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  "مجله علوم زراعي ايران      "    
  ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم

  
  ، عملكرد و اجزاء عملكرد ذرترشد و نموتأثير تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن بر مراحل 

  
Effect of water deficit and different nitrogen rates on growth and development 

stages, yield and yield component of maize (Zea mays L.) 
  

  ۴ يمينيهلّ و يدا۳ بهزاد قره ياضي،۲ سيد علي محمد مدرس ثانوي،۱علي سپهري
  

  چكيده

تـرين عوامـل     در اين رابطه مقدار آب و نيتروژن قابل دسترس از مهـم           . رندگياهان در معرض عوامل تنش زاي محيطي قرار دا        

  به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب و مقادير مختلف نيتـروژن بـر مراحـل               . دنمحدود كنندة توليد گياهان زراعي محسوب مي شو       

 ـ                    رشد نمو و   ـه  ، عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دانه اي دو آزمـايش مزرعـه اي مـستقل از هـم ب   ورت فاكتوريـل در قالـب طـرح        ص

 تحت تـنش كمبـود      ٣٠١ و سينگل كراس     ١٠٨ارقام ذرت سينگل كراس     .  انجام شد  ١٣٨٠بلوك هاي كامل تصادفي در سال زراعي        

نتايج حاصل از آزمايش هـا      . آب و نيتروژن طي مراحل رشد رويشي و زايشي در دو منطقة همدان و كرج مورد بررسي قرار گرفتند                  

راحل فنولوژيكي رشد و نمو، تحت تأثير تنش كمبود آب و مقادير مختلف نيتروژن مصرفي بـه تـأخير افتـاد و طـول                        نشان داد كه م   

شدت كاهش  ه  شاخص سطح برگ با كاهش رطوبت خاك و نيتروژن قابل دسترس ب           . بود در تيمار هاي مختلف متفاوت       دورة تأخير 

 .انه و اجزاء عملكـرد در شـرايط مختلـف تـنش رطـوبتي ملاحظـه شـد                 اختلاف معني داري در عملكرد بيولوژيك، عملكرد د       . يافت

كمترين مقدار بيوماس كل و عملكرد دانه متعلق به گياهاني بود كه در هر دو مرحلـة رويـشي و زايـشي در معـرض تـنش آب قـرار          

. ت بـه شـاهد كـاهش داد        درصـد نـسب    ٢٠ و   ١٥تنش رطوبت در مراحل رويشي و زايشي به ترتيب عملكرد دانه را به مقدار               . گرفتند

 درصـد كـاهش در      ١٨ تـا    ١٥چنـين حـدود      هـم . كاربرد مقادير مختلف نيتروژن نيز تفاوت معني داري در عملكرد دانه ايجاد نمود            

. محتوي رطوبت نسبي برگ در شرايط مختلف تنش كمبود آب و مقادير مختلف نيتروژن در تيمار هاي مورد بررسـي مـشاهده شـد         

بيـشترين  . در تيمار هاي مختلف متغير بـود ) SI(ير عوامل تنش زا قرار نگرفت ولي شاخص حساسيت  تنش           شاخص برداشت تحت تأث   

  . در شرايط تنش رطوبتي در دورة رويشي و زايشي بود٣٠١مربوط به رقم سينگل كراس ) SI(شاخص حساسيت تنش 

  
  .د رشد، عملكرد، اجزاء عملكر نمو وتنش آب، نيتروژن، ذرت، : كليديواژه هاي

  
  مقدمه

ــي از مهــم    تــرين عوامــل محدودكننــدة توليــد     يك
گياهان زراعي در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك، تـنش              

تنش آب عملاً موقعي    . كمبود آب در مراحل رشد است     

رخ مي دهد كه مقدار آب دريافتي بر اثـر عـواملي ماننـد            
از تلفـات آن    خشكي، درجه حرارت بالا و شوري، كمتر        

 رشـد و   نمـو و اثـرات سـوء ناشـي از تـنش آب بـر          . باشد
عملكرد ذرت بستگي به زمان وقوع تنش، شـدت تـنش،           

  ۲۱/۹/۱۳۸۱:        تاريخ پذيرش                                         ۵/۳۰/۱۳۸۰: تاريخ دريافت

   تهران –نده اول در گروه زراعت دانشگاه تربيت مدرس  بخشي از رساله دكتري زراعت نگار*

    استاديار پژوهش وزارت جهاد كشاورزي-۳ استادياران دانشگاه تربيت مدرس ،-۴و۲ ، عضو هيأت علمي دانشگاه بوعلي سينا-۱

، تنش آب در مراحـل  (Osborne et al., 2002) همكاران بـه اظهـار اسـبورن و       . مرحلة نموي و ژنوتيـپ گيـاه دارد       
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،" ايرانمجله علوم زراعي"

 ١٨٥

 قبل از گـل دهـي، زمـان گـل دهـي و بعـد از گـل دهـي                   
 درصـد كـاهش   ٢١ و ٥٠، ٢٥عملكرد ذرت را به ترتيـب      

گزارش هاي متعـددي مبنـي بـر حـساس بـودن            . مي دهد 
مرحلة گل دهي و گرده افشاني در ذرت نسبت به كمبود           

 ؛١٣٧٢ ،تيروپيـت ؛ ١٣٧٨عليـزاده،  ( آب داده شـده اسـت  
Zinselmeier et al., 1995a; Westgate & Boyer, 1986; 

Westgate, 1994) . ــود آب در   كمبــــــــــــــــــــــــــ
  اين مرحله باعث كـاهش شـديد عملكـرد از طريـق نمـو              
ــرده      ــة گـ ــي دانـ ــي، عقيمـ ــسة جنينـ ــي كيـ ــر طبيعـ   غيـ
 و در نهايــت كــاهش تعــداد دانــه هــاي بــارور مــي شــود 

(Denmead & Shaw, 1960) . قـين  چنـين برخـي محق   هـم  
بر اهميت تأمين آب كافي در مرحلة رشد رويـشي ذرت           

  هـا تـنش آب در مرحلـة          بـه اعتقـاد آن     .تأكيد كرده انـد   
  رشد رويشي و قبل از گرده افشاني گـر چـه اثـر كمتـري              
   بــــر عملكــــرد نهــــائي نــــسبت بــــه كمبــــود آب در  
ــي     ــا دارد، ولـ ــه هـ ــدن دانـ ــر شـ ــدهي و پـ ــة گلـ   مرحلـ

ــرگ و تو     ــسترش ب ــر گ ــه ب ــر ك ــن نظ ــاقه  از اي ــعة س   س
ــدام را      ــن ان ــواد در اي ــع م ــزان تجم ــته و مي ــأثير گذاش   ت

شـدت تغييـر مـي دهـد داراي اهميـت خاصـي اسـت               ه   ب
(Classen & Shaw, 1970; NeSmith, & Ritchie, 1992) .

از سوي ديگر در شرايط تنش رطوبتي، رشد زايشي گياه          
  به ذخـائر موجـود در سـاقه و بـرگ بيـشتر وابـسته اسـت                 

گــزارش شــده كــه عــدم تــشكيل ). ١٣٧٣، هــي و واكــر(
مناسب دانه مي تواند به دليل ناكافي بودن مواد فتوسنتزي         
فراهم، در زمان گرده افشاني، پر شدن دانـه و قبـل از آن              

ــد ــد    . باش ــي توان ــل م ــن مراح ــود آب در اي ــنش كمب   ت
ــرار دهــد    ــر ق ــأ ثي  رشــد ســلول هــاي جنينــي را تحــت ت

(Zinselmeier, et al., 1995b) . زيادي وجـود دارد  شواهد
  كه كمبود آب در طي پـر شـدن دانـه بـر وزن دانـه تـأثير         

  كـاهش تعـداد   . (Classen & Shaw, 1970) مـي گـذارد  
ــز از  ــلال نيـ ــه در بـ ــا ٤٠دانـ ــسه  ٧٠ تـ ــد در مقايـ    درصـ

ــت      ــده اس ــه ش ــود آب ملاحظ ــة كمب ــاهد در نتيج ــا ش ب
(Zinselmeier, et al., 1995b).   عــلاوه بـر تــنش كمبــود

  تروژن مورد نياز مي تواند فشار مضاعفي راآب، كمبود ني  
ــاه وارد آورد   ــرد گي ــد وعملك ــر رش ــصر  . ب ــروژن عن نيت

ضروري براي رشد بوده و تغيير در مقادير قابـل دسـترس            
شدت ه   در شرايط تنش آب عملكرد گياه را ب        ه ويژه آن ب 

  مقـدار نيتـروژن قابـل دسـترس        . تحت تأثير قرار مي دهـد     
تزي بين انـدام هـاي رويـشي و         بر توزيع مقدار مواد فتوسن    

زايشي مؤثر بوده و مراحل فنولوژيكي رشد و نمو در اثـر            
. (Girardin, et al., 1987)مي افتد   كمبود نيتروژن به تأخير

ــستان     از آن ــام زودرس ذرت در تاب ــشت ارق ــه ك ــا ك   ج
  عنوان كشت دوم در مناطق معتدله امكان پذير بـوده و           ه  ب

يش درآمـد زارع از طريـق   مي تواند نقش مهمـي در افـزا   
عد زمان ايفـا نمايـد و از سـوي          حداكثر بهره برداري در بُ    

ديگر تأمين كنندة بخشي از علوفه و دانه ذرت مورد نيـاز            
كشور است تأمين آب مورد نيـاز در ايـن نـوع كـشت از               

ــم ــد     مه ــي آي ــساب م ــه ح ــده ب ــاز دارن ــل ب ــرين عوام    ت
ر كمبـود  بدين منظور در اين مطالعـه اث ـ  ). ١٣٧٨سپهري،  (

موقت آب و مقادير مختلـف نيتـروژن بـر رشـد و نمـو و                
عملكرد ارقـام زودرس ذرت مـورد بررسـي قـرار گرفتـه           

ه در برخـي منـابع امكـان كـاهش           ك به اين توجّه  با  . است
مصرف آب در مرحلة رويشي به منظور حداكثر اسـتفاده          

 كه كاهش    است از منابع آب مطرح گرديده واظهار شده      
لة قبل از گلدهي ممكن اسـت قابـل         مصرف آب در مرح   

ــد   ــه باش ــن )(NeSmith, & Ritchie, 1992توجي ، در اي
تحقيق سعي شده است اثر تنش كمبود موقت آب درهـر           

طـور جداگانـه و تـوأم بـر         ه  دو مرحلة رويشي و زايشي ب ـ     
  .رشد و نمو و عملكرد گياه مورد بررسي قرار گيرد

  
  ها مواد و روش

كتوريـل در قالـب     دو آزمايش مـستقل بـه صـورت فا        

طرح بلوك هاي كامل تـصادفي در دو منطقـة همـدان و             

كرج به ترتيب در مزرعة پژوهـشي دانـشكدة كـشاورزي           

ــوعلي ــايي    ب ــول جغرافي ــت ط ــا موقعي ــينا ب    درجــه و٤٨س

ــايي  ٣١  ــرقي و عـــرض جغرافيـ ــة شـ ــه و٢٤ دقيقـ    درجـ

و مزرعـة پژوهـشي دانـشكدة       ) ١منطقة( دقيقة شمالي    ٤٨ 

ــشگاه ت  ــشاورزي دانـ ــت   كـ ــا موقعيـ ــدرس بـ ــت مـ   ربيـ

   دقيقــــة شــــرقي و٨ درجــــه و ٥١طــــول جغرافيــــايي 
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 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٨٦

، )٢منطقة( دقيقة شمالي  ٤٣ درجه و    ٣٥ عرض جغرافيايي   

  از .  بـه طـور هـم زمـان انجـام شـد            ١٣٨٠در سال زراعـي     

 و ١٠٨دو رقــم ذرت هيبريــد زودرس ســينگل كــراس    

، توليد شده توسط مؤسـسة تحقيقـات        ٣٠١كراس    سينگل

نهال و بذر با تراكم توصيه شده بـه ترتيـب           اصلاح و تهيه    

 بوته در هكتار، در دو سـطح نيتـروژن    هزار٧٥و  هزار   ٨٥

   كيلـــوگرم نيتـــروژن خـــالص در هكتـــار در ٢٠٠ و ١٠٠

 واحد آزمايشي با    ٤٨در هر منطقه    . سه تكرار استفاده شد   

 سانتيمتر و ٧٥كرت هاي پنج رديفه و خطوطي به فواصل    

كمبود  تيمار هاي تنش  . رفته شد طول چهار متر در نظر گ     

شامل ) دو دور آبياري  (آب به صورت قطع كامل آبياري       

، تـنش   )V8(تنش موقت رطوبت در مرحلة هشت برگـي         

) R3(موقت رطوبت بعد از گرده افشاني در مرحلة شيري          

و تنش موقت رطوبت در مراحل رويشي و زايـشي مـورد       

) يـاري بدون قطع آب(و بدون تنش آب ) V8 & R3(اشاره 

آبياري در تيمار بدون تنش آب معادل نياز آبي گياه          . بود

نيــاز آبــي گيــاه بــا اســتفاده از تــشتك تبخيــر . انجــام شــد

  محاسبه و تبخير روزانه از تشتك انـدازه گيـري و سـپس             

به ضـريب تـشتك و ضـريب گيـاهي ميـزان آب             توجّه  با  

ــد      ــين گردي ــاري تعي ــه از آبي ــر مرحل ــاز در ه ــورد ني   . م

ت هــا توســط لولــه پلــي اتــيلن وحجــم آب  آبيــاري كــر

 پتانسيل آبِ . ورودي به كرت ها با كنتور آب كنترل شد        

به منحني توجّه خاك در هر مرحله از تنش كمبود آب با 

  . خصوصيات رطـوبتي خـاك هـر منطقـه بـه دسـت آمـد              

   ســانتيمتري ٣٠قبــل از كــشت از خــاك مزرعــه تــا عمــق 

مونـه بـرداري    به منظور تعيين بافت خاك و نياز كـودي ن         

و  Loam بافت خاك مزرعه در منطقـه همـدان  . انجام شد

 و بـه ترتيـب داراي واكـنش    Silty loamدر منطقـه كـرج   

 مـورد   نيتـروژن يك سوم كـود     .  بود ٢٥/٧ و   ٧٥/٧خاك  

نياز بـه صـورت پايـه و دو سـوم بـاقي مانـده بـه صـورت                   

مبـارزه بـا    . سرك در مرحله شش برگي به گياه داده شـد         

ــرز   ــاي ه ــف ه ــت   عل ــام گرف ــتي انج ــورت دس ــه ص   .  ب

  ، )V8(نمونه برداري از گياهان در مراحـل هـشت برگـي            

، شــروع رشــد  )V12(، دوازده برگــي )V10(ده برگــي 

و رســـيدگي ) R4(، رســـيدگي خميـــري )R1( زايـــشي

ــاً طـــي شـــش مرحلـــه طبـــق  ) R6(فيزيولوژيـــك  جمعـ

محاسـبة محتـوي    .  انجام شـد   Hanwayبندي هانوي     تقسيم

، از RWC(Relative Water Content (رطوبت نسبي برگ

 ميليمتـر كـه توسـط       هفتقطر  ه   ديسك برگي ب   ١٥طريق  

 صبح انتخاب شـده     ١٠هاي گياه در ساعت      پانچ از برگ  

  كـــه بعـــد از تـــوزين طـــوريه بـــ. بـــود انجـــام گرفـــت

   وزن تــر، ديــسك هــاي برگــي در پتــري آب مقطــر     

ــ ــدت ه  بــــ ــپس  ١٢مــــ ــباع و ســــ ــاعت، اشــــ    ســــ

ــدند  ــوزين ش ــه. ت ــاي  نمون ــداً در آون ه ــده بع ــوزين ش   ت

 سـاعت قـرار گرفتـه و        ٢٤مـدت   ه   درجة سانتيگراد ب ـ   ٨٥ 

محتوي رطوبـت نـسبي     . ها تعيين گرديد   وزن خشك آن  

  :برگ طبق فرمول 

  
  ١٠٠× ) خشكـ وزن تراشباع وزن(÷ )خشكـ وزن تروزن ( =محتوي رطوبت نسبي برگ

  
براي تعيين . (Barres & Weatherley, 1962)دست آمد ه ب

  از شـاخص گـرين وود  Stress Index (SI)شاخص تـنش  
Greenwood  ــط ــه توســـ ــارت و آندري كـــ ــوهـــ   ديـــ

 (Uhart & Andrade, 1995a)  ــد ــرعت رش ــاس س براس
 بيـان شـده اسـتفاده    CGR( Crop Growth Rate(محـصول 
  :صورت زير محاسبه مي شوده شاخص باين . گرديد

  
  ۱۰۰* تيمار بدون تنشCGR /تيمار تنش ديده CGR - تيمار بدون تنشCGR =شاخص تنش

  آمـاري  بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    (Carmer et al., 1989)تجزيه مركب داده ها طبـق روش كـارمر و همكـاران     
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 ١٨٧

SASانجام شد.  
  

  نتايج و بحث

  : گياهنمو و رشد

 گياه تحت تـأثير تـنش   نمو و رشدمراحل فنولوژيكي  
ــه     ــورد مطالع ــروژن م ــف نيت ــادير مختل ــود آب و مق   كمب
ــشي در    ــشي و زاي ــرار گرفــت و طــول دورة رشــد روي ق

تغييرات ايجاد شـده در     . تيمارهاي مختلف تغيير پيدا كرد    
ــاه طــي مراحــل   ــوژي گي ــفنول   برگــي،ده  برگــي، شته

 ١ برگي، و مراحل مختلف رسيدگي دانـه در جـدول       ١٢ 
بعد از اعمال   . برحسب روزهاي بعد از كاشت آمده است      

كمبود رطوبت در مرحلة هشت برگي زمان ظهور بـرگ          
 حداكثر اختلاف در زمان ظهـور بـرگ در        . به تأخير افتاد  

گياهان دچـار تـنش آب بـسته بـه          .  برگي ملاحظه شد   ١٢
 روز ديرتـر از  هفت تا چهارو مقدار نيتروژن مصرفي رقم  

كمبـود  .  برگـي رسـيدند    ١٢گياهان بدون تنش به مرحلة      
نيتروژن قابل دسترس اثر كمتـري در زمـان ظهـور بـرگ             

كـه ظهـور بـرگ       طـوري ه  نسبت به كمبود آب داشت، ب     
  دوازدهــم در دو رقــم در ســطح پــايين نيتــروژن مــصرفي 

 هم زمـاني    با وجود . ر افتاد  روز به تأخي   سهطور متوسط   ه  ب
ها در كـرج     تاريخ كاشت گياهان دو منطقه، ظهور برگ      

  ايـن امـر   .  روز زودتـر از همـدان اتفـاق افتـاد    چهـار  تا  سه
دليل دريافت درجـه حـرارت هـاي بيـشتر در       ه  مي تواند ب  
تعداد نهـائي   . گياهان در اين منطقه باشد    و رشد   دورة نمو   

  آب قـرار نگرفـت      كمبـود نيتـروژن و       برگ تحـت تـأثير    
ــ ــة گياهــان  طــوريه ب .  بــرگ ظــاهر شــد ١٢كــه در كلي
 نيـز در  (Uhart & Andrade, 1995a)د ي ـوهـارت و آندر ي

نيتـروژن، اختلافـي بـين تعـداد بـرگ          تيمارهاي مختلـف    
گياهاني كـه نيتـروژن كمتـري دريافـت         . ملاحظه نكردند 

 روز  پـنج  تـا    چهـار كردند ظهور گـل نـر و ابريـشم بـلال            
ــاق  ــر اتف ــادديرت ــون    افت ــاكوبس و پيرس ــر ج ــا نظ ــه ب    ك

(Jacobs & Pearson, 1991)     مبنـي بـر تـأخير در گلـدهي   
هـا مـدت     در شرايط كمبـود نيتـروژن مطابقـت دارد، آن         

 هـشت  تا   پنجزمان تأخير در گلدهي را در چنين شرايطي         
   (Girardin, et al., 1987)يــراردين و همكــاران جروز و 

 روز ١١بــلال حــداكثر ايــن تفــاوت را تــا ظهــور ابريــشم 
ــد  ــنش موقــت آب  . گــزارش كــرده ان ــم ت   در هــر دو رق

در مرحلة رويشي باعث تأخير در شـروع رشـد زايـشي و             
 روز  هفـت  تـا    شـش مدت  ه  چنين ظهور ابريشم بلال ب     هم

بـين دو رقـم از لحـاظ        . نسبت به گياهان بدون تـنش شـد       
ــود آب     ــدهي در نتيجــة كمب ــأخير در گل ــان ت ــدت زم   م

ــش ــة روي ــي داريدر مرحل ــاوت معن ــشدي تف   .  ملاحظــه ن
ــود آب     ــر كمب ــلال در اث ــشم ب ــور ابري ــادن ظه   عقــب افت

 روز بـراي    هـشت  تـا    يـك قبل از مرحلة گرده افشاني، از       
 ;Grant et al., 1989)ارقام مختلف قبلاً گزارش شده است

Hall, et al., 1981; Herreo and Johnson, 1981; 

NeSmith & Ritchie, 1992; Vincent & Wooley, 

1972) 
 ،(NeSmith, & Ritchie, 1992) ني اسميت و ريتچـي 

ــة    ــنش آب اعمــال شــده در مرحل ــراي ت ــأخير را ب ــن ت   اي
از لحاظ زمان وقوع    .  روز اعلام كرده اند    سه برگي   هشت

ــنش آب    ــان دچــار ت ــين گياه   رســيدگي فيزيولوژيــك ب
در مرحلة رويشي و شـاهد تفـاوت معنـي داري ملاحظـه             

ــارت    ــه عب ــشد، ب ــة   ن ــت، مرحل ــود رطوب ــر در كمب   ديگ
  پــر شــدن دانــه بــه علــت تــأخير در شــروع رشــد زايــشي  

ــود    ــاهد ب ــان ش ــر از گياه ــي   . كمت ــميت و ريتچ ــي اس ن
NeSmith, & Ritchie, 1992)( نيــز تفــاوتي بــين زمــان ،

رسيدگي دانه در گياهان دچار تنش آب در مرحلـة قبـل            
   .از گرده افشاني و گياهان بـدون تـنش ملاحظـه نكردنـد            

ــشاني   ــرده افـــ ــد از گـــ ــة بعـــ ــنش آب در مرحلـــ   تـــ
بر دورة پر شدن دانه اثر گذاشت       ) آغاز شيري شدن دانه   (

 روز بسته به رقـم      هفت تا   چهارو پر شدن دانه را به مدت        
قابل ذكـر اسـت     . و سطح نيتروژن مصرفي كوتاه تر نمود      

گياهاني كه در هر دو مرحلة رويشي و زايشي دچار تنش           
شـدت كـاهش    ه  ها ب  ن دانه در آن   آب شدند دورة پر شد    

  يافت اين كاهش در ارقام و سـطح كـودي مختلـف بـين             
طـولاني تـرين دورة     .  روز نسبت به شـاهد بـود       ١٥ تا   ١٢ 

 با مقدار نيتروژن مـصرفي      ٣٠١رشد زايشي مربوط به رقم      
 كيلوگرم در هكتار در وضـعيت بـدون تـنش آب و             ٢٠٠

 مقـدار   بـا ١٠٨كمترين دورة رشد زايشي مربوط بـه رقـم         
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 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٨٨

 كيلوگرم در هكتـار و اعمـال تـنش      ١٠٠نيتروژن مصرفي   
بـين دو   . )١ جـدول (آب در مراحل رويشي و زايشي بود        

رقم از لحاظ كاهش درصد رطوبت نـسبي بـرگ بعـد از             
ــي داري     ــاوت معن ــاري تف ــر آم ــنش آب از نظ ــال ت اعم

كه هـر دو رقـم كـاهش مـشابهي           طوريه  ملاحظه نشد، ب  
ــتند ــي د  . داشـــــ ــت آب طـــــ ــنش موقـــــ   ورانتـــــ

ــدود   ــد رويـــشي و زايـــشي حـ ــا ١٥ رشـ ــد ١٨ تـ    درصـ
ــف     ــاي مختلـ ــرگ را در تيمارهـ ــسبي بـ ــت نـ   از رطوبـ

گياهـاني كـه كـود نيتـروژن        . نسبت به شاهد كـاهش داد     
  بيـــشتري دريافـــت كردنـــد رطوبـــت نـــسبي بـــرگ      

   .بالاتري داشتند

  

و ) ١(ت در دو منطقة همدانمختلف بر اساس روزهاي بعد از كاش در تيمارهاي نمو و رشد مراحل مهم -١جدول 
  )٢(كرج

Table 1. Development and Growth stages in different treatments based on days after planting in two locations, 

Hamadan (L1) and Karaj (L2) 
 رسيدگي

  فيزيولوژيك
(R6) 

  خميري رسيدگي
  

(R4) 

  لالب ظهور ابريشم
  

(R1) 

  برگي دوازده
  

(V12) 

  برگي ده
  

(V10) 

  برگي هشت
  

(V8) 

   و رشدمراحل نمو
Development & Growth 

stages 
  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة
L1 

  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة
L1 

  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة
L1   

  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة
L1  

  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة
L1  

  ٢منطقة
L2 

     ١منطقة 
L1  

 Treatment مارتي

            
  ):رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress 
(Vegetative) 

90 95 72 78 49 54 41 45 35 37 23 24 Sc-108 N 100 
94 100 78 84 46 51 38 43 33 35 23 24  N 200 
98 104 81 87 54 60 46 52 36 40 24 26 Sc-301 N 100 
104 110 83 90 49 54 43 49 34 38 24 26  N 200 

            
  ):زايشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress 
(Reproductive) 

87 91 70 76 43 48 37 41 33 35 23 24 Sc-108 N 100 
90 95 74 80 41 45 34 38 31 33 23 24  N 200 
92 97 79 85 47 53 42 46 34 38 24 26 Sc-301 N 100 
98 103 80 87 43 49 38 42 31 35 24 26  N 200 

            

  تنش آب 
  ):مراحل رويشي و زايشي(

Water stress 
(Veg. & Rep.) 

80 85 68 74 49 54 41 45 35 37 23 24 Sc-108 N 100 
87 93 72 78 46 51 38 43 33 35 23 24  N 200 
90 95 78 83 54 60 46 52 36 40 24 26 Sc-301 N 100 
95 101 77 85 49 54 43 49 34 38 24 26  N 200 

            
  ):شاهد(بدون تنش آب 

Non-water stress 
90 95 74 80 43 48 37 41 33 35 23 24 Sc-108 N 100 
94 100 82 88 41 45 34 38 31 33 23 24  N 200 
98 104 83 89 47 53 42 46 34 38 24 26 Sc-301 N 100 
104 110 87 94 43 49 38 42 31 35 24 26  N 200 

  
  :روند تجمع ماده خشك 

روند تجمع مادة خشك در اندام هوايي برگ، سـاقه،          
 در  ١٠٨دانه و كل مادة خـشك در رقـم سـينگل كـراس              

ــاي   ــكل ه ــراس   ٢ و ١ش ــينگل ك ــم س    در ٣٠١ و در رق
 براي سطوح مختلـف نيتـروژن مـصرفي         ٤ و   ٣شكل هاي   
طـور كـه ملاحظـه مـي شـود در ابتـدا              همـان . آمده است 
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 ١٨٩

تفاوت چنداني در تجمع مـادة خـشك بـرگ و سـاقة دو              
  ، ولــي ) برگــيهــشتدر مرحلــة (رقــم ديــده نمــي شــود 

با افزايش تعـداد بـرگ هـاي گيـاه  تفـاوت بـين ارقـام و                  
  ســطوح مختلــف نيتــروژن مــصرفي از ايــن نظــر آشــكار  

در كلية گياهان حـداكثر تجمـع مـاده خـشك           . مي گردد 
 برگي رخ داد، در اين مرحلـه تجمـع          ١٢گ در مرحلة    بر

چنان ادامه يافتـه و در مرحلـة رسـيدگي      مواد در ساقه هم   
يراردين و  جبه حداكثر خود رسيد كه با نظر        ) R3(شيري  

در . ، مطابقــت دارد(Girardin, et al., 1987)همكــاران 
تيمار هاي بدون تنش آب، تجمـع كـل مـادة خـشك در              

 بـيش از    ٣٠١اي رقم سـينگل كـراس       تمام دوران رشد بر   
ــم  ــالاتر    ١٠٨رق ــسيل ب ــدة پتان ــشان دهن ــر ن ــن ام ــود، اي    ب
 در توليد و ذخيرة مواد فتوسنتزي در شـرايط          يادشدهرقم  

در دو رقــم مـورد بررســي مقــدار  . مـورد آزمــايش اسـت  
تجمع مادة خـشك در واحـد بوتـه در نيتـروژن مـصرفي              

  ي كيلـــوگرم در هكتـــار بـــيش از نيتـــروژن مـــصرف٢٠٠
بود كه با يافتـه هـاي قبلـي مطابقـت دارد            كيلوگرم   ١٠٠ 
  ). ١٣٧٧؛ مظاهري و همكاران، ١٣٧٨سپهري، (

روند تجمع مادة خشك برگ و ساقه در گياهاني كه          
در معرض تـنش موقـت كمبـود آب در مرحلـة رويـشي              

شدت كـاهش يافـت، ايـن گياهـان بعـد از            ه  واقع شدند ب  
ك ناشـي از    رفع تـنش آب نتوانـستند كـاهش مـادة خـش           

ــة  ــود آب در مرحل ــديادشــدهكمب ــران نماين ــن .  را جب اي
  كــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاهش در دو 
ســطح مختلــف نيتــروژن مــصرفي بــا شــدت نــسبتاً ثــابتي  

بـه نظـر مـي رسـد تـا مرحلـه هـشت برگـي                . ملاحظه شد 
مصرف نيتروژن بيشتر، تـأثير چنـداني بـر افـزايش تجمـع             

بـا شـروع   . مادة خشك در شرايط تنش كمبود آب ندارد      
مواد تجمـع يافتـه در بـرگ و سـاقه در        ) R1(شي  رشد زاي 

اثر انتقال مواد به اندام زايشي رو به كـاهش گـذارد، ايـن              
كاهش در كلية گياهان، اعم از تنش ديده و بـدون تـنش             

قابل ذكر است گياهاني كه طي    . مشاهده شد ) شاهد(آب  
در معــرض تــنش كمبــود آب قــرار ) R3(مرحلـة زايــشي  

   ذخيــره اي از بــرگ و ســاقه گرفتنــد انتقــال مجــدد مــواد
خـوبي انجـام شـده      ه  به دانه بعد از رفع تنش كمبود آب ب        

شدت كاهش  ه  ولي دورة رشد زايشي بر اثر كمبود آب ب        
 مـواد از انـدام      ، لذا در اين گياهان انتقال     )١جدول  (يافت  

ــست اُ ــره اي، نتوان ــادة خــشك ناشــي   ذخي ــد م ــت تولي   ف
ان نمايد در نتيجه    از كوتاه شدن دورة پر شدن دانه را جبر        

مقـدار كـاهش    . شدت كـاهش يافـت    ه  مادة خشك دانه ب   
 بيـشتر بـوده   ٣٠١مادة خشك دانه در رقم سينگل كـراس     

كه نشان دهندة حساسيت بيشتر اين رقم بـه تـنش كمبـود         
ــشي اســت ــم. آب در دوران زاي ــين حــدود  ه ــا١٥چن    ت

ي رطوبـت نـسبي بـرگ در        ا درصد كاهش در محتـو     ١٨ 
  كمبــــود آب و مقــــادير  شــــرايط مختلــــف تــــنش   

ــي       ــورد بررسـ ــاي مـ ــار هـ ــروژن در تيمـ ــف نيتـ   مختلـ
  .مشاهده شد

  :توليد و توسعة سطح برگ

ــد و     ــر تولي ــادي ب ــأثير زي ــصرفي ت ــروژن م ــدار نيت مق
گياهـان بـا دريافـت      . گسترش سـطح بـرگ داشـته اسـت        

  تــري خــصوصاً در  نيتــروژن بيــشتر ســطح بــرگ بــزرگ
وژن مصرفي كم   هاي بالائي نسبت به گياهان با نيتر       برگ

نـد گياهــان در مراحـل اوليــة ودر نتيجــه   رشــد كُ. داشـتند 
ــا، باعــث     ــرگ ه ــه ب ــنتزي ب ــواد فتوس ــصاص كــم م اخت
ــروژن      ــف نيت ــادير مختل ــرگ در مق ــد ب ــواختي تولي يكن

ولــي بــا ). ۴ و ۳ ،۲ ،۱شــكل هــاي ( مــصرفي شــده اســت
ــزايش    افــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
سرعت رشد، مقـادير بيـشتر نيتـروژن قابـل دسـترس، اثـر              

 بـرگ هـايي     ه ويژه عه و گسترش برگ ها ب     زيادي بر توس  
. كــه ديرتــر ظــاهر و متكامــل مــي شــوند گذاشــته اســت 

اختلاف معني دار شاخص سطح برگ در رابطه با مقادير          
مختلف نيتروژن مصرفي در مراحـل ده برگـي و خميـري      

 ــ ــه ب ــود  ه دان ــكار ب ــوبي آش ــدول(خ ــزارش  ). ٢ج ــه گ   ب
 ، اخــتلاف(Novoa & Loomis, 1981)نــووآ و لــوميس 

ــروژن،      ــود نيت ــي از كمب ــرگ ناش ــطح ب ــي دار در س معن
 برگي در ارقام متوسـط رس       ١٨ تا   ١٢معمولاًدر محدودة   

هــــارت و يوولــــي . و ديــــر رس نمايــــان مــــي شــــود
  اخـتلاف معنـي دار  (Uhart & Andrade, 1995a)دي ـآندر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
81

.4
.3

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                             6 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1381.4.3.4.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-402-fa.html


 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٩٠

  

 كيلـوگرم در  ١٠٠ با نيتروژن ١٠٨ ميانگين تجمع ماده خشك برگ، ساقه، دانه و كل گياه در رقم سينگل كراس   -١شكل  

  .در دو منطقه) شاهد(مراحل رشد رويشي، زايشي و رويشي و زايشي و بدون تنش آبهكتار تحت تنش كمبود آب در 

Fig. 2. Mean of leaf, stem, kernel and total dry matter accumulation in Sc.108 with 100 kg nitrogen per hectare 

under water deficit stress at the vegetative, reproductive and veg. & rep. growth stages and non-water stress in two 

locations. 

 كيلـوگرم در  ٢٠٠ با نيتروژن ١٠٨دانه و كل گياه در رقم سينگل كراس  ميانگين تجمع ماده خشك برگ، ساقه،   -٢شكل  

  .در دو منطقه) شاهد(هكتار تحت تنش كمبود آب در مراحل رشد رويشي، زايشي، رويشي و زايشي و بدون تنش آب

Fig. 2. Mean of leaf, stem, kernel and total dry matter accumulation in Sc.108 with 200 kg nitrogen per hectare 

under water deficit stress at the vegetative, reproductive and veg. & rep. growth stages and Non-water stress in two 

locations. 

0

5

10

15

20

25

30

V8
V10

V12 R1 R3 R6

Leaf dev. &  gr. St. 

Le
af

 D
M

/p
l. 

(g
) 

Leaf
Sc-108
N=100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

V8
V10 V12 R1 R3 R6

Stem dev. & gr. St.
St

em
 D

M
/ p

l. 
(g

)

Stem
Sc-108
N=100

0

20

40

60

80

100

120

140

R 1 R 3 R 4 R 6

K ernel dev. &  gr. S t. 

K
er

ne
l D

M
/p

l. 
(g

)

K ernel S c-108
N =100

0

50

100

150

200

250

V8
V10 V12 R1 R3 R6

Dev. & gr. stages 

To
ta

l D
M

/p
l. 

(g
)

Total Sc-108
N=100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

V8  V10 V12 R1 R3 R6

Stem dev. & gr. St.

St
em

 D
M

/p
l. 

(g
0

Stem Sc-108
N=200

0

20

40

60

80

100

120

140

R1 R3 R4 R6

Kernel dev. & gr. St.

K
er

ne
l D

M
/p

l. 
(g

)

Kernel Sc-108
N=200

0

50

100

150

200

250

V8
V10 V12 R1 R3 R6

Dev. & gr. stages

To
ta

l D
M

/p
l. 

(g
)

Total
Sc-108
N=200

0

5

10

15

20

25

30

V8
V10 V12 R1 R3 R6

Leaf dev. & gr. St.

Le
af

 D
M

/p
l. 

(g
0

Leaf
Sc-108
N=200

0

0 .5

1

1 .5
(���NI )����N> II (���NI )����N> II

(�� ��\ NI 1.F4)����N> II (��9B)�� ���4a11

Water def. (veg.) Water def. (rep.) 

Water def. (veg. & rep.) Non water def. (control) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
81

.4
.3

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                             7 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1381.4.3.4.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-402-fa.html


 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،" ايرانمجله علوم زراعي"

 ١٩١

  
  

ن دانه و شاخص سطح برگ در مراحل هشت برگي و رسيدگي خميري  تأثير منطقه، رقم، نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بلال، وز-٢جدول 
   در ذرتدانه

Table 3. The effects of Location, Hybrid and Nitrogen on Biological yield (Bio.Y), Grain yield (G.Y), Harvest index (HI), Kernel number per ear (KNE), Kernel Weight (K.Wt), 

Leaf area index (LAI) at V10 and R4 stages in corn 
  شاخص سطح برگ 

LAI (R4) 
  شاخص سطح برگ 

LAI (V10) 
 وزن دانه

K.Wt (mg) 
 تعداد دانه در بلال

(KNE) 
 شاخص برداشت

HI (%) 
 عملكرد دانه

G.Y (kg/ha) 
 عملكرد بيولوژيك
Bio.Y (kg/ha) 

 Treatment                            تيمار

 Location                              منطقه
2.39 a 3.35 a 101.12 a 535.60 a 41.25 a 4404.93 a 1071.10 a ١ منطقهLocation1                    
2.15 a 2.88 b 91.11 b 533.50 a 42.06 a 4045.98 b 9643.10 b ٢منطقه Location2                    

 Hybrid                                    رقم       
2.14 b 3.03 a 88.41 b 536.12 a 42.17 a 4014.09 b 9566.65 b Sc-108 
2.40 a 3.20 a 108.82 a 533.08 a 41.13 a 4436.82 a 1078.54 a Sc-301 

 Nitrogen                           نيتروژن       
2.16 b 2.90 b 90.99 b 508.12 b 40.88 a 3778.88 b 9249.08 b N 100 
2.38 a 3.32 a 101.24 a 561.08 a 42.42 a 4672.02 a 1110.10 a N 200 

       
  نيتروژن× رقم 

Hybrid*Nitrogen 

2.03 b 2.86 a 86.58 a 508.08 b 41.16 a 3654.20 a 8863.92 d 
  ١٠٠نيتروژن× ١٠٨رقم 

Hybrid108*Nitrogen100 

2.25 ab 3.20 a 90.24 a 564.16 a 43.18 a 4374.00 a 10269.38 b 
  ٢٠٠نيتروژن × ١٠٨رقم

Hybrid108*Nitrogen200 

2.28 ab 2.95 a 95.40 a 508.16 b 40.60 a 3903.60 a 9634.25 c 
  ١٠٠نيتروژن× ٣٠١رقم 

Hybrid301*Nitrogen100 

2.52 a 3.45 a 112.25 a 558.00 a 41.66 a 4970.10 a 11944.83 a 
  ٢٠٠نيتروژن× ٣٠١رقم 

Hybrid301*Nitrogen200 
  .Means followed by the similar letters are not significantly different (Duncan 5%)                   %).٥دانكن در سطح (ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار ندارند    
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 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٩٢

 تأثير تنش كمبود آب و رقم بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بلال، وزن دانه و شاخص سطح برگ در مراحل هشت برگي و رسيدگي -٣ جدول
  خميري دانه در ذرت

Table 3. The effects of Water deficit stress and Hybrid on Biological yield (Bio.Y), Grain yield (G.Y), Harvest index (HI), Kernel number per ear (KNE), Kernel Weight 

(K.Wt), Leaf area index (LAI) at V10 and R4 stages in corn  
 شاخص سطح برگ 

LAI (R4) 
  شاخص سطح برگ 

LAI (V10) 
 وزن دانه

K.Wt (mg) 
 تعداد دانه در بلال

(KNE) 
 شاخص برداشت

HI (%) 
 عملكرد دانه

G.Y (kg/ha) 
 عملكرد بيولوژيك
Bio.Y (kg/ha) 

 Treatment                                            تيمار

       
  تنش كمبود آب

Water deficit stress 

2.36 b 2.73 b 98.58 b 427.58 a 41.02 a 4255.34 b 10380.60 b 
 )رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress (Vegetative) 

2.15 c 3.40 a 91.54 c 539.45 b 42.41 a 4011.64 c 9502.20 c 
)زايشي(تنش كمبود آب   

Water deficit stress (Reproductive) 

1.91 d 2.85 b 84.10 d 517.20 d 42.06 a 3618.15 d 8592.60 d 
)رويشي و زايشي(تنش كمبود آب   

water deficit stress (Veg & Rep) 

2.67 a 3.48 a 110.25 a 554.16 a 41.12 a 5016.69 a 12237.00 a 
 بدون تنش آب

Non -water stress 

       
تنش كمبود آب× رقم  

Hybrid * Water deficit stress 

2.18 cd 2.56 c 87.33 d 548.50 b 40.96 a 4040.50 c 9885.25 c 
)رويشي(بود آب تنش كم× ١٠٨رقم  

Sc-108 * Veg. Water stress 

2.08 d 3.40 a 86.42 e 549.50 b 43.73 a 3968.10 c 9104.54 d 
)زايشي(تنش كمبود آب × ١٠٨رقم  

Sc-108* Rep. Water stress 

1.87 e 2.67 c 82.70 f 507.33 e 42.75 a 3624.10 d 8478.83 f 
)رويشي و زايشي(تنش كمبود آب × ١٠٨رقم  

Sc-108 * Veg &Rep. Water stress 

2.44 b 3.47 a 97.20 c 539.16 b 41.25 a 4423.60 b 10797.92 b 
  بدون تنش آب× ١٠٨رقم

Sc-108 * Non-water stress 

2.54 b 2.91 b 109.84 b 506.66 e 41.08 a 4470.10 b 10876.00 b 
تنش رويشي× ٣٠١رقم  

Sc-301 * Veg.water stress 

2.21 c 3.40 a 96.65 c 529.41 d 41.09 a 4055.20 c 9899.83 c 
تنش زايشي× ٣٠١رقم  

Sc-301 * Rep. Water stress 

1.95 e 3.02 b 85.49 e 527.08 d 41.37 a 3612.20 d 8706.33 e 
  تنش رويشي و زايشي× ٣٠١رقم

Sc-301 * Veg &Rep. Water stress 

2.90 a 3.48 a 123.30 a 569.16 a 41.00a 5609.70 a 13676.00 a 
  بدون تنش آب× ٣٠١رقم

Sc-301 * Non-water stress 
  .Means followed by the similar letters are not significantly different (Duncan 5%)              .%)٥دانكن در سطح (ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار ندارند        
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،" ايرانمجله علوم زراعي"

 ١٩٣

 برگي ملاحظـه    هفت تا   ششدر سطح برگ را در مرحلة       
  نظر مي رسـد تفـاوت اثـر نيتـروژن مـصرفي            ه  ب. كرده اند 

ــرگ،      ــطح ب ــي دار در س ــتلاف معن ــور اخ ــان ظه   در زم
دليل مقادير مختلف نيتروژن مـصرفي، زمـان        ه  مي تواند ب  

و مصرف و تفاوت ارقـام از لحـاظ خـصوصيات رشـدي             
، بيشترين  )١٣٧٧(مظاهري و همكاران    . كود پذيري باشد  

ــصرف     ــا م ــي را ب ــام ايران ــرگ در ارق ــطح ب ــاخص س   ش
   كيلـــــوگرم نيتـــــروژن در هكتـــــار و كمتـــــرين ١٨٤ 

   كيلـــوگرم نيتـــروژن در هكتـــار ١٣٨را بـــا مـــصرف  آن
  . گزارش كرده اند

ــم ــاخص     ه ــر ش ــشي ب ــر كاه ــود آب اث ــين كمب   چن
 مرحلـة رويـشي   تنش موقـت آب در    .  سطح برگ داشت  

   درصد كاهش شاخص سـطح بـرگ در مرحلـة          ٢٠سبب  
حساسيت رقم سـينگل كـراس      . )٣جدول  (  ده برگي شد  

  تــنش  .  در ايــن رابطــه بــيش از رقــم ديگــر بــود     ١٠٨
كمبود آب بعد از گـرده افـشاني نيـز بـر مقـدار شـاخص                

در دو منطقـة مـورد      . سطح بـرگ تـأثير زيـادي گذاشـت        
ــة   ــرگ در مرحل ــا بررســي شــاخص ســطح ب  ده برگــي ب

  يكـــديگر تفـــاوت معنـــي دار داشـــت ولـــي در مرحلـــة 
خميري دانه تفاوت معني داري بين شاخص سطح بـرگ          

شـاخص سـطح بـرگ      . )٢جـدول   (گياهان ملاحظه نـشد     
تر براي ارقـام كـشت شـده در همـدان، حـاكي از               بزرگ

 دمـاي  درجـه    ه ويـژه  فراهم بودن شرايط محيطـي بهتـر ب ـ       
ي تشكيل و توسـعة بـرگ       مناسب در اوايل دورة رشد برا     

  بـين دو رقـم در مرحلـة خميـري     . در اين منطقه مي باشـد     
 درصـد تفـاوت معنـي دار در شـاخص سـطح             ٥در سطح   

برگ آشكار بود، كه نشان دهندة تداوم بهتر سطح برگ          
  .)٢جدول (  مي باشد٣٠١در رقم 

  ):بيوماس كل(عملكرد بيولوژيك 

دهنــدة مــاده خــشك  عملكــرد بيولوژيــك كــه نــشان
  جمــع يافتــه در انــدام هــوايي در زمــان برداشــت اســت،  ت

ــرار گرفـــت   ــروژن قـ ــود آب و نيتـ ــأثير كمبـ   . تحـــت تـ
  در منطقة همـدان كـل مـاده خـشك توليـدي ده درصـد               
ــود        ــشابه ب ــاي م ــار ه ــراي تيم ــرج ب ــة ك ــيش از منطق   ب

گونه كه اشـاره شـد گـسترش بيـشتر و            همان. )٢جدول  (

ليد كل مـاده    زودتر سطح برگ مي تواند دليل افزايش تو       
  توليد كـل   . خشك درگياهان كشت شده در همدان باشد      

 درصـد   ٣/١١،  ٣٠١ماده خشك در رقـم سـينگل كـراس          
معمـولاً  . )٢جـدول   (  بود ١٠٨بيش از رقم سينگل كراس      

ارقامي كه دورة رشد طـولاني تـري دارنـد مـاده خـشك           
  ..(Jacobs & Pearson, 1991)بيشتري نيز توليد مي نمايند

ــاهش ســــطح ن ــصرفي از كــ ــروژن مــ ــه ٢٠٠يتــ    بــ
طـور متوسـط    ه   كيلوگرم در هكتار بيوماس كل را ب ـ       ١٠٠
  كـــاهش.  كيلـــوگرم در هكتـــار كـــاهش داد  ١/١٨٥٨

 بيومــاس كــل در مقــادير كــم مــصرف نيتــروژن توســط  
 ;Girardin et al., 1987)ديگران نيز گـزارش شـده اسـت   

Novoa & Loomis., 1981; Uhart & Andrade,1995) .
دليل تأثير زياد نيتـروژن بـر گـسترش         ه   تواند ب  اين امر مي  

در مقــادير بيــشتر . ســطح بــرگ و تــدوام بهتــر آن باشــد 
نيتروژن سرمايه گذاري مـواد فتوسـنتزي در بخـش هـاي            
برگ و ساقه افزايش يافته و در نهايت مـواد تجمـع يافتـه              

با اعمـال   ). ۴ و   ۳ ،۲ ،۱شكل هاي   (در دانه فزوني مي يابد    
ي دوران رشـد رويـشي و زايـشي،         تنش موقت رطوبتي ط   

  كـــاهش خيلـــي معنـــي داري در عملكـــرد بيولوژيـــك  
، كــــه نظــــر اســــبورن و )٣جــــدول ( مــــشاهده شــــد

. ، را تأييـد مـي نمايـد   (Osborne et al., 2002)همكـاران 
   درصـــد بـــيش از ١/٧كمبـــود آب در مرحلـــة زايـــشي 

تنش آب در مرحلة رويشي كل ماده خـشك را كـاهش             
  راحــل رويــشي و زايــشي دچــار گياهــاني كــه طــي م. داد

 درصد  ٧/٢٩تنش آب شدند نسبت به گياهان بدون تنش         
  ايـن كـاهش مـي توانـد        . كاهش در بيوماس كـل داشـنتد      

ــ ــشي     ه ب ــشي و زاي ــد روي ــدن دورة رش ــاه ش ــل كوت   دلي
ــت باشــد    ــود رطوب ــنش كمب ــر ت ــم . )١جــدول (در اث   رق

 در تنش كمبود رطوبت طـي مراحـل         ٣٠١سينگل كراس   
  ي، كـــاهش بيـــشتري در عملكـــرد    رويـــشي و زايـــش  

 از خـود  ١٠٨ماده خشك نسبت بـه رقـم سـينگل كـراس         
  البته بيشترين مـاده خـشك توليـدي        . )٣جدول  (نشان داد   

 كيلـوگرم در هكتـار و      ٢٠٠ در سطح كـودي      ٣٠١با رقم   
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 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٩٤

  

  

  

ملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بلال، وزن دانه و شاخص سطح برگ در مراحل هشت برگي و رسيدگي  تأثير تنش كمبود آب و نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك، ع-٤جدول 
  خميري دانه در ذرت

Table 3. The effects of Water deficit stress and Nitrogen on Biological yield (Bio.Y), Grain yield (G.Y), Harvest index (HI), Kernel number per ear (KNE), Kernel Weight 

(K.Wt), Leaf area index (LAI) at V10 and R4 stages in corn  
 Treatment                                                                      تيمار

 عملكرد بيولوژيك
Bio.Y (kg/ha) 

 عملكرد دانه
G.Y (kg/ha) 

 شاخص برداشت
HI (%) 

ر بلالتعداد دانه د  
(KNE) 

 وزن دانه
K.Wt (mg) 

 شاخص سطح برگ 
LAI (V10) 

 شاخص سطح برگ 
LAI (R4) 

:تنش كمبود آب× نيتروژن  
Nitrogen * Water deficit stress 

       

)رويشي(تنش كمبود آب× ١٠٠نيتروژن  
N 100 * Water deficit stress (Veg.) 

9661.50 e 3945.42 c 40.85 b 521.00 c 90.67 e 2.53 d 2.27 d 

)زايشي(تنش كمبود آب× ١٠٠نيتروژن  
N 100 * Water deficit stress (Rep.) 

8836.67 g 3573.13 d 40.63 b 505.16 d 90.05 e 3.19 b 2.06 e 

)رويشي وزايشي(تنش كمبود آب× ١٠٠نيتروژن  
N 100  *  Water deficit stress (Veg. & Rep.) 

7947.75 h 3180.27 e 40.05 b 485.03 e 80.08 g 2.68 d 1.75 f 

بدون تنش آب× ١٠٠نيتروژن  
N 100 * Non-Water stress 

10550.42 c 4416.71 b 42.01 ab 521.25 c 103.16 c 3.21 b 2.56 b 

)رويشي(تنش كمبود آب× ٢٠٠نيتروژن  
N 200 * Water deficit stress (Veg.) 

11099.75 b 4565.26 b 41.20 b 534.16 c 106.50 b 2.94 c 2.45 c 

)زايشي(تنش كمبود آب× ٢٠٠نيتروژن  
N 200 * Water deficit stress (Rep.) 

10167.75 d 4450.14 b 44.19 a 573.75 a 93.03 d 3.61 a 2.24 d 

)رويشي وزايشي(تنش كمبود آب× ٢٠٠نيتروژن  
N 200 * Water deficit stress (Veg. & Rep.) 

9237.42 f 4056.03 c 44.07 a 549.33 b 88.11 f 3.01 bc 2.07 e 

:بدون تنش آب× ٢٠٠نيتروژن  
N 200 * Non-Water stress 

13923.50 a 5616.67 a 40.24 b 587.08 a 117.34 a 3.75 a 2.78 a 

  .Means followed by the similar letters are not significantly different (Duncan 5%)             %).٥دانكن در سطح (ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار ندارند
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،" ايرانمجله علوم زراعي"

 ١٩٥

  

  

 تأثير تنش كمبود آب، رقم و نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بلال، وزن دانه و شاخص سطح برگ در مراحل هشت برگي و -٥جدول 
  رسيدگي خميري دانه در ذرت

Table 3. The effects of Water deficit stress, Hybrid and Nitrogen on Biological yield (Bio.Y), Grain yield (G.Y), Harvest index (HI), Kernel number per ear (KNE), Kernel 

Weight (K.Wt), Leaf area index (LAI) at V10 and R4 stages in corn  
 )رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress (Vegetative) 
)زايشي(تنش كمبود آب    

Water deficit stress (Reproductive) 
)رويشي و زايشي(تنش كمبود آب   

Water deficit stress (Veg & Rep) 
 بدون تنش آب

Non -water stress 
Sc-108 Sc-301 Sc-108 Sc-301 Sc-108 Sc-301 Sc-108 Sc-301 

  صفات
Traits 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

N 
100 

N 
200 

  عملكرد بيولوژيك
Bio.Y (kg/ha) 

3834.17 
fg

4246.92 
de

4056.67 
ef

4883.61 
b

3560.05 
h

4376.16 
cd

3586.22 
gh 

4524.13 
c

3167.35 
i

4080.77 
e

3193.19 
i

4031.28 
ef

4055.14 
ef

4792.14 
b

4778.28 
b

6441.20 
a 

  عملكرد دانه
G.Y (kg/ha) 

9313.00 10457.5 10010.0 
g

117420.0 
d

8618.17 
l

9591.00 
h

9055.17 
k

10744.5 
e

7951.67 
m 

9006.00 
k

7943.83 
m

9468.83 
i

9572.83 
h

12023.0 
b

11528.0 
d

15824.0 
a 

 تعداد دانه در بلال
(KNE) 

536.16 
g 

560.83 
e 

505.50 
i 

507.50 
f 

522.00 
h 

577.00 
bc 

 
488.33 

j 
 

570.50 
i 

478.66 
k 

536.00 
g 

491.50 
j 

562.66 
de 

495.50 
j 

582.83 
ab 

547.00 
f 

591.33 
a 

 وزن دانه
K.Wt (mg) 

88.33 
k 

91.33 
g 

98.01 
e 

121.66 
b 

87.11 
i 

85.73 
j 

92.98 
f 

100.33 
d 

78.73 
m 

86.68 
ij 

81.43 
l 

89.55 
h 

97.17 
e 

97.23 
e 

109.16 
c 

137.45 
a 

 شاخص برداشت
HI (%) 

41.16 
c 

40.76 
c 

40.53 
c 

41.63 
c 

41.18 
c 

46.28 
a 

40.08 
c 

42.10 
bc 

39.80 
c 

45.70 
ab 

40.30 
c 

42.45 
bc 

42.51 
bc 

40.00 
c 

41.51 
c 

40.48 
c 

شاخص سطح برگ 
) برگي١٠(  

LAI (V10) 

2.45 
f 

2.67 
ef 

2.62 
ef 

3.21 
c 

3.28 
bc 

3.53 
ab 

3.11 
cd 

3.68 
a 

2.54 
ef 

3.80 
e 

2.82 
de 

3.22 
c 

3.16 
c 

3.79 
a 

3.26 
bc 

3.71 
a 

شاخص سطح برگ 
)خميري دانه(  

LAI (R4) 

2.05 
efg 

2.30 
d 

2.48 
c 

2.59 
c 

2.01 
g 

2.15 
e 

2.11 
efg 

2.32 
a 

1.72 
h 

2.02 
fg 

1.78 
h 

2.12 
ef 

2.36 
d 

2.53 
c 

2.77 
b 

3.03 
a 

  Means of each row followed by the similar letters are not significantly different (Duncan 5%).         .%)٥دانكن در سطح (ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار ندارنددر هر رديف 
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 ..."تنش آب و مقادير مختلف نيتروژن برتأثير "

 ١٩٦

   ١٥٨٢٤معـــادل (شـــرايط بـــدون تـــنش كمبـــود آب    
ــار ــوگرم در هكتـ ــ) كيلـ ــرين  ه بـ ــده و كمتـ ــت آمـ   دسـ

 كيلـوگرم در  ١٠٠ماده خشك توليدي در سـطح كـودي       
هكتار متعلق بـه گياهـاني بـود كـه طـي دوران رويـشي و                

  .زايشي در معرض تنش كمبود آب قرار گرفته بودند
  :عملكرد دانه و اجزاء آن

ــه       ــه و وزن دان ــرد دان ــاظ عملك ــم از لح ــين دو رق   ب
وزن دانـه در    . )٢ل  جدو(اختلاف معني دار وجود داشت      

 ١٠٨ درصد بـيش از رقـم        ٧/١٨،  ٣٠١رقم سينگل كراس    
عملكرد دانه، وزن دانه و تعداد دانـه در بـلال تحـت             . بود

تأثير مقدار رطوبت و نيتروژن قابل دسترس خـاك واقـع           
 ملاحظه ٤ و٣ ول هايبا مراجعه به اثر تيمارها در جد    . شد

مبـود  مي گردد تنش موقت آب اثر بيـشتري نـسبت بـه ك            
در . نيتروژن بر عملكرد دانـه و اجـزاء آن گذاشـته اسـت            

  اثــر تـنش رطــوبتي در ســطح يــاد شـده  رابطـه بــا صـفات   
ــود ١  ــي دار ب ــة  . درصــد معن ــنش موقــت آب در مرحل  ت

ــشي  ــشي  ١٥/ ١روي ــة زاي  درصــد ٢٠ درصــد و در مرحل
گياهـاني كـه    . عملكرد دانه را نسبت به شاهد كـاهش داد        

رض تنش آب قرار گرفتنـد،      در هر دو مرحلة رشد در مع      
 درصد كاهش در عملكرد دانـه نـسبت بـه گياهـان             ٨/٢٧

تـنش موقـت آب در مرحلـة        . بدون تنش آب نشان دادند    
رويشي از يك سو با تأثير بر مقدار سطح بـرگ، سـطوح             

فـت  فعال فتوسنتزي را كاهش داده و از سـوي ديگـر بـا اُ             
ي رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ زمينة كـاهش          امحتو

. توســنتز در واحــد ســطح بــرگ را فــراهم آورده اســت ف
ــاران   ــبورن و همك ــأثير (Osborne et al., 2002)اس   ، ت

  تــنش آب قبــل از ابريــشم دهــي بــلال را در كــاهش      
 درصد گزارش كرده اند،     ١/٢٢ تا   ٨/١٥عملكرد دانه بين    

. دست آمده در اين آزمـايش مـشابه اسـت         ه  كه با نتايج ب   
 درصــدي را در ٢٥ش  كــاهپژوهــشگرانالبتــه برخــي  

عملكـرد دانـه طـي تـنش آب در دورة رويـشي گــزارش      
   .(Denmead & Shaw, 1960)نموده اند 

در رابطه بـا تـنش كمبـود آب بعـد از گـرده افـشاني                
ــتگيت  ــه  (Westgate, 1994)وسـ ــار مـــي دارد كـ   ، اظهـ

 درصد در مقايسه با شاهد كاهش       ١٨عملكرد دانه حدود    

 درصــد ٢مــايش حــدود مــي يابــد، كــه بــا نتــايج ايــن آز
ــه تحــت   . اخــتلاف دارد ــلال و وزن دان ــه در ب ــداد دان   تع

تنش آب كاهش يافت ولي شـدت كـاهش در وزن دانـه     
ايـن كـاهش بـراي وزن دانـه در تـنش آب در              . بيشتر بود 

، ٦/١٠مرحلة رويشي، زايشي و رويشي ـ زايشي به ترتيب 
 درصد و براي تعداد دانه در بلال بـه ترتيـب            ٧/٢٣،  ٩/١٦
. )٣جدول  ( درصد در مقايسه با شاهد بود        ٧/٦،  ٦/٢،  ٨/٤

، تفاوت معني داري (Westgate, 1994)به اظهار وستگيت 
ــد از     ــنش آب بع ــي دوران ت ــلال ط ــه در ب ــداد دان   در تع
  گــرده افــشاني مــشاهده نمــي شــود ولــي وزن دانــه تغييــر 

كـاهش وزن دانـه در تـنش كمبـود آب بعـد از              . مي يابد 
دليل كاهش دورة پـر شـدن دانـه         ه   ب اًتگرده افشاني، عمد  

، ولي تعداد نهايي دانه در بلال در موقـع          )١جدول  (است  
ــودن      ــافي بـ ــود و ناكـ ــي شـ ــين مـ ــشاني تعيـ ــرده افـ   گـ
  مـــــواد فتوســـــنتزي فـــــراهم بـــــراي رشـــــد همـــــة  
سلول هاي جنيني، اثر منفي بـر تعـداد دانـه در بـلال دارد               

(Zinselmeier et al., 1995b) .   دانـه و  عملكـرد دانـه، وزن
  تعداد دانـه تحـت تـأثير نيتـروژن مـصرفي قـرار گرفتـه و                

عملكـرد دانـه در سـطح       .  درصد معني دار بود    ٥در سطح   
 درصد  ١٩طور متوسط   ه  بكيلوگرم   ٢٠٠نيتروژن مصرفي   

ــيش از     ــد ب ــه ده درص ــلال و وزن دان ــه در ب ــداد دان و تع
مطالعـات متعـدد    . )٢جـدول   (  بود ١٠٠نيتروژن در سطح    

يتروژن بر افزايش عملكرد دانه، تعداد دانه در  تأثير مثبت ن  
بلال و وزن دانـه را در هيبريـدهاي مختلـف تأييـد كـرده            

 ;Osbrone et al., 2002; Uhart & Andrade, 1995a)است

Uhart & Andrate, 1995b). يـراردين و  ج قابل ذكر است
، كمبـود نيتـروژن در   (Girardin et al., 1987)همكـاران  

را در كـاهش    )  برگـي  شـش بز شـدن تـا      س ـ(مراحل اوليه   
خـاطر  ه  ها اين موضوع را ب ـ     تعداد دانه مؤثر مي دانند، آن     

  تــأثير احتمــالي كمبــود نيتــروژن در مراحــل اوليــة رشــد  
بر پتانسيل تعداد تخمك ها در مرحلة گل دهي گـزارش           

ــد  ــرده ان ــر    . ك ــود آب ب ــنش كمب ــم و ت ــرهمكنش رق   ب
 دانه در بلال     درصد وبراي تعداد   ٥عملكرد دانه در سطح     

 ٣٠١در رقـم  .  درصد معني دار شد١و وزن دانه در سطح   
تنش آب در مراحل رويـشي و زايـشي بـه ترتيـب سـبب               
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ــادل      ٥/١٥٥٤ و ٦/١١٣٩كــــاهش عملكــــرد دانــــه معــ
  اعمـــال تـــنش كمبـــود . كيلـــوگرم در هكتـــار گرديـــد

 عملكـرد دانـه را در ايـن رقـم           ياد شده آب در دو مرحلة     
. تار نسبت به شـاهد كـاهش داد        كيلوگرم در هك   ٥/١٩٩٧

ــم  ــشي  ١٠٨در رقـــ ــة رويـــ ــود آب در مرحلـــ    كمبـــ
 كيلـوگرم و    ٥/٤٥٥ كيلوگرم و در مرحلة زايـشي        ١/٣٨٣

 كيلـوگرم در هكتـار      ٥/٧٩٩در مرحلة رويـشي و زايـشي        
  عملكـــرد دانـــه را كـــاهش داد، كـــه نـــشان دهنـــدة      

 ١٠٨تأثير كمتر تنش كمبـود آب در عملكـرد دانـة رقـم              
ــت  ــدول (اســـ ــي  .)٣جـــ ــميت و ريتچـــ ــي اســـ    نـــ

 (NeSmith & Ritchie, 1992)    واكـنش ، نيـز بـر تفـاوت 
  .ارقام مختلف ذرت به تنش كمبودآب تأكيد كرده اند

صـورت تـوأم اثـر      ه  مقادير مختلف نيتـروژن و آب ب ـ      
   ول هـاي  جـد . مضاعفي بر كـاهش عملكـرد دانـه داشـت         

  خـوبي نـشان    ه   مقايسة ميانگين هـا در ايـن رابطـه ب ـ          ٥ و   ٤
، كمبود آب    كيلوگرم ٢٠٠كه در سطح نيتروژن     مي دهد   

چه در مرحلـة رويـشي و چـه در مرحلـة زايـشي كـاهش                
مــشابهي را در عملكــرد دانــه ســبب شــده ولــي در ســطح 

، كمبــود آب در مرحلــة زايــشي  كيلــوگرم١٠٠نيتــروژن 
ايـن  . عملكرد دانه را به مقدار بيشتري كاهش داده اسـت         

 فتوسنتزي در انـدام     دليل كمبود ذخائر  ه  له مي تواند ب   أمس
هوايي در اثر مصرف كمتر نيتروژن و در نتيجه وابـستگي           
بيشتر به فتوسنتز جاري براي پر كردن دانه ها در اين نـوع             

در گياهاني كه تنش آب در هـر دو مرحلـة    . گياهان باشد 
رويشي و زايشي اتفـاق افتـاد كـاهش مـشابه در عملكـرد           

د دانـه در    تعـدا  .دانه براي دو سطح كـودي مـشاهده شـد         
بلال و وزن دانه در سطح يـك درصـد بـراي اثـر متقابـل                

بيشترين تعـداد   . نيتروژن و تنش كمبود آب معني دار بود       
 و   كيلـوگرم  ٢٠٠دانه دربلال و وزن دانه با سطح نيتروژن         

بدون تنش آب حاصل شـد و كمتـرين مقـدار در سـطح              
ــروژن  ــوگرم  ١٠٠نيت ــل   كيل ــوأم آب در مراح ــنش ت و ت

  شي رويــــــــــــــــــــــــــشي و زايــــــــــــــــــــــــــ
چنـين اثـر متقابـل سـه عامـل رقـم و              هـم . دسـت آمـد   ه  ب

نيتروژن و آب براي عملكرد دانـه و اجـزاء آن معنـي دار              

 در سـطح كـودي      ٣٠١بالاترين عملكرد دانه با رقـم       . بود
در . دست آمد ه  و بدون تنش كمبود آب ب     كيلوگرم   ٢٠٠
 و سـطح كـودي بـالا اثـر تـنش كمبـود آب در                ٣٠١رقم  

 تعــداد دانــه در بــلال و وزن دانــه كــاهش عملكــرد دانــه،
 ١٠٠هر چند كه در سـطح كـودي         .  بود ١٠٨بيشتر از رقم    

 اخـتلاف در بـين دو   يـاد شـده   نيز براي صـفات    كيلوگرم
كـه نـه     له نـشانگر آنـست    أاين مـس  . رقم كاملاً مشهود بود   

 متفـاوتي   واكـنش تنها دو رقم در شرايط كـودي يكـسان          
ف رشـد و    نسبت بـه تـنش كمبـود آب در مراحـل مختل ـ           

عملكرد دانه از خود نشان مي دهند، بلكه تـنش آب قبـل          
ــود    از آن ــه گــردد كمب كــه باعــث كــاهش عملكــرد دان

نيتروژن اثر خود را از طريق كاهش رشد و توسـعة انـدام             
  .گياه بر عملكرد كل گياه اعمال مي نمايد

دهندة  كه نشانHI(  Harvest Index(شاخص برداشت 
صاص يافتـه بـه انـدام اقتـصادي         مقدار مواد فتوسنتزي اخت   

گياه نسبت به كل مواد توليدي ذخيره شده در طول دورة           
ثير برهمكنش نيتـروژن و تـنش       أرشد است تحت ت   نمو و   

تـنش خـشكي در سـطح نيتـروژن        . كمبود آب واقـع شـد     
مصرفي بالا باعث افزايش شاخص برداشت شـد ولـي در           

 رسطح پايين نيتروژن مصرفي تفاوت قابـل ملاحظـه اي د          
 دليـل   به اين له مي تواند    أاين مس . اين شاخص ايجاد نكرد   

باشد كه در شرايط كمبود نيتـروژن و تـنش آب نـه تنهـا               
مــواد توليــد شــده در كــل انــدام گيــاه كمتــر بــوده بلكــه 
اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام اقتصادي نيـز بـه همـان            

البته انتقال مواد به دانه هـا ممكـن         . نسبت كاهش مي يابد   
تحت تأثير مـستقيم تـنش موقـت كمبـود آب قـرار             است  

نگرفته و كوتـاه شـدن دورة پـر شـدن دانـه علـت اصـلي                 
تغييرات . اختصاص كمتر مواد به دانه در اين شرايط باشد        

له را تأييد   أوزن دانه در شرايط تنش و بدون تنش اين مس         
، تفـاوتي  (Westgate, 1994)به اظهار وستگيت . مي نمايد

ياهـان در تيمارهـاي مختلـف آب        در شاخص برداشت گ   
ــا       ــه ه ــه دان ــواد ب ــال م ــرعت انتق ــود و س ــي ش ــده نم   دي
در شــــرايط تــــنش و بــــدون تــــنش آب تفــــاوتي     

  ف در دو مرحلة رشد رويشي و زايشيدر تيمارهاي مختل) حساسيت (SI شاخص تنش -٦جدول 
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Table 6. Stress index in different treatments at vegetative and reproductive growth  
 (%) Stress index درصدٍ– (SI)شاخص تنش 

 Treatment تيمار
   برگي تا رسيدگي فيزيولوژيك١٢

V12-R6 
   برگي١٢سبز شدن تا 

Emergence-V12 
  رقم

Hybrid 
نيتروژن 

Nitrogen 
  )خشكي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress 

- 27.10   
  )رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress (Veg.) 

10.18 - Sc-108 100 
  )زايشي(تنش كمبود آب 

(Rep.) Water deficit stress 

13.31 26.89   
  )رويشي و زايشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress(Veg.&Rep.) 
 Non-water stress          بدون تنش آب   0 0

- 31.5   
  )رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress (Veg.) 

19.85 - Sc-108 200 
  )زايشي(تنش كمبود آب 

(Rep.) Water deficit stress 

22.87 29.80   
  )رويشي و زايشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress(Veg.&Rep.) 
 Non-water stress          بدون تنش آب   0 0

- 28.61 Sc-301 100 
  )رويشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress (Veg.) 

30.48 -   
  )زايشي(تنش كمبود آب 

(Rep.) Water deficit stress 

31.24 29.40   
  )رويشي و زايشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress(Veg.&Rep.) 
 Non-water stress          بدون تنش آب   0 0

- 26.43   
  )رويشي(ب تنش كمبود آ

Water deficit stress (Veg.) 

29.04 -   
  )زايشي(تنش كمبود آب 

(Rep.) Water deficit stress 

35.50 25.10 Sc-301 200 
  )رويشي و زايشي(تنش كمبود آب 

Water deficit stress(Veg.&Rep.) 
 Non-water stress          بدون تنش آب   0 0

  
، افــزايش  (Bolanos, 1995)بولانــوس ولــي. نمــي كنــد

  شـــاخص برداشـــت تحـــت شـــرايط تـــنش خـــشكي را  
  . گزارش كرده است

  :SI (Stress Index(شاخص تنش

كه بر اسـاس سـرعت رشـد        ) حساسيت(شاخص تنش 
محصول گياهان تنش ديده در مقايـسه بـا گياهـان بـدون             

 ــ  ــاطع خاصـ ــراي مقـ ــنش بـ ــو  تـ ــد و نمـ   ي از دورة رشـ
محاسبه شده، بر حسب درصد بـراي مرحلـة سبزشـدن تـا        

 برگي تا رسيدگي فيزيولوژيك در ١٢ برگي و مرحلة     ١٢
گونه كـه ملاحظـه مـي شـود          همان.  آمده است  ٦جدول  

ــم ســينگل كــراس    ــنش در رق    در ١٠٨مقــدار شــاخص ت
 كيلـوگرم در هكتـار در مرحلـة         ٢٠٠ و   ١٠٠سطح كودي   
 برگـي   ١٢ برگي تفاوت زيادي با مرحلـة        ١٢سبز شدن تا    

ــا رســيدن فيزيولوژيــك دارد  ــنش  . ت   متوســط شــاخص ت
   برگــي در ايــن رقــم حــدود١٢در مرحلــة ســبز شــدن تــا 

ــة  ٢٨  ــراي مرحلـ ــد و بـ ــيدن  ١٢ درصـ ــا رسـ ــي تـ  برگـ
ــدود   ــك ح ــد ١٦فيزيولوژي ــي باش ــد م ــر  .  درص ــن ام   اي

دهنـدة حـساسيت بيـشتر مرحلـة رويـشي           مي تواند نـشان   
 بـاروري از گـرده افـشاني و        بعـد (مرحلة زايشي   نسبت به   

  ولـي  .  بـه تـنش كمبـود آب باشـد         ١٠٨در رقـم    ) هـا  گل
 شـاخص تـنش در دو مرحلـه         ٣٠١در رقم سينگل كراس     

طـور  ه  ياد شده تفـاوت چنـداني بـا يگـديگر نداشـته و ب ـ             
 ١٠٨ درصد است كـه بـيش از رقـم           ٣٥ تا   ٢٥متوسط بين   

  قـم در مقايـسه     نتـايج حاصـل از عملكـرد دو ر        . مي باشـد  
كـه   طـوري ه  له را تأييـد مـي كنـد، ب ـ        أبا شاهد نيز اين مس    

كاهش عملكرد معني دار ناشي از تنش هاي ايجـاد شـده            
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  . است١٠٨ بيش از رقم ٣٠١در رقم 
نظر مي رسـد رقـم      ه  دست آمده، ب  ه  به نتايج ب  توجّه  با  

 ١٠٨ در مقايسه با رقم سينگل كـراس         ٣٠١سينگل كراس   
ــه لحــاظ داشــتن شــاخص  ــر و  ب  ســطح بــرگ مطلــوب ت

اختصاص مواد فتوسنتزي بيشتر به برگ و سـاقه، بـه نحـو             
مطلــوب تــري از نيتــروژن مــصرفي اســتفاده نمــوده و در  

نتيجه ماده خشك توليد شده و انتقال مواد و عملكرد دانه     
ــت   ــشتر اسـ ــم بيـ ــن رقـ ــري در . در ايـ ــن برتـ ــي ايـ   ولـ

   شـــــرايط تـــــنش كمبـــــود آب برقـــــرار نبـــــوده     
ــ ــوريه بــ ــم  طــ ــه رقــ ــشتري ٣٠١كــ ــساسيت بيــ    حــ

   در مرحلـة زايـشي از خـود         ويـژه به تنش كمبـود آب بـه        
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Effect of water deficit and different nitrogen rates on growth and development 
stages, yield and yield component of maize (Zea mays L.) 

 

A. Sepehri1, S. A. Modarres Sanavi2, B. Gharehyazi3 and Y. Yamini4 
 

ABSTRACT 
Plants are exposed to environmental stresses. Water and nitrogen availability are two major factors for crop 

production under different conditions. In order to determine the effects of water deficit and different nitrogen 
rates on growth and developmental stages, yield and yield components of corn, two field experiments were 
conducted using a randomized complete block design in 2001 growing seasons. Two corn hybrids (KSC 108 
and KSC 301) were used under water and nitrogen stresses at vegetative and reproductive growth stages in two 
locations (Hamedan and Karaj). The result indicated that phenological stages delayed under water and nitrogen 
stresses in different treatments. Leaf area index decreased as availability of water and nitrogen decreased. 
Significant differences were observed between two hybrids for biological yield, grain yield and yield 
components. The lowest biomass and grain yield were produced in water stressed plants at both vegetative and 
reproductive stages. The different rates of nitrogen utilization shown significant effect on grain yield. Water 
deficit at vegetative and reproductive growth stages decreased the grain yield by 15% and 20%, respectively in 
comparison with controls. Relative water content reduced by 15-18% under water and nitrogen stresses. There 
were no significant differences in harvest index, but stress index (SI) was different between stressed treatments. 
The maximum stress index (SI) belonged to KSC 301 under water stress at the vegetative and reproductive 
growth stages.  

Key words: Maize, Water stress, Nitrogen, Growth and development, Grain yield, Yield components. 
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