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   ری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرتمقادیر مختلف نیتروژن، کود دامی و آب آبیا تأثیر
  

  41اکبر کامکار حقیقی علی و3، نجفعلی کریمیان2، امیر قلاوند1مجید مجیدیان*
  نشکده کشاورزی دانشیار گروه زراعت دا2 ،ری زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی دکت1

دانشیار بخش آبیاری دانشکده 4، شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیرازاستاد بخش خاک3س، مدردانشگاه تربیت
  کشاورزی دانشگاه شیراز

  25/7/87: تاریخ پذیرش؛ 5/4/87: تاریخ دریافت
  چکیده 

 مصرف بهینه کود دامی و کود شیمیایی نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد             تأثیر   بررسی منظور هب
صـورت    بـه  1384ای در سال    ، آزمایشی مزرعه   در سطوح مختلف آب آبیاری     704 سینگل کراس    ذرت

مل اع. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید      های   در قالب طرح بلوک     با دو عامل کود و آب      فاکتوریل
 5/2+  کیلوگرم نیتروژن 46کود نیتروژن در هکتار،  کیلوگرم 276 و 184، 92صفر،  کودی شامل مقادیر    

  تـن در 5/7+ در هکتـار  تروژن کیلوگرم نی138 تن کود دامی و 5+  کیلوگرم نیتروژن 92تن کود دامی، 
، 50بیاری بـه مقـدار     شامل آ   آب عامل  و  تن در هکتار کود دامی     15 و   10،  5مقادیر   و   هکتار کود دامی  

 کاهش مقـدار کـود و آب        براساس نتایج آزمایش  .  درصد نیاز آبی گیاه تعیین و اعمال شدند        100 و   75
انی  زم ـبیشترین عملکرد و اجزای آن. د ش در گیاه ذرتعملکرد و اجزای عملکرد  باعث کاهش   آبیاری  
 کاهش   با شاخص مقدار کلروفیل  .  گرفت  قرار گیاهبه اندازه نیاز در اختیار      ب  د که نیتروژن و آ    ا افت اتفاق

 به طور خطی     و  با نیتروژن ارتباط مستقیم دارد     شاخص مقدار کلروفیل   . یافت  افزایش مقدار آب آبیاری  
 بیـشترین  . قرار گرفت  مقدار آب ر تیمارهای    و این ارتباط تحت تأثی     افزایش یافت  دانه میزان نیتروژن    با

 در   تـن کـود دامـی      5/7 +  در هکتـار    کیلوگرم نیتروژن  138 در تیمار با عامل کودی    عملکرد دانه ذرت    
 8756به میزان    درصد نیاز آبی گیاه      100عامل آب در تیمار      و کیلوگرم در هکتار     7555به میزان   هکتار  

 کیلـوگرم   138 در تیمـار   کـود و آب      بـرهمکنش بیشترین عملکـرد در     . دست آمد  بهکیلوگرم در هکتار    
  . دست آمد نیاز آبی گیاه به درصد 100 در هکتار و آبیاری معادل ود دامی تن ک5/7 +  در هکتارنیتروژن

  

   نیتروژن، نیاز آبی، کود دامی،شاخص مقدار کلروفیل ،ذرت : کلیدیهای هواژ
                                                 

 ma_majidian@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
 گرم در روز، حـدود      11 میلیارد نفر از جمعیت کره زمین به نیتروژن، با مصرف سرانه حدود              6نیاز  

هم چنین جمعیـت کـره زمـین بـا رشـد            ). 1988مانیون،  (ورد گردیده است     میلیون تن در سال بر آ      24
بـه عقیـده   ). 2003ویسی، ( میلیارد نفر خواهد بود    3/8 بالغ بر    2025 درصد، در سال     4/1سالانه حدود   

افزایش خـارج    بایدغذایی حاضر خود، ادامه حیات دهد       ) رژیم(محققین چنانچه بشر بخواهد با برنامه       
 تولید محصولات کشاورزی در نظر بگیرد ولی این موضوع به علت فشار بیش از حد                از تصوری را در   

هـای   وارده به زمین و مصرف زیاد کودهای شیمیایی و غیره، نهایتاً موجب استهلاک زاید الوصف زمین               
گردد که احتمـالاً     سیاری از اراضی می    ب نها و حتی هدر رفت      و باروری خاک   کشاورزی و کاهش کیفیت   

هـای گذشـته،     از زمـان  ). 1988مـانیون،   (سـازد    نیاز غذایی بشر را دشوار نموده یا غیر ممکن می         تأمین  
تواند نقش مـؤثر   های کشاورزی جایگاه خاصی داشته و امروزه نیز می       مصرف کودهای دامی در فعالیت    

 و ننـد تعـداد  زاء عملکرد دانـه ما  نیتروژن بر همه اج    .دشاورزی پایدار و آلی ایفا نمای     خود را در قالب ک    
لالـور   (گردد کمبود نیتروژن در گیاه منجر به کاهش بازده اقتصادی محصول می          . گذارد وزن دانه اثر می   

همچنین وجود مقادیر زیاد نیتروژن در گیاه حـساسیت  ) 1995(برطبق نظر مارشنر    ). 2001و همکاران،   
دهـد زیـرا      لکـرد را کـاهش مـی      کمبود نیتروژن، عم  . دهد ها و ورس افزایش می     آن را نسبت به بیماری    

ها ممکن    علت از بین رفتن دانه    . باشد   و هم وزن دانه می     ملکرد هم از طریق کاهش تعداد دانه      کاهش ع 
بـا افـزایش    ).1995یوهارت و آندرید، (باشد ها  است عدم باروری یا افزایش سقط و یا عدم تکامل آن          

. گیرد ای مورد تهدید قرار می طور فزاینده بع آب بهشود و لذا منا  از آب بیشتر می  جمعیت نیاز به استفاده   
تـرین مـصرف     منابع آب، عمده   درصد از    90نجایی که در ایران بخش کشاورزی با مصرف بیش از           از آ 

جـویی در منـابع      جویی در این بخش کمک مؤثری به صـرفه         آید، هر گونه صرفه    ب به شمار می   کننده آ 
 از جملـه عـدم تـرویج مبنـای          دلایل متعدد در ایران به   ).2006فرهمند و همکاران،     (آب تلقی می شود   

رف کـود نیتـروژن بـسیار       مـص  بازدهصحیح تغذیه گیاهی و حاکمیت غلط نحوه مصرف کود نیتروژن،           
 تنش آبی در طی گلدهی و اوایل نمو دانه، تعداد دانه در بلال              ).2006فرهمند و همکاران،    (پایین است   

هـا، نمـو غیرعـادی کیـسه         تواند ناشی از عدم همزمانی نمو گل        نه می تلفات دا . دهد  ذرت را کاهش می   
شوسـلر و وسـتگیت،     (جنینی قبل از ظهور کاکل، و عدم نمو دانه پس از گرده افشانی و باروری باشد                 

a1991.(    و همکاران    در تحقیقی که ایهرابید )در آرژانتین انجام دادنـد، نتیجـه گرفتنـد کـه کـم             ) 1997
همچنـین کـاترجی و همکـاران       . دشـو  مـی دهی باعث کاهش عملکرد ذرت      له گل آبیاری در طول مرح   
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ها  کنند که بیشترین حساسیت خشکی در چرخه زندگی گیاه ذرت در مرحله نمو گلچه بیان می )2004(
کلروفیـل و  . شود ی حتی در زمانی کوتاه باعث کاهش عملکرد می   آبباشد و تنش     ها می  و باروری گلچه  

بـرگ بـه     کلروفیـل     غلظـت   با بـرآورد    ارتباط نزدیکی با هم دارند و به همین علت         نیتروژن در گیاهان  
 ؛2001بـاراکولو و کیـل،      ( را ارزیـابی کنـیم    وضـعیت نیتـروژن در گیـاه        تـوان    وسیله کلروفیل سنج می   

بـر نیتـروژن عوامـل متعـدد دیگـری         عـلاوه ). 1999 ماداکادزی و همکـاران،      ؛2001گیرینداس و پایپر،    
  مطالعـات  ).2001بـاراکولو و کیـل،       (ثر باشـد  اط بین رشد گیـاه و کلروفیـل بـرگ مـؤ            ارتب تواند بر  می

 برای ارزیابی مقدار نیتروژن  نشان داده است که استفاده از کلروفیل سنج       ) 1999(ماداکادزی و همکاران    
لکـرد  کننده در رشد و عم آب و نیتروژن دو عامل مهم محدود. مفید استیا مدیریت استراتژی نیتروژن    

 بـر عملکـرد     ب و نیتـروژن    تحقیقات متعددی در رابطه با اثـر میـزان آ          .باشند صولات کشاورزی می  مح
 اثـر   متقابـل ایـن دو عامـل و       شده است اما به تأثیر      انجام  محصولات مختلف کشاورزی از جمله ذرت       

و همچنـین    آنها با کودهای شیمیایی بر عملکرد و اجـزای عملکـرد گیـاه               تلفیقیتغذیه  کودهای آلی و    
   .استفاده از کلروفیل سنج در مدیریت زراعی محصولات کشاورزی کمتر توجه شده است

  

  هامواد و روش
 اراک دانـشکده کـشاورزی دانـشگاه        یقاتتحقیمزرعه  ای واقع در     مزرعه در   1384 سال   در شآزمای

 شـرقی و بـا       دقیقـه  31 درجه و    50 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی       32 درجه و    34عرض جغرافیایی   (
در با دو عامل کـود و آب        صورت فاکتوریل     آزمایش به  .به اجرا در آمد   )  متر از سطح دریا    1759ارتفاع  

 ـ اجرا   704روی ذرت سینگل کراس      برتکرار   های کامل تصادفی با سه      قالب طرح بلوک    قبـل از    .دگردی
 کـود دامـی      از و) بافـت خـاک رس سـیلتی      (متری خـاک مزرعـه        سانتی 25-0 از عمق   آزمایش شروع

عمل  گیری به   نمونه ) درصد 06/2 کود دامی    نیتروژن ( شیمیایی های تعیین بعضی از ویژگی   برای  ) گاوی(
  .)1جدول  (آمد

 46 کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار،        276 و   184،  92 شامل عامل کودی مقـادیر صـفر،         تیمارها
 کیلوگرم نیتروژن   138 تن کود دامی و      5+  کیلوگرم نیتروژن    92 تن کود دامی،     5/2+ کیلوگرم نیتروژن   

طح سـه س ـ  و    تن در هکتـار کـود دامـی        15 و   10،  5هکتار کود دامی و مقادیر        تن در  5/7+ در هکتار   
هـای تـشتک       تعیین نیاز آبی براساس داده     . در نظر گرفته شد     درصد نیاز آب گیاه    100 و   75،  50آبیاری  

  یر ـدین منظور تبخیر روزانه از تشتک تبخب.  هر هفت روز یک بار صورت گرفتAتبخیر کلاس 
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 محاسـبه شـد     FAOضریب گیاهی بـا اسـتفاده از روش         گیری شده و براساس ضریب تشتک و          اندازه
 80سپس با در نظر گرفتن بازده       . ذرت محاسبه شد   ه مرجع و  تبخیر و تعرق گیا   ). 1995کرامر و بویر،    (

منظـور آبیـاری    بـه . ت روز یک بار تعیین و اجرا شـد درصد برای آبیاری در مزرعه میزان آبیاری هر هف       
صحیح و یکنواخت واحدهای آزمایش، یک شبکه لوله کشی پلی اتیلنی همراه با یک کنتور حجمی بـه                  

 معادلـه  زا) 2جدول  (مصرف شده آب نامیز .تیمارهای آبیاری از مرحله دو برگی اعمال شد. کار رفت 
  ).2007علیزاده و همکاران، (دست آمد  هیر بز

ET = I + P + GW - LO - DP 
I =  متر سانتی(آبیاری(  ،P =  بارندگی)متر سانتی(  ،Gw =            مقدار آبی کـه از زیـرزمین ممکـن اسـت وارد

 و) متـر  سـانتی (شـود    جریان آب زیرسطحی که از زمین خارج می       = LO،  )متر سانتی(حجم خاک شود    
DP =   متر سانتی) (گیرد ز آبشویی صورت می   جریان خروجی آب از خاک که مازاد بر نیا        (نفوذ عمقی .(
تـوان   شود در معادله بالا تمام عناصر دارای بعد طول بوده و از روی آنهـا مـی       طور که ملاحظه می    همان

در معادله فوق لزومی ندارد برای هر کدام از عناصر عدد مشخصی وجـود              . دست آورد  ه را ب  آب آبیاری 
علیـزاده و   (شـود    د نداشته باشد به جای آن صفر منظـور مـی          داشته باشد و اگر برخی از پارامترها وجو       

  ).2007همکاران، 
هـا و   هـم، ایجـاد جـوی و پـشته، ایجـاد نهر           عملیات تهیه زمین شامل شخم، دو دیسک عمود بـر           

مقـدار کـود دامـی بـا        . دگیری ش   قبل از مصرف کود دامی درصد نیتروژن کل آن اندازه          .بندی بود  کرت
 مختلفی از قبیل خاک، اقلیم، نوع کود دامی و مرحله پوسیدگی کود بستگی       به عوامل  ( درصد 35فرض  
صورت  ، به )2001اقبال و همکاران،    (، قابل دسترس برای گیاه هست       نیتروژن آن در سال اول     کل   )دارد

  .فرمول زیر برای هر تیمار مشخص شد
  دار نیتروژن موردنیازمق= وزن خشک کود دامی × درصد نیتروژن قابل دسترس × درصد نیتروژن کود 

 بود، که بلافاصله پس از پخش در سطح خاک به وسیله دیسک  جوانکود دامی کاربردی کمپوست
تمام کود .  به اتمسفر جلوگیری شودصورت آمونیاک نتشار نیتروژن آن بهبا خاک مخلوط شد تا از ا

 75ری با فاصله متها شامل پنج ردیف هشت  ابعاد کرت . کاشت مصرف شدیک ماه قبل ازدامی 
 نصف و در مرحله دو برگیکود نیتروژن نصف . متر بود  سانتی150 فاصله بین کرت ها بود متر سانتی

با  1384در اول خرداد ماه شت ک. ند شد آزمایشی افزودههای کرت برگی در پنج در مرحله دیگر آن
  رای ـول اجـ در ط.فترت گرمتر صو  سانتی75ها  متر در هر ردیف و فاصله بین ردیف  سانتی20فاصله 
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 .SPAD1-502, Minolta Co(گیری کلروفیل برگ به وسیله کلروفیل سنج مدل  آزمایش اندازه

Japan (بندی  برداری براساس تقسیم و نمونهBBCH)  ،در مراحل مختلف شامل کدهای )2001مایر 
 61، ) گل تاجیپدیدار شدن نیمی از (55، )هشت برگی (38، )شش برگی (36، )سه برگی (33

پایان گلدهی و  (69، )ها در وسط گل تاجی ظاهر شده و رویش نوک بلال از غلاف برگ پرچم(
سفید مایل (ها در وسط چوب بلال  دانه (75، )ها ابتدای شیری شدن دانه (73، )خشک شدن کامل کلاله

) باشد ها نرم می دانهمحتوای : ابتدای خمیری شدن دانه (83و ) در مرحله شیری شدن) اند به زرد شده
، 33ها در کدهای  انجام گرفت و شاخص مقدار کلروفیل برای بالاترین برگ کاملاً توسعه یافته بوته

برای این منظور برای هر برگ در .  ثبت شد83 و75، 73، 69، 61، 55 و برگ بلال در کدهای 38، 36
 شاخص مقدار 10 الی 30/9های  قسمت وسط پهنک برگ در یک سوی رگبرگ اصلی و در ساعت

 . گرفتصورتهای ذرت   نهایی به هنگام رسیدن فیزیولوژیک دانه برداشت.گیری شد کلروفیل اندازه
مربع، به روش دستی   متر25/2 معادل ، بوته هر کرت، از خطوط میانی هر کرت15در برداشت نهایی 

 دانه و عملکرد 1000وزن درصد، تعداد دانه در بلال، 5/15برداشت شد و عملکرد دانه با رطوبت 
صورت   تایی به100 نمونه 10برای تعیین وزن هزار دانه، از دستگاه بذر شمار، . زیستی تعیین شد
 گرم 001/0 دقت های جدا شده از بلال انتخاب و وزن آنها توسط ترازوی دقیق با تصادفی از دانه

ز طریق معادله کرت انجام شد و ا بوته از هر 10با برداشت  گیری شاخص برداشت  اندازه.تعیین شد
  .زیر محاسبه گردید

  شاخص برداشت= عملکرد دانه  /عملکرد زیستی  × 100
ها با روش انجمن رسمی متخصـصان شـیمی تجزیـه انجـام گرفـت کـه           گیری نیتروژن نمونه   اندازه

و SAS  یوتری با استفاده از برنامه کـامپ هادادهتجزیه واریانس  .ارائه شده است) 1990هلریچ، (توسط 
  . درصد انجام شد5ای دانکن در سطح احتمال ها به وسیله آزمون چند دامنهمیانگینمقایسه 

  
  نتایج و بحث

جـدول  ( گذاشـت    شاخص مقدار کلروفیل  داری بر    کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد تأثیر معنی       
یب در تیمار عدم کـاربرد      ترت اه به  در کل مراحل رشد گی     شاخص مقدار کلروفیل  کمترین و بیشترین    ). 3

                                                 
1- Soil – Plant analysis development section  
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سه  (33کدهای  در شاخص مقدار کلروفیل بیشترین .)4جدول (دست آمد  هن بکود و بالاترین سطوح آ  
ها در وسط گل تاجی ظاهر شده و رویش نوک بلال از غـلاف               پرچم (61و  ) هشت برگی  (38،  )برگی
 ،)شـش برگـی   (36 کدهایو در ، کود دامی در هکتار تن  5/7+  کیلوگرم نیتروژن    138در تیمار    ،)برگ
ابتدای شیری   (73،  )پایان گلدهی و خشک شدن کامل کلاله       (69 ،)پدیدار شدن نیمی از گل تاجی      (55

و ) در مرحله شیری شـدن    ) اند سفید مایل به زرد شده    (ها در وسط چوب بلال       دانه (75،  )شدن دانه ها  
 کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن       276 در تیمار    )باشد ها نرم می   محتوای دانه : ابتدای خمیری شدن دانه    (83
آید که باعث کاهش رشـد        به وجود می   1 سبزاک ،هدر اثر کمبود نیتروژن در گیا     ). 4جدول  (دست آمد    هب

  در کـل مراحـل     شاخص مقدار کلروفیـل    به همین دلیل کمترین      .شود گیاه و پیری زودرس برگ ها می      
 .تطـابق دارد   )2003( با نظر ماجور و همکاران       ،)4ول  جد(دست آمد     به رشد در تیمار عدم کاربرد کود     

 در  شـاخص مقـدار کلروفیـل      بیـشترین    ،گی بر هشت مرحله سه و      که در  شود  مشاهده می  4در جدول   
 زیرا کودهای دامـی دارای مـواد    در هکتار بود، تن کود دامی 5/7+  کیلوگرم نیتروژن    138  تلفیقی تیمار

 آلـی هم چنـین منـابع      . باشند می ه و حاوی مقادیر زیادی نیتروژن      که به راحتی تجزیه شد     باشند آلی می 
تولید محصول منجر   افزایش  توانند به حاصلخیزی خاک و       مانند کود دامی در تلفیق با کود شیمیایی می        

 جـذب مـواد غـذایی       نیاز گیاه را تأمین کـرده و بـازده         دشوند زیرا این سیستم اکثر نیازهای غذایی مور       
 بـا نیتـروژن      شاخص مقدار کلروفیل   هم چنین ) 1994بویر و بلک،    (دهد   زایش می توسط محصول را اف   

  امـا در .یابـد  مـی   هـم افـزایش   شاخص مقدار کلروفیـل   د و با افزایش میزان نیتروژن       ارتباط مستقیم دار  
هـا شـروع بـه جـدا شـدن           نیمـی از گـل تـاجی      : پدیدار شدن نیمی از گـل تـاجی        مراحل (55کدهای  
 40در مرحله شیری شدن و حدود  (75 ،)ها ابتدای شیری شدن دانه (73 ،)یان گلدهی پا (69،  )اند نموده

 شـیمیایی  ر تیمار کودد )ابتدای خمیری شدن دانه (83و  )درصد ماده خشک در دانه تشکیل شده است  
دلیـل آن تـسهیم     . دست آمده است    به  بیشترین شاخص مقدار کلروفیل    گرم در هکتار نیتروژن    کیلو 276

های  یین به سمت برگهای پا عنوان یک عنصر متحرک از برگ  باشد، زیرا نیتروژن به    در گیاه می  نیتروژن  
اختـصاص   در گیاهان در یک شاخص سطح برگ و یا سایه انداز گیاه الگوی مطلوبی از                 رود، بالاتر می 

قـوی  عنوان یک مقـصد       وجود دارد به خصوص در گیاه ذرت، برگ بلال به          های بالاتر  نیتروژن به برگ  
  . های بلال دارد نماید زیرا این برگ نقش مهمی در پر کردن دانه عمل می

                                                 
1- Chlorosis  



 مجید مجیدیان و همکاران

 75

 



 2 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 

 76

شـاخص مقـدار    در مراحـل مختلـف رشـد بـر      یدار طور معنـی    به این تحقیق مقدار آب آبیاری    در  
 افـزایش یافـت و      شـاخص مقـدار کلروفیـل      ، مقـدار آب   کـاهش با  ). 3جدول  ( تأثیر گذاشت    کلروفیل
لازم به ذکر اسـت کـه چنـین رونـدی            ).5جدول  ( بود    شاهد  تیمار در یلشاخص مقدار کلروف  کمترین  

، افزایش تـنش رطـوبتی    اند با    بیان کرده ) 2001( باراکولو و کیل     .یدبرای تمام مراحل رشد مشاهده گرد     
در اثر تنش آبی، به علت کاهش تعرق، جذب نیتروژن گیاه           . یابد شاخص مقدار کلروفیل نیز افزایش می     

  همچنـین  .شـود  هـا نیـز کـم مـی        ای در محلول خاک و ریشه      و بدین ترتیب جریان توده    یابد   کاهش می 
 هـای گیـاه ذرت     ظـت نیتـروژن در بـرگ       غل ،تنش آبـی   گزارش کرده است که در اثر     ) 2005(بریدمایر  
، در نتیجه غلظت نهایی نیتروژن در گیاه وابسته به           یافت  کاهش تنش آبی  اثر    در ی زیست  و تولید  افزایش
 یـا  تـری دارد   نقش مهـم  کاهش در جذب نیتروژن،افتد می  اتفاقتنش آبی  زمانی که     که آیا  اشدب این می 

 تنش آبی  در   شاخص مقدار کلروفیل  اظهار داشته است    ) 2005( بریدمایر   .کاهش در تجمع زیست توده    
 نسبت  تنش آبی  در اثر تجمع زیست توده    که   نتیجه گرفت    ی همچنین نسبت به گیاه شاهد بیشتر بود و      

 و به همین علت، غلظـت بیـشتر نیتـروژن و در نتیجـه               ن بیشتر تحت تأثیر قرار گرفت     به جذب نیتروژ  
نتیجـه آزمـایش     با    مقادیر بالاتری دارد که    تنش آبی های گیاه در تیمار      کلروفیل در برگ  شاخص مقدار   

مقایـسه  نـشد از   دار        در هیچ یک از مراحل رشـد معنـی         برهمکنشبا توجه به اینکه     . اخیر مطابقت دارد  
 نظر شد و مقایسات فقط در سطوح هـر یـک از تیمارهـا انجـام گرفـت                 ترکیبات مختلف تیماری صرف   

روابط رگرسیونی بین درصد نیتروژن دانه و شاخص مقدار کلروفیـل در سـطوح متفـاوت                ). 3جدول  (
وبی در  همبـستگی خ ـ ،کود نیتروژن بیانگر آن است که بین این دو عامل یک رابطه خطـی وجـود دارد               

 بین درصد نیتروژن دانه و شـاخص  83 و 75، 73، 69، 61، 55بعضی از مراحل رشد گیاه مانند مراحل        
 همبـستگی   38 و   36،  33مقدار کلروفیل متر وجود دارد و در بعضی از مراحل رشد گیاه مانند مراحـل                

کننـد   هـا بیـان مـی     آن. مطابقـت دارد  ) 1998( لطیفی و قاسـمی      مطالعاتکمتری وجود دارد، که با نتایج       
دهد ولی مقدار پروتئین دانه   مصرف کود نیتروژن در اوایل فصل در غلات عملکرد نهایی را افزایش می            

 و عملکرد معمولاً بسیار متفاوت اسـت        همبستگی بین کود نیتروژن   . دهد میرا افزایش ن  ) نیتروژن دانه (
بنـابراین  . پروتئین دانه غلات شـود    تواند باعث افزایش     و مصرف کود نیتروژن در اواخر فصل رشد می        

باشد با افزایش کود      که مراحل میانی تا انتهایی رشد گیاه ذرت می         83 و   75،  73،  69،  61،  55در مراحل 
  ).1شکل  (یابد متر و نیتروژن دانه افزایش می  نیتروژن، شاخص مقدار کلروفیل
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  . گیاه مختلف رشد در کدهایص مقدار کلروفیلشاخآبیاری بر آب  مختلف نتایج مقایسه میانگین مقادیر -5 جدول

  کد ©آبیاری
33 

  کد
36 

  کد
38 

  کد
55 

  کد
61 

  کد
69 

  کد
73 

  کد
75 

  کد
83 

50 a75/43  A93/45  a73/43  a94/42  a5/41  a46/41  a61/41  a64/40  a11/39  
75 a66/41  B24/43  b39/40  a82/40  ab24/39  b09/39  a2/39  b05/38  a17/37  

100 b92/38  c76/39  c32/37  b07/36  b62/37  c34/35  b92/34  c41/35  b19/34  
 درصـد دارای اخـتلاف      5 راسـاس آزمـون دانکـن در سـطح        ف مشابه در هر سـتون ب       حداقل یک حر   های دارای  میانگین: *

  .باشند دار نمی معنی
معـادل نیـاز آبـی      آبیـاری   = 100 و    درصد نیاز  75یاری معادل   آب= 75،   درصد نیاز  50یاری معادل   آب= 50( سطوح آبیاری    ©
 ). گیاه

  
  .کلروفیل در عامل کودیدرصد نیتروژن دانه و شاخص مقدار  ارتباط بین -1شکل 

  

) پدیدار شدن نیمی از گل تاجی      (55،  )هشت برگی  (38،  )شش برگی  (36،  )سه برگی  (33کدهای  
پایـان گلـدهی و    (69، )ل از غلاف برگپرچم ها در وسط گل تاجی ظاهر شده و رویش نوک بلا    (61

ها در وسط چوب بلال در مرحلـه         دانه (75،  )ها ابتدای شیری شدن دانه    (73،  )خشک شدن کامل کلاله   
ابتـدای خمیـری شـدن       (83و  )  درصد ماده خشک در دانه تشکیل شده است        40شیری شدن و حدود     

  ).ک در دانه تشکیل شده است درصد ماده خش45ها نرم می باشد و حدود  محتوای دانه: دانه
 و  6 هـای   جـدول  (شـد دار منجر به کاهش عملکرد دانه        طور معنی   به تنش آبی  نشان داد    این تحقیق 

 هـای   جدول (باشد میوزن هزار دانه    و   کاهش تعداد دانه در بلال       مربوط به  کاهش    این علت اصلی  ).7

y = 4.7624x + 34.019
R2 = 0.0982(33)

y = 15.525 x + 18.69
R2 = 0.555 (36)

y = 17.345x + 13.615
R2 = 0.5578(38)

y = 32.841x - 11.475
R2 = 0.6932(55)

y = 34.586x - 14.233
R2 = 0.5833(61)

y = 32.006x - 11.356
R2 = 0.6582(69)

y = 34.521x - 17.124
R2 = 0.738(83)

y = 35.341x - 17.164
R2 = 0.7332(75)

y = 29.435x - 7.408
R2 = 0.6416(73)25

30
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 اسمالوود و ؛2003،  و همکاران  چیونگ (اند ای را گزارش کرده    محققین دیگری نیز چنین نتیجه    ). 7  و 6
کاهش تعداد دانه در بلال ممکن است بـر اثـر تـأخیر در    ). 2002  زیونگ و همکاران،؛1999همکاران،  

البتـه  . )1991شوسلر و وسـتگیت،      (های کربن باشد   ظهور کاکل و یا سقط جنین در اثر کمبود هیدرات         
ها گردیده و این مسئله      شدن دوره تمایز سنبلچه     و شوری باعث کوتاه    تنش آبی  نظیرهای محیطی   تنش

 تـنش آبـی   بنابراین عرضه مـواد پـرورده تحـت تـأثیر           . شودمنجر به کاهش تعداد سنبلچه در سنبله می       
 و فرانکـوئیس ( یابـد  ل و وزن هـزار دانـه کـاهش مـی     وزن دانه هر بـلا یابد و عملکرد دانه، کاهش می
  .)1984همکاران، 

  
و شاخص   عملکرد اجزای عملکرد دانهتأثیر مقادیر مختلف کود و آب برمرجعات  میانگین درجه آزادی و -6جدول 
  .ذرت برداشت

  منابع تغییر
درجه 
  آزادی

تعداد دانه در 
  بلال

وزن هزار 
  دانه

  وزن زیستی  عملکرد دانه
شاخص 
  برداشت

  ns544/32208 ns73/199  ns562/189111  ns871/1876  ns829/128  2  تکرار
  A(  2  *078/56968  *44/25344  *639/236960891  *208/69179  *033/2567(آبیاری 

  B(  9  *826/57910  *67/2298  *798/17579430  *881/11930  *941/187(نیتروژن 
A×B 18  *485/4264  ns01/357  *884/2766176  *935/780  ns092/32  
  820/35  154/393  860/793770  24/303  717/3480  58  خطاء

  78/13  15/12  61/15  48/11  06/12    تغییرات درصدضریب
ns درصد5 دار در سطح دار و معنی عنیم ترتیب غیر به: * و .  
  

  . ذرت آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه نتایج مقایسه میانگین مقادیر مختلف آب-7جدول 

 تعداد دانه در بلال ©آبیاری
 وزن هزار دانه

  )گرم(
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

  ن زیستی وز
 )گرم در بوته(

شاخص برداشت 
  )درصد(

50 C368 c8/123  c3220 c7/120  c25/34  
75 B474  b5/149  b5145  b5/153  b34/43  
100 A626  a8/181  a8756 a3/215  a75/52  

 درصـد دارای اخـتلاف      5 راسـاس آزمـون دانکـن در سـطح         مشابه در هر سـتون ب      های دارای حداقل یک حرف     یانگینم: *
   .باشند ر نمیدا معنی

آبیـاری معـادل نیـاز آبـی        = 100 و    درصد نیاز  75یاری معادل   آب= 75،   درصد نیاز  50یاری معادل   آب= 50( سطوح آبیاری    ©
  ).  گیاه
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ه و باعـث افـزایش آن گردیـد    داری بـر عملکـرد دانـه داشـت    ود نیتروژن و کود دامی تـأثیر معنـی     ک
 تـن کـود دامـی در    5/7+  کیلـوگرم نیتـروژن   138ر بیشترین عملکرد دانه در تیما). 8 و   6 های  جدول(

علت افزایش عملکـرد دانـه در       ). 8جدول  (دست آمد    ه ب آن در تیمار عدم کاربرد کود     هکتار و کمترین    
). 8جـدول    (باشـد  وزن دانه در بلال می    و  تیمارهایی که کود نیتروژن دارند افزایش تعداد دانه در بلال           

مقایـسه  . تطـابق دارد  ) 1994(و شوسلر و وستگیت     ) 1994( یر و بلک  بومثل   محققان نتایج سایر    که با 
 کیلوگرم کود نیتروژن    138، بیشترین عملکرد دانه در تیمار        مقدار آب آبیاری و کود     برهمکنشمیانگین  

 بـا ). 9جـدول   (دسـت آمـد       نیاز آبی گیاه به     درصد 100  تن کود دامی در هکتار و آبیاری معادل        5/7+ 
 بـه خـصوص      و با افزایش کـود     و عدم کاربرد کود عملکرد گیاه کاهش یافت       یاری  آب کاهش مقدار آب  

  ).9جدول  (اری شد آبیکمصورت کود دامی باعث افزایش تحمل گیاه در برابر  به
  

  . ذرت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانهنتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف کودی -8جدول 

تعداد دانه در    ©نیتروژن
  بلال

  ر دانهوزن هزا
  )گرم(

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن زیستی
  )گرم در بوته(

  شاخص برداشت 
  )درصد(

0  e324  e2/118  e2939  e12/98  d46/36  
92  d419  cd2/147  d4242  d1/132  b-d18/40  
5/2 +46  bc520  b-d5/151  c5840  bc3/172  bc09/43  
5  d421  d1/137  d4630  d8/124  ab44/46  

184  c493 cd9/144  c5711  c1/168  b-d58/41  
5+92  a-c545 a9/173  ab6918  b5/192  ab30/45  

10  bc519  a-c6/160  bc6274 c9/157  a37/50  
276  c494  ab1/166  bc6174  b2/192  cd53/38  

5/7+138  a588  a-c7/161  a7555  a9/220  bc75/42  
15  ab567  a-c1/156  ab6788  c6/172  a77/49  

 درصـد دارای اخـتلاف   5 سـاس آزمـون دانکـن در سـطح     مشابه در هر ستون بر احداقل یک حرفهای دارای   میانگین*: 
  .باشند دار نمی معنی

+  کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار        46= 46 + 5/2 کیلوگرم نیتروژن در هکتار ،       92= 92عدم کاربرد نیتروژن،    = 0( نیتروژن   ©
+  کیلوگرم نیتروژن در هکتـار       92= 92 + 5 نیتروژن در هکتار،      کیلوگرم 184= 184 تن کود دامی،     5= 5 تن کود دامی،     5/2
 کیلـوگرم نیتـروژن در      138= 138 + 5/7 کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار،        276= 276 تن کود دامی،     10= 10 تن کود دامی،     5

 ).  تن در هکتار کود دامی15= 15 تن کود دامی و 5/7+ هکتار
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  . ذرت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانهقادیر مختلف کود و آب آبیاری مبرهمکنشنتایج مقایسه میانگین  -9جدول  
تعداد دانه   ©نیتروژن  ®آبیاری

  در بلال
 وزن هزار دانه

  )گرم(
 عملکرد دانه

  )هکتار کیلوگرم در(
 وزن زیستی

  )گرم در بوته(
  شاخص برداشت

  )درصد(
  0  m214  n57/83  o1446  l98/67  ij48/26  
  92  kl338  l-n8/113  no2170  kl51/96  h-j64/29  
  184  j-l346  l-n114  m-o2876 i-k6/115  g-j31/31  
  276  kl328 h-m8/133  no2335  h-k0/130 j86/23  
50  5/2 +46  g-k433  j-m8/123  l-n3646  g-j3/135  f-i37/35  
  5+92  h-l408  d-k6/150  i-l4640  g-i2/152  c-h67/40  
  5/7+138  g-l418  h-m9/133  k-n3851  f-h0/160  g-j33/31  
  5  kl336  mn1/107  m-o2969  kl18/94  c-h51/40  
  10  g-l414  f-m5/140  k-m4110  h-k4/125  c-g65/42  
  15  g-k439  g-m137  k-m4057  h-k7/129  c-h67/40  
 0  lm306  k-m3/117  m-o2697  j-l78/98  f-i55/35  
 92  g-l416  e-l144  k-m4181  h-kl6/128  c-g77/42  
 184  f-i491 h-m9/133  h-l5051  f-h5/160  c-h23/41  
 276  g-j453  c-j8/153  h-l5123  e-g7/170  e-h40/39  
75 5/2 +46  f-i505  c-j9/156  g-k5426  f-h4/161  b-f09/44  
 5+92  e-h523  a-d6/183  g-k5433 e-g6/173  d-h02/40  
 5/7+138  c-f567  c-j8/153  e-g7028 de2/205  b-f90/44  
 5  i-l397  i-m1/127  k-n3768  i-k8/116  c-g86/41  
 10  f-i509  b-h1/164  f-j6201  f-h3/156  a-d54/51  
 15  c-f569  c-i8/160  f-h6546  f-h0/163  a-c05/52  
  0  g-j452  c-j7/153  j-l4673  h-k6/127  a-e35/47  
  92  f-i504  a-d8/183  f-i6375  e-g0/171  a-e14/48  
  184  bc643  a-c9/186  cd9206  cd0/228  a-c19/52  
  276  ab702  a7/210  ab11060  ab8/275  a-c35/52  
100  5/2 +46  b-e621  b-f7/173  de8448 cd1/220  a-e80/49  
  5+92  ab704 a-c9/187  a-c10588  bc7/251  ab21/55  
  5/7+138  a780  ab3/197  a11790  a5/297  a-c02/52  
  5  d-g529  b-e177  ef7152  f-h4/163  a95/56 
  10  b-d633  b-e177  de8512  d-f2/192  a9/56  
  15  ab694  b-g6/170  b-d9761  cd2/225 a59/56  

  دار  درصـد دارای اخـتلاف معنـی   5 راساس آزمـون دانکـن در سـطح   ف مشابه در هر ستون ب   حداقل یک حر    دارای های میانگین*: 
  .باشند نمی
  ).  اری معادل نیاز آبی گیاهآبی= 100 و درصد نیاز75یاری معادل آب= 75،  درصدنیاز50یاری معادل آب= 50( سطوح آبیاری ®
 276= 276  کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار،   184= 184 ، کیلوگرم نیتروژن در هکتـار 92= 92عدم کاربرد نیتروژن، = 0( نیتروژن ©

 کیلـوگرم نیتـروژن در   92= 92 + 5 تن کـود دامـی،   5/2+  کیلوگرم نیتروژن در هکتار  46= 46 + 5/2 کیلوگرم نیتروژن در هکتار،   
= 10 تن کـود دامـی،   5=  5 تن کود دامی در هکتار،       5/7+  کیلوگرم نیتروژن در هکتار      138= 138 + 5/7 تن کود دامی،     5+ رهکتا
  ).  تن در هکتار کود دامی15= 15 تن کود دامی، و 10
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گردد سیستم تلفیقی مصرف کود شیمیایی و دامی با آبیاری            مشاهده می  )9(طور که در جدول      همان
. ای در مقایسه با سایر تیمارهای مـشابه بـود          صد نیاز آبی گیاه دارای عملکرد قابل توجه        در 100معادل  

صورت مـصرف تلفیقـی و یـا منحـصراً دامـی             چنین با کاهش مقدار آب آبیاری، تیمارهای کودی به         هم
یی کـود نیتـروژن کـافی از منـابع شـیمیا          شود   گیری می  بنابراین از این آزمایش نتیجه    . نتیجه بهتری دارد  

صورت تلفیقی  عملکرد دانه ذرت را تحت شرایط تنش آبی به مقدار کم افزایش در حالی که نیتروژن به 
دهد و با آبیاری کامل عملکـرد   عملکرد دانه را در شرایط تنش آبی بیشتر افزایش می) شیمیایی و دامی  (

صورت تلفیقـی و     ژن به در شرایط تنش آبی شدید کود نیترو      . دهد دانه باز هم افزایش بیشتری نشان می      
بر کـاهش    دامی توانست عملکرد دانه را افزایش داده و با مصرف توأم کودهای شیمیایی و دامی، علاوه               

 ).9جدول  (میزان مصرف کودهای شیمیایی عملکرد دانه بهتر خواهد شد

کـاهش   و با تهش تأثیر گذامقدار آب آبیاری بر میزان زیست توده گیاهنتایج این مطالعه نشان داد که         
 گیـاه بیـانگر ایـن    وزن زیـستی ). 7 و 6 های ولجد(می یابد    گیاه کاهش    وزن زیستی  اری آبی مقدار آب 

. صورت فتوسـنتز خـالص در آورد       است که گیاه زراعی چه مقدار فتوسنتز حقیقی خود را قادر است به            
 باعـث کـاهش     ش آبـی  تـن ای در شـرایط      مت مزوفیلی و روزنه   وافزایش مقا ). 1980گرینوی و مانس،    (

ورود دی اکسید کربن به درون گیاه گردیده و تحت تأثیر ایـن حالـت فتوسـنتز ظـاهری گیـاه کـاهش                       
 گیـاه   وزن زیـستی   بـر    مقدار کود نیز   .یابد  کاهش می  تنش آبی  گیاه در اثر     وزن زیستی بنابراین  . یابد می

وزن بیـشترین   ). 8 و   6 های  جدول(افت   گیاه افزایش ی   وزن زیستی ن،  آه و با افزایش مقدار      تأثیر گذاشت 
 گرم در بوته    9/220 به میزان     در هکتار   تن کود دامی   5/7+  کیلوگرم کود نیتروژن     138 در تیمار    زیستی

دست آمـد و کمتـرین        به کودهای شیمیایی و دامی    در سیستم تلفیقی     بیشترین زیست توده  . دست آمد  به
خـصوص کـود دامـی باعـث          بـه  افزایش کود ). 8ول  جد(دست آمد     به آن نیز در تیمار عدم کاربرد کود      

کاهش مقدار آب آبیـاری و      .  گیاه شد  وزن زیستی  بر   تأثیر منفی کمبود آب   افزایش تحمل گیاه در برابر      
 گیـاه افـزایش   وزن زیـستی  شاهده شد و با افزایش کود موزن زیستیر عدم کاربرد کود کاهش نسبی د  

 را در گیـاه  تـنش آبـی  تواند مقابلـه بـا    ورت تلفیقی میص  به خصوص به، کاربرد کود ).9جدول   (یافت
 گیـاه   وزن زیـستی   مانع از آن شده که       کمبود آب شود که     مشاهده می  )9(جدول   در   ذرت افزایش دهد  

  . بر فتوسنتز باشدتنش آبیتواند به دلیل اثر  به حداکثر خود برسد که این کاهش می
سـینکلر و   (شـود    لاق مـی  ط ـ ا ملکـرد زیـستی   بت عملکرد اقتـصادی بـه ع      شاخص برداشت به نس        

). 7 و   6 های  ولجد( بر شاخص برداشت گیاه تأثیر گذاشت        کاهش مقدار آب آبیاری   ). 1990همکاران،  
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از . باشـد  های رویشی گیـاه و دانـه مـی         شاخص برداشت بیانگر چگونگی تسهیم مواد پرورده بین سازه        
د دانـه اسـت، تغییـرات شـاخص برداشـت            یکی از اجزای محاسبه شاخص برداشت عملکر       یی که آنجا

 هر عاملی که باعث      برداشت اما براساس فرمول شاخص   . وابستگی زیادی به تغییرات عملکرد دانه دارد      
. شود شود عملکرد دانه بیشتر از وزن خشک کل تحت تأثیر قرار گیرد باعث تغییر شاخص برداشت می                

 و بـالاترین    معنی دار بر شاخص برداشـت دارد        تأثیر اریآبی آب   مقدارشود که     مشاهده می  7جدول  در  
 بـر    کـود  . درصد بود  75/52 به میزان    گیاهآبی  نیاز   درصد   100شاخص برداشت در تیمار آبیاری معادل       

 تن کود دامی    10و بیشترین شاخص برداشت در تیمار       ) 8جدول  (شاخص برداشت گیاه تأثیر گذاشت      
). 8جـدول   (دست آمـد      به ر تیمار عدم کاربرد کود    دیز   درصد و کمترین آن ن     37/50در هکتار به میزان     

 بـرهمکنش در مورد    .دست آمد   به تلفیقی کود شیمیایی و دامی    های برداشت در سیستم      بهترین شاخص 
بنابراین بـا توجـه بـه ایـن          ).6جدول  (شد  ندار مشاهده    اختلاف معنی  بر شاخص برداشت،     کود و آب  

 کـاهش   ثر جهـت  ؤعنـوان یـک راه م ـ      تواند بـه    می ود شیمیایی آن با ک    مصرف کود دامی و تلفیق     نتایج،
افـزایش عملکـرد ذرت      حاصلخیزی خاک، بهبود جذب عناصـر و         مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه،   

  .پیشنهاد شود
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Abstract1 
     In order to investigate effects of optimum use of manure and nitrogen fertilizer 
on yield and yield components of corn single cross 704 (late maturing, non-prolific 
and dent) in different levels of irrigation water. A field study was conducted in 
2005 year in agriculture experiment station of college agriculture, Arak University 
(34o 32′ N, 50o 31′ E; 1759 m above mean sea level). Design of experiment was 
randomized complete block with factorial arrangement with three replications. 
Nitrogen treatments were include 0, 92, 184 and 276 kg N ha-1,  46 kg N ha-1  +  2.5 
ton  ha-1 farm  yard manure (FYM), 92 kg N  ha-1 + 5 ton  ha-1  FYM  and  138 kg 
Nha-1 +7.5 ton ha-1 FYM and amounts 5, 10 and 15 ton ha-1 FYM and water factor 
include 50%, 75% and 100 crop water requirement. Results showed that with 
reducing nitrogen contents and irrigation water, yield and yield components 
reduced. Maximum yield and yield components was produced when nitrogen and 
water used for plants sufficiently. Chlorophyll content index increased when 
irrigation water amount was decreased. Chlorophyll content index has direct 
relation with nitrogen and increased linear by nitrogen amount and this relationship 
was affected by water amounts. Maximum grain yield of corn with nitrogen factor 
was produced with 138 kg N ha-1 + 7.5 ton ha-1 FYM and average of grain yield 
was 7555 kg ha-1 and water factor at optimum irrigation was produced average of 
grain yield 8756 kg ha-1. Maximum grain yield was produced with interaction 
effects of nitrogen and water in 138 kg N ha-1 + 7.5 ton ha-1 FYM and optimum 
irrigation. 
 
Keywords: Corn; Chlorophyll content index; Manure; Water requirement; Nitrogen 
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