـت     نمونـه . برداري شـد  هر آزمايش نمونه  
هاي لاستيكي مخـصوص ريختـه شـد و          حلقه  در نخورده

پس از آن كه با اضافه كردن آب مقطر بـه حالـت اشـباع               
هـاي مخـصوص     در آمد بر روي صفحات ويـژه دسـتگاه        

 اتمــسفر قــرار گرفــت، ٣/٠گذاشــته شــد و تحــت مكــش
 درجـه بـه     ١٠٥در دمـاي    آون   ها بلافاصله در   سپس نمونه 

  ساعت قرار داده شدند و درصد رطوبت وزنـي         ٢٤ مدت
در شرايط ظرفيت زراعي بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر              ها آن

  :تعيين گرديد) ١٣٧٤عليزاده، (
  

  )درصد(رطوبت وزنی خاک =                                   * ١٠٠
  

، بـا   آزمـايش جهت تعيين دقيق زمـان آبيـاري در هـر           
 روزانـه و     ساعت از زمان آبياري بـه صـورت        ٤٨گذشت  

متوالي توسط آگر از خاك مزرعه در عمق توسعه ريـشه           
برداري انجام شد تـا درصـد رطوبـت وزنـي خـاك              نمونه

پس از رسيدن درصد رطوبت وزني خاك . مشخص شود
به ميزان تعيين شده جهت اعمـال تيمـار آبيـاري از رابطـه         

 حجـم آب مـصرفي مـورد نيـاز هـر            )۱۳۷۴عليزاده،   (زير
  :تيمار محاسبه شد

V =  
  

V= اری بر حسب مترمکعبي حجم آب آب  
FC  = ت زراعـی  يدرصد رطوبت وزنی خاك در حد ظرف
Өm   =اری يدرصد رطوبت وزنی خاك  قبل از آب 

bρ =      متـر   سـانتی  گـرم بـر   (وزن مخصوص ظاهری خاک
  )مکعب

A  =مربع ياری شده بر حسب مترمساحت آب  
DRoot  = شه بر حسب متريعمق توسعه ر 

Ei = اری ياندمان آبر  
بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبه آبياري          

محاسبه و بر اسـاس كـارآيي توزيـع آب          آزمايش  در هر   
ــورت     ٩٠ ــه ص ــور ب ــپ و كنت ــتفاده از پم ــا اس ــد ب  درص

حجــم آب يــانگين دو ســاله  م.يكنواخــت توزيــع گرديــد

ــار در   ــر هكتـ ــصرفي در هـ ــطوحمـ ــه I3 و I1 ، I2 سـ  بـ
فاصـله ميـان    .  بود مكعبرمت ۶۰۶۳ و ۶۱۱۰،   ۶۱۴۲ترتيب
 و  ۹ ،   ۶ به ترتيـب       I3 و   I1   ، I2ها نيز در تيمارهاي      آبياري

  .  روز محاسبه گرديد۱۳
دهي پـس از حـذف حواشـي، پـنج           در مرحله ابريشم  
بـرداري برداشـت و شـاخص سـطح          گياه از خطوط نمونه   

. محتواي نـسبي آب بـرگ بـلال محاسـبه شـدند            برگ و 
) ١٣٧٩سـبحاني،   ( از معادله زيـر    سطح هر برگ با استفاده    

  :محاسبه گرديد
S = 0.46 (L.W) + 0.00046 (L.W) 2 

ــه در آن  ــرگ،  Sك ــطح ب ــب  W و L س ــه ترتي ــز ب  ني
محتواي . باشند حداكثر طول و عرض برگ سبز ذرت مي       

واکـنش  نسبي آب برگ بلال جهـت بررسـي چگـونگي           
  .گيري شد گياه به تنش كمبود آب اندازه

هـاي دوم و شـشم هـر     ز رديـف برگ بلال سـه بوتـه ا    
 ظهـر جـدا و در   ١٢كرت فرعي قبل از آبياري در ساعت        

هـايي تهيـه و      ها ديـسك   آزمايشگاه بلافاصله از اين برگ    
پـس از آن    . ثبـت گرديـد    هـا  آنتوزين شدند و وزن تازة      

 سـاعت درون ظـروف حـاوي آب         ٢٤ها به مدت     ديسك
ند تـا   گراد قرار داده شد    مقطر در دماي چهار درجه سانتي     
در پايــان ايــن مرحلــه . بــه حالــت اشــباع كامــل رســيدند 

هـاي   هـاي برگـي توسـط حولـه       رطوبت سـطحي ديـسك    

 )گرم( وزن خاک مرطوب  -) گرم(وزن خاک خشک 
  )گرم(وزن خاک مرطوب 

(FC - Өm) * Pb * D Root * A 
Ei 
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 "...اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته "

١٥٧  

 وزن مـذكور بـه      .گيري و مجـدداً وزن شـدند       كاغذي نم 
هـا جهـت محاسـبه       نمونـه . عنوان وزن اشباع ثبت گرديـد     

 ٧٢ ســاعت در آون بــا دمــاي ٤٨وزن خــشك بــه مــدت 

 محتـواي نـسبي آب      .گـراد قـرار داده شـدند       درجه سانتي 
ــا اســتفاده از رابطــه زيــر  ) ١٣٧٤عليــزاده، ( بــرگ بــلال ب

  :محاسبه شد
  

  )درصد(نسبی آب برگ بلال محتوای =                          *۱۰۰
  

    با تـشكيل لايـه سـياه در قاعـدة           ، در هر سال   آزمايش
هـاي   آذرماه با برداشت دسـتي تمـام بوتـه         هنيم در   ،ها دانه

ــع و ــان يافــت موجــود در دو مترمرب . ســط هــر كــرت پاي
ــدا      ــی ابت ــرت فرع ــر ک ــل ه ــصول ک ــمح ــدی و  ستهب       بن

های مـورد    گيری گذاری  شد و جهت انجام اندازه       اتيكت
هـا   آزمايـشگاه بـلال    در. نظر به آزمايشگاه منتقل گرديـد     

. جهت تعيين عملکرد و اجزای عملکرد دانـه جـدا شـدند    
و ) هوزن اوليــ(هــاي مختلــف تعيــين  ابتــدا وزن تــر بخــش

هـاي مختلـف و      جهت تعيين درصد رطوبـت انـدام      سپس  
هاي  دانه و محاسبه عملكرد ماده خشك كل و دانه، نمونه         

هاي مختلف و دانه هـر كـرت         تصادفی از محصول بخش   

ه گــراد بــ  درجــه ســانتی٧٢ در دمــای تــوزين و، برداشــت
ك گرديـد و بـا توجـه بـه     در آون خـش  سـاعت  ٤٨مدت  

، عملكـرد مـاده خـشك كـل و          هـا و دانـه     وزن اوليه اندام  
 .تـصحيح شـد    هـا  آنعملكرد دانه بر اساس وزن خـشك        

 عملكرد شامل تعداد رديف دانـه در بـلال، تعـداد            ياجزا
 بلال كه بـه     ١٠استفاده از     و وزن هزار دانه با     در بلال دانه  

هــر كــرت جــدا  ٦ و ٥ و ٤خطــوط صــورت تــصادفي از 
  . شدند، محاسبه گرديد

   مــــصرف آب وژيــــكبيولكــــارآيي اقتــــصادي و 
ــتفاده  ــا اس ــر  ب ــط زي ــولي،  ( از رواب ــمي دزف    )١٣٧٣هاش
  :محاسبه شدند

  
  )کيلوگرم برمترمکعب(کارآيی اقتصادی مصرف آب برحسب توليد دانه =                   

  

  
  )برمترمکعب کيلوگرم(خشک مادهکل توليدآب برحسب  مصرف يولوژيکب کارآيی       =

  

ــژوهش  ــن پ ــان اجــراي اي ــه   ،در پاي ــور تجزي ــه منظ ب
ها پس از انجام آزمـون بارتلـت، از          واريانس مركب داده  

هاي خـرد شـده در مكـان در          مدل آماري آزمايش كرت   
هـاي كامـل تـصادفي اسـتفاده         سال بر اساس طرح بلـوك     

 افـزار   ها با استفاده از نـرم      تجزيه و تحليل آماري داده    . شد
ــه مقايــــسه نجــــام و  اMINITAB وMSTATCاي  رايانــ

اي دانكـن در     دامنهها نيز با استفاده از آزمون چند       گينميان
  .انجام شدسطح پنج درصد 

  يج و بحثنتا

  شاخص سطح برگ

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش شـدت تـنش           
يافـت   داري معنـي  كـاهش    سـطح بـرگ    شاخصرطوبتی  

آبيـاري    در ٩/٤سـطح بـرگ از       ميزان شـاخص  بطوريکه  
 تيمارهاي تنش ملايـم     در ٦/٢  و ٧/٣ترتيب به   ه  مطلوب ب 

ايـن تحقيـق     در ).٢ و ١ جـداول ( رسـيد رطوبتی  شديد   و
        ميـــانگين محتـــواي نـــسبي آب بـــرگ بـــلال در زمـــان 

 و  ٨/٨٦ درصد در شرايط مطلوب به       ٢/٩٠دهي از    ابريشم
رطـوبتی   درصد به ترتيب در تـنش ملايـم و شـديد             ٩/٧٩

سطح برگ در    كاهش شاخص . )٢ جدول( كاهش يافت 
آب  نـسبي  محتـواي  كـاهش  تـوان بـه    رايط تنش را مـي    ش

 فكـت  و كوسـكئولئولا  نتـايج آزمـايش      .نسبت داد برگ  
)Cosculleola and Fact, 1992 ( ــز ــشان داد ني ــا ن كــه ب

افزايش تنش كمبود آب، پتانسيل آب برگ در ذرت بـه           
 و شاخص سطح بـرگ كـاهش        اي منفي شد   طور فزاينده 

  وزن تازه برگ-وزن خشک برگ 
   وزن اشباع برگ-خشک برگ وزن 

  )کيلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
  )مترمکعب در هکتار(حجم آب مصرفی 

  )کيلوگرم در هکتار(عملکرد بيولوژيک 
  )هکتارمترمکعب در(آب مصرفی حجم کل 
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٥٨  

 زيــادي بــر توليــد مقــدار نيتــروژن مــصرفي تــأثير .يافــت
  گياهان با دريافت نيتـروژن     .وگسترش سطح برگ داشت   

نيتـروژن    بـا  بـه گياهـان    سطح برگ بيشتري نـسبت     ،بيشتر
افزايش مـصرف    با ).٢ و ١ جداول( داشتندکمتر  مصرفي  

ــاربرد    ــار ك ــرگ در تيم ــروژن شــاخص ســطح ب  ٢٢٠نيت
 رسيد در  ٩/٣به  ) N3( كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار    

 N1شــاخص ســطح بــرگ در تيمــار ميــانگين  حــالي كــه
 ٥/٣از  )  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار     ١٤٠كاربرد  (

، هرچنـد كـاربرد كـود نيتـروژن         )٢ جـدول ( فراتر نرفـت  
ــيكن   موجــب افــزايش شــاخص ســطح بــرگ گرديــد، ل

 كيلــوگرم  ٢٢٠ و ١٨٠تفــاوت بــين دو تيمــار كــاربرد    
 رشـد   ).٢ جدول(  نبود دار معنينيتروژن خالص در هكتار     

كند گياهان در مراحل اوليـه و در نتيجـه اختـصاص كـم              
ها، باعث كاهش سطح برگ در       برگ  مواد فتوسنتزي به    

در ايــن تحقيــق، . مقــادير كــم مــصرف نيتــروژن گرديــد
افزايش مصرف نيتروژن در شرايط آبياري مطلوب، تأثير        

 در حـالي    ،مثبتي بر افزايش شاخص سـطح بـرگ داشـت         
شديد، شاخص سطح برگ در     تی  رطوبكه در تيمار تنش     

ــي   ــاوت معن ــروژن تف ــف نيت ــطوح مختل  داري نداشــت س
اين وضعيت احتمالاً ناشي از اخـتلال در        ). ٣ و ١ جداول(

فرآيند جذب نيتروژن توسط گياه در شرايط تنش شـديد        
نيـز گـزارش نمـود كـه     ) ١٣٨٢(ساكي نـژاد   . بودرطوبتی  

توانايي محدود شدن   كمبود شديد آب در خاك موجب       
  .شود گياه جهت جذب نيترات از خاك مي

    افـزايش  با افزايش تراكم بوته، شاخص سـطح بـرگ          
شـاخص سـطح    بيـشترين   بطوريکـه    .نشان داد معني داري   

 هـاي   بـه ترتيـب در تـراكم       ١/٤ و   ٩/٣ ،   ٣/٣برگ معـادل    
ــه  ٩٠٠٠٠  و٧٥٠٠٠، ٦٠٠٠٠ ــار در مرحلـ ــه در هكتـ  بوتـ
فزايش تراكم   ا .)٢ و ١ جداول( دست آمد ه  دهي ب  ابريشم

بوته با كاهش سطح برگ در هر بوته و افزايش شـاخص            
نيـز  ) ١٣٧٣( كـوچكي  و زمـاني . سطح برگ همـراه بـود     

شاخص سطح برگ را با افزايش تـراكم        افزايش حداکثر   
ــه ــه در    بوت ــتند ك ــلام داش ــزارش داده و اع ــاي ذرت گ ه

 . رســيد١٧/٣بيــشترين تــراكم شــاخص ســطح بــرگ بــه  

ثير مثبت افزايش تراكم أ ت در خصوصگزارشات مشابهي
 توسـط بلومنتـال و همكـاران      بر شاخص سطح برگ     بوته  

(Blumenthal et al., 2003) همكــاران و منــووكس و 

(Monneveux et al., 2005) اثــرات . ارائــه شــده اســت
ــراكم   ــاري و ت ــل آبي ــه متقاب ــر  بوت ــراكم ب ــروژن و ت و نيت

در هــر ). ١ جــدول( دار بــود شـاخص ســطح بــرگ معنـي  
ــراكم   ســطح آ ــزايش ت ــروژن مــصرفي، اف ــا نيت ــاري و ي بي

 چنـد  هـر  ،موجب افزايش شاخص سـطح بـرگ گرديـد        
و يـا   رطـوبتی   شرايط تنش شـديد      دربوته  افزايش تراكم   

بـر   چنـداني  مثبت تأثير هنگام مصرف مقادير كمتر كود،    
اين نتـايج نـشان داد كـه        ). ٣ جدول( نداشتشاخص  اين  

اري مطلـوب و يـا      تنها درشـرايط آبي ـ   بوته  افزايش تراكم   
و  باشـد  مـی همراه با مصرف مقادير زياد نيتروژن سودمند        

در ساير شرايط اثـر چنـداني بـر افـزايش شـاخص سـطح               
بـه انـدازه كـافي      آبياری  وقتي آب   . برگ نخواهد داشت  

فراهم باشد و يا تغذيه گياه با نيتروژن كافي صورت گيرد 
 هبوت ـبر سطح برگ تـك     بوته  اثرات منفي افزايش تراكم     

،  بوتـه  در مجمـوع بـا افـزايش تـراكم    لـي كـاهش يافتـه و  
  .يابد شاخص سطح برگ افزايش مي

  اجزاي عملكرد دانه

اثر سطوح مختلف آبياري، نيتـروژن و تـراكم بوتـه و            
دار  بر تعداد رديف دانه در بلال معنـي       ها   آناثرات متقابل   

تيمارهاي مختلـف بـر   اثر  دار نشدن    معني). ١ جدول( نبود
  دهنــدة ثبــات نــسبي ايــن جــزء از      شانايــن صــفت نـ ـ 

از . عملكرد دانه در مقابل تغييرات شرايط محيطـي اسـت         
  جا كه تعداد نهايي رديف دانه پـيش از سـاير اجـزاي              آن

ــي    ــين م ــلال تعي ــه نمــوي ب ــر روي ناحي ــود عملكــرد ب   ش
)Hanway, 1992(  احتمالاً در مرحله تعيين تعداد رديـف ،

 فيزيولوژيـك   های خزنمدانه در بلال رقابت چنداني بين       
براي دريافت مواد پرورده وجود نداشته و اثـر تيمارهـاي           

داري در اين صفت ايجـاد نكـرده    معني مورد مطالعه تغيير  
 سطوح مختلف آبياري، نيتـروژن، تـراكم و اثـر           اثر. است

دار  معنـي  متقابل آبياري و نيتروژن بر تعداد دانـه در بـلال          
   خشكي، تعداد دانه    با افزايش شدت تنش   ). ١ جدول( بود
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١٥٩ 

   خلاصه نتايج تجزيه واريانس مرکب شاخص سطح برگ در مرحله ابريشم دهی، محتوای نسبی آب برگ بلال، عملکرد دانه و اجزای آن، عملکرد بيولوژيکی، -١جدول 
 شاخص برداشت و کارايی اقتصادی و بيولوژيکی مصرف آب

Table 1. Summary of combined analysis of variance for Leaf Area Index (LAI) at silking, Relative Water Content (RWC) of ear leaf, grain yield and its components, 
biological yield, harvest index and economical and biological water use efficiency 

 

     (MS)ميانگين مربعات      

 بيولوژيکی  کارآيی
  مصرف آب

Biological 
water use 
efficiency 

کارآيی اقتصادی 
  مصرف آب

Economical 
water use 
efficiency 

  شاخص
  برداشت

Harvest 
index 

  عملکرد
  بيولوژيک

Biological 
yield 

  

  عملکرد
  دانه

Grian  
yield  

  وزن 
  هزاردانه

1000 KW 

  تعداد دانه 
  در بلال

Grain No.  
per ear 

  تعداد رديف
  در بلال

Row No.   
per ear 

محتوای نسبی آب 
  برگ بلال

RWC of ear 
leaf 

شاخص سطح برگ در 
  مرحله ابريشم دهی

LAI at  
silking  

درجه 
  آزادی
df. 

  
  
  

                            .S. O. Vمنابع تغييرات   

476.7ns 

11973.3** 
13.2 ns 

214.3 
2317.9** 

3.7 ns 
241.7* 

1.8 ns 
76.2 

2013.9** 
3.4 ns 

182.2** 
0.9 ns 

104.2** 
12.5 ns 
11.6 ns 
6.4 ns 

28.1 

201.3 ns 
4152.8** 

10.7 ns 
46.5 

776.7** 
1.5 ns 

83.3* 
0.7 ns 

29.7 
210.5** 

2.6 ns 
56.6** 
0.8 ns 

44.5* 
7.3 ns 
9.2 ns 
5.7 ns 
5.3 

15.9 ns 
104.6** 

1.8 ns 
11.1 
17.8 ns 
0.3 ns 
2.4 ns 
0.25 ns

10.9 
163.6** 

2.1 ns 
5.9 ns 
0.6 ns 
5.3 ns 
0.7 ns 
5.1 ns 
2.1 ns 
4.7 

1197446 ns 
4949286** 

12183 ns 
86546 

868169** 
1497 ns 

92430** 
745 ns 

31159 
753910** 

1394 ns 
70057** 

355 ns 
38908** 
4640 ns 
4427 ns 
2401 ns 

14476 

82017 ns 
1693234 

7169 ns 
17429 

290884** 
605 ns 

31784* 
274 ns 

11030 
79025** 
1012 ns 

21418** 
308 ns 

16607** 
2735 ns 
3448 ns 
2152 ns 
2003 

202.3 ns 
4397.7** 

29.7 ns 
364 
802.6 ns 

1.9 ns 
67.1 ns 
1.6 ns 

313 
6878.7** 

0.5 ns 
88.6 ns 
0.3 ns 

159.7 ns 
6.3 ns 

45.9 ns 
4.5 ns 

194.5 

14666 ns 
334718** 

783 ns 
5726 
563.09** 
278 

5930* 
78 ns 

2074 
200651** 

40 ns 
71 ns 
54 ns 

1672 ns 
441 ns 
931 ns 
325 ns 

1135 

0.32 ns 
0.21 ns 
0.0022 ns 
1.28 
0.3 ns 
0.003 ns 
0.02 ns 
0.0014 ns 
1.2 
0.78 ns 
0.007 ns 
0.04 ns 
0.001 ns 
0.21 ns 
0.01 ns 
0.05 ns 
0.07 ns 
0.51 

1734 ns 
1769986** 

14028 ns 
70238 
79222 ns 
2069 ns 
3276 ns 
544 ns 

30470 
125707** 

177 ns 
12125 ns 

271 ns 
5720 ns 
2775 ns 
7493 ns 
5043 ns 
8228 

2708.8 ns 
76719** 

125.6 ns 
577.4 

3137.8** 
41.4 ns 

382.7* 
26.2 ns 

120.3 
7757.4** 

41.3 ns 
959.3** 
47.3 ns 

159.1* 
54.7 ns 
24.1 ns 
50.8 ns 
46.7 

1 
2 
2 
12 
2 
2 
4 
4 
24 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
72 

  سال
  آبياری

  آبياری* سال 
  آبياری*سال/ تکرار

  نيتروژن
  نيتروژن* سال 

  نيتروژن* آبياری 
  نيتروژن* آبياری*سال

 aاشتباه 
  تراکم
  تراکم* سال 

  تراکم* آبياری 
  تراکم* آبياری * سال 

  تراکم* نيتروژن 
  تراکم* نيتروژن * سال 

  تراکم*نيتروژن*آبياری
 تراکم*نيتروژن*آبياری*سال
  اشتباه

Year (Y) 
Irrigation (I) 
Y * I 
Rep/ Y * I 
Nitrogen (N) 
Y * N 
I * N 
Y * I * N 
Error (Ea) 
Density (D) 
Y * D 
I * D 
Y * I * D 
N * D 
Y * N * D 
I * N * D 
Y * I * N * D 
Error (E) 

ns ، * به ترتيب غيرمعنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و يک درصد : ** و   .ns, * and **: non- significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.                                                           

  . ضرب شده اند۱۰۰۰ کليه ميانگين مربعات در عدد ثابت *
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١٦٠ 

توای نسبی آب برگ بلال، عملکرد دانه و اجزای آن، عملکرد بيولوژيکی، شاخص برداشت مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ در مرحله ابريشم دهی، مح-۲جدول   

 و کارايی اقتصادی و بيولوژيکی مصرف آب
Table 2. Mean comparison for LAI at silking, RWC of ear leaf, grain yield and its components, biological yield, harvest index and economical  

and biological water use efficiency 
 

  بيولوژيکی  کارآيی
  كيلوگرم ماده (مصرف آب 

 ) خشک برمترمکعب آب مصرفی
 water use  biological 

efficiency  
(kgm-3) 

کارآيی اقتصادی مصرف 
كيلوگرم دانه بر متر (آب 

  )مکعب آب مصرفی
water use  

economical 
efficiency (kgm-3)  

  شاخص
  تبرداش

  )درصد(
Harvest 
index  
(%) 

  عملکرد
  بيولوژيک

  )گرم در مترمربع(
Biological 

yield  
(gm-2)  

  عملکرد
  دانه

  )گرم در مترمربع(
Grian  
yield   
(gm-2) 

  وزن 
  هزاردانه

  )گرم(
1000 KW  

(g) 

  تعداد دانه 
  در بلال

  
Grains per  

ear 

  تعداد رديف
  در بلال

  
Rows per 

ear 

محتوای نسبی آب 
  گ بلالبر
  )درصد(

RWC of ear 
leaf 
(%) 

  شاخص سطح 
  برگ در مرحله 
  ابريشم دهی
LAI at  
silking  

  
  
  تيمار

Treatment 

          Irrigation   )آبياری(  

3.28 a 
2.89 b 
2.34 c  

1.71 a 
1.47 b 
1.15 c 

52.3 a 
51.1 a 
49.4 b 

2016.4 a 
1761.3 b 
1413.3 c 

1050.2 a 
898.2 b 
697.2 c 

253.8 a 
244.9 b 
235.8 c 

559.6 a 
497.5 b 
403.2 c 

14.2 a 
14.1 a 
14.1 a 

90.8 a 
86.9 b 
79.5 c 

4.9 a 
3.7 b 
2.6 c 

  آبياری مطلوب
  تنش ملايم
  تنش شديد

I1 
I2 
I3 

          Nitrogen     )نيتروژن(  

2.60 b 
2.90 a 
3.00 a  

1.31 b 
1.48 a 
1.54 a 

50.3 a 
51.0 a 
51.4 a 

1588.8 b 
1768.6 a 
1833.6 a 

800.1 b 
903.5 a 
942.1 a 

240.8 a 
245.2 a 
248.5 a 

405.4 b 
497.8 a 
512.1 a 

14.1 a 
14.2 a 
14.2 a 

84.5 a 
85.9 a 
86.9 a 

3.5 b 
3.8 a 
3.9 a 

   کيلوگرم در هکتار ۱۴۰
   کيلوگرم در هکتار۱۸۰
   کيلوگرم در هکتار۲۲۰

N1 
N2 
N3 

          Density     )تراکم(  

2.62 b 
2.91 a 
2.98 a  

1.37 b 
1.49 a 
1.47 a 

52.4 a 
51.3 b 
49.1 c 

1596.2 b 
1775.7 a 
1819.1 a 

838.7 b 
911.4 a 
895.6 a 

255.4 a 
246.2 a 
232.9 a 

545.2 a 
491.6 b 
423.6 c 

14.3 a 
14.1 a 
14.0 a 

87.3 a 
85.7 b 
84.2 c 

3.3 c 
3.9 b 
4.1 a 

   بوته در مترمربع۶
   بوته در مترمربع۵/۷
   بوته در مترمربع۹

D1 

D2 
D3 

  . در هر ستون و در هر گروه تيمار اعداد دارای حروف يکسان تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد براساس آزمون چنددامنه ای دانکن ندارند*
* Means followed by similar letters, in each column, are not significantly different (P < 0.05)- Using Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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١٦١ 

بر شاخص بوته  تراكم *و نيتروژن بوته  تراكم * نيتروژن،  آبياري *  مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري -۳جدول 

  بيولوژيكي  و كارآيي اقتصادي و عملکرد دهي، تعداد دانه در بلال، عملكرد دانه  سطح برگ مرحله ابريشم

  بو بيولوژيكي مصرف آ
Table 3. Mean comparison of interaction effects of irrigation * nitrogen,  irrigation * plant density, nitrogen * 

plant density on LAI at silking stage,  number of grain per ear, grain yield biological yield and economical and 
biological water use efficiency 

 
  كارآيي بيولوژيكي مصرف آب

  كيلو گرم ماده خشك (
 )بر متر مكعب آب مصرفي 

Biological water use 
efficiency  (Kgm-3)  

  كارآيي آقتصادي مصرف آب
كيلو گرم دانه بر متر مكعب (

  )آب مصرفي 
Economical water use 

efficiency (Kgm-3)  

  عملكردبيولوژيكي
  )مربع گرم در متر(

Biological yield
(gm-2)  

  عملكرد دانه
  )گرم در متر مربع (

Grain yield 
(gm-2)  

  تعداد دانه  
  در بلال

Grains per 
ear 

شاخص سطح برگ 
  مرحله ابريشم دهي
LAI at silking 

  
  تيمار

Treatment 

  Nitrogen * Irrigationنيتروژن           * آبياري 

2.94 b 1.51 b 1808.7 b 932.4 b 508.4 b 4.5 b I1N1 
3.36 a 1.75 a 2066.8 a 1077.8 a 573.2 a 5.1 a I1N2 
3.53 a 1.85 a 2173.6 a 1140.5 a 597.2 a 5.3 a I1N3 
2.62 c 1.31 c 1598.2 c 800.3 c 453.0 c 3.5 d I2N1 
2.97 b 1.51 b 1810.7 b 927.0 b 512.3 b 3.8 c I2N2 
3.08 b 1.59 b 1875.2 b 967.3 b 527.3 b 3.9 c I2N3 
2.25 d 1.10 d 1359.5 d 667.7 d 389.8 d 2.4 e I3N1 
2.36 d 1.17 d 1428.4 d 705.7 d 407.9 d 2.5 e I3N2 
2.40 d 1.19 d 1451.9 d 718.3 d 411.9 d 2.7 e I3N3 

  Plant density * Irrigationتراكم بوته            * آبياري 

2.95 c 1.58 b 1818.5 c 972.2 b 616.5 a 4.3 c I1D1 
3.36 b 1.76 a 2070.3 b 1081.8 a 566.3 a 5.1 b I1D2 
3.51 a 1.78 a 2160.3 a 1096.7 a 495.9 a 5.4 a I1D3 
2.66 d 1.40 d 1619.8 d 852.6 d 555.4 a 3.3 f I2D1 
2.98 c 1.53 c 1816.2 c 930.3 c 502.5 a 3.9 f I2D2 
3.03 c 1.50 c 1848.1 c 911.8 c 434.8 a 4.0 d I2D3 
2.23 f 1.14 f 1350.4 f 691.2 f 463.7 a 2.4 h I3D1 
2.38 e 1.19 e 1440.5 e 722.1 e 405.9 a 2.7 g I3D2 
2.40 e 1.12 f 1448.9 e 678.4 f 340.0 a 2.6 g I3D3 

  plant density * Nitrogenتراكم بوته                * نيتروژن 

2.41 d 1.25 e 1471.1 d 762.5 e 502.7 a 3.1 f N1D1 
2.74 c 1.41 d 1674.4 c 860.1 d 468.0 a 3.6 d N1D2 
2.66 c 1.27 e 1620.9 c 777.7 e 380.5 a 3.7 d N1D3 
2.68 c 1.42 d 1637.9 c 863.5 d 559.9 a 3.4 e N2D1 
2.95 b 1.51 c 1800.4 b 921.2 c 496.0 a 3.9 c N2D2 
3.06 b 1.52b c 1867.6 b 925.7b c 437.6 a 4.1 b N2D3 
2.75 c 1.46 d 1679.7 c 890.0 d 572.9 a 3.4 e N3D1 
3.04 b 1.56 b 1852.2 b 952.7 b 510.7 a 4.1 b N3D2 
3.23 a 1.61 a 1968.7 a 983.4 a 452.6 a 4.3 a N3D3 

  .اي دانكن ندارند دامنه بر اساس آزمون چند% ۵ سطح داري در هاي داراي حروف يكسان تفاوت معني   ميانگين در هر گروه تيمار  و در هر ستون   *
* Means followed by similar letters, in each column and each group of treatments, are not significantly different (p<0.05) – Using
Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٦٢  

اي كـه كمتـرين تعـداد       در هر بلال كاهش يافت به گونـه       
به تيمـار تـنش شـديد       )  دانه در بلال   ٢/٤٠٣(دانه در بلال    

با توجـه بـه ثبـات نـسبي         ). ٢ جدول( تعلق داشت رطوبتی  
تيمارهـاي مختلـف،    در  هـاي دانـه در بـلال         تعداد رديـف  

داد دانه در هر بلال، تغييرات تعداد جزء اصلي تغييرات تع   
ر طـول   رطـوبتی د  اعمـال تـنش     . دانه در هـر رديـف بـود       

ــل نمــوي       ــورد مراح ــشي و برخ ــشي و زاي ــل روي مراح
، موجب  رطوبتیكنندة تعداد دانه در رديف با تنش         تعيين

ايجــاد اخــتلال در فرآينــد مزبــور گرديــد كــه نتيجــه آن  
وژن بيـشتر   مـصرف نيتـر   . كاهش تعداد دانه در بـلال بـود       

ــي  ــزايش معن ــد    باعــث اف ــلال گردي ــه در ب ــداد دان دار تع
در ايـن تحقيـق، مـصرف مقـادير بيـشتر           ). ٢ و ١ جداول(

نيتروژن موجب افزايش شاخص سـطح بـرگ و افـزايش           
فراهمي مواد پـرورده بـراي بـلال از طريـق دوام فتوسـنتز              

عناصـر  بـرای   هـا    گرديد و بـه دليـل كـاهش رقابـت دانـه           
). ٢ جـدول ( نـه در بـلال افـزايش يافـت        غذايي، تعـداد دا   

ــوطي  ــر بل گــزارش داد كــه فراهمــي  ) ١٣٨١( قاســمي پي
عناصر غذايي به ويژه نيتـروژن در دورة بحرانـي تـشكيل            
دانــه يعنــي يــك تــا دو هفتــه قبــل تــا ســه هفتــه پــس از   

دهي از طريق افزايش سرعت رشد گياه بـر تعـداد            ابريشم
ــن وضــعيت موجــب ايجــاد    ــؤثر اســت و اي ــه م يــك دان

همبستگي قوي ميان تعداد دانه در بلال با شـاخص سـطح            
در مطالعـات متعـدد،    . دهـي شـد    برگ در مرحلـه ابريـشم     

افـزايش  تعـداد دانـه در        نيتـروژن بـر     تأثير مثبت مصرف      
 بلال در هيبريـدهاي مختلـف ذرت گـزارش شـده اسـت            

)Osborne et al., 2002 .(  ــف ــطوح مختل ــل س اثرمتقاب
دار  اظ تعـداد دانـه در بـلال معنـي         آبياري و نيتروژن از لح    

 كيلـوگرم نيتـروژن     ٢٢٠ و   ١٨٠مـصرف   ). ١ جـدول ( بود
ــور    ــه ط ــوب ب ــاري مطل ــار آبي ــار در تيم  خــالص در هكت
  محسوسي موجب افزايش تعـداد دانـه در بـلال شـد، هـر             
چند با مصرف مقادير زياد نيتروژن اثـرات منفـي كمبـود            

). ٣ جـدول ( تعداد دانـه در بـلال جبـران نگرديـد          آب بر 
افزايش مصرف نيتروژن بر تعداد دانه در بلال         تأثير مثبت 
ــرايط ــالاً ناشــي از جــذب   در ش ــوب، احتم ــاري مطل  آبي

در رژيـم مطلـوب رطـوبتي خـاك بـوده           نيتروژن  مناسب  
  .است

دار تعـداد   موجـب كـاهش معنـي   بوتـه   افزايش تراكم   
تعداد دانه در بـلال در كمتـرين تـراكم           . دانه در بلال شد   

دار   دانه در هر بلال بـه طـور معنـي          ٢/٥٤٥يانگين  با م بوته  
تعـداد  ). ٢ و ١ جـداول ( ها بيشتر بود   نسبت به ساير تراكم   

دانه در بلال يكي از اجـزاء مهـم عملكـرد دانـه در ذرت               
گيـرد و    دت تحت تأثير تراكم بوته قرار مي      است كه به ش   

 يابـد             بـه طـور ناگهـاني كـاهش مـي         بوته  با افزايش تراكم    
)Andrade et al., 1993 .(     پژوهـشگران دليـل اصـلي ايـن

تغييرات را كاهش نفـوذ نـور فعـال در فتوسـنتز، كـاهش              
ــاه    ــاه و كــاهش ســرعت رشــد گي فتوســنتز در واحــد گي

  ).(Tollenaar and Aguidera, 1992 دانند مي
موجـب  رطـوبتی   نتايج اين تحقيق نشان داد كه تـنش         

ــي  ــ كــاهش معن ــه گردي ــايي دان ــشترين و . ددار وزن نه بي
آبياري سطوح  كمترين وزن هزار دانه به ترتيب مربوط به         

ــنش شــديد   ــود رطــوبتی مطلــوب و ت ). ٢ و ١ جــداول(ب
تـوان   را مي رطوبتی  كاهش وزن هزار دانه در تنش شديد        

اي  قبل از مرحلـه       هاي ذخيره  به كمتر بودن كربوهيدرات   
هـاي رويـشي و كـاهش دوام سـطح         افشاني در اندام   گرده

نمايد،  ها را كوتاه مي    گ كه در نتيجه دورة پرشدن دانه      بر
اگرچه افزايش مصرف نيتروژن وزن هزار دانه       . نسبت داد 

دار   اما ايـن افـزايش از نظـر آمـاري معنـي            ،را افزايش داد  
از آن جا كـه در ايـن تحقيـق زمـان         ). ٢ و ١ جداول (نبود

وجـود  بنابراين  كاربرد نيتروژن قبل از مرحله گلدهي بود        
ها جلوگيري نمود    ها و گل   نيتروژن كافي از سقط سنبلچه    

و بدين ترتيب بيـشترين تـأثير مـصرف نيتـروژن بـر روي              
تعداد دانـه بـود، زيـرا افـزايش كـاربرد نيتـروژن موجـب               
افزايش تعداد دانه در بلال گرديد، با افزايش تعـداد دانـه            

اي  هاي حاصل از فتوسنتز جاري و مواد ذخيـره         اسيميلات
 وزن دانـه    در نتيجـه  هـاي بيـشتري توزيـع شـده و           نهبين دا 

 احتمالاً چنانچه كاربرد نيتـروژن بعـد        .تغيير چنداني نكرد  
هـا   گرفت چون تعـداد دانـه      از مرحله گلدهي صورت مي    

قبلاً تعيين شـده بـود، تغييـرات بيـشتري در وزن         ) مخازن(
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 "...اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته "

١٦٣  

بـر وزن هـزار   بوتـه  تـراكم   اثر  . آمد به وجود می  تك دانه   
وزن هـزار   بوته  دار بود و با افزايش تراكم         معني دانه بسيار 

كـه بيـشترين وزن هـزار دانـه بـا           ي بطور ،دانه كاهش يافت  
 گــرم از كمتــرين تعــداد بوتــه در واحــد ٤/٢٥٥ميــانگين 

كمتـر بـودن ذخيـرة      ). ٢ و ١ جداول( دست آمد ه  سطح ب 
افـشاني و    ها قبل از مرحلـه گـرده       ها در ساقه   كربوهيدرات

ي ناشي از كاهش دوام سـطح بـرگ         كاهش فتوسنتز جار  
هـاي بـالا،     دهي و بالا بـودن تـنفس در تـراكم          پس از گل  

هـاي   تـراكم  موجب كاهش محسوس وزن هـزار دانـه در        
هاي انجام شده توسط امام و       نتايج پژوهش . مزبور گرديد 

هاي ايـن تحقيـق مبنـي بـر كـاهش            يافتهبا  ) ١٣٧٩ (رنجبر
 .دارده مطابقـت    وزن هزاردانه در اثر افـزايش تـراكم بوت ـ        

 نيتـروژن، آبيـاري     *اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري      
ســه جانبــه متقابــل  تــراكم و اثــرات * تــراكم، نيتــروژن *

دار   تـراكم بـر وزن هـزار دانـه معنـي           * نيتروژن    *آبياري
  ).١ جدول( نگرديد

  عملكرد دانه 

اثر سطوح مختلف آبياري بر عملكـرد دانـه از لحـاظ            
در مقايـسه   رطوبتی  د و در تنش شديد      دار بو  آماري معني 

 ٣٥حــدود بــا آبيــاري مطلــوب، عملكــرد دانــه بــه ميــزان 
، اين كـاهش عمـدتاً   )٢ و ١ جداول( درصد كاهش يافت  

  بــه دليــل كـــاهش تعــداد دانـــه در بــلال و وزن هـــزار     
 عملكرد نهايي ذرت بستگي بـه نمـو         ).٢ جدول( دانه بود 
تكوين رويان و   ،  ها آنها، باروري كامل     آميز گل  موفقيت

تجمع نشاسته و پروتئين در دانه دارد و هـر كـدام از ايـن               
ــرورده دارد                          ــواد پ ــستمر م ــه م ــه عرض ــاز ب ــدها ني فرآين

)Tollenaar and Daynard, 1978 .( از طريق رطوبتی تنش
ها و اختلال در روند جـذب و انتقـال           كاهش سطح برگ  

را كــاهش داده و عناصــر غــذايي، عرضــه مــواد پــرورده  
موجب تغيير در اجزاي عملكرد و كـاهش عملكـرد دانـه                                

  ). Nissanka et al., 1997( شود مي
 دار بـود   معنـي مار نيتروژن نيز بـر عملكـرد دانـه          تي اثر

و افــزايش كــاربرد نيتــروژن باعــث افــزايش  ) ١ جــدول(
 ٢٢٠ و   ١٨٠كـاربرد   تيمـار    هر چند بين     ،عملكرد دانه شد  

دار  كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار تفــاوت معنــي 
افزايش عملكرد دانـه ناشـي از       ). ٢ جدول( وجود نداشت 

افزايش مصرف نيتروژن، به دليل ايجاد مخزن قوي يعنـي          
تعداد دانه بيشتر و فعاليت منبع يعني شاخص سطح بـرگ           

ــادتر آن بــود   ــشتر و دوام زي ــدول( بي گزارشــات ). ٢ ج
گيـاه در طـول   است كه سـرعت رشـد   مختلف نشان داده  

دهي كه ارتباط زيادي با تعداد دانه در بـلال           ابريشممدت  
ثير أو در نهايت عملكرد دانه دارد به طور مؤثري تحت ت ـ          

اثــر ). ١٣٧٩صــادقي، ( گيــرد مــصرف نيتــروژن قــرار مــي
 دار بـود   متقابل آبياري و نيتروژن بـر عملكـرد دانـه معنـي           

كود در شـرايط آبيـاري      مصرف مقادير زياد    ). ١ جدول(
اي موجــب افــزايش  مطلــوب، بــه صــورت قابــل ملاحظــه

عملكرد دانه شـد در حـالي كـه در شـرايط تـنش شـديد                
، مـصرف مقـادير بيـشتر كـود منجـر بـه افـزايش               رطوبتی

بـه  ). ٣جدول( محسوس و چشمگير عملكرد دانه نگرديد     
رســد ايــن وضــعيت ناشــي از كــاهش جــذب و  نظــر مــي

وژن در شــرايط كمبــود آب در افــزايش هــدر روي نيتــر
  . خاك بوده است

هــاي  تــراكم تفــاوت بــين ميــانگين عملكــرد دانــه در 
افزايش تعداد ). ١ جدول( دار بود مختلف بوته بسيار معني  

دار عملكـرد    بوته در واحد سطح منجر بـه افـزايش معنـي          
هـاي   دانه گرديد، هر چند ميـان عملكـرد دانـه در تـراكم            

ــه در ه٩٠٠٠٠ و ٧٥٠٠٠ ــي   بوت ــتلاف معن ــار اخ داري  كت
ــود نداشــت   ــدول(وج ــرد در ). ٢ ج ــودن عملك ــالاتر ب  ب

 بوته در هكتـار،     ٦٠٠٠٠هاي مزبور نسبت به تراكم       تراكم
دو ، چـون    مربوط به تعداد بيشتر بلال در واحد سطح بـود         

جزء ديگر عملكرد دانه يعني تعـداد دانـه در بـلال و وزن       
بـا  ). ٢ جـدول ( هزار دانه با افزايش تراكم كـاهش يافتنـد        

ــه و        ــرد دان ــين عملك ــي ب ــه خط ــود رابط ــه وج ــه ب   توج
ــورن     ــاير و ميلب ــط ايرم ــه توس ــرگ ك ــطح ب ــاخص س   ش

)Irmiren and Milborn, 1980 (  ــده اســت ــزارش ش گ
افـزايش  توان انتظار داشت كه افزايش تراكم بوتـه بـا            مي

شــاخص ســطح بــرگ در جامعــه گيــاهي و افــزايش نــور 
يـت فتوسـنتزي گيـاه بـه        دريافتي و در نتيجه افـزايش ظرف      
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٦٤  

 اثــر متقابــل .توليــد حــداكثر عملكــرد دانــه منجــر گــردد
 تراكم بر عملكرد دانه در سطح       *سطوح مختلف آبياري    

بيـشترين عملكـرد    ). ۱ جـدول ( دار شـد   يك درصد معني  
 گرم در مترمربع از بالاترين تـراكم        ۷/۱۰۹۶دانه به ميزان    

از نظـر    به دست آمد كـه       (I1D3) در آبياري مطلوب  بوته  
آماري با ميانگين تيمار تراكم متوسط در شرايط آبيـاري          

نتـايج ايـن    ). ۳ جـدول ( تفـاوت نداشـت   ) I1D2(مطلوب  
بالا تنهـا   بوته  هاي   تحقيق نشان داد كه توصيه براي تراكم      

تواند مفيد باشد و در شرايط تنش،        در شرايط مطلوب مي   
بلكـه  بالا نـه تنهـا مفيـد نيـست          بوته  هاي   استفاده از تراكم  

ليانـگ  . ممكن است نتيجه نامطلوبي را در پي داشته باشد        
  تـراكم بـالا، آبيـاري    ) Liang et al., 1992(و همكـاران  

ــه     ــتيابي بـ ــراي دسـ ــود را بـ ــاد كـ ــصرف زيـ ــاد و مـ   زيـ
ــد   ــيه نمودنـ ــالا توصـ ــرد بـ ــوك . عملكـ ــمن و كـ    راسـ

)Rossman and Cook, 1966 ( ــشان نيــز در آزمايــشي ن
ــدودي   ــرايط مح ــه در ش ــد ك ــداكثر  دادن ــوبتي، ح ت رط

 بوتـه در مترمربـع بـه        ۵/۵ تـا    ۵/۴عملكرد ذرت از تراكم     
دست آمد در حالي كه با بهبود شرايط آبياري، بيـشترين           

 بوتـه در مترمربـع حاصـل        ۶ تا   ۵/۵عملكرد دانه از تراكم     
  .مي شود

ــروژن    ــل ســطوح مختلــف نيت ــر متقاب ــر *اث ــراكم ب  ت
ــي   ــه در ســطح يــك درصــد معن ــود عملكــرد دان  و دار ب

 گـرم در مترمربـع      ۴/۹۸۳بيشترين عملكرد دانه بـه ميـزان        
 كيلوگرم نيتروژن خـالص در  ۲۲۰مربوط به تيمار كاربرد  

ــراكم   ــار و ت ــه هكت ــار ۹۰۰۰۰بوت ــود N3D3)( در هكت  ب
اثـرات تـوام    رطوبتي  در شرايط مطلوب    ). ۳ و ۱ جداول(

و مصرف نيتروژن مثبت بود و موجب بوته افزايش تراكم 
هاي پائين به دليل     رد دانه گرديد، در تراكم    افزايش عملك 

كاهش تعداد بلال در واحد سطح عملكرد دانه كمتر بود          
و افزايش نيتروژن به دليل محدوديت ظرفيت هر گياه در          
استفاده از نيتروژن تا حد معيني مؤثر بود، نيتـروژن مـازاد            

بـا  . بدون استفاده باقي مانـد و از دسـترس خـارج گرديـد            
، عملكرد دانه در واحد سطح به دليـل          بوته مافزايش تراك 

افزايش تعداد بلال در واحد سطح افزايش يافت، ايـن در           

حالي بود كه از لحاظ ساير عوامل به ويژه عنـصر غـذايي             
 در نتيجـه بـه مـوازات        .نيتروژن محدوديتي وجود نداشت   

  افزايش تـراكم بوتـه بايـد نيتـروژن در دسـترس افـزايش              
ــد ــا گ  . ياب ــايج ب ــن نت ــاران  اي ــال و همك ــات بلومنت   زارش

)(Blumenthal et al., 2003  ــاران ــووكس و همك  و من
)(Monneveux et al., 2005 ــد  كــه در گــزارش نمودن

هاي بالا تأمين عناصر غذايي كافي به ويژه نيتروژن          تراكم
  .داردباشد، مطابقت  ضروري مي

  عملكرد بيولوژيك 

 كمبـود آب، مـصرف نيتـروژن و تـراكم بوتـه بـر             اثر  
  ).١جدول ( دار بود عملكرد بيولوژيك معني

، عملكـرد بيولوژيـك     رطـوبتی با افزايش شدت تنش     
  هـــاي  ايـــن نتـــايج  يافتـــه). ٢ جـــدول( كـــاهش يافـــت

ــاران  ــپهري و همكـ ــاران  و ) ١٣٨١(سـ ــوری و همكـ   ازبـ
)Osborne et al., 2002 (   ــرد ــاهش عملك ــر ك ــي ب مبن

يــل دل. را تأييــد نمــودرطــوبتی بيولــوژيكي در اثــر تــنش 
در شـرايط   افزايش توليـد كـل مـادة خـشك در گياهـان             

سـطح  تر   طولانی گسترش بيشتر و تداوم      ،آبياري مطلوب 
برگ بـود كـه موجـب ايجـاد منبـع فيزيولـوژيكي كـافي           
جهت استفادة هر چه بيشتر از نور دريـافتي و توليـد مـادة              

  ).٢ جدول( خشك گرديد
 ١٤٠ بـــه ٢٢٠كـــاهش ســـطح نيتـــروژن مـــصرفي از 

نيتروژن خالص در هكتار، عملكرد بيولوژيـك       كيلوگرم  
ــه طــور متوســط   ــع كــاهش داد ٦٠٣را ب   گــرم در مترمرب

گذاري مواد   در مقادير بيشتر نيتروژن، سرمايه    ). ٢ جدول(
هاي برگ و ساقه افـزايش يافتـه و در           فتوسنتزي در بخش  

كمبـود  . نتيجه مواد تجمع يافته در دانه نيـز فزونـي يافـت           
 اندازه و دوام سطح برگ، باعـث     نيتروژن به علت كاهش   

كاهش  ميـزان نـور دريـافتي، كـارآيي اسـتفاده از نـور و              
ــوازات آن عملكــرد     ــه م ــاه زراعــي شــد و ب ــنتز گي فتوس

  ). ٢ جدول( بيولوژيك كاهش يافت
هـاي   تفاوت ميانگين عملكـرد بيولوژيـك در تـراكم        

ــه  ــراكم   مختلــف معنــيبوت ــزايش ت ــا اف ــود و ب ــه دار ب بوت
ــوژي  ــرد بيول ــت عملك ــزايش ياف ــداول( كي اف   ). ٢ و ١ ج
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 "...اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته "

١٦٥  

رقابـت بـراي جـذب نـور، مـواد غـذايي، آب و              اگر چـه    
هـاي بـالا بيـشتر اسـت         جذب گاز كربنيك هم در تراكم     

رسد در شـرايط آب و هـوايي خوزسـتان،           ولي به نظر مي   
اي حتي در بيشترين تراكم مـورد بررسـي          رقابت بين بوته  

. ار داشـت  در اين تحقيق، در محدوده تراكم مطلـوب قـر         
 تـراكم بـر عملكـرد بيولوژيـك در          *اثر متقابـل آبيـاري      

ــي  ــنج درصــد معن ــود ســطح پ ــسه ). ١ جــدول( دار ب مقاي
نشان داد كـه  بوته  تراكم   *هاي اثر متقابل آبياري      ميانگين

 در شـرايط آبيـاري مطلـوب   بوتـه  تيمـار بيـشترين تـراكم    
)I1D3 (     اي از لحـاظ توليـد مـادة         از برتري قابـل ملاحظـه

 در  .در مقايـسه بـا ديگـر تيمارهـا برخـوردار بـود            خشك  
ــر عملكــرد  رطــوبتی حــالي كــه در شــرايط   شــديد، تغيي

 بيولــوژيكي در اثــر افــزايش تــراكم قابــل ملاحظــه نبــود 
هـا   كاهش عملكرد بيولوژيك در كليه تراكم     ). ٣ جدول(

، ناشـي از افـت عملكـرد    رطـوبتی در شرايط تنش شـديد      
ه دليـل افـزايش     هـاي رويـشي ب ـ     دانه و وزن خشك بخش    

در شــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش ملايــم . رقابــت بــود
، با افزايش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح كـاهش              رطوبتی

وزن خشك تـك بوتـه جبـران و عملكـرد مـادة خـشك               
ــزايش يافــت ولــي در شــرايط   ،  رطــوبتیشــديدتــنش اف

ها جبـران نـشد و در        كاهش شديد وزن خشك تك بوته     
 هـا  يولوژيك در ميـان تـراكم     نتيجه تفاوت ميان عملكرد ب    

، بنـابراين در زراعـت ذرت     )٣ جـدول ( دار نگرديـد   معني
بــالا تنهــا در شــرايط مطلــوب بوتــه هــاي  توصــيه تــراكم

ها نشان داد كه رونـد       مقايسه ميانگين . تواند مفيد باشد   مي
تراكم بوتـه دركليـه     در اثر   تغييرات عملكرد مادة خشك     

در سـطوح   . داشتسطوح كاربرد نيتروژن روند يكساني ن     
، كاهش وزن   بوته بالاتر مصرف نيتروژن با افزايش تراكم     

ها جبران شد و در نتيجه آن عملكرد بيولوژيكي     تك بوته 
  ).٣ جدول( افزايش يافت

  شاخص برداشت 

داري بــر شــاخص برداشــت   معنــياثــرتــنش خــشكي 
ــنش   ــزايش شــدت ت ــا اف شــاخص رطــوبتی گذاشــت و ب

ص برداشت به ميزان     بيشترين شاخ  .برداشت كاهش يافت  

 درصد متعلـق بـه آبيـاري مطلـوب بـود كـه از نظـر                 ٣/٥٢
داري بـا شـاخص برداشـت در تيمـار            آماري تفاوت معني  

در ايــن ). ٢ و ١ جــداول(نداشــت رطــوبتی تــنش ملايــم 
عملكرد دانـه را بـه ميـزان بيـشتري          رطوبتی  تحقيق، تنش   

 كـه در نتيجـه      ،نسبت به عملكرد مادة خشك كاهش داد      
) Setter, 1990( سـتر . خص برداشت كاهش يافـت آن شا

اظهار داشـت كـه كمبـود آب از جملـه عوامـل محـدود               
مـادة  باشد كه علاوه بر كاهش       كنندة رشد و نمو گياه مي     

ها  تسهيم كربوهيدرات خشك توليدي، موجب اختلال در    
. شـود  به دانـه و در نتيجـه كـاهش شـاخص برداشـت مـي              

دسـت  ه  شـت ب ـ  تفاوت بيـشترين و كمتـرين شـاخص بردا        
آمده در سطوح مختلف نيتروژن حدود يك درصـد بـود           

نتـايج  ). ٢ و ١ جـداول ( دار نبود  كه از لحاظ آماري معني    
به دست آمده نشان داد كـه كـاربرد نيتـروژن تغييـري در              

ة توزيع مواد فتوسنتزي بوجود نياورد و عملكرد دانـه          نحو
. و مـــادة خـــشك را بـــه نـــسبت يكـــساني افـــزايش داد 

مـشابهي مبنـي بـر عـدم تـأثير كـاربرد مقـادير              گزارشات  
 مختلف نيتروژن بر شاخص برداشت ارائه گرديـده اسـت         

اثـر سـطوح مختلـف تـراكم        ). ١٣٨١بلـوطي،   قاسمي پير (
). ١ جدول( دار بود  نيز بر نظر شاخص برداشت معني     بوته  

، شاخص برداشت بـه دليـل كـاهش          بوته با افزايش تراكم  
نـه كـاهش يافـت، تـراكم        شديد تسهيم مواد پرورده به دا     

 درصــد و ٤/٥٢بــا ميــانگين ) D1( در هكتــار٦٠٠٠٠بوتــه 
ــراكم  ــه ت ــار ٩٠٠٠٠بوت ــانگين  ) D3( در هكت ــا مي  ١/٤٩ب

ــزان شــاخص    ــرين مي ــشترين و كمت ــه ترتيــب بي درصــد ب
هـاي   كه بين اندام  يئاز آنجا ). ٢ جدول( برداشت را داشتند  

رويشي و زايشي جهت دريافـت مـواد فتوسـنتزي رقابـت            
ــود دارد در ــاهي وج ــراكم  ،ون گي ــزايش ت ــا اف ــه  ب و بوت

افزايش رقابت ميان گياهان اين رقابت داخلي نيز تـشديد          
ي فيزيولوژيك زايشي   ها مخزنشود و به اين دليل كه        مي

 فيزيولوژيـــك رويـــشي شـــكل یهـــا مخـــزنديرتـــر از 
گيرند، معمولاً اثرات سوء ناشـي از رقابـت در درجـه             مي

اثـر  ) اقتصادي(وژيك زايشي   فيزيول های مخزننخست بر   
گذاشته و در شـرايط رقابـت شـديد ممكـن اسـت حتـي               
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٦٦  

گـاردنر   هاي زايشي گردد   موجب نازايي تعدادي از اندام    
اي مـورد مطالعـه در      اثر ساير تيماره  ). ١٣٧٢و همكاران،   

  . )١ جدول(دار نبود شاخص برداشت معنياين آزمايش بر
  كارآيي اقتصادي و بيولوژيك مصرف آب 

 خــــصوصيات مهــــم يي مــــصرف آب از كــــارآ
فيزيولوژيك گياه در رابطه با توانايي در مقابله با كمبـود           

ميان سطوح مختلف آبياري از لحاظ كـارآيي        . آب است 
دار  اقتــصادي و بيولوژيــك مــصرف آب اخــتلاف معنــي

وجود داشت، با افزايش فواصل آبياري و افزايش شـدت          
ار نـشان   د كارآيي هاي مزبور كاهش معنـي     رطوبتی  تنش  
كه كمترين كارآيي اقتصادي و بيولوژيـك       يطور ب ،دادند

 كيلـوگرم   ٣٤/٢ و   ١٥/١مصرف آب به ترتيب با ميانگين       
 تعلـق داشـت   رطـوبتی   بر مترمكعب به تيمار تنش شـديد        

دليــل كــاهش كــارآيي اقتــصادي و    ). ٢ و ١ جــداول(
 كاهش  ،رطوبتیتنش  شرايط  بيولوژيك مصرف آب در     

 بـود شـرايط   بيولـوژيكي در ايـن      عملكرد دانه و عملكرد     
آبيـاري مطلـوب حفـظ هميـشگي        شرايط  در  ). ٢ جدول(

آب در حد نياز، موجب شد تا گياهان با سرعت مناسـبي            
به رشد و نمو پرداختـه و ايـن وضـعيت موجـب افـزايش               
 عملكرد دانه و مـاده خـشك در تيمـار يـاد شـده گرديـد               

كـرد   با توجه به وجود رابطه مستقيم ميان عمل        .)٢ جدول(
انــه و مــاده خــشك بــا كــارآيي اقتــصادي و بيولــوژيكي  
مصرف آب و يكسان بودن تقريبـي حجـم آب مـصرفي            
در طول دورة رشد در كليه تيمارها، اين وضـعيت باعـث            

 نيـسانكا و همكـاران    . افزايش كارآيي استفاده از آب شد     
)Nissanka et al., 1997 (  ــد كــه كــاهش ــار نمودن اظه

، ناشـي از    رطـوبتی  تـنش    كارآيي مصرف آب در شرايط    
 .باشـد  وسنتز در مقايسه با تنفس گيـاه مـي        كاهش بيشتر فت  

اين محققين دليل اين امـر را بـه وارد آمـدن خـسارت بـه                
  .رطوبتی نسبت دادندمزوفيل برگ در اثر تنش 

ــروژن از لحــاظ     ــف نيت ــطوح مختل ــان س اخــتلاف مي
دار بـود   كارآيي اقتصادي و بيولوژيك مصرف آب معني    

هـاي    كـاربرد نيتـروژن موجـب بهبـود كـارآيي          و افزايش 
عامـل اصـلي و مـؤثر در        ). ٢ و ١ جداول( مذكور گرديد 

) اقتـصادي و بيولوژيـك    ( اختلاف كارآيي مـصرف آب    
ميان تيمارهاي كودي، تفاوت ميان اين تيمارهـا از لحـاظ     

 زيرا ميان سطوح مختلف .عملكرد دانه و ماده خشك بود   
ــيدگ   ــاظ رس ــروژن از لح ــاربرد نيت ــاوت  ك ــان تف ي گياه

داري وجود نداشت و ميزان آب مـصرفي نيـز بـراي             معني
افـزايش مـصرف    . تمام سطوح كودي تقريباً يكـسان بـود       

ــزايش      ــث اف ــوب باع ــاري مطل ــرايط آبي ــروژن در ش نيت
دار كارآيي اقتـصادي و بيولوژيـك اسـتفاده از آب            معني

 ٢٢٠كـه كـاربرد     ي بطور .در مقايسه با ساير تيمارها گرديد     
رم نيتــروژن خــالص در هكتــار در تيمــار آبيــاري كيلــوگ
مزبـور نـسبت بـه    هـاي   كـارآيي از لحاظ (I1N3)  مطلوب

افـزايش مـصرف    ). ٣ جـدول ( ساير تيمارها برتري داشت   
تر  نيتروژن در شرايط آبياري مطلوب از طريق رشد سريع        

ها، سرعت بسته شدن سايه انداز گيـاهي را افـزايش            برگ
آمونيوم و كاهش   تصعيد  دن  داد و موجب به حداقل رسان     

تلفات آب از سطح خاك گرديـد، ايـن وضـعيت باعـث             
افزايش عملكـرد دانـه و مـاده خـشك و بهبـود كـارآيي               

  .استفاده از آب شد
ــوژيكي     ــصادي و بيول ــارآيي اقت ــق، ك ــن تحقي در اي

داري  مصرف آب با افـزايش تـراكم بوتـه افـزايش معنـي            
يريتي كـه   به طور كلي هر عامل مد     ). ٢ و ١ جدول( يافت

ي، منجـر بـه   بدون افزايش قابل ملاحظه ميزان آب مـصرف       
استفاده  مادة خشك شود، كارآيي   افزايش عملكرد دانه و   

ــزايش خواهــد داد ــزايش  . از آب را اف ــق اف ــن تحقي در اي
از طريق افزايش عملكرد دانه و مـاده خـشك          بوته  تراكم  

هم ). ٢ جدول( موجب افزايش كارآيي مصرف آب شد     
ش كـارآيي اقتـصادي و بيولـوژيكي مـصرف        چنين  افزاي  

آب ضمن افزايش تراكم كاشت با استفاده كارآتر ازآب         
موجـود بـه واســطه تعـداد بيـشتر بوتــه در واحـد ســطح و      

اثرات . تلفات كمتر آب به واسطه تبخير نيز ارتباط داشت   
 تـراكم از يـك سـو و         *متقابل سـطوح مختلـف آبيـاري        

رآيي استفاده از آب    كا تراكم از سوي ديگر بر     *نيتروژن  
بررسي مقايسات ميانگين اثرات    ). ١ جدول( دار بود  معني

 بوتـه در    ٩ تـراكم نـشان داد كـه تـراكم           *متقابل آبياري   
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 "...اثر سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بوته "

١٦٧  

به دليل توليـد    ) I1D3(مترمربع در شرايط آبياري مطلوب      
بيــشترين عملكــرد دانــه و مــاده خــشك نــسبت بــه ســاير  

 هـاي  ن تراكم ميا هر چند در اين شرايط       ،تيمارها برتر بود  
اقتصادي مصرف    بوته درمترمربع ازلحاظ كارآيي    ٩ و ٥/٧

در ايـن  ). ٢ جدول( داري وجود نداشت آب تفاوت معني 
مصرف  بيولوژيكاقتصادي و  العمل كارآيي  عكس تحقيق

با تغيير مقدارمصرف بوته آب ذرت نسبت به تغيير تراكم       
در مقادير كمتر مـصرف نيتـروژن،       . نيتروژن، متفاوت بود  

متوسط به دليل توليـد بيـشتر عملكـرد دانـه و            بوته  راكم  ت
ماده خشك، بالاترين كارآيي مصرف آب را داشـت در          
حالي كه با كاربرد سطوح بالاتر نيتروژن، بيشترين تراكم         

  ).٣ جدول( از لحاظ اين صفت برتري نشان داد
تمام شواهد حاكي از آن است كه اگر مقدار مصرف          

زايش تأمين آب، كارآيي اسـتفاده      نيتروژن زياد باشد با اف    
در چنـين شـرايطي، بـه       . يابـد  از اين نهاده نيز افزايش مـي      

ــد     ــواد و در نتيجــه تولي ــن م ــل از اي ــتفادة كام منظــور اس
در واحد سـطح بايـد بيـشتر        بوته  حداكثر عملكرد، تراكم    

باشد، در حالي كه وقتي مقدار مصرف كود كم باشـد بـا             
مين آب، كارآيي استفاده    و افزايش تأ  بوته  افزايش تراكم   

  .يابد از آب كاهش مي

اری ي ـج به دست آمده نشان داد کـه آب        يدر مجموع نتا  
شتر و سطح بـالای عملکـرد، اسـتفاده         ينان ب يعلاوه بر اطم  

تـروژن را   ير کـود ن   يهای با ارزش نظ    کارآتر از ساير نهاده   
ط مطلوب و حتی تـنش      ي زيرا در شرا   .سازد ز ممکن می  ين

ش قابـل   يتـروژن بـا افـزا     يش مصرف ن  يزاافرطوبتی  م  يملا
تا سطح  بوته  ش تراکم   يملاحظه عملکرد همراه بود و افزا     

يار مثبتـي بــر  ر  بـس يثأتــ) مربـع   بوتـه در متر ۵/۷( متوسـط  
بـه  رطـوبتی   ط تـنش شـديد      يدر شرا . عملکرد دانه داشت  

تروژن ناشی از   يش هدرروی ن  يفزا ا دليل كاهش جذب  و    
ی مــصرف کــود يد آب در خــاک،  کــارآيكمبــود شــد

تـروژن بـر    يش مـصرف ن   ير مثبت افـزا   يثأافت و ت  يکاهش  
طی ين شرا يدر چن . ز بود يمحسوس و ناچ  يرعملکرد دانه  غ   

 اد نـه تنهـا عملکـرد را       يلی ز يهای خ  ری تراکم يگيز بکار ن
 ی مصرف کـود   ي بلکه موجب کاهش کارآ    ،ش نداد يافزا
  رسـد در صـورت عـدم دسترسـی بـه            به نظـر مـی    . ديگرد
 د آب در خاک،   ياه با کمبود شد   ي مواجهه گ  کافی و  آب

ــصرف ن  ــاهش مـ ــراکم  يکـ ــروژن و تـ ــه تـ ــمنبوتـ    ضـ
ــتول ــهيد محــصول درحــد قابــل  قبــول، کــاهش هز ي    هــا ن

ــزا ــدنبال خواهــد  يش کــارآيو اف ــابع را ب ی اســتفاده از من
  .داشت
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Effect of different levels of nitrogen and plant density on grain yield, its 
components and water use efficiency in maize (Zea mays L.) cv. SC. 704 under 

different moisture conditions in Khuzestan 
 

Sh. Lack1, A. Naderi2, S. A. Siadat3, A. Ayenehband4 and Gh. Noormohammadi5 
 

ABSTRACT 
 In order to study the effect of different levels of nitrogen and plant density under different moisture 

conditions on grain yield and yield components, biological yield and economic and biological water use 
efficiency of a maize hybrid (Zea mays L.) cv. SC. 704 a research was conducted in 2004 and 2006 cropping 
seasons, in experimental field in Agriculture and Natural Resources Sciences University of Khuzestan, Ahvaz, 

Iran. Irrigation treatments were implemented separately in three experiment in cluding. Optimum irrigation (I1), 
Moderate stress (I2) and Severe stress (I3) (irrigation treatments were applied based on depletion of 30%, 40% 

and 50% of field capacity, respectively). Until 4 to 5 leaf stage (seedling establishment stage) irrigations carried 
out after depletion of 30% field capacity in all treatments and after this stage irrigation treatments were applied. 
A split plot arrangement in Randomized Complete Block Design with three replication was used for each 

experiment. In each experiment three nitrogen levels (N1=140, N2=180 and N3=220 Kg N ha-1) were applied in 

main plots and three plant densities (D1=6, D2=7.5 and D3=9 plants m-2
) were assigned to sub-plots. Results of 

combined analysis of variance indicated that the effect of moisture stress, nitrogen and plant densities on grain 
and biological yield was significant. The maximum grain yield (1050.2 gm-2) was harvested from optimum 
irrigation (I1). Severe moisture stress decreased the grain yield by 35% in comparison with optimum irrigation. 

This reduction was mainly due to reduction of grain number per ear and 1000 kernel weight. Grain yield 
increased with increasing nitrogen application. The yield difference between nitrogen levels was mainly due to 
positive effect of nitrogen on grain number per ear. The response of grain yield to increase in plant densities was 
positive. All yield components except number of rows per ear were sensitive to plant densities. Harvest index 
decreased as severity of moisture stress and plant densities increased, but there was no significant difference 
between different levels of nitrogen. Decreasing irrigation intervals increased economic and biological water use 
efficiency. The highest means of economic (1.71 kgm-3) and biological (3.28 kgm-3) water use efficiency, 
belonged to optimum irrigation. Increasing nitrogen application increased economic and biological water use 
efficiency. The response of these efficiencies to plant densities was also positive. Results of this study, suggest 
that; in order to increase input use efficiency and decrease the costs, nitrogen consumption rate, plant densities 
and available water in soil should be proportionated. Under moisture stress conditions, reduction in input levels, 
not only decreases the costs, but also increases the efficiency of resources used.  

 
Key words: Maize, Moisture stress, Nitrogen, Plant density, Water use efficiency. 
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