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  چكيده
به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف نيتروژن ذرت دانه اي 

 ، اين آزمايش به صورت طرح اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي با دو فاكتور مقدار آب آبياري در سه704سينگل كراس 
شامل ميزان توصيه شده بر  به عنوان فاكتور اصلي و مقدار كود نيتروژن در سه سطح )درصد نياز كامل آبي گياه 60و  80، 100( سطح

نتايج نشان داد كه تنش  .به عنوان فاكتور فرعي در سه تكرار اجرا شد درصد كمتر از اين ميزان 30درصد بيشتر و  30اساس آزمون خاك، 
بالاترين عملكرد دانه با . به دست آمد و بيشترين مقادير با آبياري كاملت آن موجب كاهش عملكرد و اجزاي آن گرديد خشكي بسته به شد

به دست آمد و با افزايش بيشتر كود عملكرد و ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 170(نياز گياه  درصد 100 كاربرد كود نيتروژن به ميزان
لاوه با كاهش مقدار آب و افزايش نيتروژن، عملكرد دانه و كارآيي استفاده از نيتروژن به شدت تحت تأثير قرار به ع. اجزاي آن كاهش يافت
  .به طور كلي بيشترين عملكرد و اجزاي آن زماني اتفاق افتاد كه آب و نيتروژن يه اندازه نياز در اختيار گياه قرار گرفت. گرفته و كاهش يافت

  .خشكي، نيتروژن، كارآيي مصرف نيتروژنذرت، تنش : واژگان كليدي

  مقدمه
  نيز كمبود نيتروژن علاوه بر خشكي. تنش خشكي يكي از عمده ترين موانع براي توليد موفق محصولات زراعي در جهان است

ايي تحت شرايط كمبود آب در خاك كه جذب عناصر غذ. ه و توليد محصول شودمي تواند باعث بروز صدمات جبران ناپذيري در گيا
اين . به ويژه نيتروژن كاهش مي يابد، لزوم برقراري تناسب ميان فراهمي رطوبت در خاك و نيتروژن مصرفي ضروري به نظر مي رسد

امر از يك سو از هزينه توليد ذرت مي كاهد و از سوي ديگر از مصرف بي مورد نيتروژن كه معمولا با افزايش عملكرد همراه نيست، 
بررسي اثر سطوح  اين تحقيق با هدف ).1386؛  لك و همكاران، 1388عليزاده اقيانوس و همكاران، (رد جلوگيري به عمل مي آو

بهترين ميزان  تعيينمتقابل آن ها بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي استفاده از نيتروژن و متفاوت خشكي و كود نيتروژن و اثرات 
  .اجرا شددر شرايط استان كرمانشاه  704نيتروژن مصرفي در شرايط كم آبياري ذرت دانه اي 

  ها مواد و روش
آزمايش . اجرا شدع در اسلام آباد غرب در ايستگاه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي استان كرمانشاه واق 1388اين تحقيق در سال 

تيمار شامل فاكتور  9رسي در اين بر. شد پيادهطرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار بر پايه  اسپليت پلاتبه صورت طرح 
به صورت (درصد نياز آبى به عنوان فاكتور اصلي و سطوح مختلف كود نيتروژن  60و  80آبيارى در سه سطح نياز كامل آبى گياه، 

 221(درصد بيشتر از اين ميزان  30) در هكتار كيلوگرم ازت خالص 170(شامل ميزان توصيه شده بر اساس آزمون خاك ) اوره
، هم زمان با كاشت، هفت در پلات هاى فرعى قرار گرفت كه در سه مرحله) كيلوگرم 119(درصد كمتر از اين ميزان  30و ) كيلوگرم



در دوره هاي  اپُتي وات و نت واتنياز آبى گياه بر اساس معادله پنمن فائو با استفاده از نرم افزار . برگي و قبل از گل دهي استفاده شد
ميلي متر (نياز آبى روزانه × ) مترمربع(مساحت كرت : طبق فرمول ميزان آب آبياري و تعيين هواشناسى منطقه با توجه به آمارده روزه 
و مقادير آب در نظر گرفته شده براي هر كرت با استفاده از سيستم كنتور و  محاسبه مي گرديد) روز(دور آبيارى ×  )در روز

پس ها برداشت بلال در زمان بلوغ فيزيولوژيك، نظور تعيين عملكرد و اجزاي آن به م. گرفتهيدروفيكس در اختيار گياهان قرار مي 
بلال كه به صورت تصادفي جدا شده بودند،  10با استفاده از  اجزاي عملكرد. اثرات حاشيه اي به صورت دستي انجام گرفتاز حذف 

وزن  سيله دستگاه رطوبت سنج تعيين شد و در نهايتدر زمان برداشت ميزان رطوبت دانه هاي هر كرت جداگانه به و. محاسبه گرديد
 :كارآيي مصرف نيتروژن از رابطه ي زير محاسبه شد .بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد %14دانه ها بر اساس رطوبت 

 

و مقايسه ميانگين ها  MSTAT‐Cتجزيه هاي آماري با استفاده از نرم افزار 
  .نكن در سطح پنج درصد صورت پذيرفتبر اساس آزمون چند دامنه اي دا

  نتايج و بحث
اين  اام .و با افزايش شدت تنش خشكي كاهش يافت ،معني دار گرديد %5تعداد رديف دانه در بلال تحت تأثير تيمار آبياري در سطح 

د تحت تأثير محيط مي توان صفت تحت تأثير تيمار كودي قرار نگرفت، به نظر مي رسد صفت فوق صفتي ژنتيكي بوده هر چند كه
و با افزايش شدت تنش خشكي تحت تأثير مقادير آبياري قرار گرفت  %1با سطح احتمال تعداد دانه در رديف بلال صفت  .قرار بگيرد

در ) 58/35(كمترين تعداد دانه در رديف . تأثير مقادير نيتروژن قرار گرفتتحت  %5با سطح احتمال  همچنين اين صفت .كاهش يافت
در تيمار كاربرد كود مطابق با نياز گياه به دست آمد و با ) 14/39(سطح كود و بيشترين آن  تلف كود نيتروژن از پايين ترينسطوح مخ

افزايش بيشتر كود نيتروژن تعداد دانه در رديف بلال كاهش يافت اما با كاربرد مقدار توصيه شده كود نيتروژن اختلاف معني داري 
مربوط به تيمار تأمين نياز كامل آبي گياه و حداكثر ) 6/47(تعداد دانه در رديف  بيشترينبا اثر متقابل  در رابطه). 1جدول (نداشت 

  ).2 جدول(در تيمار تنش شديد خشكي و حداكثر مقدار نيتروژن به دست آمد ) 67/31(مقدار نيتروژن بود و كمترين آن 
ش خشكي، انتقال مواد تن. )1جدول ( ر قرار گرفت و كاهش يافتتحت تأثي %1با افزايش شدت تنش خشكي وزن صد دانه در سطح 

 دانه ها را تسريع مي نمايد، اين عكس العمل برگ ها به دانه ها كاهش مي دهد و با توجه به اين كه خشكي رسيدنغذايي را از 
با  .معني دار بود %5سطح  دره تأثير سطوح كود نيتروژن بر وزن صد دان ).1384خلعتبري، (شود كاهش وزن دانه ها مي موجب 

افزايش كود نيتروژن تا حد ميزان توصيه شده وزن صد دانه افزايش يافت و با افزايش بيشتر كود نيتروژن وزن صد دانه كاهش يافت 
روز  4ا ت 3و طول دوره پر شدن دانه را مي اندازد  را به تأخير ريشم دهيمصرف كودهاي نيتروژنه زيادتر از نياز گياه  اب ).1جدول (

 .)2006زيدان و همكاران، ( مي يابد نتيجه ظرفيت دانه كاهش كاهش مي دهد و در
به طوري كه بالاترين ميزان . معني دار بود %1بر عملكرد دانه در سطح  ، سطوح كود نيتروژن و اثر متقابل آن هااثر مقادير مختلف آب

مربوط به تيمار تنش شديد ) تن در هكتار 18/10(و كمترين مقدار آن با آبياري مطلوب به دست آمد ) تن در هكتار 72/18(عملكرد 
تنش رطوبتي از طريق كاهش سطح برگ ها، كاهش ميزان جذب تابش فعال فتوسنتزي لحظه اي، كاهش كارآيي  ).1جدول (آبي بود 

اده و موجب تغيير در اجزاي مصرف انرژي تابشي، اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذايي، عرضه مواد پرورده را كاهش د
كيلوگرم عملكرد نسبت به  170با افزايش مقدار كود نيتروژن تا حد  ).1386لك و همكاران، (كاهش عملكرد دانه مي شود و  عملكرد
). 1جدول (رم در هكتار عملكرد كاهش يافت كيلوگ 221كيلوگرم افزايش يافت، در حالي كه با افزايش بيشتر كود تا حد  119كاربرد 

كيلوگرم نيتروژن خالص تأمين شده و افزايش بعدي نيتروژن سبب كاهش شديد  170به نظر مي رسد كه نياز نيتروژني گياه در سطح 
مطلوب افزايش مصرف كود نيتروژن عملكرد دانه را افزايش داد اما در شرايط تنش ملايم و شديد رطوبتي  آبياري در شرايط. عملكرد شده است

  ).2جدول (با افزايش بيشتر كود نيتروژن عملكرد دانه كاهش يافت  و تا حد ميزان توصيه شده عملكرد را افزايش داد  كاربرد نيتروژن

افزايش رطوبت خاك . ژن و اثر متقابل آن ها قرار گرفتكارآيي مصرف نيتروژن به شدت تحت تأثير سطوح آبياري و كود نيترو
ه دليل همبستگي بسيار مثبت جذب نيتروژن توسط گياه و رطوبت قابل استفاده خاك عملكرد ذرت را در پاسخ به كود نيتروژنه ب



همچنين با افزايش مقدار كاربرد كود نيتروژن كارآيي مصرف نيتروژن  .مي گرددفزايش كارآيي مصرف نيتروژن افزايش داده و باعث ا
كاهش آن كارآيي استفاده از  ژن تلفات نيتروژن افزايش ونيترو ، اين موضوع نشان مي دهد كه در مقادير بالاي)1جدول (كاهش يافت 

تلفات بيشتر . )2جدول ( همچنين در هر سه سطح آبياري با افزايش كاربرد نيتروژن كارآيي استفاده از نيتروژن كاهش يافت. مي يابد
  .بتي خاك نسبت دادشرايط تنش رطو نيتروژن در سطوح بالاي كاربرد نيتروژن را مي توان به كاهش جذب اين عنصر در

  مقايسه ميانگين اثرات ساده مقادير مختلف مصرف آب و كود نيتروژن بر صفات اندازه گيري شده - 1جدول 

 تيمار
  صفات

 سطوح تيمار
 كارآيي مصرف نيتروژن )تن( عملكرد دانه )گرم( وزن صد دانه تعداد دانه در رديف تعداد رديف در بلال

مقدار آب مصرفي بر 
 )درصد(ياه اساس نياز گ

)D1 (100 
)D2 (80  
)D3 (60 

a02/15 
ab 18/14  
b 53/13 

a74/43 
b 79/36  
c 31/32 

a 1/292  
b 9/272  
c 4/252 

a 72/18  
b 94/15  
c 18/10 

a 6/116  
b 4/101  
c 87/63 

  نيتروژن
 )كيلوگرم در هكتار(

)N1 (119  
)N2 (170  
)N3 (221 

a 34/14  
a 00/14  
a 39/14 

b 58/35  
 a 14/39  
    a 12/38 

b 6/265  
 a 9/275  
    b 33/262 

b 82/14  
 a 91/15  
    b 11/14 

a 5/124  
b 58/93  
c 82/63 

  .درصد تفاوت آماري معني داري ندارند 5در هر ستون و در هر گروه تيماري ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
  نگين اثرات متقابل مقادير مختلف مصرف آب و كود نيتروژن بر صفات اندازه گيري شدهمقايسه ميا  - 2جدول 

  صفات
 تيمار

 كارآيي مصرف نيتروژن  )تن( عملكرد دانه )گرم( وزن صد دانه  تعداد دانه در رديف تعداد رديف در بلال

1N1D  
2N1D 
3N1D  
1N2D  
2N2D 
3N2D 
1N3D  
2N3D 
3N3D 

a 83/14  
a 90/14  
a 33/15  
ab 63/14  
b 53/13  
ab 37/14  
b 57/13  
b 57/13  
b 47/13 

b 90/39  
ab 73/43  
a 60/47  
c 90/34  
b 37/40  
c 10/35  
c 93/31  
c 33/33  
c 67/31 

bc 9/281  
ab 9/290  
a 4/303  
cd 3/272  
cd 1/275  
cd 3/271  
ef 9/251  
de 8/261  
f 5/243 

ab 00/18  
a 93/18  
a 23/19  
b 67/16  
b 23/17  
c 93/13  
e 80/9  
d 57/11  
e 17/9 

a 3/151  
c ٣/١١١  
e 06/87  
b 0/140  
d 4/101  
f 94/62  
e 09/82  
f 04/68  
g 47/41 

  .درصد است 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده ي عدم اختلاف معني دار بين تيمارها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 

  نتيجه گيري كلي
ن عملكرد دانه را به طور معني داري افزايش داد، اما عملكرد دانه به ازاي هر واحد كود با آبياري مطلوب، مصرف مقادير بالاي نيتروژ

با افزايش ميزان كود تا حد نياز گياه عملكرد دانه افزايش يافت ) ملايم و شديد(در شرايط تنش خشكي . نيتروژن مصرفي كاهش يافت
مبود رطوبت كارآيي مصرف كود به علت كاهش جذب و افزايش هدر در شرايط ك. ولي افزايش بيشتر كود عملكرد دانه را كاهش داد
به علاوه اهميت آزمايش . اين نتايج بيان گر اثر نيتروژن بر افزايش رشد ذرت مي باشد. روي ناشي از كمبود آب در خاك كاهش يافت

  .ليدات فتوسنتزي گياه را روشن مي كندخاك را براي تعيين ميزان مناسب نيتروژن و اثرات منفي زياده روي در مصرف نيتروژن بر تو
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 Abstract: 
To evaluate the effects of various levels of drought stress and nitrogen fertilizer on the yield and 
yield components and nitrogen use efficiency of corn [Sc704], treatments arranged in a split plot 
based on randomized complete block design of three replication, the irrigation in three levels (100, 
80 and 60 percent of water requirement) as main plot and three levels nitrogen fertilizer included 
recommended amount based on soil test, 30 percent more than this amount, and 30 percent less than 
this amount as sub plot. The results showed that depending on the severity of drought stress caused 
reducing yield and it's components and maximum amount was achieved by proper irrigation 
requirement. The most grain yield by using nitrogen fertilizer according of the plant need (170kg 
pure nitrogen per hectare) obtained and by increasing fertilizer the yield and it's components 
decreased. In addition, by decreasing moisture and increasing nitrogen the grain's yield and nitrogen 
use efficiency was affected severely and decreased. Totally, maximum amount of yield and it's 
components achieved when water and nitrogen requirement was available for the plant. 

Keywords: corn, drought stress, nitrogen, nitrogen use efficiency. 


