
٣٠٣

"مجله"
١٣٨٧پائيز،٣،لدج

يل متر، عملکرد دانه و اجزایبر قرائت کلروفیتروژن و کود آلینییایمی، کود شیاثر تنش خشک
704نگل کراسیسيعملکرد ذرت دانه ا

Effect of drought stress, nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter
reading, grain yield and yield components in grain maize cv. SC 704

4انیمیکریو نجفعل3یقیاکبر کامگار حقی، عل2ر قلاوندی، ام1انیدید مجیمج

ي ـيينييايميي. ۱۳۸۷. . . . . .
.۳۰۳-۳۳۰):۳(۱۰. يي. ۷۰۴يس

 ـبر قرائـت کلروف یتروژن و کود آلیو مخلوط کود نیتروژن، کود آلینییایمی، کود شیاثر تنش خشکیبه منظور بررس ل متـر،  ی
 ـ ياشی مزرعـه ی، آزما704نگل کراس یسياعملکرد ذرت دانه يعملکرد دانه و اجزا بـه صـورت   1385و 1384ی، در دو سـال زراع

انجـام  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مـدرس در مزرعه با سه تکراریکامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكیفاکتور
، )تـروژن در هکتـار  یلوگرم نیک276و 184، 92صفر، (ییایمیتروژن شیبات مختلف کود نیر و ترکیعوامل مورد مطالعه شامل مقاد. شد

لوگرم یک138و یتن کود آل5+ تروژن یلوگرم نیک92، یتن کود آل5/2+ تروژن یلوگرم نیک46(یو آلییایمیشيمخلوط کودها
 ـو سه سـطح آب ) تن در هکتار15و 10، 5(یو کود آل) درهکتاریتن کود آل5/7+ تروژن ین  ـآب(ياری  ـدل نمعـا ياری  ـی  ـگیاز آب اه ی
ج حاصله نشان دادند کـه کـاهش   ینتا. بودند) اهیگیاز آبیدرصد ن50معادلياریاه و آبیگیاز آبیدرصد ن75معادل ياری، آب)شاهد(
 ـتـروژن، اعـداد کلروف  یش مقدار نیو افزایش شدت تنش خشکیبا افزا. اه ذرت شدندیباعث کاهش رشد گیتروژن با تنش خشکین ل ی

. قـرار داشـت  یتـنش خشـک  يمارهـا یر تین ارتباط تحت تأثیا. تروژن دانه نشان دادیبا درصد نیک رابطه خطیافت و یش یمتر افزا
 ـ  5/7+ تـروژن  یلـوگرم ن یک138مار یب در سال اول و دوم در تین عملکرد دانه به ترتیشتریب 7912و7555بـه مقـدار   یتـن کـود آل

 ـدانـه بـه ترت  ن عملکردیشتریب. لوگرم در هکتار به دست آمدیک  ـب در سـال اول و دوم در آب ی 9462و8756شـاهد بـه مقـدار    ياری
درصـد  41و63ب یاه، عملکرد دانه را به ترتیگیاز آبیدرصد ن75و 50معادل ياریدر آبیتنش خشک. لوگرم در هکتار حاصل شدیک

 ـن عملکرد دانـه بـه ترت  یشتریب. درصد در سال دوم کاهش داد41و 66در سال اول و  مـار  یب در سـال اول و دوم در بـرهمکنش ت  ی
لـوگرم در  یک12360و 11790اه بـه مقـدار   یگیاز آبیمعادل نياریدر هکتار و آبیتن کود آل5/7+ تروژن یلوگرم نیک138يکود

 ـ یتروژن کافین پژوهش نشان داد که کود نیج اینتا. هکتار به دست آمد ط تـنش  ی، عملکـرد دانـه ذرت را در شـرا   ییایمیاز منـابع ش
یط تـنش خشـک  یعملکرد دانه را در شـرا ) یو آلییایمیش(تروژن به صورت مخلوط یکه نیش داد، در حالیبه مقدار کم افزایخشک

تروژن بـه صـورت   ی، کود نید خشکیط تنش شدیدر شرا. داشتيشتریش بیکامل عملکرد دانه افزاياریدهد و با آبیش میشتر افزایب
 ـ، عـلاوه بـر کـاهش م   یو آلییایمیشين با مصرف توام کودهایبنابرا. ش دهدیملکرد دانه را افزاتوانست عیمخلوط با کود آل زان ی

تـن  5/7+ تـروژن  یلوگرم نیک138ن پژوهش نشان داد که با مصرف یج اینتا. افتیش یز افزای، عملکرد دانه نییایمیشيمصرف کودها
مصـرف  ییتروژن، عملکرد دانه و کارآینییایمیاز کود شیمینییصرفه جواه، ضمن یگیاز آبیمعادل نياریدر هکتار و آبیکود آل

ش یتـروژن در هکتـار افـزا   یلوگرم نیک276مار یدرصد در سال دوم نسبت به ت2/4و 1/4درصد در سال اول و 6و 2/6ب یآب به ترت
.    افتی

.تروژنی، کود نیل متر، کود آلیروفعملکرد، قرائت کلي، ذرت، عملکرد دانه، اجزایتنش خشک: 

8/11/86: افتیخ دریتار
)مکاتبه کننده(ت مدرس یدانشگاه تربيزراعت دانشکده کشاورزيدکتريدانشجو-1
ت مدرسیدانشگاه تربيار گروه زراعت دانشکده کشاورزیدانش-2
راز یدانشگاه شيدانشکده کشاورزياریار بخش آبیدانش-3
راز   یدانشگاه شيدانشکده کشاورزیك شناساستاد بخش خا-4
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مقدمه
ل دهنـده وزن  یتشـک ین عنصـر اصـل  یتروژن چهـارم ین

از ياریل دهنده بس ـیاز اجزاء تشکیکیاهان و یخشک گ
ــا  ــول ه ــم از قبيمولک ــمه ــروتئی  ــیل پ ــا، اس ــاین ه يد ه

از يگریل و انواع دیهورمون ها، کلروفیک، برخینوکلئ
ــازنده اول  ــواد ســ ــه و ثانویــــمــ ــان اســــت  یه گیــ اهــ

)Hopkins, 2004 .(تــروژن عملکــرد را کــاهش یکمبــود ن
ق کـاهش تـوام   ی ـن کـاهش عملکـرد از طر  ی ـدهـد و ا یم

,Uhart and Andrade(باشـد  یتعداد دانـه و وزن دانـه م ـ  

1995a; Uhart and Andrade, 1995b .( علت کاهش دانـه
ا عـدم  ی ـش سـقط و  یا افـزا ی ـيممکن اسـت عـدم بـارور   

ــل آن با ــد تکام در ).Uhart and Andrade, 1995b(ش
ــدراده یش یآزمــا ,Uhart and Andrade(وهــارت و آن

1995a(درصـد و  25تـا  9تـروژن، وزن دانـه را   ی، کمبود ن
درصـد نسـبت بـه شـاهد،     80تـا  14ن یعملکرد دانـه را ب ـ 

اهـان  یتـروژن در گ یت نیق وضـع یص دقیتشخ. کاهش داد
زان مطلـوب  یبه متروژنیاگر ن. باشدیار مهم میبسیزراع

اه شـده و  ی ـش عملکرد گیاه باشد، باعث افزایار گیدر اخت
یست به وجـود م ـ یط زیز در محینيکمتريهایآلودگ

Barraclough and Kyle, 2001; Ebertseder(د ی ـآ et al.,

بـا  یک ـیاهان ارتباط نزدیتروژن در گیل و نیکلروف). 2003
ن یـی تعيبـرا لی ـزان کلروفیل از مین دلیهم دارند و به هم

تـوان  یشود، و میاهان استفاده میتروژن در گیت نیوضع
ل ی ـبه نام کلروفيله ایل توسط وسیکلروفيریبا اندازه گ

اه را بدســـت آورد  یــ ـتـــروژن در گ یت نیمتـــر، وضـــع 
)Argenta et al., 2004; Scharf et al., 2006;

Schlemmer et al., 2005; Zebarth et al., 2002 .( ج ینتـا
اســـــــکارف و همکـــــــاران  يش هـــــــایاآزمـــــــ

)Scharf et al., 2006 (   ل ی ـر کلروفینشـان داد کـه از مقـاد
ن یتـروژن و هـم چن ـ  ین غلظـت ن یـی تعيتـوان بـرا  یمتر م ـ

. اه ذرت اسـتفاده نمـود  ی ـتروژن در گیبه نیت دسترسیقابل
ــات ز ــمطالع  ــيادی ــه بوس ــادزیک ــاران يله ماداک و همک

)Madakadze et al., 1999 (ن روش یت که انشان داده اس
درصـد از  70ن موضـوع اسـت کـه در حـدود     یبر ایمبتن

شـوند  یآن انباشته م ـيتروژن برگ در کلروپلاست هاین
بـا مقـدار   يادی ـزیل همبسـتگ ی ـجه مقـدار کلروف یو در نت

له ین روش بوســــ ـیـــــاســـــتفاده از ا . تـــــروژن داردین
ماننــــد ذرت یاهــــانیاز دانشــــمندان در گيتعــــداد

)Ma et al., 1999; Piekielek and Fox, 1992(  بـرنج ،
)Turner and Jund, 1991(ا و ی ـپنبـه، چـاودار، لوب  ،، گندم

Madakadze(گـزارش شـده اسـت    ین ـیب زمیس ـ et al.,

تـروژن باعـث کـاهش    یکمبود نیاهان زراعیدر گ). 1999
ر یدمایـــــبر.شـــــودیل مـــــیـــــن و کلروفیپـــــروتئ

)(Bredemeier, 2005    ن یگزارش کـرده اسـت کـه بـالاتر
ن یل متـر و کمتـر  ی ـن اعـداد کلروف یتروژن بالاتریسطوح ن

. شودیاهان شاهد مشاهده میز در گیل متر نیاعداد کلروف
Madakadze(و همکـاران  يماداکـادز  et al., 1999 ( در

80ل متر تـا  یجه گرفتند اعداد کلروفیخود نتبررسی هاي 
یافتــه و سـپس کــاهش م ــیش یروز پـس از کاشــت افـزا  

باشـد و اعـداد   یم ـیله دسـت یک وسیمتر لیکلروف. ابندی
ل برگ دارد کـه آن  یحاصل از آن ارتباط با مقدار کلروف

نـانومتر  640و 960ان انتقال نـور در طـول مـوج    یرابطه م
Major(باشد یم et al., 2003.(

یســـتیانـــد کـــه منـــابع زهـــا نشـــان دادهیبررســـ
ییایمیمخلــوط بــا کــود شــیماننــد کــود آلــ) کی ـارگان(
د محصـول  ی ـش تولیخاك و افزايزیتواند به حاصلخیم

اه را ی ـگییغـذا يازهـا ین نظـام اکثـر ن  یرا ایمنجر شود، ز
اه را ی ـتوسـط گ ییجذب مواد غذایین کرده و کارآیتأم

Bauer and Black, 1994; Eghbal(دهـد  یش م ـیافـزا 

et al., 1995; Parmar and Sharma, 1998) .( يکودهـا
ات یو اصـلاح خصوص ـ یسـت یثبـت ز علاوه بـر اثـر م  یآل
یین کـه مـواد غـذا   ی ـخاك به علـت ا ییایمیو شیکیزیف

اه ی ـار گی ـآزاد شـده و در اخت یموجود در آنها به آهسـتگ 
سـت  یط زیرا در مح ـيکمتـر یرنـد، آلـودگ  یگیقرار م ـ

Roe(کنند یجاد میا et al., 1997 .(  لائـورLauer, 1975) (
تـوان  یم ـیآل ـياظهار داشته است که با مصرف کودها

درصـد  57درصـد فسـفر و  29تروژن، یدرصد ن42حدود 
ن موضـوع  ی ـا. ن کردیتأمیزراعيم را در خاك هایپتاس
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موجب به دست آمدن حداکثر عملکرد محصول شـده و  
دهـــدیش مـ ـیرا افـــزاییمیایبــازده مصــرف کـــود شـ ـ  

)Lauer, 1975 .(
مرحلـه  یدر ط ـیگزارش شده است که تـنش خشـک  

دانـه، تعـداد دانـه در بـلال ذرت را     ل نمـو ی ـو اوایگلده
از عــدم یتوانــد ناشــیتلفــات دانــه مــ. دهــدیکــاهش مــ

قبـل از  ین ـیسـه جن یکير عادیها، نمو غنمو گلیهمزمان
و یظهــور کاکــل و عــدم نمــو دانــه پــس از گــرده افشــان

امـام  ). Schussler and Westgate, 1991(ز باشد ینيبارور
یبه منظـور بررس ـ ) Emam and Ranjbar, 2000(و رنجبر 

گر صفات وابسته به عملکرد، یکمبود آب بر عملکرد و د
و 75، 50معـادل  ياری ـرا در سـه سـطح آب  یتنش خشـک 

ج حاصـل از  یاه انجام دادنـد و نتـا  یگیاز آبیدرصد ن100
، باعـث کـاهش   یمطالعه آنها نشـان داد کـه تـنش خشـک    

. شودیاه ذرت میگیستیدار عملکرد دانه و وزن زیمعن
ده دارنـد  ی ـعق) Classen and Shaw, 1970(کلاسن و شاو 

مناسب در دوره قبل از ظهور کاکل، نه یم رطوبتیکه رژ
د مـاده  ی ـت تولی ـ، بلکـه ظرف یشیرويساختارهايتنها برا

ينمـو انـدام هـا   يکننـد، و بـرا  ین مییاه را تعیخشک گ
ــیزا ــگیشـ ــاه نیـ ــائز اهمیـ ــز حـ ــتیـ ــمج. ت اسـ ان یدیـ
)Majidian, 2000 ( د کـه  یجـه رس ـ ین نتی ـبه ایشیآزمادر

ط تـنش  یعملکرد دانه ذرت را در شرایتروژن کافیکود ن
کامـل،  ياریدهد اما با آبیش میبه مقدار کم افزایخشک

ک یا. دهدیش میاد افزایعملکرد دانه ذرت را به مقدار ز
)Eck, 1984 (تــروژن و تــنش یدر مــورد بــرهمکنش اثــر ن

ش کـرده اسـت کـه    اجزاء عملکرد گزاريبر رویخشک
اه ذرت یگیشیدر طول مرحله رشد رویاگر تنش خشک

شـود و اگـر در   یفتد، باعث کاهش تعداد دانه م ـیاتفاق ب
فتـد باعـث کـاهش وزن دانـه     یمرحله پر شدن دانه اتفاق ب

ن یشـتر یب. گـذارد یتعداد دانه اثـر نم ـ يشود و بر رویم
انـه  ش تعـداد د یق افـزا یاه ذرت از طریتروژن در گیر نیتأث

. باشدینسبت به وزن دانه م
مطالعـه  -1: ر به اجرا در آمـد یق با اهداف زین تحقیا
ر آن بـر  یدر مراحل مختلـف رشـد و تـأث   یخشکتنش اثر 

ــداد کلروفيرو ــاع  ــ ی ــفات زراع ــر و ص -2ذرت یل مت
بـر  یتـروژن و کـود آل ـ  یر مختلف کـود ن یمطالعه اثر مقاد

ــداد کلروفيرو ــاع  ــ ی ــفات زراع ــر و ص -3ذرت یل مت
تـروژن و کـود   ی، کـود ن یمطالعه برهمکنش تـنش خشـک  

ذرت یل متر و صفات زراعیاعداد کلروفيبر رویآل

هامواد و روش
در 1385و 1384ین آزمــایش در دو ســال زراعــیــا

ت یــدانشــکده کشــاورزي دانشــگاه تربیمزرعــه تحقیقــات
و یقه شـمال یدق43درجه و 35ییایعرض جغراف(مدرس 

، بـا ارتفـاع   یقـه شـرق  یدق8درجـه و  51ییای ـطول جغراف
رقــم مــورد . بــه اجــرا در آمــد) ایــمتــر از ســطح در1160

ررس، تـک بـلال،   ید(،704نگل کراس یاستفاده ذرت س
ــدان اســب ــه ا(، دو منظــوره یدن ــه ايدان ، دوره )يو علوف

ــا 138یدگیرســ ــود144ت ــه صــورت  . روز ب ــایش ب آزم
فی با سـه هاي کامل تصادفاکتوریل در قالب طرح بلوك

مارهـا،  یش و اعمال تیقبل از شروع آزما. تکرار انجام شد
ــرا    ــه ب ــار نمون ــه چه ــاك مزرع ــیتعياز خ ــی ازین بعض

خــاك مزرعــه نمونــه ییایمیو شــیکــیزیفيهــایژگــیو
عوامل مورد مطالعه شامل ). 1جدول (به عمل آمد يریگ

صـفر،  (ییایمیتروژن ش ـیبات مختلف کود نیر و ترکیمقاد
، مخلــوط )تــروژنیلــوگرم در هکتــار نیک276و 184، 92

تن 5/2+ تروژن یلوگرم نیک46(یو آلییایمیشيکودها
138و یتن کود آل ـ5+ تروژن یلوگرم نیک92، یکود آل

و کـود  ) درهکتـار یتن کود آل ـ5/7+ تروژن یلوگرم نیک
ــ ــار15و 10، 5(یآل ــن در هکت ــو ســه ســطح آب) ت ياری

75معـادل  ياری ـ، آب)شاهد(اه یگیاز آبیمعادل نياریآب(
یاز آب ـی ـدرصد ن50معادلياریاه و آبیگیاز آبیدرصد ن

ات قرائـت  ی ـش عملیآزمـا يدر طـول اجـرا  . بودند) اهیگ
ــکلروف ــردار ی ــه ب ــر و نمون ــرايل مت ــام تيب ــا و یتم ماره

در مراحل مختلـف رشـد   ) بوته در هر کرت10(تکرارها 
33در سـال اول مراحـل  BBCHياه بر اساس کد بندیگ
55، )یهشـت برگ ـ (38، )یشـش برگ ـ (36، )یسه برگ(
ياز گـل هـا  یمین: یتاجياز گل هایمیدار شدن نیپد(
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شیآزمامحلمشخصات خاك مزرعه-1جدول 
Table 1. Soil properties of the experimental field

درصد 
تخلخل

Porosity
(%)

وزن مخصوص 
گرم بر (یقیحق
)متر مکعبیسانت

P.D.
(g.cm-3)

وزن مخصوص 
یقیحقيظاهر

متر یگرم بر سانت(
)مکعب
B.D.

(g.cm-3)

مس قابل  
دسترس

Cuava.
(mg.kg-1)

قابل  يرو
دسترس
Znava.

(mg.kg-1)

منگنز قابل  
دسترس

Mnava.
(mg.kg-1)

آهن قابل 
دسترس
Feava.

(mg.kg-1)

م قابل یپتاس
دسترس
Kava.

(mg.kg-1)

فسفر قابل 
دسترس
Pava.

(mg.kg-1)

درصد 
تروژن کلین

TN(%)

درصد کربن 
یآل

OC (%)

ته کل یدیاس
اشباع
pH

ت یهدا
یکیالکتر

منس یزیدس(
)بر متر

EC (ds/m)

درصد 
اشباع
S.P.

First year (2005)سال اول

عمق
)متریسانت(

Depth (cm)
0-25

47.412.321.220.960.3610.84.6222560.1480.866.922.4336

Second×Year (2006)سال دوم

50.642.331.150.960.648.385.2427018.20.1620.947.571.5530.45 T/ha FYM

52.002.451.181.080.9811.046.3831532.40.1991.167.542.6733.510 T/ha FYM

52.732.201.040.920.9611.466.1836238.80.1991.167.742.8338.915 T/ha FYM

49.102.221.1310.10.368.164.201702.80.1100.647.921.2337.3Nitrogen
fertilizer

FYM = Form Yard Manure
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رد استفادهمو) يگاو(یات کود آلیخصوص-2جدول 
Table 2. Composition of applied manure

گرمیلیم(مس 
)لوگرمیبر  ک

Cu (mg.kg-1)
)لوگرمیگرم بر  کیلیم(يرو

Zn (mg.kg-1)
)لوگرمیگرم بر  کیلیم(آهن 

Fe (mg.kg-1)
درصد منگنز
Mn (%)

یدرصد کربن آل
OC (%)

م کلیدرصد پتاس
TK (%)

درصد فسفر کل
TP (%)

تروژن کلیندرصد 
TN (%)

یکیت الکتریهدا
)منس در متریزیدس(

EC(ds/m)pH
سال

Year
1: 51:52005

1321508742031.54423.870.812.0626.27.46

1:2.51:2.52006
470169015301.4423.081.170.981.6616.687.53
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پـرچم هـا در   (61، )دا شدن نموده انـد شروع به جیتاج
ش نــوك بــلال از یــظــاهر شــده و رویوســط گــل تــاج

و خشک شـدن کامـل   یان گلدهیپا(69، )غلاف برگ
دانـه هـا   (75و ) شدن دانه هـا يریشيابتدا(73، )کلاله

ل بـه زرد و در  ی ـد مایدر وسط چوب بلال بـه رنـگ سـف   
درصـد مـاده خشـک در    40بوده و حدود يریمرحله ش

35، 33و در سـال دوم مراحـل   ) اسـت ل شدهیانه تشکد
مرحلـه ظهـور   (53، 38، )یهفت برگ ـ(37، )یپنج برگ(

ل یانجام گرفت و اعداد کلروف75و69، 61، )یگل تاج
افتـه بوتـه هـا در    ین برگ کـاملاً توسـعه   یبالاتريمتر برا

ــلال در مراحــل  38، 37، 36، 35، 33مراحــل  ــرگ ب و ب
. (Meier, 2001)ثبـت شـدند  73،75، 69، 61، 55، 53
هر برگ در قسمت وسـط پهنـک   ين منظور برایايبرا

ل بـا  ی ـاعـداد کلروف یرگبرگ اصـل يک سویبرگ در 
,SPAD-502(یل متـر دسـت  ی ـاسـتفاده از دسـتگاه کلروف  

Minolta Co. Japan (انجام گرفت .
هــاي تشـتک تبخیــر  تعیـین نیـاز آبــی بـر اسـاس داده    

بـدین  . بار صـورت گرفـت  هر هفت روز یکAکلاس 
گیـري  انـدازه ) V(منظور تبخیر روزانه از تشـتک تبخیـر   

از رابطـه ) S(ر ی ـشد و با توجـه بـه مسـاحت تشـتک تبخ    
V= S × Hر شـده  ی ـزان آب تبخی ـم)H (  بدسـت آمـد .

ر یــآب تبخن از حاصلضــرب  ضــریب تشــتک ویهمچنــ
ــده،  ــشــ ــرق پتانســ ــر و تعــ ــدیتبخیــ ــت آمــ .ل بدســ

ــم) 1(ســپس از رابطــه  ــه هــر کــرت يان آب ورودزی ب
.  )Alizadeh, 2002(محاسبه شد 

لیر و تعرق پتانسیتبخ× یاهیب گیضر× ) درصد80(مزرعه ياریآبییکارآ× مساحت کرت = حجم آب :)1رابطه (

به هر کرت بـا اسـتفاده از سـیفون    يزان آب ورودیم
و بـا توجـه بـه ارتفـاع سـطح آب در      )  متریسانت2قطر (

یمحاسبه دبيبرا. و در کرت تعیین گردیدجوي اصلی
.)Alizadeh, 2002(استفاده شد 2فون ها از رابطه یس

ghACQ:)2رابطه ( 2
1000




Q : دبی ورودي به هر کرت
C:دهانه ورودي سیفون
A =2/4(فون یمساحت سdπ(
h =باشدین دست مییع سطح آب بالا دست و پااختلاف ارتفا
g =8/9متر بر مجذور ثانیه

:)3رابطه (
3

42
0

2

3
4

0
29.08.166

29.0

dLcn

dcC




= c0باشدیم83/0فون که برابر یسيب دهانه ورودیضر.
d =متریلوله بر حسب سانتیقطر داخل
n =يب زبریضر
L =متریطول لوله بر حسب سانت
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محاسـبه شـده   یبـر دب ـ يآب ورودزان ی ـم میبا تقس ـ
مطلـوب بدسـت آمـد و بـا     ياریفون ها، زمان آبیسيبرا

ياری ـدرصـد از زمـان آب  75و 50توجه به سطوح تـنش  
ياریآبيمارهایت. )Alizadeh, 2002(مطلوب کاسته شد 

.دیبه بعد اعمال گردیاز مرحله دو برگ
ــ ــا یزم ــل آزم ــل ز ین مح ــال قب ــش در س ــت ی ر کش

. ش بـود ی ـقبـل بـه صـورت آ   يسال هاآفتابگردان و در 
سک عمود بر هم، ین شامل شخم، دو دیه زمیات تهیعمل

. بـود يجـاد نهرهـا و کـرت بنـد    یو پشـته، ا يجاد جـو یا

ک یــه شـده از  یــته(ياز نـوع گـاو  ین کـود آل ــیهمچن ـ
) دو سـال یمشخص در طییم غذایک رژیبا يگاودار

نشـان داده شـده   ) 2(ات آن در جـدول  یبود که خصوص
مصرف شده نسبتاً تازه و کمپوست شده یکود آل. است

تـروژن کـل آن   یدرصـد ن یقبل از مصرف کـود آل ـ . بود
20و 35بـا فـرض   یمقـدار کـود آل ـ  . شـد يریاندازه گ

ب در سـال اول  یبه ترت(تروژن قابل دسترس یدرصد کل ن
ــر اســاس رابطــه شــماره  )و دوم ــرا) 4(، ب ــر تيب ــار یه م

Eghbal(مشخص شد  et al., 2001(.

ازیتروژن مورد نیمقدار ن= یوزن خشک کود آل× تروژن قابل دسترس یدرصد ن× تروژن کود یدرصد ن:)4رابطه (

ــدا م  ــال دوم ابت ــدر س ــاق یزان نی ــروژن ب ــده در یت مان
محاسبه شـد و  ) درصد20(سال قبل یخاك، از کود آل

. د بـه خـاك داده شـد   ی ـمانده به صـورت کـود جد  یباق
سک یله دیدر سطح خاك به وسپس از پخشیکود آل

تروژن آن بـه صـورت   یبا خاك مخلوط شد تا از انتشار ن
در یتمـام کـود آل ـ  . شوديریاك به اتمسفر جلوگیآمون

از منبـع سـوپر   (فسـفر خـالص   . اول کاشت مصـرف شـد  
ــلیفســفات تر ــه م) پ ــب ــه  یک32زان ی ــار ب ــوگرم در هکت ل

ها شامل پـنج  کرت. دیش کاشت استفاده گردیصورت پ
متـر بـود و هـر    سـانتی 75ف هشت متـري بـا فاصـله    ردی

کرت با دو ردیف نکاشت از کرت مجـاور جـدا شـد و    
. ز سـه متـر فاصـله در نظـر گرفتـه شـدند      ی ـن تکرارهـا ن یب

تـروژن در دو مرحلـه   یکـود ن يمارهایر مربوط به تیمقاد
مصـرف  ) یدر مرحله سه برگ3/2قبل از کاشت و 3/1(

ف و ی ـمتـر در هـر رد  یسـانت 20کاشت با فاصـله  . شدند
خ یتـار . متر صـورت گرفـت  یسانت75ف ین ردیفاصله ب

تا 2در مرحله . بود1385و 1384کاشت اول خرداد ماه 
بـه  ییتنـک شـده و تـراکم نهـا    یینهايبوته هایبرگ4
يمبـارزه بـا علـف هـا    . بوته در متر مربع رسانده شد7/6

اه به طور مرتب یدر طول رشد گین دستیبه صورت وج
چ نـوع  یاه، ه ـی ـدوره رشد و نمـو گ یدر ط. انجام گرفت

برداشـت نهـایی در زمـان    . مشـاهده نشـد  يماریآفت و ب
. هـاي ذرت صـورت گرفـت   فیزیولوژیک دانهیرسیدگ

ــه صــورت  15ییدر برداشــت نهــا ــه از هــر کــرت ب بوت
هـر  یانی ـاز خطـوط م يه ایت اثر حاشیو با رعایتصادف

برداشـت  یدسـت متـر مربـع، بـه روش   25/2کرت معادل 
هزار دانه، تعداد دانه در وزن کل دانه در بلال، وزن .شد

بلال، وزن کل بـلال، عملکـرد دانـه، شـاخص برداشـت      
ــین  ــگردتعی ــرا.دی ــیتعيب یآب مصــرفين بهــره وری

)Water productivity ( از رابطــــه)اســــتفاده شــــد) 5
Uhart and Andrade, 1995b)(:

یآب مصرفيبهره ور= ک متر مربع ید شده در یلوگرم دانه تولیک/ ک متر مربع یدر یمصرفياریمتر مکعب آب آب)5رابطه (

بـا اسـتفاده   یآمده از مطالعات زراعبدستيهاداده
ــامپ  ــه ک ــتجزSASيوتریاز برنام ــه واری ــد و ی انس ش

دانکن درسـطح  ياله آزمون چند دامنهیها به وسنیانگیم

ــال  ــد مقا1و 5احتم ــه گردیدرص ــدیس ــرا.دن ــم يب رس
و WinWordیکیگرافينمودارها و جداول از برنامه ها

Excelدیاستفاده گرد.
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نتایج و بحث
ل متریاعداد کلروف

در مراحل مختلف رشد به یش تنش خشکین آزمایدر ا
ر گذاشـت  یل متـر تـأث  ی ـبر اعـداد کلروف يداریطور معن

ــزا). 3جــدول ( ــا اف ــنش خشــک یب ، اعــداد یش شــدت ت
ل متـر  ین عدد کلروفیافت و کمتریش یمتر افزالیکلروف

، )4جـدول  (بود ) شاهد(مطلوب ياریمار آبیمربوط به ت
. دی ـتمام مراحل رشد مشـاهده گرد يبراين روندیو چن

ــتریب ــداد کلروفیش ــن اع ــال اول  ی ــر در س در 93/45ل مت
درصـد  50مـار  یو در ت) 36(مرحلـه  یمرحله شش برگ ـ

92/34زان ی ـآن هم به من مقدار یمطلوب و کمترياریآب
در . مطلوب بدست آمدياریمار آبیو در ت73در مرحله 
ان ی ـدر مراحـل پا 29/46ن مقدار آنیشتریز بیسال دوم ن

مطلوب ياریدرصد آب50مار یدر ت) 69(مرحله یگلده
در مرحلـه پـنج   96/30زان ین مقدار آن هم به میو کمتر

بدسـت  مطلـوب  ياری ـمـار آب یو در ت) 35(مرحله یبرگ
اظهـار  ) Bredemeier, 2005(ر یدمای ـبر). 4جـدول  (آمد 

نسـبت  یل متر در تـنش خشـک  یداشته است اعداد کلروف
جـه گرفـت کـه    ین نتیهمچنيشتر بود، ویاه شاهد بیبه گ

نسبت بـه جـذب   یست توده توسط تنش خشکیتجمع ز
ن یر قـرار گرفتـه اسـت و بـه هم ـ    یشتر تحت تأثیتروژن بین

ل در یــجــه کلروفیوژن و در نتتــریشــتر نیعلــت، غلظــت ب
ير بـالاتر یمقـاد یمار تـنش خشـک  یاه در تیگيبرگ ها

ن یهـم چن ـ . ر مطابقت داردیش اخیجه آزمایدارد که با نت
مـار تـنش   یاهـان تحـت ت  یگيق آنهـا بـرگ هـا   یدر تحق
ياریــاهــان تحــت آبیگينســبت بــه بــرگ هــایخشــک

شیبا افزا. بوديل متر بالاتریعدد کلروفيمطلوب، دارا
ــنش خشــک ــر رویت ــگيب ــدار کلروفی ــاه ذرت مق aل ی

در تـنش  (25/2بـه  ) مطلـوب ياریط آبیدر شرا(18/1از
افـت  یش یگرم در گرم ماده خشـک افـزا  یلیم) یخشک

)Bredemeier, 2005.(
یر معن ـیتروژن در مراحـل مختلـف رشـد تـأث    یکود ن

ــداد کلروف يدار ــر اع ــب ــت  ی ــر گذاش ــدول (ل مت ). 3ج
ل متـر در کـل مراحـل    ی ـد کلروفن اعدایشترین و بیکمتر

تـروژن  یمار عدم مصرف کـود ن یب در تیاه به ترتیرشد گ
ن سـطوح  یو بـالاتر ) 69در سـال اول در مرحلـه   63/26(
ــروژن ین ــه 74/50(ت ــال دوم در مرحل ــار یدر ت69در س م

جـدول  (بدسـت آمـد   ) تروژن در هکتاریلوگرم نیک276
مراحـل  ل متر در سـال اول در ین اعداد کلروفیشتریب). 5

و ) 38(مرحله ی، هشت برگ)33(اه مرحله یگیسه برگ
) 61(مرحلـه  یمرحله ظهور پرچم ها در وسط گـل تـاج  

ــار 5/7+ تــروژن یلــوگرم نیک138مــار یدر ت تــن در هکت
ل متـر در  ی ـن اعداد کلروفیبالاتر. به دست آمدیکود آل

از یم ـیدار شـدن ن ی ـ، پد)36(مرحله یمراحل شش برگ
ــ، پا)55(مرحلــه یگــل تــاج ، )69(مرحلــه یان گلــدهی

شـدن  يری، ش ـ)73(شـدن دانـه هـا مرحلـه     يریشيابتدا
لـوگرم در هکتـار   یک276مـار  یدر ت) 75(دانه ها مرحلـه  

ن یشـتر یدر سـال دوم ب ). 5جدول (تروژن به دست آمد ین
) 33(اه مرحله یگیل متر در مرحله سه برگیاعداد کلروف

ــار 5/7+ تــروژن یلــوگرم نیک138مــار یدر ت تــن در هکت
مرحلـه  یدر مرحلـه پـنج برگ ـ  . به دسـت آمـد  یکود آل

تـن کـود   15مـار  یدر ت) 37(مرحلـه  یو هفت برگ) 35(
یدر هکتار به دست آمـد و در مراحـل هشـت برگ ـ   یآل

مـار  یدر ت) 53(مرحلـه  یو ظهـور گـل تـاج   ) 38(مرحله 
بـه  یتن در هکتار کود آل ـ5/7+ تروژن یلوگرم نیک138

ر مراحل ظهور پـرچم هـا در وسـط گـل     دست آمد، و د
يریو ش ـ) 69(مرحلـه  یان گلـده ی، پا)61(مرحله یتاج

لـوگرم در  یک276مـار  یدر ت) 75(شـدن دانـه هـا مرحلـه     
).5جدول (تروژن به دست آمد یهکتار ن

اه، زرد شـــدن یـــتـــروژن در گیدر اثـــر کمبـــود ن 
د کـه باعـث کـاهش رشـد     یآیبه وجود م) سیکلروز(
ل ی ـن دلیشـود بـه هم ـ  یس برگ ها مزودريریاه و پیگ

ل متـر در کـل مراحـل رشـد در     ی ـن اعـداد کلروف یکمتر
). 5جـدول  (تـروژن بـه دسـت آمـد     یمار عدم مصرف نیت
پرینـــداس و پـــا  یریافتـــه مطـــابق بـــا نظـــر گ   ین یـــا
)Gerendas and Pieper, 2001 (یدامنـه کل ـ . باشـد یم ـ

تــروژن یمــار کــود نیل متــر در تیــرات اعــداد کلروفییــتغ
ب سـال  ی ـبـه ترت 74/50یال58/27و 05/49یال20/26
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اه ذرتیل متر در مراحل مختلف رشد گیتروژن بر اعداد کلروفیو کود نياریاثر سطوح آببرايانسیه واریتجز-3جدول 
1385و 1384زراعیيدر سال ها

Table 3. Analysis of variance for effects of irrigation and nitrogen on chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006

cropping seasons

Stage
75

Stage
73

Stage
69

میانگبن مربعات
Stage

61

Mean square
Stage

55
Stage

38
Stage

36
Stage

33
يدرجه آزاد

dfراتییمنابع تغS.O.V.
First year (2005)ولسال ا

17.629ns8.055ns14.238ns36.503ns18.320ns30.190ns64.312ns105.684ns2تکرارReplication
A (Irrigation(آبیاري2**175.867**286.677**307.776**370.812**113.715**286.069**344.501**204.786
B (Nitrogen(نیتروژن9*71.565**130.618**198.102**488.825**665.933**483.469**421.077**531.029

5.318ns4.592ns12.117ns8.827ns3.867ns3.694ns1.633ns6.959ns18 نیتروژن×آبیاريA×B
Errorاشتباه19.50723.23216.10921.07726.15326.71824.26326.88258

Stage
75

Stage
69

Stage
61

Stage
53

Stage
38

Stage
37

Stage
36

Stage
33

يدرجه آزاد
dfراتییمنابع تغS.O.V.

Second Year (2006)سال دوم
20.822ns38.074ns7.302ns96.837ns55.798ns46.679ns19.837ns29.607ns2تکرارReplication

A(Irrigation(آبیاري2**377.967**492.420**356.034**215.970**309.036**244.842**327.696**315.819
B(Nitrogen(نیتروژن9*35.175**50.021**141.108**122.139**154.768**361.035**395.456**332.486

5.532ns2.949ns3.536ns3.161ns2.398ns4.935ns3.605ns4.379ns18 وژننیتر×آبیاريA×B
Errorاشتباه15.40611.88111.33013.97918.39722.6878.32813.09058

:** and *.درصد1و 5دار در سطح احتمال یب معنیبه ترت**: و *  Significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.
ns :                                                                           غیر معنی دارns: Non-Significant
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ياریر سطوح مختلف آبیتحت تأث1385و 1384یهاي زراعسالدراه ذرتیل متر در مراحل مختلف رشد گین عدد کلروفیانگیسه میمقا-4جدول 
Table 4. Mean comparison of chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of

irrigation
Stage

75
Stage

73
Stage

69
Stage

61
Stage

55
Stage

38
Stage

36
Stage

33
ياریآب

Irrigation
سال

Year
40.64a41.61a41.46a41.50a42.94a43.73a45.93a43.75aI1

38.05b39.2a39.09b39.24b40.82a40.39b43.24b41.66aI22005
35.41c34.92b35.34c37.62b36.07b37.32c39.76c38.92bI3

Stage
75

Stage
69

Stage
61

Stage
53

Stage
38

Stage
37

Stage
35

Stage
33

ياریآب
Irrigation

46.06a46.29a45.50a40.44a36.75a40.60a39.04a42.92aI1

42.12b42.96b42.31b37.44b34.33b36.68b35.57b38.36bI22006
39.63c39.68c39.80c34.03c31.39c33.74c30.96c35.93cI3

.دار ندارندیدرصد تفاوت معن5دانکن در سطح احتمال يبر اساس آزمون چند دامنه ا،باشندیحرف مشابه ميداراکه،در هر ستون و هر سال،یین هایانگیم
Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-using
Duncan's Multiple Range Test.
I1= Irrigation of 50% of the plant water requirement, I2= Irrigation of 75% of the plant water requirement,
I3= Irrigation of 100% of the plant water requirement
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تروژنیر سطوح مختلف نیتحت تأث1385و 1384هاي زراعی سالدر اه ذرتیل متر در مراحل مختلف رشد گین عدد کلروفیانگیسه میمقا-5جدول 
Table 5. Mean comparison chlorophyll meter reading (SPAD values) at different growth stages in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of nitrogen

Stage
75

Stage
73

Stage
69

Stage
61

Stage
55

Stage
38

Stage
36

Stage
33

تروژنین
Nitrogen

سال
Year

27.09e29.19c26.63d26.82c27.77f33f35.96d35.20bN0

40.23c43.36ab42.66b43.85a42.11bc40.59b-d44.75ab39.85abN1

44.7ab44.45ab44.79b45.27a45.85ab42.53a-c45.4a40.95aN2

48.37a46.36a49.05a47.58a47.91a43.69a-c46.83a41.87aN3

38.97c40.29b40.83b44.25a42.45bc42.89a-c43.55ab41.36a½N1+ ½M12005
43.05bc42.74ab41.76b45.63a44.69ab45.32ab46.4a43.67aN1+ M1

45.95ab44.75ab44.18b48.52a47.76a47.12a46.56a44.71a½N3+ ½M3

29.31de29.8c30.59c27.19c30.04ef34.51e-f38.16cd39.61abM1

30.83de31.13c32.15c31.54b33.32de36.61d-f40b-d42.76aM2

31.84d33.68c33.67c33.89b37.54cd38.54c-e42.15a-c44.43aM3

Stage
75

Stage
69

Stage
61

Stage
53

Stage
38

Stage
37

Stage
35

Stage
33

تروژنین
Nitrogen

31f31.03e30.52f28.94d27.58e30.79c31.50e36.38bN0

44.86bc44.39b44.05bc35.48bc29.47de32.11c33.26de37.24bN1

47.83ab48.99a46.64b40.55a31.93cd32.98c34.30c-e37.96bN2

49.60a50.74a50.41a41.22a34.47bc38.21ab36.66a-c39.28bN3

40.08de41.15bc42.84cd38.63ab34.14bc35.28bc33.21de39.46b½N1+ ½M12006
47.50ab47.87a46.12bc40.58a37.57ab39.66ab33.88c-e39.20bN1+ M1

48.33ab50.55a49.98a41.72a39.28a40.49a37.70ab43.60a½N3+ ½M3

36.88e36.61d35.40e33.15c33.78bc38.26ab35.10b-d37.88bM1

38.14de38.53cd39.58d34.68bc35.93a-c39.97ab37.76ab39.93bM2

41.79cd39.87cd39.82d37.89ab37.42ab42.33a38.53a39.74bM3

.دار ندارندیدرصد تفاوت معن5دانکن در سطح احتمال يبر اساس آزمون چند دامنه ا،باشندیحرف مشابه ميداراکه،در هر ستون و هر سال،یین هایانگیم
Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test.

N0= 0 kg/ha nitrogen, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen

M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure
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ــود  ــدول (اول و دوم ب ــدول ) 5ج ــال اول 5در ج در س
کـه  یشود که در مرحلـه سـه و هشـت برگ ـ   یمشاهده م

افتـه در هـر بوتـه انــدازه    ین بـرگ کـاملاً توســعه   یبـالاتر 
مـار  یل متر مربوط بـه ت ین اعداد کلروفیشتریشده بيریگ

یتن کود آل ـ5/7+ تروژن یلوگرم نیک138کود مخلوط 
سـه، پـنج، هفـت و    يرحلـه هـا  بود، و در سال دوم در م

مـار  یل متر مربوط به تین اعداد کلروفیشتریبیهشت برگ
یتروژن میر نین مقادیدر بالاتریا کود آلیکود مخلوط 

مـواد  يادیر زیمقادیآليرا کود هایز). 5جدول (باشد 
يه شـده و حـاو  ی ـتجزیکنند که به راحتید  میتولیآل

ماننـد کـود   یسـت یزمنـابع . تروژن هستندینيادیر زیمقاد
ــا کــود شــیآلــ ــنییایمیدر مخلــوط ب ــه یز مــی تواننــد ب

را ی ـد محصـول منجـر شـوند، ز   یخاك و توليزیحاصلخ
ن یاه را تـأم ی ـاز گی ـمـورد ن ییغـذا يازهاین نظام اکثر نیا

توسـط محصــول را  ییکـرده و بـازده جـذب مـواد غـذا     
ــزا ــیافـ ــد یش مـ ;Bauer and Black, 1994(دهـ

Eghbal et al., 1995; Parmar and Sharma, 1998 (  و بـه
ير بـالاتر یمقـاد يل متـر دارا ی ـل اعـداد کلروف ین دلیهم

تــروژن بــرگ ارتبــاط ینير بــا محتــوین مقــادیــا. بودنــد
تـروژن بـرگ اعـداد   یزان نی ـش میم دارند و با افـزا یمستق

امـا در مراحـل ظهـور    . ابدییش میل متر هم افزایکلروف
هـا در وسـط گـل    ، ظهـور پـرچم   )53(مرحله یگل تاج

يریو ش ـ) 69(مرحلـه  یان گلـده ی، پا)61(مرحله یتاج
در سـال دوم مشـاهده شـد کـه     ) 75(شدن دانه ها مرحله 

138مـار کـود مخلـوط    یل متر با تین اعداد کلروفیشتریب
و کـود  یتن در هکتار کود آل5/7+ تروژن یلو گرم نیک
تروژن به دسـت آمـد  یلوگرم در هکتار نیک276ییایمیش
م ین موضـوع تسـه  ی ـل ایشود دلیاستنباط م).5ول جد(
ک عنصـر  یتروژن به عنوان یرا نیاه باشد، زیتروژن در گین

بـالاتر  ين به سمت بـرگ هـا  ییپايمتحرك از برگ ها
ا ی ـک شـاخص سـطح بـرگ و    یاهان در یدر گ. رودیم

تـروژن بـه   یاز اختصاص نیمطلوبياه الگویه انداز گیسا
اه ذرت، ی ـد به خصوص در گبالاتر وجود داريبرگ ها

د، ی ـنمایعمـل م ـ يک مخزن قـو یبرگ بلال به عنوان 

بـلال  يدر پر کردن دانـه هـا  ین برگ نقش مهمیرا ایز
مراحـل  يدر انتهـا (Uhart and Andrade, 1995a).دارد 

مــار کــود یل متـر در ت یــن اعــداد کلروفیشـتر یز بیــرشـد ن 
تـروژن بدسـت آمـد    یلوگرم در هکتار نیک276ییایمیش
تـروژن  ینییایمیکـود ش ـ يمارهـا یرا در تی ـز.)5جدول (

اهـان زودتـر   یگییانتهـا يزش بـرگ هـا  یزرد شدن و ر
تـروژن  یجه گرفـت ن یتوان نتین میافتد و بنابرایاتفاق م

بـه خصـوص   ییبـالا يبه بـرگ هـا  ینییپاياز برگ ها
یکـود آل ـ يمارهـا یشـود امـا در ت  یبرگ بلال منتقل م
هــا کمتــر زرد و دچــار بــرگییایمینســبت بــه کــود شــ

یکـود آل ـ يمارهـا ین علـت ت یشوند و به هم ـیزش میر
.باشندیل متر میاعداد کمتر کلروفيدارا

ل متـر  ی ـش نشان داد که اعداد کلروفین آزمایج اینتا
اه و سـطوح کـود   یو مراحل رشد گيریبه زمان نمونه گ

ــتــروژن نین ــرهم ). 5جــدول (دارد یز بســتگی در مــورد ب
ل متر در یر کلروفیتروژن بر مقادیو نیکنش تنش خشک

جـدول  (مشـاهده نشـد   يداریکل مراحل رشد اثر معن ـ
ن دو عامـل  یشود که ایميریجه گین نتین چنیبنابرا). 3

ل متـر در  ی ـبه طـور مسـتقل و جداگانـه بـر اعـداد کلروف     
یونیروابـط رگرس ـ . ر گذاشـتند یمراحل مختلف رشد تأث

ل متر در سـطوح  یروفتروژن دانه و اعداد کلین درصد نیب
ن دو ی ـن ایانگر آن اسـت کـه ب ـ  ی ـتروژن بیمتفاوت کود ن

ی، همبستگ)1شکل (وجود دارد یک رابطه خطیعامل 
اه ماننـد مراحـل   ی ـاز مراحل رشـد گ یدار، در بعضیمعن
ــ75و 69، 61، 53 ــد نی، ب ــداد  ین درص ــه و اع ــروژن دان ت

از مراحـل رشـد   یل متر وجود داشت و در بعض ـیکلروف
. ف تــر بــودیضــع38و 37، 35، 33اننــد مراحــل اه میــگ
وس و ی ـدافيش هـا یج آزمـا یق با نتـا ین تحقیايافته های

. مطابقــت دارد) Duffus and Slaughter, 1997(ســلاتر 
تـروژن در  یآنها گـزارش کـرده انـد کـه مصـرف کـود ن      

دهـد  یش میرا افزاییل فصل در غلات عملکرد نهایاوا
یش نم ـیرا افـزا ) روژن دانـه ت ـین(ن دانه یمقدار پروتئیول

تـروژن و عملکـرد معمـولاً    ین کـود ن یب ـیهمبسـتگ . دهد
تروژن در اواخر فصـل  یار متفاوت است و مصرف کود نیبس
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مرحله 33
Stage 33

N = 0.0218SPAD + 0.6539
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مرحله 35
Stage 35
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مرحله 37
Sta g e 37
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مرحله 38
Stage 38

N = 0.0115SPAD + 1.1104
R2 = 0.5151 (38)
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مرحله 53
Sta g e 53

N = 0.0121SPAD + 1.0527
R2 = 0.6949 (53)
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مرحله 61
Stage 61

N = 0.0075SPAD + 1.1856
R2 = 0.6437 (61)
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مرحله 69
Stage 69

N = 0.0072SPAD + 1.1968
R2 = 0.6425 (69)
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مرحله 75
Stage 75

N = 0.0081SPAD + 1.1587
R2 = 0.6938 (75)
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تروژنیل متر در سطوح کود نیتروژن دانه و اعداد کلروفین درصد نیارتباط ب-1شکل 
Fig. 1. Relationship between grain nitrogen content (%) and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different

nitrogen levels
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تروژنیو نياریر  سطوح مختلف آبیتحت تأث1385و 1384در سال هاي زراعی اه در ذرت یمصرف آب گيدانه و بهره ورعملکرد يعملکرد و اجزايانس برایه واریتجز-6جدول 
Table 6. Analysis of variance for grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons as affected by different levels of

irrigation and nitrogen
Mean squareمیانگبن مربعات

بهره وري مصرف آب
WP

شاخص برداشت
HI

عملکرد زیستی
BY

عملکرد دانه
GY

وزن کل بلال
TEW

وزن صد دانه
HKW

تعداد دانه در بلال
KNE-1

درجه آزادي
dfمنابع تغییراتS.O.V.

2005
0.022ns128.829ns1876.871*189111.562ns46.88ns2.52ns32208.544ns2تکرارReplication
A(Irrigation(آبیاري2**56968.078**253.882**62123.857**236960891.639**69179.208**2567.03**0.704
B(Nitrogen(نیتروژن9**57910.826**24.245**4520.875**17579430.798**11930.881**187.941**0.465
0.051*32.092ns780.935*2766176.884**663.761**3.508ns4264.485*18 وژننیتر×آبیاريA×B
Errorاشتباه0.02435.820393.154793770.860245.0492.9793480.71758

2006
0.105ns42.207ns3234.735*3258270.224ns877.457ns8.124ns4149.633ns2تکرارReplication
A(Irrigation(آبیاري2**668640.4**275.628**82376.385**296147470.428**90226.276**2031.01**1.192
B(Nitrogen(نیتروژن9**70298.277**20.972**5404.383**20003387.418**8656.266**262.416**0.604
0.067**72.920*780.756*3058117.953**841.088**3ns3485.684*18 نیتروژن×آبیاريA×B
Errorاشتباه0.03034.883401.88974173.286233.9772.5852323.77158

:** and *.درصد1و 5دار در سطح احتمال یمعنبه ترتیب**: و *  Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.
ns :                                                                                                            غیر معنی دارns: Non-significant

KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index
WP = Water productivity
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ياریر سطوح مختلف آبیتحت تأث1385و 1384هاي زراعیسالدر اه ذرت یمصرف آب گيعملکرد دانه و بهره ورين عملکرد و اجزایانگیسه میمقا-7جدول 
Table 7. Mean comparison grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels of irrigation

مصرف آب يبهره ور
لوگرم بر هر متر یک(

)مکعب آب
WP (kg/m3)

شاخص برداشت
)درصد(

HI (%)

یستیعملکرد ز
)گرم در بوته(

BY
(g/plant)

عملکرد دانه 
لوگرم در یک(

)هکتار
GY (kg/ha)

وزن کل بلال
)گرم(

TEW (g)

وزن صد دانه 
)گرم(

HKW (g)

اد دانه در تعد
بلال

KNE-1
ياریآب

Irrigation
2005

0.7991b34.25c120.7c3220c57.72c12.81c368cI1

0.8512b43.34b153.5b5145b88.10b15.41b474bI2

1.087a52.75a215.3a8756a147.2a18.62a626aI3

2006
0.8496c44.32c92.56c3241c56.50c12.98c342cI1

0.9755b53.10b135.4b5583b95.43b16.03b478bI2

1.240a60.77a201.4a9462a160.2a19.04a640aI3

.دار ندارندیدرصد تفاوت معن5دانکن در سطح احتمال ياس آزمون چند دامنه ابر اس،باشندیحرف مشابه ميداراکه،در هر ستون و هر سال،یین هایانگیم
Means, in each column and for each year, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability
level-using Duncan's Multiple Range Test.

KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield
BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity
I1= Irrigation of 50% of the plant water requirement, I2= Irrigation of 75% of the plant water requirement
I3= Irrigation of 100% of the plant water requirement
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تروژنیر سطوح مختلف نیتحت تأث1385و 1384در سال هاي زراعی اه ذرت یمصرف آب گيعملکرد دانه و بهره ورين عملکرد و اجزایانگیسه میمقا-8جدول 
Table 8. Mean comparison grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons under different levels nitrogen

)متر مکعب آببرلوگرم یک(مصرف آب يبهره ور
WP (kg/m3)

شاخص برداشت
)درصد(

HI (%)

یستیعملکرد ز
)گرم در بوته(

BY (g/plant)
)لوگرم در هکتاریک(عملکرد دانه 

GY (kg/ha)

وزن کل بلال
)گرم(

TEW (g)

وزن صد دانه
)گرم(

HKW (g)
تعداد دانه در بلال

KNE-1
تروژنین

Nitrogen
2005

0.461f36.46d98.12e2939e53.22e12.2e324eN0

0.673e40.18b-d132.1d4242d75.64d15.2cd419dN1

0.8972d41.58b-d168.1c5711c98.99c14.94cd493cN2

0.9341d38.53cd192.2b6174bc105.9bc17.1ab494cN3

0.9502cd43.09bc172.3bc5840c103bc15.41b-d520bc½N1+ ½M1

1.129ab45.30ab192.5b6918ab116.1ab17.88a545a-cN1+ M1

1.194a42.75bc220.9a7555a127.1a16.66a-c588a½N3+ ½M3

0.7491e46.44ab124.8d4630d77.21d14.08d421dM1

1.034b-d50.37a157.9c6274bc105.1bc16.55a-c519bcM2

1.1a-c49.77a172.6c6788ab114.5a-c16.12a-c567abM3

2006
0.5272f41.74c92.46f3244e58.15e13.05e319eN0

0.7538e47.8b118.5e4594d79.47d14.71d407dN1

0.9998d51.72b143cd6209c108.4c15.56cd481cN2

1.099b-d53.2b158.3bc6781bc116.5bc17.46ab489cN3

1.030cd59.59a126.9de5948c101.1c16.32b-d487c½N1+ ½M1

1.266ab52.92b172.4ab7394ab124.1ab18.35a553abN1+ M1

1.319a52.21b187.9a7912a135.2a16.70bc594a½N3+ ½M3

0.7890e53.51b110.5ef4681d79.23d14.98d410dM1

1.180a-c60.93a145.7cd6842bc113.5bc17.05a-c525bcM2

1.253ab53.68b175.6ab7350a124.9ab15.96b-d599aM3

.دار ندارندیدرصد تفاوت معن5دانکن در سطح احتمال يباشند بر اساس آزمون چند دامنه ایحرف مشابه ميدر هر ستون و هر سال، که داراين هایانگیم*: 
Means, in each column and for each year, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test.

KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity
N0= 0kg/ha, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen
M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure
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. ن دانـه غـلات شـود   یش پروتئیتواند باعث افزایرشد م
یانی ـکـه مراحـل م  75و 69، 61، 53ن در مراحل یبنابرا

ش کـود  یبـا افـزا  . باشـد یاه ذرت م ـی ـرشـد گ ییتا انتها
یش م ـیتروژن دانه افـزا یل متر و نیتروژن، اعداد کلروفین
ز مشـاهده  ی ـسال اول نيبرایروند مشابه). 1شکل (ابد ی

).ا نشان داده نشده استداده ه(.دیگرد
عملکرد دانه

یبـه طـور معن ـ  یق نشان داد تـنش خشـک  ین تحقیج اینتا
و 6جـداول  (د یلکرد دانه گردمنجر به کاهش عميدار

یمـار خشـک  یکاهش عملکـرد دانـه در ت  یعلت اصل). 7
جـداول  (کاهش تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه بـود  

یر پژوهشگرانیسايهاافتهیافته ها مطابق با ین یا). 7و 6
تعداد دانه در بـلال،  یاند تنش خشکاست که نشان داده

دهـد  یرا کـاهش م ـ وزن دانه در بـلال و عملکـرد دانـه   
)Cheong et al., 2003; Schussler and

Westgate, 1991; Smallwood et al., 1999; .(  کـاهش
ر در ظهـور  یتعداد دانه در بلال ممکن است بـر اثـر تـأخ   

کـربن  يدراتهای ـن در اثر کمبـود ه یا سقط جنیکاکل و
يهــاالبتــه تــنش(Uhart and Andrade, 1995a).باشــد 

باعث کوتـاه شـدن   يو شورینش خشکمانند تیطیمح
ن منجـر بـه کـاهش    ی ـده و ای ـهـا گرد ز سنبلچهیدوره تما

کـه  ین عـامل یتـر مهـم . شـود یتعداد سنبلچه در سنبله م ـ
شـود  یمیط تنش خشکیباعث کاهش وزن دانه در شرا

ن عرضه موادیبنابرا. کوتاه شدن دوره پر شدن دانه است
بـد و  اییکـاهش م ـ یر تـنش خشـک  یپـرورده تحـت تـأث   

ز ی ـعملکرد دانه، وزن دانـه هـر بـلال و وزن هـزار دانـه ن     
.ابدییکاهش م

بـر عملکـرد   يداریاثر معنیتروژن و کود آلیکود ن
دنــد یش عملکــرد دانــه گردیدانــه داشــتند و باعــث افــزا

ب در سـال  ین عملکرد دانه به ترتیشتریب). 8و 6جداول (
تــن 5/7+ تــروژن یلــوگرم نیک138مــار یاول و دوم در ت

لـوگرم  یک7912و 7555در هکتار بـه مقـدار   یکود دام
ن عملکـرد دانـه بــه   یدر هکتـار بـه دسـت آمــد، و کمتـر    

تـروژن  یمار عدم کاربرد نیب در سال اول و دوم در تیترت

لوگرم در هکتار برداشت شد یک3242و 2939به مقدار 
و وجود مواد ییبهتر به عناصر غذایدسترس). 8جدول (

انجـام فتوسـنتز و   يبرايط بهتریشرایهمباعث فرایآل
ش عملکـرد دانـه در   یعلت افـزا . اه شدیجه رشد گیدر نت

ش تعـداد دانـه در بـلال و    یتروژن، افـزا یکود نيمارهایت
در سـال اول  8در جدول ). 8جدول (وزن کل بلال بود 

5/7+ تروژن یلوگرم کود نیک138مار ید تیمشاهده گرد
یتعـداد دانـه در بـلال م ـ   نیشـتر یبيدارایتن کود دام ـ

ــد ــال دوم ن. باش ــو در س ــار یز تی ــود  یک138م ــوگرم ک ل
يدارایتن کـود آل ـ 15و یتن کود دام5/7+ تروژن ین
یاخـتلاف معن ـ ین تعداد دانه در بلال بودنـد، ول ـ یشتریب

ر یســايافتــه هــایج مشــابه ین نتــایــا.دار بــا هــم نداشــتند
عــث تــروژن بایاســت کــه نشــان دادنــد کــود نینــیمحقق

,Bauer and Black(شود یش تعداد دانه در بلال میافزا

1994; Eghbal et al., 1995; Lauer, 1975; Parmer and

Sharma, 1998 .(و واکـر  یه)(Hay and Walker, 1989

ش یتروژن موجب افزایگزارش کردند از آنجا که کود ن
یشود انتظار مید ماده خشک و دوام سطح برگ میتول

تـروژن  یش مصـرف ن یلکرد دانه غلات با افزارود که عم
.  ابدیش یافزا

ر و یو مقــادیدر مــورد بــرهمکنش تــنش خشــک   
ن یشـتر یتروژن بر عملکرد دانه، بیبات مختلف کود نیترک

5/7+ تروژن یلوگرم کود نیک138مار یعملکرد دانه در ت
اه بـه  ی ـگیاز آبیمعادل نياریدر هکتار و آبیتن کود آل

و عـدم  یبـا اعمـال تـنش خشـک    ). 9جدول(دست آمد 
د و ی ـاه مشاهده گردیتروژن کاهش عملکرد گیمصرف ن

یتروژن به خصوص به صورت کود آل ـیش کود نیبا افزا
شـد و  یاه در برابر تـنش خشـک  یش تحمل گیباعث افزا

ــزا ــرد آن اف ــت یش یعملک ــدول (اف ــدول ). 9ج 9در ج
تـروژن در  یمخلوط کود نيشود که نظام هایمشاهده م

ن عملکـرد دانـه   یبرترياه دارایگیاز آبیمعادل نياریآب
مشـابه  يمارهـا یر تیسـه بـا سـا   یدر مقایبطور قابل توجه

یم ـيری ـجـه گ یش نتین آزمـا ی ـانتایج ن از یبنابرا. بودند
ــروژن کــافیشــود کــه کــود ن ــه صــورت شــیت ، ییایمیب
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تروژنین×ياریر اثر متقابل آبیتحت تأث1385و 1384در سال هاي زراعی اه ذرت یف آب گمصريعملکرد دانه و بهره ورين عملکرد و اجزایانگیسه میمقا-9جدول 
Table 9. Mean comparison of grain yield, yield components and water productivity in maize in 2005 and 2006 cropping seasons as affected by interaction of irrigation × nitrogen

)لوگرم بر هر متر مکعب آبیک(مصرف آبيبهره ور
WP (kg/m3)

شاخص برداشت
)درصد(

HI (%)

یستیعملکرد ز
)گرم در بوته(

BY (g/plant)
)لوگرم در هکتاریک(عملکرد دانه 

GY (kg/ha)

وزن کل بلال
)گرم(

TEW (g)
)گرم(وزن صد دانه

HKW (g)
تعداد دانه در بلال

KNE-1
تروژنیسطوح ن

Nitrogen levels
ياریسطوح آب

Irrigation levels
2005

0.3588o26.48ij67.98l1446o27.04l8.576l214mN0
0.5385m-o29.64h-j96.51kl2170no42.54kl11.82jk338klN1
0.7137i-n31.31g-j115.6i-k2876m-o52.07i-l12.03jk346j-lN2
0.5793l-o23.86j130h-k2335no45.19j-l13.81g-k328klN3
0.9048e-k35.37f-i135.3g-j3646l-n70.30h-k12.76h-k433g-k½N1+ ½M1I1

1.176b-e40.67c-h152.2g-i4640i-l80.19f-i15.56d-i408h-lN1+ M1
0.9555d-j31.33g-j160f-h3851k-n68.42h-k13.9g-k418g-l½N3+ ½M3
0.7369h-n40.51c-h94.18kl2969m-o51i-l11.13kl336klM1
1.020c-h42.65c-g125.4h-k4110k-m68.78h-k14.54f-j414g-lM2
1.007d-i40.67c-h129.7h-k4057k-m71.69h-k14.02g-k439g-kM3

no0.446235.55f-i98.78j-l2697m-o48.64j-l12.28i-k306lmN0
0.6913j-n42.77e-g128.6h-k4181k-m75g-j14.98e-j416g-lN1
0.8357g-l41.23c-h160.5f-h5051h-l88.59e-h13.85g-k491f-iN2
0.8477f-l39.40e-h170.7e-g5123h-l87.93e-h15.82d-h453g-jN3
0.8977e-k44.09b-f161.4f-h5426g-k93.64g-h15.77d-h505f-i½N1+ ½M1I2

0.8987e-k40.02d-h173.6e-g5433g-k94.15e-h18.64a-d523e-hN1+ M1
1.163b-e44.90b-f205.2de7028e-g116.8e15.80d-h567c-f½N3+ ½M3
0.6231k-o41.86c-g116.8i-k3768k-n64.33h-k13.07h-k397i-lM1
1.026c-h51.54a-d156.3f-h6201f-j102e-g17.13b-g509f-iM2
1.083c-g52.05a-c163f-h6546f-h109.9ef16.76c-g569c-fM3

0.5798l-o47.35a-e127.6h-k4673j-l83.97f-h15.75d-h452g-jN0
0.791g-m48.14a-e171e-g6375f-i109.4ef18.81a-d504f-iN1
1.142b-f52.19a-c228cd9206cd156.3cd18.95a-d643bcN2
1.375ab52.35a-c275.8ab11060ab184.6ab21.66a702abN3
1.048c-g49.80a-e220.1cd8448de145d17.71b-f621b-e½N1+ ½M1I3

1.313a-c55.21ab251.7bc10588a-c174a-c19.44a-c704abN1+ M1
1.463a52.02a-c297.5a11790a196a20.28ab780a½N3+ ½M3
0.8874e-k56.95a163.4f-h7152ef116.3e18.03b-e529d-gM1
1.055c-g56.9a192.2d-f8512de144.6d18.01b-e633b-dM2
1.211ab56.59a225.2cd9761b-d161.8b-d17.58b-f694abM3
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9Table 9. Continuedادامه جدول 

)لوگرم بر هر متر مکعب آبیک(مصرف آبيبهره ور
WP (kg/m3)

شاخص برداشت
)درصد(

HI (%)

یستیعملکرد ز
)گرم در بوته(

BY (g/plant)
)لوگرم در هکتاریک(عملکرد دانه 

GY (kg/ha)

وزن کل بلال
)گرم(

TEW (g)
)گرم(وزن صد دانه

HKW (g)
تعداد دانه در بلال

KNE-1
تروژنیسطوح ن

Nitrogen levels
ياریسطوح آب

Irrigation levels
2006

0.3366m27.05k57.46p1285p24.67r9.787l176oN0
0.5012lm37.88ij66.34op1912op35.80qr11.32kl255nN1
0.622k-m34.28jk87.65l-p2373n-p44.49p-r11.21kl289nN2
0.7793i-l44.67g-j85.55m-p2972l-p52.79n-q14.02h-k308l-nN3
1.001e-j52.60b-h93.8j-p3819k-n66.30m-p14.08h-k380k-m½N1+ ½M1I1
1.273b-g48.19e-i131f-j4857i-l81.33j-n15.74e-j426i-kN1+ M1
1.05d-i41.20h-j126.3f-k4008j-n69.54l-p12.78jk429h-k½N3+ ½M3
0.7114j-l49.74d-h70.72n-p2714m-p46.50o-r13.26i-k296mnM1
1.150c-h58.45a-e98.77i-o4387i-m73.85k-o14.66g-j419i-kM2
1.071c-i49.18d-h108h-n4087j-n69.75l-p12.89jk440h-kM3

0.5523lm45.04f-i90.51k-p3163l-o56.80n-q13.16i-k331l-nN0
0.8196h-l48.87d-i124.5g-l4691i-l81.90j-n15.28f-j433h-kN1
0.9893f-j54.78a-g133.7f-i5662g-k97.96h-l15.47e-j487f-iN2
0.965f-j52.11b-h142e-h5523h-k95.32h-m16.51d-h457g-kN3
1.003e-j60.51a-d123.1g-m5742g-j95.21h-m16.84d-h473f-j½N1+ ½M1I2
1.019d-j47.69e-i149.3d-g5831g-j100.6g-k18.53b-e519e-hN1+ M1
1.288b-f52.74b-g181cd7368e-h126.5e-g16.54d-h589c-e½N3+ ½M3
0.6853j-l50.80c-h100.4i-o3922j-n67.65m-p13.85h-k385j-lM1
1.096c-i62.06a-c133.3f-i6269f-i103.4f-j17.36c-g488f-iM2
1.338a-e56.38a-f175.9c-e7656ef129ef16.78d-h616cdM3
0.6927j-l53.13b-g129.4f-j5286i-k92.97i-m16.21d-i451g-kN0
0.9407g-k56.66a-f164.6d-f7178e-h120.7e-i17.53c-g534d-gN1
1.388a-c66.09a207.8bc10590bc182.8a-c19.98a-c668bcN2
1.553ab62.81ab247.4a11850ab201.4ab21.85a703abN3
1.007c-i65.66a163.7d-f8283de141.8d-e18.04b-f608cd½N1+ ½M1I3
1.506ab62.87ab236.9ab11490a-c190.5a-c20.79ab713abN1+ M1
1.62a62.70ab256.3a12360a209.5a20.79ab764a½N3+ ½M3
0.9703f-j60a-d160.3d-g7406e-g123.5e-h17.84b-f548d-fM1
1.293b-f62.27a-c205bc9870cd163.4cd19.14a-d667bcM2
1.35a-d55.48a-g242.9a10310c175.8bc18.21b-f742abM3

.دار ندارندیدرصد تفاوت معن5دانکن در سطح احتمال يباشند بر اساس آزمون چند دامنه ایحرف مشابه مي، که داراو هر تیماردر هر ستون و هر سال،یین هایانگیم
Means, in each column and for each year and treatment, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's multiple range tests.

KNPE = Kernel number per ear     HKW = 100 kernel weight     TEW = Total ear weight     GY = Grain yield     BY = Biological yield     HI = Harvest index     WUE = Water productivity
N0= 0kg/ha, N1- 92 kg/ha nitrogen, N2=184kg/ha nitrogen, N3=276kg/ha nitrogen
M1=5 tons/ha farm yard manure, M2=10tons/ha farm yard manure, M3=15 tons/ha farm yard manure
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بـه مقـدار   یط تنش خشکیعملکرد دانه ذرت را در شرا
و یتروژن به صورت آلیکود نیدهد ولیش میکم افزا

ط یعملکــرد دانــه را در شــرا) یو آلــییایمیشــ(مخلـوط  
ن مصـرف  یبنـابرا . دهدیميشتریش بیافزایتنش خشک

ییایمیو ش ـیصورت مخلـوط کـود آل ـ  تروژن به یکود ن
.شودیه میتوصیتنش خشکياثرهاکاهش يبرا

ل ین عملکرد دانه و اعداد کلروفیبیونیروابط رگرس
انگر آن است کـه  یتروژن بیمتر در سطوح متفاوت کود ن

ن یچن ـ). 2شـکل  (ن دو عامـل بـود   ی ـن ایب ـیروابط مثبت ـ
ها نشـان  داده(د یز مشاهده گردیسال اول نيبرايروند

ــت  ــده اس ــتگ). داده نش ــیهمبس ــیمعن از یدار در بعض
ن یب ـ53و 38، 37، 33اه ماننـد مراحـل   ی ـمراحل رشـد گ 

ل متر و عملکـرد دانـه وجـود داشـت و در     یاعداد کلروف
75و 69، 35اه  ماننـد مراحـل   ی ـاز مراحل رشد گیبعض

جـه اثـر   یاست در نتف تر بود، که ممکنیضعیهمبستگ
روابـط  . باشـد یاز اثـر عوامـل بررس ـ  ریغيگریعوامل د

ل متـر در  ی ـر کلروفین عملکرد دانه و مقـاد یبیونیرگرس
و ینشــان داد کــه روابــط منفــياریــســطوح مختلــف آب

). 3شــکل (ن دو عامــل وجــود داشــت یــن ایبــيدیشــد
ش یشـود بـا افـزا   یملاحظـه م ـ 3همانطور که در شـکل  

ل متـر  یعملکرد دانه کاهش و اعداد کلروفیتنش خشک
. دا کردیش پیفزاا

وزن کل بلال
وزن کـل بـلال   دار دریباعث کاهش معن ـیتنش خشک

ياری ـآبن وزن کل بـلال در یشتریب).  7و 6جداول (شد 
ه سـطوح  ی ـاه بـه دسـت آمـد و بـا بق    ی ـگیاز آب ـی ـمعادل ن

). 7جـدول  (د ی ـدار مشـاهده گرد یاختلاف معن ـياریآب
ش ل کـاه ی ـتوان بـه دل یعلت کاهش وزن کل بلال را م

تعداد دانه در بلال و کاهش آهنگ رشد بلال که مخزن 
را عرضـه  ی ـباشد دانست، زیميمواد فتوسنتزيبرايقو

ابـد  ییکـاهش م ـ یر تنش خشـک یمواد پرورده تحت تأث
ر پژوهشــگران در خصــوص  یســايافتــه هــا یکــه بــا  

یکــــاهش وزن کــــل بــــلال در اثــــر تــــنش خشــــک
;Schussler and Westgate, 1991(مطابقـــت دارد 

Sinclair et al., 1990; Smith et al., 2004 .(
د یش وزن کل بلال گردیتروژن باعث افزایش نیافزا

ن یشـتر یشـود ب یمشاهده م8در جدول ). 8و 6جداول (
+ تـروژن  یلوگرم نیک138مار یر وزن کل بلال در تیمقاد

بهتـر  یدسترس. در هکتار به دست آمدیتن کود آل5/7
یباعــث فراهمــیوجــود مــواد آلــو ییبــه عناصــر غــذا

اه ی ـجه رشـد گ یانجام فتوسنتز و در نتيبرايط بهتریشرا
,Jacobs and Pearson(رسـون  یجـاکوبز و پ . شده اسـت 

ــارت و آندریو ) 1991 ــوه ,Uhart and Andrade(د ی

1995a.b (ا ی ـخود نشان دادند کمبـود و  يافته هایز در ین
.گذاردیموزن کل بلال اثريتروژن بر رویش نیافزا

یستیعملکرد ز
یستیش بر عملکرد زیدر دو سال آزمایتنش خشک

عملکـرد  یش تـنش خشـک  یر گذاشت و با افـزا یاه تأثیگ
و يسـپهر ). 7و 6جـداول  (افـت  یاه کـاهش  ی ـگیستیز

Sepehri(همکاران  et al., 2002 (    با اعمـال تـنش موقـت
ی، کـاهش معن ـ یشیو زایشیرشد رودورهیطیخشک

امام . اه ذرت مشاهده کردندیگیستیملکرد زدر عيدار
ز بــه منظــور یــن) Emam and Ranjbar, 2000(و رنجبــر 

گر صفات وابسته بـه  یکمبود آب بر عملکرد و دیبررس
ياریرا در سه سطح آبیعملکرد دانه ذرت، تنش خشک

اه انجام دادند و یگیاز آبیدرصد ن100و 75، 50معادل 
ینشـان داد کـه تـنش خشـک    ج حاصل از مطالعه آنهاینتا

. اه ذرت شـد ی ـگیستیدار عملکرد زیباعث کاهش معن
له اوزبـورن  یج ارائه شده بوس ـیق با نتاین تحقیايافته های

Osborne(و همکاران  et al., 2002( پاسکال ،)Pasqual,

) Claaseen and Shaw, 1970(ن و شـاو  یو کلاس ـ) 1994
. ز مطابقت داردین

ــاد ــیر و ترکیمق ــف نب ــال  یات مختل ــروژن در دو س ت
ر گذاشـت و بـا   یاه تـأث ی ـگیسـت یش بـر عملکـرد ز  یآزما
ش یاه افــزای ـگیسـت یتـروژن، عملکـرد ز  یش کـود ن یافـزا 

مـار  یدر تیستین عملکرد زیشتریب). 8و 6جداول (افت ی
در دو یتـن کـود آل ـ  5/7+ تروژن یلوگرم کود نیک138
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تروژنیل متر در سطوح کود نیانه و اعداد کلروفن عملکرد دیارتباط ب-2شکل 
Fig 2. Relationship between grain yield and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different nitrogen levels

ياریل متر در سطوح آبین عملکرد دانه و اعداد کلروفیارتباط ب-3شکل 
Figure 3. Relationship between grain yield and chlorophyll meter reading (SPAD value) in different

irrigation levels
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ــه دســت آمــدیســال آزمــا ين عملکردهــایشــتریب. ش ب
به دست آمد و ) یو آلییایمیش(در نظام مخلوط یستیز

تـروژن  یمار عدم کـاربرد ن یدر تیستین عملکرد زیکمتر
یسـت ین عملکرد زیشتریعلت ب). 8ل جدو(به دست آمد 

اه ذرت بــه عناصــر یــبهتــر گیدر نظــام مخلــوط دسترســ
يط بهتـر یشـرا یباعث فراهم ـیو وجود مواد آلییغذا
اه شـده اسـت،   ی ـجـه رشـد گ  یانجام فتوسنتز و در نتيبرا
یشـتر م ـ یشـه ب یرشد و توسـعه ر یه کود دامیرا با تجزیز

ابد و در ییمشیز افزاینییهوايگردد، و رشد اندام ها
یش ـیبـه خصـوص رشـد زا   یش ـیت رشد رویت تقوینها
ش یافـزا . داشـت یستیش عملکرد زیم بر افزایر مستقیتأث

ش تحمل یباعث افزایتروژن به خصوص کود آلیکود ن
یسـت یش عملکـرد ز یو افـزا یاه در برابر تـنش خشـک  یگ
و عــدمیبــا اعمــال تــنش خشــک). 9جــدول (اه شــد یــگ

ــرف ن ــب یمص ــاهش نس ــروژن ک ــرد زیت ــتیدر عملک یس
یسـت یتـروژن عملکـرد ز  یش کود نیمشاهده شد و با افزا

مشـابه  ياری ـکه در سـطوح آب یافت به طوریش یاه افزایگ
دار نداشتند یبا هم اختلاف معنير کودیمقادیدر بعض

ــدول ( ــتریب). 9ج ــرد زیش ــتین عملک ــار یدر تیس 138م
در هکتـار و  یتن کود آل ـ5/7+ تروژن یلوگرم کود نیک
ــبآ ــمعــادل نياری ــاز گی ــه دســت آمــد ی ). 9جــدول (اه ب

یتروژن به خصوص به صورت مخلوط میمصرف کود ن
ش یاه ذرت افـزا ی ـرا در گیتواند تحمل به تـنش خشـک  

ن اثر سـطوح  ید بیشدیط تنش خشکیالبته در شرا. دهد
وجـود  یاه اختلافیگیستیتروژن بر عملکرد زیمختلف ن

ید که تنش خشـک شویمشاهده م9در جدول . نداشت
حداکثر خـود  اه بهیگیستیمانع از آن شد که عملکرد ز

یل اثر تنش خشـک یتواند به دلین کاهش میبرسد، که ا
Girardin(بـر فتوسـنتز باشـد     et al., 1987; Novoa and

Loomis, 1981; Uhart and Andrade, 1995 .( ده ی ـبـه عق
ن ی ـا) Uhart and Andrade, 1995b(وهارت و آنـدراده  ی

تروژن بر گسترش یر نسبت نیل تأثیتواند به دلیمکاهش
ه یتــروژن ســرمایشــتر نیر بیدر مقــاد. ســطح بــرگ باشــد

بـرگ و سـاقه   يدر بخـش هـا  يمـواد فتوسـنتز  يگذار

افتـه در دانـه   یت مـواد تجمـع   ی ـابد و در نهاییش میافزا
. ابدییمیفزون

شاخص برداشت
شت ر گذایاه تأثیبر شاخص برداشت گیتنش خشک

دار مشـاهده شـد   یاخـتلاف معن ـ ياری ـن سـطوح آب یو ب
ــداول ( ــت ب ). 7و 6ج ــاخص برداش ــش ــونگی یانگر چگ

اه و دانـه  ی ـگیش ـیروين سازه هـا یم مواد پرورده بیتسه
محاسـبه شـاخص   ياز اجـزا یکیکه یاز آنجائ. باشدیم

رات شـاخص برداشـت   یی ـبرداشت عملکرد دانه است، تغ
امـا بـر   . رد دانـه دارد رات عملک ـیی ـبه تغيادیزیوابستگ

ينسبت عملکرد اقتصاد(اساس فرمول شاخص برداشت 
کـه باعـث شـود عملکـرد     یهر عامل) یستیبه عملکرد ز

رد، ی ـر قـرار گ یشتر از وزن خشک کـل تحـت تـأث   یدانه ب
7در جــدول . شــودیر شــاخص برداشــت مــییــباعــث تغ
دار بـر  یر معن ـیتـأث یشود کـه تـنش خشـک   یمشاهده م

برداشـت در  ن شـاخص  ید و بـالاتر شاخص برداشت دار
و 75/52يزان هـا ی ـاه بـه م ی ـاز گی ـمعـادل ن ياریمار آبیت

افتـه  یب سال اول و دوم بود، که بـا  یدرصد به ترت77/60
Ludlow and Muchow, 1990; Weatgate and(يهـا 

Boyer, 1985; (ن حفــظ شــاخص یبنــابرا. مطابقــت دارد
. ارددیت بحرانــیــط کمبــود آب اهمیبرداشــت در شــرا

Sinclair(نکلر و همکاران یس et al., 1990 (   نشـان دادنـد
را همـانطور کـه   یکه شاخص برداشت عملاً ثابت است ز

شـود وزن  یباعث کاهش عملکرد دانـه م ـ یتنش خشک
د ینکـه تـنش شـد   یشـود مگـر ا  یز کـم م ـ یخشک کل ن

جه یاد شود و در نتیزان زیباعث کاهش عملکرد دانه به م
.ا کنددیشاخص برداشت کاهش پ

ر گذاشت یاه تأثیتروژن بر شاخص برداشت گیکود ن
تـن  10مـار  ین شاخص برداشت در تیشتریو ب) 8جدول (

ن شـاخص  یدر هکتار بـه دسـت آمـد و کمتـر    یکود آل
تـروژن بـه دسـت آمـد     یمار عدم کـاربرد ن یبرداشت در ت

برداشت مطلوب در نظام کـود  يشاخص ها). 8جدول (
.و مخلوط به دست آمدیآل
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ر و یو مقـــادیمـــورد بـــرهمکنش تـــنش خشـــکدر 
تـروژن بـر شـاخص برداشـت،     یبات مختلـف کـود ن  یترک

دار در سال اول مشاهده نشد امـا در سـال   یاختلاف معن
ن یشـتر ی، ب)6جدول (دار مشاهده شد یدوم اختلاف معن

تـروژن  یلـوگرم کـود ن  یک184مار یشاخص برداشت در ت
ه دسـت آمـد   اه ب ـی ـگیاز آبیمعادل نياریدر هکتار و آب

). 9جدول (
مصرف آبيبهره ور

محاسـبه شـده و   یر و تعرق در دو سال زراع ـیزان تبخیم
. نشــان داده شــده اســت5و 4يج آن در شــکل هــاینتــا

ــ ــطوح مختلــف آب  یهمچن در ياریــن مقــدار آب در س
مصـرف آب بـر   يبهـره ور . ارائه شده اسـت 10جدول 

بزان آیــشــده بــه مدیــاســاس نســبت عملکــرد دانــه تول
يداریر معنیتأثیتنش خشک. مصرف شده بدست آمد

ــر بهــره ور مــار یت). 6جــدول (مصــرف آب داشــت يب
ين بهـره ور یشـتر یبياه دارای ـگیاز آب ـیمعادل نياریآب

ه سـطوح  ی ـبـا بق يداریمصرف آب بود و اختلاف معن ـ
يبهره وریزان تنش خشکیش میداشت و با افزاياریآب

). 7جدول (دا کرد یز کاهش پیمصرف آب ن
بهـره  بـر  يداریر معن ـیهـم تـأث  یتروژن و آل ـیکود ن

بهره وري ن یشتریب). 6جدول (مصرف آب داشت وري
تـن  5/7+ تـروژن  یلوگرم نیک138مار یمصرف آب در ت

وهارت وی).8جدول (در هکتار به دست آمد یکود آل
ز اظهار داشتند ین) Uhart and Andrade, 1995b(آندراده 
شـتر  یمصرف آب بيتروژن بهره وریکود نشیکه با افزا

.شد
ر و یو مقـــادیدر مـــورد بـــرهمکنش تـــنش خشـــک

مصـرف  يتـروژن بـر بهـره ور   یبات مختلف کـود ن یترک
ــتریآب، ب ــره وریش ــرف آب در تين به ــار یمص 138م

در هکتـار و  یتن کود دام5/7+ تروژن یلوگرم کود نیک
. )9جـدول  (اه بـه دسـت آمـد    یگیاز آبیمعادل نياریآب

ــابرا ــجــه گین نتیبن ــه یشــود مصــرف نیمــيری ــروژن ب ت
تـروژن  ینییایمیبـه همـراه کـود ش ـ   یخصوص کود دام ـ

را ی ـگـردد، ز یمصرف آب ميباعث بالا رفتن بهره ور
دهد، بـدون  یش مین عامل مقدار عملکرد دانه را افزایا

ن یهمچن ـ. باشدداشته يادیر زیآن که بر مصرف آب تأث
ع یق تر و وسیعميشه ایم رستیشود سیتروژن باعث مین

يد و چون بهـره بـردار  ید نمایرشد تولیاه در طیگيتر
اه در ی ـه گی ـشه دارد، تغذیبا رشد ریکیاز آب رابطه نزد

که رطوبت خاك کمتر از حـد مطلـوب اسـت    یطیشرا
ن باعـث  یمصرف آب دارد و همچنییکارآبر یاثر مثبت

داد ن پـژوهش نشـان   ی ـج اینتا.شودیش عملکرد میافزا
ب در سـال اول و دوم  ی ـن عملکرد دانـه بـه ترت  یشتریکه ب

تـروژن در  یلـوگرم ن یک138يمـار کـود  یدر برهمکنش ت
از یمعادل نياریدر هکتار و آبیتن کود آل5/7+ هکتار 

لوگرم در هکتـار  یک12360و 11790اه به مقدار یگیآب
+ تـروژن در هکتـار   یلوگرم نیک138مار یت. به دست آمد

یاز آب ـی ـمعـادل ن ياری ـدر هکتـار و آب یود آلتن ک5/7
تروژن، ینییایمیاز کود شیمینییاه، ضمن صرفه جویگ

و 2/6ب ی ـمصرف آب را بـه ترت ییعملکرد دانه و کارآ
درصـد در سـال دوم   2/4و 1/4درصد در سال اول و 6

ش یتروژن در هکتار افـزا یلوگرم نیک276مار ینسبت به ت
ویج، مصـرف کـود آل ـ  ین نتـا یان با توجه بهیبنابرا. داد

ک یــتوانــد بــه عنــوان یمــ) ییایمیو شــیآلــ(مخلــوط 
يمؤثر جهت کـاهش مصـرف کودهـا   یتیریراهکار مد

ش عملکرد ذرت مـد نظـر قـرار    یتروژن و افزاینییایمیش
.    ردیگ
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1384یدر سال زراع704نگل کراس یر و تعرق در مراحل رشد ذرت سیزان تبخیم-4شکل 
Fig 4. Evapo-transpiration (ET) rate at different growth stages in maize cv. SC 704 in 2005 cropping season

1385یدر سال زراع704نگل کراس یر و تعرق در مراحل رشد ذرت سیزان تبخیم-5شکل 
Fig 5. Evapo-transpiration (ET) rate at different growth stages in maize cv. SC 704 in 2006 cropping season.

ياریحجم آب در سطوح مختلف آب- 10جدول 
Table 10. Water volume at different irrigation levels

)متر مکعب در هکتار(ياریآب آب
Irrigation water (m3/ha)

ياریسطوح آب
Irrigation

levels

سال
Year

402950
6044752005
8059100
381550
5723752006
7631100

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 72 147.9 227.7 323.6 420.8 520.8 629 855 957.8 1064 1168 1265 1361 1451 1542

GDD (درجه روز رشد)

ET
(m
3/
ha
)(

کتار
ر ه

ب ب
کع

ر م
 (مت

رق
و تع

یر 
تبخ

water stress 50% crop water requirement water stress 75% crop water requirement
optimum irrigation (control)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 60 147.1 234.5 330.8 429.3 532.4 639.4 746.6 850.4 957.6 1065 1168 1265 1358

GDD (درجه روز رشد)

ET
(m
3/
ha
)(

کتار
ر ه

ب ب
کع

ر م
 (مت

رق
و تع

یر 
تبخ

water stress 50% crop water requirement water stress 75% crop water requirement
optimum irrigation (control)
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Effect of drought stress, nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter
reading, grain yield and yield components in grain maize cv. SC 704

Majidian, M1., A. Ghalavand2, A. A. Kamgar Haghighi 3 and N. Karimian4

ABSTRACT
Majidian, M.,  A. Ghalavand, A. A. Kamgar Haghighi and N. Karimian, 2008. Effect of drought stress,
nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield components in grain maize cv.
SC 704. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3): 303-330 (in Persian).

In order to investigate effects of water stress, nitrogen fertilizer and manure and mixed nitrogen fertilizer and
manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield components of grain maize cv. SC 704, a field study
was conducted in 2005 and 2006 cropping seasons. A randomized complete block design with factorial
arrangement with three replications was used. Treatment consisted of four levels of nitrogen fertilizer (0, 92, 184
and 276 kg N ha-1), mixed nitrogen fertilizer and manure (46 kg N ha-1 + 2.5 tons ha-1 farm yard manure (FYM),
92 kg N ha-1 + 5 tons ha-1 FYM and 138 kg N ha-1 +7.5 tons ha-1 FYM ) and Farm Yard Manure (5, 10 and 15
tons ha-1 FYM ) three levels of irrigation (optimum irrigation (control), water stress 75% crop water requirement
and water stress 50% crop water requirement). Results showed that decreasing in nitrogen with water stress
reduced plant growth. Maximum growth was observed when nitrogen and adequate water for maize crop was
applied. Chlorophyll meter readings were significantly higher when water stress and nitrogen increased, and had
a linear relationship with kernel nitrogen percentage and was affected by water supply. The results also showed
the maximum grain yield was obtained in 138 kg N ha-1 + 7.5 tons ha-1 FYM with an average of 7555 and 7912
kg ha-1 in the first and second years, respectively. Maximum grain yield was observed when optimum irrigation
was applied with an average grain yield of 8756 and 9462 kg ha-1 in the first and second years, respectively.
When water stress was applied at 50 and 75% of optimum irrigation, grain yield was decreased by 63 and 41% in
first year and by 66 and 41% in second year. The maximum grain yield was obtained in 138 kg N ha-1 + 7.5 tons
ha-1 FYM and optimum irrigation with an average grain yield of 11790 and 12360 kg ha-1 in the first and second
years, respectively. Results indicated that adequate nitrogen fertilizer slightly increased grain yield under water
stress. Integrated nitrogen and FYM application increased grain yield under water stress but optimum irrigation
increased grain yield. Under severe water stress condition nitrogen applied as integrated nitrogen fertilizer and
manure increased grain yield. Integrated nitrogen fertilizers and manure, reduced the needs for chemical
fertilizers and produced higher grain yield. It is concluded that application of 138 kg N ha-1 + 7.5 tons FYM ha-1

at optimum irrigation decreased the needs for chemical N fertilizer by 50%. It also increased the grain yield and
water productivity by 6.2 and 6%, respectively in the first year and by 4.1 and 4.2% in the second years, as
compared to the 276 kg N ha-1.

Key words: Chlorophyll meter reading, Grain yield, Maize, Manure, Nitrogen fertilizer, Drought stress,
Yield components.
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