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Introduction: Water and nitrogen are known as the two main 

limiting factors in achieving maximum yield in agriculture. 

Therefore, the use of nitrogen fertilizer plays a significant role in 
increasing agricultural production. However, the indiscriminate use 

of these fertilizers may be due to their low efficiency. Therefore, 

investigating the challenges of water scarcity and improper nitrogen 

use management is crucial. In this study, considering the challenges 
of water scarcity and improper nitrogen use management, an 

investigation has been conducted. 

 
Materials and Methods: This experiment was conducted in the 

research farm of the Agriculture Faculty of Shirvan Azad University 

during the agricultural year of 1399-1400. The experiment was 

carried out in the form of strip plots in three replicates and in a 
complete randomized block design. Three levels of 50%, 75%, and 

100% of plant water requirement were considered as the main plot 

and five levels of zero (N0), 100 (N100), 200 (N200), 300 (N300), 
and 400 (N400) Kg/ha-1 nitrogen were considered in the subplots. 

 

Results: Most measured traits related to yield components had higher 
values during the second year in comparison with the first year of the 

experiment. Moreover, plant height, grain weight, rows per cob and 

kernels per row in the 100% water requirement were greater 

compared with the 50% water requirement treatment. As a result of 
400 Kg/ha-1 nitrogen fertilizer application, plant height, rows per cob, 

kernels per row, 100-grain weight and biological yield increased by 

24.4%, 24.6%, 23.8%, 24% and 24.2% compared with the nitrogen-
free treatment, respectively. 

 

Conclusion: Increasing nitrogen fertilizer application leads to an 
improvement in yield and yield components. The only factor that 

decreased with increased water supply was water use efficiency. 

Grain yield under 100% water requirement was 38% more than that 

of 50% water requirement treatment. The difference between 100% 
and 50% water requirement treatments in terms of the biological 

yield was 49.5% in the first and 24% in the second year. Also, 

increased nitrogen fertilizer application led to increased grain yield. 

https://mail.google.com/mail/u/0/h/124edz96eib0z/?&cs=wh&v=b&to=mosayebdastkhosh96@gmail.com


 

04 

However, no significant difference was observed between 300 and 
400 Kg/ha-1 nitrogen fertilizer treatments, especially in the second 

year. Therefore, a 300 Kgha-1 fertilizer application is recommended 

to achieve a suitable yield. Fertilizer use efficiency was affected by 
water requirement so that nitrogen use efficiency under 100% water 

requirement supply at a given nitrogen fertilizer level (e.g. 100 Kg 

ha-1) was significantly higher than that of 50% water requirement 

conditions. Under 100 Kg ha-1 nitrogen application, nitrogen use 
efficiency in 100% water requirement treatment was 111.5 and in 

50% water requirement treatment was 74.3 Kg ha-1. Thus, nitrogen 

use efficiency declined by 33% due to decreased water use. 
Therefore, it can be concluded that in conditions where sufficient 

water is not available for irrigation, farmers should not use excessive 

amounts of nitrogen fertilizer because it has little efficiency and only 
leads to environmental pollution and waste fund. 
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  های کلیدی:واژه

 ذرت

 ونیرگرس

 عملکرد یو اجزا عملکرد

 تروژنین کود

 یآب ازین

 در محصتول حتداکرر بته دستتیابی محدودکننده اصلی عامل دو عنوانبه نیتروژن و آب مقدمه:

 محصتولات افتزای  در نیتتروژن کتود از استتااده دلیتل، همتی  به. اندشده شناخته کشاورزی

 کارایی دلیل به است ممک  کودها ای  رویهبی مصرف حال، ای  با. دارد بسزایی سهم کشاورزی

 متدیریت و آب منتاب  کمبود خصوص در موجود هایچال  بررسی بنابرای ،. باشد آنها پایی 

 در موجتود هتایچال  به توجه با پژوه ، ای  در .است مهم بسیار نیتروژن مصرف نامناسب

 .است گرفته صورت بررسی نیتروژن، مصرف نامناسب مدیریت و آب مناب  کمبود خصوص

  

در شیروان  آزادآزمای  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشتگاه ای   ها:مواد و روش

های خرد شده نواری در صورت کرت. ای  آزمای  بهشد اجرا  1444و  1311های زراعی سال

درصد  144و  50، 04های کامل تصادفی انجام شد. سه سطح سه تکرار و در قالب طرح بلوک

 N0 ،)144  N100،)244  N200 ،)344اصلی و پنج سطح صتار   عنوان کرتنیاز آبی گیاه به

 N300 444(، و  N400های فرعی در نظر گرفته شدند.( کیلوگرم نیتروژن در هکتار در کرت 
 

اکرر صاات مربوط به اجزای عملکرد در سال دوم مقادیر بالاتری نسبت بته ستال اول  ها:یافته

ته، وزن دانه، تعداد ردیف در بلتال و تعتداد دانته در اجرای آزمای  داشتند. همچنی  ارتااع بو

درصد نیاز آبی، برتتری داشتتند. تیمتار  04درصد نیاز آبی نسبت به تیمار  144ردیف در تیمار 

درصتد، تعتداد ردیتف در بلتال  4/24کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن، ارتااع بوته  444کاربرد 

 2/24درصتد، عملکترد بیولوژیت   24ددانه درصد، وزن ص 1/23درصد، دانه در ردیف  6/24

 درصد نسبت به تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن بالاتر بود.
 

افزای  مصرف کود نیتروژن منجتر بته بهبتود عملکترد و اجتزای عملکترد  گیری نهایی:نتیجه

تر کاه  یافته است کتارایی مصترف گردیده است تنها عاملی که در اثر کاربرد مقدار آب بی 

درصتد  04تر از شترایط درصد بی  31درصد نیاز آبی  144است. عملکرد دانه در شرایط آب 

درصد نیاز آبی برای عملکرد بیولوژیت  در ستال  04و  144نیاز آبی بود. تااوت بی  دو تیمار 

mailto:maryamtatari@gmail.com


 

04 

درصد بود. همچنی  با افزای  کاربرد کود نیتروژن، عملکرد  24درصد و در سال دوم  0/41اول 

کیلوگرم کود  444و  344ویژه در سال دوم بی  تیمار د افزایشی داشت با ای  حال بهدانه نیز رون

داری مشاهده نشد بنابرای  برای دستیابی به عملکرد مناسب مقادیر نیتروژن اختلاف آماری معنی

کیلوگرم در هکتار قابل توصیه است. کارایی مصرف کود تحت تأثیر نیاز آبی قرار گرفت،  344

 مصترف کتارایی( کتود کیلوگرم 144 مرال طوربه  نیتروژن کود مشخص مقدار ه درطوری کبه

 نیتاز درصد 04 شرایط از بالاتر داریمعنی طوربه آبی نیاز درصد 144 تأمی  شرایط در نیتروژن

 144کیلوگرم کود نیتتروژن کتارایی مصترف نیتتروژن در تیمتار  144در تیمار کاربرد  .بود آبی

کیلوگرم بر کیلوگرم بود و با کاه   3/54درصد نیاز آبی  04و در تیمار  0/111درصد نیاز آبی 

در شترایطی کته آب کتافی در اختیتار  درصد کتاه  یافتت.  33مصرف آب، کارایی نیتروژن 

وجود ندارد نباید از کود نیتروژن بته میتزان بالتا استتااده نماینتد چتون کشاورزان برای آبیاری 

 بازدهی چندانی ندارد و تنها منجر به آلودگی محیط زیست و هدر رفت سرمایه خواهد شد.

 

و  یآب مصرف زانیم  تریمناسب  ییتع (.1443 . دیمج ،زادهیمیرح ؛دیحم ،یحاتم ؛میمر ،یتاتار ؛بیمص دستخوش،: استناد

 . 31-01(، 1  15، تولید گیاهان زراعی. مجله روانیدر شهر ش ایذرت دانه  تروژنین
 

                                                                                         DOI: 10.22069/ejcp.2024.21590.2594 

                 نویسندگان. ©                        گرگان یعیو مناب  طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  
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 مقدمه

با توجه به افزای  جمعیت در بستیاری از منتاط   

جهان، تولید محصولات کشاورزی بتا تتن  شتدیدی 

ای  موضوع باعث افتزای  فشتار بتر که  مواجه است

های کشاورزی و استااده بتی  از حتد از منتاب  زمی 

های اخیتر، کتاربرد در سال .(1  کشاورزی شده است

منظتتور افتتزای  تولیتتد محصتتولات بتتهکتتود نیتتتروژن 

عنوان یکی از راهکارهتا در نظتر گرفتته بهکشاورزی، 

شده است. با ای  حال، باید توجه داشت که نیتتروژن 

نخستتتی  عنصتتری استتت کتته در منتتاط  خشتت  و 

منبت   خش  کمبود آن به دلیل کمبود متواد آلتی نیمه

  .(2  شودمطرح می (ذخیره نیتروژن

مصرف ناکافی و نامناستب کتود نیتتروژن باعتث  

های و افتزای  هزینتهمصرف نیتروژن کاه  کارآیی 

شتتود. همچنتتی ، تلاتتات نیتتتروژن ناشتتی از تولیتد می

تصعید، رواناب سطحی، آبشتویی، دنیتریایکاستیون و 

هایی کاه  پوش  گیاهی علاوه بر ای  موارد، نگرانی

 زیست را نیز به همتراه دارددر مورد بهداشت و محیط

ی برای گیاه تعیی  حد مورد نیاز از هر عنصر غذای .(3 

تتری  آنهتا به پارامترهای متعددی بستگی دارد که مهم

عنوان عوامل بهمیزان آب آبیاری است. آب و نیتروژن 

اصلی محدودکننده دستیابی به حداکرر محصول هستند 

و مدیریت صحیح آنها، علاوه بر کاه  هزینه، افزای  

 بنابرای ، .(4  کارآیی مصرف آنها را نیز به همراه دارد

گیری در متورد میتزان کتود مصترفی بایتد بتر تصمیم

 اساس ظرفیت ذخیره آب خاک و نوع کود انجام شود.

در مناط  با ظرفیت ذخیره آب کم، استااده از کودهای 

تواند به کاه  مصرف آب و تر مینیتروژن کم حاوی

کمتت  کنتتد. همچنتتی ، استتتااده از یی اکتتارافتتزای  

ای نیتز های بهینته آبیتاری ماننتد آبیتاری قطترهروش

عملکترد  افزای مصرف آب و  باعث کاه تواند می

مدیریت مواد غذایی و متدیریت  .(0  شودمحصولات 

طتور بتهآب آبیاری در تولید محصتولات کشتاورزی، 

کامل با یکدیگر در ارتباط هستند. متأساانه ایتران، در 

ر دو بعد بازده مصترف کتود و بتازدهی آبیتاری بتا ه

. با توجه به نق  اساسی استشرایط نامناسبی مواجه 

آب در جذب متواد غتذایی توستط گیاهتان، بررستی 

برهمکن  تن  خشکی و میزان نیتروژن در دستترس 

گیاه بسیار مهم است. برای ای  منظور، باید بته دنبتال 

ه  کتود راهکارهای کاه  مصرف آب همراه با کتا

در ای  راستا، تحقیقات متعتددی در . (6  مصرفی بود

داخل و خارج از کشور در خصوص اثر میتزان آب و 

نیتروژن بر عملکترد محصتولات کشتاورزی، آلتودگی 

وری مصترف و بهترهیی اکتارنیترات در آب و خاک، 

نیتتتروژن انجتتام شتتده استتت. در یتت  یی اکتتارآب و 

نیتتتروژن ، مشتتخص شتتد کتته کمبتتود آب و بررستتی

توانند باعث کاه  عملکرد محصولات کشتاورزی می

انتد کته شوند. همچنتی ، تحقیقتات دیگتر نشتان داده

تواند استااده از کودهای شیمیایی در مقدار صحیح، می

به کاه  مصرف آب و افزای  کارآیی نیتروژن کم  

در مطالعتات پیشتی ، اثتر تتن  خشتکی و  .(5  کند

وری آب، عملکترد و هسطوح مختلف نیتروژن بر بهتر

اجزای عملکرد گیتاه ذرت نیتز بررستی شتده استت. 

گران معتقدند که مدیریت نامناسب آب برخی پژوه 

تری  عوامل کتاه  عملکترد آبیاری و نیتروژن، اصلی

، مشخص شد بررسی شوند. در ی ذرت محسوب می

وری مصرف آب است تری  بهرهگیاه ذرت دارای بی 

تر از نیاز آبی، عملکرد دانته کمو با آبیاری در سطوح 

در شرایط تن  خشتکی در  .(1  یابدذرت کاه  می

طول دوره رشد گیاه ذرت، کاه  تعداد دانه در بوتته 

افتتد. و بنابرای  کاه  عملکترد دانته ذرت اتاتای می

همچنی ، کاه  نیتروژن در ختاک و قابتل دسترستی 

گیاه نیز مانند کاه  آب، بر عملکرد گیتاه بته شتدت 

منظور بهدر تحقیقی صورت گرفته  .(1  گذاردتأثیر می

بررسی تأثیر میزان کود نیتتروژن و ستطح آبیتاری بتر 

مصرف آب و کود در کشتت ذرت، یی اکارعملکرد و 
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به یافت  راهکارهای مناستب جهتت کتاه  مصترف 

ای  عناصر پرداخته شد. یی اکاربیرونی کودها و بهبود 

مصرف بهینه آب و کود نیتروژن باعث  ،نتایج نشان داد

شود. وری مصرف آب میبهرهافزای  عملکرد دانه و 

همچنتی ، کتاربرد ارقتام زودرس در کشتت بهتاره در 

وهوایی گترم و خشت  توصتیه مناطقی با شرایط آب

هتتای موجتتود در بتتا توجتته بتته چال  (.2شتتود  می

خصوص کمبود مناب  آب و مدیریت نامناسب مصرف 

در کشور، در ایت  پتژوه  تتأثیر تیمارهتای نیتروژن 

مختلف آبیتاری و مقتادیر مختلتف نیتتروژن و تتأثیر 

متقابل آنها بر میزان کارایی مصرف آب، کتارایی کتود 

نیتروژن، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در شهرستان 

  شیروان  مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هاروشمواد و 

آزمتتای  در مزرعتته تحقیقتتاتی دانشتتکده ایتت   

 1311سال زراعی در شیروان  آزادکشاورزی دانشتگاه 

عتتتر   در شتتیروانشهرستتتان  .شتتد اجتترا 1444و 

دقیقتته شتترقی و طتتول  20درجتته و  36جغرافیتتایی 

دقیقه شمالی واقت  شتتده  05درجته و  04جغرافیایی 

متتر  1341استت و میتانگی  ارتااع آن از سطح دریتا 

آب و هوای ای  منطقه سرد و خشت  استت. استت. 

متتر و حتداکرر و میلتی 254متوسط بارنتدگی ستالانه 

-درجته 11و  24ترتیتب بهحداقل دمای مطل  سالانه 

 گراد است. سانتی

اری های خرد شده نوصورت کرتای  آزمای  به 

های کامل تصادفی در سه تکرار و در قالب طرح بلوک

درصد نیتاز آبتی  144و  50، 04. سه سطح شدانجام 

(، N0عنوان کرت اصتلی و پتنج ستطح صتار  بهگیاه 

144  N100،)244  N200 ،)344  N300 444(، و 

 N400 در هکتتاراز منب  کود اوره ( کیلوگرم نیتروژن 

های فرعی در نظر کرتدر  براساس نیاز کودی ذرت( 

، 4-34قبل از انجام آزمتای ، از عمت    .ندگرفته شد

و ستس  شتده گیتری انجتام متری خاک نمونتهسانتی

جهت تعیی  خصوصتیات فیزیکوشتیمیایی ختاک بته 

 1نتایج آزمای  خاک در جدول آزمایشگاه منتقل شد. 

 ارائه شده است. 

 
 نتایج تجزیه خاک مورد استااده در آزمای  -1 جدول

Table 1. the results of used soil in this experiment 

 شوری

 اشباع کل
EC 

ds/m 

 اسیدیته
pH 

آلی کرب 

)%  OC 
% 

 فسار 

گرم بر میلی 

 (کیلوگرم

P 

mg/kg 

 پتاسیم 

گرم بر  میلی

 کیلوگرم(
K 

mg/kg 

نیتروژن کل 

)%  

Total N 

% 

رس 

)%  
Clay 

% 

سیلت 

)%  
Silt 

% 

ش  

)%  
Sand 

% 

افت ب

 خاک
Texture 

 

0.35 7.7 0.78 6.17 126.9 0.10 30.6 40.3 29.1 
 لومی

Loam 

 
 براستاس شتیروانهمچنی  خصوصتیات اقلیمتی  

اطلاعات اخذ شتده از دستتگاه ستینوپتی  نتوده طتی 

بیتتانگر آن استتت کتته  1444تتتا  1314هتتای ستتال

معتتدل   هایهای سرد تا بسیار سرد و تابستانزمستان

فصتل رشتد  .های اقلیمی ای  منطقته استتاز ویژگی

ردیبهشتت تتا ای در ای  منطقته از اواستط اذرت دانه

آزمتای   (1311  باشد. در ستال اولماه میاواخر مهر

گتراد در درجه سانتی 1/11ری  میانگی  دمای هوا تکم

گراد، درجه سانتی 16ماه و پ  از آن مهر با اردیبهشت

درجته  3/20و بالاتری  میانگی  دما در مترداد متاه بتا 
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اجترای  (1444  گتراد ثبتت شتد. در ستال دومسانتی

درجتته  6/10بتته مهرمتتاه  تتتری  دمتتا آزمتتای  کتتم

درجته  6/26گراد( و بالتاتری  دمتا بته تیرمتاه  سانتی

طور کلی میانگی  دما فصل گراد( تعل  داشت. بهسانتی

 0/22و در ستتال دوم  6/11رشتتد ذرت در ستتال اول 

هتا در ستال اول گراد بود. مجموع بتارشدرجه سانتی

ل دوم متر و در ستامیلی 126( اجرای آزمای  1311 

متتتر بتتود. در ستتال اول میلتتی 6/61( آزمتتای  1444 

تر از ستال اگر چه میزان بارندگی بی اجرای آزمای  

دوم بود اما به دلیل پراکن  نامناسب نتوانست کل نیاز 

تری  بارندگی طوری که بی کند بهتأمی  آبی ذرت را 

 متر تعل  گرفت.میلی 13به اردیبهشت ماه و به میزان 

ورزی اولیه شامل؛ شخم، لولر بترای خاکعملیات  

متتری بته ستانتی 54تسطیح زمی  و ایجاد شتیارهای 

وسیله فاروئر در نیمته دوم اردیبهشتت انجتام شتد، و 

در  0هایی به ابعتاد پ  از آن نقشه طرح پیاده و کرت

متر ایجاد شد. نیمتی از کتود شتیمیایی نیتتروژن  0/4

صورت سرک   اوره( در هنگام کاشت و نیمی دیگر به

در مرحله سه برگی و گلدهی در تیمارهای مربوطه به 

 1311 اردیبهشت ستال 20خاک اضافه شد. کشت در 

متتر ستانتی 54هایی با فاصله بر روی ردیف 1444 و

 ردیف بود که بتذر ذرت 0انجام شد. هر کرت شامل 

 5 متتر سانتی 24ها به فاصله بر روی پشته  544رقم 

نیاز آبی گیاه با استتااده کشت شد. بوته در متر مرب ( 

محاستتبه و تبخیتر روزانته از تشتتت  تبخیتر  از تشتت

و بتر استاس ضتریب تشتت و ضتریب ، گیتریاندازه

گیاهی، حجم آب مصرفی مورد نیاز در هر مرحلته از 

 شد. ز رابطه زیر تعیی اآبیاری 
V= PE*KC*A/Ei 

V  ،حجم آبیاری بر حسب متتر مکعتبPE  تبخیتر از

ضریب  KCمتر، بر حسب میلی Aتشت  تبخیر کلاس 

مساحت آبیاری شده بر حسب متر مربت  و  Aگیاهی، 

Ei  درصتد فتر  شتد.  14راندمان آبیاری که حدود

در اوایل رشتد،  01/4تا  36/4ضریب گیاهی ذرت از 

در  60/4تتا  11/4در اواسط رشد و از  13/1تا  51/4

هتا (. آبیاری کترت14مرحله برداشت متااوت است  

هتای پلتی اتتیل  و حجتم آب ورودی بته توسط لوله

در  کتردن کرت با کنتور آب کنترل شد. عملیات تن 

مرحله سه برگی انجام شد، سس  بلافاصله کود سرک 

شتد. عملیتات وجتی   استتاادههای مربوطته در تیمار

 وبت تهای هرز به صورت دستی و در دو نعلف

 صورت گرفت.

طتور بتهبوتته  0 فصل رشد در هر تیمتارپایان  در 

تعداد ردیف ارتااع بوته، گیری اندازهمنظور بهتصادفی 

 انتختابوزن صتددانه  و در بلال، تعداد دانه در ردیف

روز پت  از  53مترداد متاه   10ارتاتاع بوتته در . شد

گیری شد. سایر اندازهگلدهی ذرت  مرحلهدر  کاشت(

بلتال، تعتداد دانته در ها  تعداد ردیف در اندازه گیری

 مهر 34ردیف و وزن صددانه( در زمان رسیدگی و در 

بترای گیتری شتدند. انتدازه روز پ  از کاشت( 164 

هرکترت تمتام  یولوژیت بدانه و گیری عملکرد اندازه

متتتر مربتت  برداشتتت شتتد و  دواز مستتاحت  هتتابوتتته

و  یههاتته در ستا ی شده به مدت  شتبردا هایبوته

میتزان  ی ،و پت  از تتوز گرفتتقترار  یمعمول یدما

خش  تولیدی هر کرت مشخص  مادهعملکرد دانه و 

کتتارایی مصتترف آب از حاصتتل تقستتیم مقتتدار  شتتد.

دست آمده در متر مرب  نسبت به مقدار آب هعملکرد ب

همچنتی   دستت آمتد.همصرفی در طول فصل رشد بت

کارایی مصرف کود از تقسیم عملکرد دانته  کیلتوگرم 

 میزان کود مصرفی  کیلوگرم در هکتتار(( بر در هکتار

 (.11محاسبه شد  

 

 تجزیه و تحلیل آماري

انجتام  SAS 9.4 افتزاروسیله نترمبهها تجزیه داده 

 LSDمختلف توستط آزمتون  یمارهایت یانگی م شد.
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در سطح احتمال پنج دار(  آزمون حداقل اختلاف معنی

 .گردید یسهدرصد مقا

 
 بحث نتایج و

بتر همته  ستالساده براساس نتایج ای  تحقی  اثر  

و اثر ستاده نیتاز  کاربرد کود نیتروژن صاات، اثر ساده

متورد بررستی  بته استترنای  صتااتتمتامی بتر  آبی

اثر متقابل  (.2دار بود  جدول شاخص برداشت( معنی

، عملکرد صددانهسال و نیاز آبی بر دانه در بلال، وزن 

سال دار بود. اثر متقابل معنیدانه و کارایی مصرف آب 

دار معنتیفقط بر عملکرد دانته نیتروژن و مصرف کود 

و نیتاز آبتی بتر کتارایی  نیتتروژنبود. اثرمتقابل کتود 

 دار بود. معنینیتروژن مصرف کود 

 بوتته ارتااع هامیانگی نتایج مقایسه طب   :ارتفاع بوته

 تتربتی  درصد 5/14 اول سال به نسبت دوم سال در

 04 تیمتار در بوتته ارتاتاع میتانگی . (3 جتدول  بود

 144 تیمتار در و متترستانتی 23/120 آبی نیاز درصد

درصتد(.  06  بتود متترسانتی 66/116 آبی نیاز درصد

 کیلتتوگرم کتتود 444میتتانگی  ارتاتتاع بوتتته در تیمتتار 

تتر از درصد بتی  4/24متر و سانتی 26/114 نیتروژن

 .  (3 جدول  بود نیتروژن تیمار عدم مصرف کود

 عناصتر و آب بته کتافی دسترستی گیاه که زمانی 

. رستدمی حتداکرر بته آن رشد و فتوسنتز دارد، غذایی

 نیتاز درصتد 144 تأمی در شرایط  گیاه وقتی بنابرای ،

 مناستب طتوربته نیتتروژن کتود و دارد قرار خود آبی

 و رسدمی خود حداکرر به رشد و فتوسنتز شود، استااده

 مقابل، در .(12شود  میحاصل  بوته ارتااع تری بی 

 آبی نیاز تأمی  در کاهشی یا آب کمبود دچار گیاه وقتی

 گیاه رشد و یابدمی کاه  فتوسنتز فعالیت است، خود

 نیز نیتروژن کود تأمی  کاه  همچنی ،. شودمی کندتر

 موارد ای . باشد داشته گیاه رشد بر منای تأثیر تواندمی

 و آب کمبود شرایط در بوته ارتااع کاه  به تواندمی

 و فتوستنتز نظر از بنابرای ،. (13شود   منتهی نیتروژن

 میزان به نیتروژن کود کاربرد و آبی نیاز تأمی  گیاه، رشد

 بر مستقیم تأثیر که باشند کلیدی عوامل تواندمی مناسب

 طوربه گیاه که بهینه، شرایط در. دارند گیاه بوته ارتااع

 و فتوسنتز فعالیت کند،می تأمی  را خود نیازهای کامل

 ارتاتاع افزای  به که ای  امر منجر است تربی  رشد

 نیتتروژن، کتود یتا آب کمبود شرایط در. شودمی بوته

 بوتته ارتاتاع و یابدمی کاه  رشد و فتوسنتز فعالیت

 .(14شود  می ترکم

نتتایج  تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف:

مقایسه میانگی  اثر ساده سال، نیاز آبی و اثر ساده کود 

دار بود  جتدول نیتروژن بر تعداد ردیف در بلال معنی

تر از ( کم1/14(. تعداد ردیف در بلال در سال اول  2

( بود. تعتداد ردیتف در بلتال بترای 11/10سال دوم  

-درصد تأمی  نیتاز آبتی بته 144و  50، 04تیمارهای 

عتتدد بتتود  01/15و  05/10، 1/12رابتتر بتتا ترتیتتب ب

(. تعداد ردیف در بلال در تیمارهای مصرف 3 جدول 

طتوری کته در متغیر بتود بته 26/15تا  10/13کود از 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در مقایسته  444تیمار 

 6/24با تیمار عدم مصترف کتود  شتاهد( در حتدود 

در ردیتف (. تعتداد دانته 3تر بود  جدول درصد بی 

تحت تأثیر اثر متقایل سال و نیاز آبتی قترار گرفتت و 

دامنه تعییرات آن در ستال اول در تیمارهتای مختلتف 

که ای  متغیر بود در حالی 04/31تا  10/21نیاز آبی از 

صات برای سال دوم و در تیمارهای مختلف نیاز آبی 

متغیر بوده استت بتر استاس ایت   14/44تا  06/21از 

وم مقتادیر بالتاتری نستبت بته ستال اول نتایج سال د

(. همچنتی  میتانگی  تعتداد دانته در 4داشتند  جدول 

کیلوگرم در هکتار کود  نیتتروژن  444ردیف در تیمار 

 (. 4تر بود  جدول درصد بی  23نسبت به شاهد 
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 نتایج مقایسه میانگی  اثرات اصلی سال، نیاز آبی و کاربرد کود نیتروژن بر اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت  -3دول ج

Table 3. The results of the comparison of the main effects of the year, water requirement and nitrogen 

fertilizer application on components of yield and water consumption efficiency of corn 

 تیمارها

Treatments 

ارتااع بوته 

  سانتی متر(

Plant height 
(cm) 

تعداد ردیف 

 در بلال

Number 
of rows 
in ears 

تعداد دانه 

 در ردیف

Number 
of seeds 
in rows  

وزن صد 

  گرم( دانه

Weight 
of 100 
seeds 
(gr) 

عملکرد بیولوژی  

 کیلوگرم در 

 هکتار(

Biologicl 
Yield (kg/ha) 

شاخص 

 برداشت

)%  

Harvest 
index 
(%) 

 کارایی مصرف آب

 کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

Water use 
efficiency 
(kg/m3) 

 سال اول

First Year 
151.15b 14.84b - - 20902.7b 43.22a 1.80b 

 سال دوم

Second year 
167.37a 15.81a - - 23908.8a 41.50b 1.95a 

 دور آبیاری  درصد نیاز آبی(

Irrigation interval 
 (% water requirmtnet) 

      

50 125.23c 12.90c - - 17870.4c - 2.20a 

75 155.91b 15.57b - - 22631.8b - 1.76b 

100 196.66a 17.51a - - 26715.0a - 1.65c 
 کود نیتروژن  کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen application (kg/ha) 
      

0 144.89d 13.85c 31.33d 172.53c 19995.8c - 1.74c 

100 151.01c 14.45c 33.01c 180.11c 21216.9b - 1.79c 

200 157.90b 15.30b 34.41bc 189.08b 21878.8b - 1.84bc 

300 162.25b 15.77b 35.88b 196.53b 24090.5a - 1.92b 

400 180.26a 17.26a 38.81a 214.45a 24846.6a - 2.06a 
 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماری تااوت فاقد هستند مشترک حرف ی  در که هاییمیانگی 

Means in a common letter are lacking significant difference (LSD) test based on the level of five percent 

 
 عملکرد دانه  و نتایج مقایسه میانگی  اثر متقابل سال در آبیاری بر صاات تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه -4جدول 

Table 4. The results of the mean comparison of interaction effect of the year in irrigation on the traits 

of number of seeds per row, weight of 1000 seeds and seed yield  
 عملکرد دانه

  کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg/ha) 

 وزن هزار دانه

weight of one 1000 

seeds 

 تعداد دانه در ردیف

Number of seeds per 

row 

 تیمار

Treatments 

 دور آبیاری  درصد نیاز آبی(

Irrigation interval (%water requirment) 

 سال

Year 

7056e 159.21d 29.15d 50 سال اول 

First year 
8796c 180.67c 32.83c 75 

11343a 211.73b 38.54b 100 

7935d 164.13d 29.56d 50 سال دوم 

Second 
year 

9950b 204.19b 37.10b 75 

11570a 223.33a 40.94a 100 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماری تااوت فاقد هستند مشترک حرف ی  در که هاییمیانگی 
Means in a common letter are lacking significant difference (LSD) test based on the level of five percent 

 
 گیتاه، روی بتر نیتتروژن و آب نقت  بته توجه با 

 فعالیتتت بترای کتتافی، آب تتأمی  کتته گاتت تتوانمی

 مصرف افزای . گیاه ضروری است رشد و فتوسنتزی

 ستاختمان افتزای  بته منجر تواندمی نیز نیتروژن کود
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 و  کلروفیتتل فتوستتنتزی هتتایرنگدانتته ماننتتد گیتتاهی

 بهینته شرایط در بنابرای ،. شود گیاه رشد و کارتنوئید(

 بتر مستتقیم تتأثیر نیتتروژن، کود مصرف و آب تأمی 

 بلال در ردیف تعداد مانند گیاه زایشی و رویشی رشد

 در. شتودمی تتربتی  ذرت در ردیف در دانه تعداد و

 رشتد و فتوسنتز فعالیت نیتروژن، و آب کمبود شرایط

 اجتزای بتر منای تأثیر نتیجه در و یابدمی کاه  گیاه

 تعتداد بر نیتروژن کود محققان اثر .(10دارد   عملکرد

  (.15و  11،16دانند  می مؤثر ردیف در دانه

در تحقی  انجام شده توسط دادرستی و همکتاران  

 محلتول با بذر پرایمینگ تأثیر منظو بررسیبه( 2412 

 در گیتاه عملکترد بتر مختلتف ارقام و روی سولاات

تن  خشکی موجب  داد نشان آب، نتایج کمبود شرایط

تعداد دانه در ردیف بلال، مانند کاه  اجزای عملکرد 

تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزار دانه بلال شد که 

 .(11  های تحقی  حاضر مطابقت داردیافتهای  امر با 

نتایج مقایسه میانگی  اثتر متقابتل ستال در  :وزن دانه

تتری  وزن دانته بتا میتانگی  آبیاری نشان داد که بی 

 144نیاز آبتی تأمی  گرم مربوط به سال دوم  33/223

 21/101تری  وزن دانه نیز با میانگی  درصد بود و کم

درصد نیاز آبی بود  04تأمی  گرم مربوط به سال اول و 

درصد نیاز آبی 144وزن دانه در تیمارهای (. 4 جدول 

 1/32درصد نیاز آبی در ستال اول  04نسبت به تیمار 

بارتی تر بود. به عدرصد بی  36دوم در سال و درصد 

نوسانات وزن دانه در سال دوم در تیمارهای مختلتف 

تر بود. بر اساس مقایسه میانگی  اثر ساده نیاز آبی بی 

 444مصرف کود نیتروژن وزن دانه در تیمتار مصترف 

 3/24گترم و  40/214کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 

 تر از شاهد  عدم مصرف کود( بوده استتدرصد بی 

با ای  نتایج در بررسی دیگر نیز وزن مطاب  . (3 جدول 

کیلوگرم کود سرک نسبت بته  144دانه ذرت در تیمار 

زای  یافت فدرصد ا 20کیلوگرم کود سرک  04تیمار 

کاربرد مناسب نیتروژن باعث افتزای  سترعت (. 11 

تتری تواند مواد فتوسنتزی بی ها شده و میرشد برگ

زمان پرشدن ذخیره کند. مواد فتوسنتزی ذخیره شده در 

-نق  مهمی دارد و به افزای  وزن دانه منتهی میدانه 

(. افزای  دسترسی گیاه به نیتروژن، انتقال آن 11گردد  

به دانه وزن هزار دانه افزای  خواهد یافت. در گیاهانی 

که با محدودیت نیتروژن مواجه بودند، کمبود نیتروژن 

یجه پوکی باعث کاه  انتقال مواد غذایی به دانه و در نت

 (.24و کاه  وزن دانه را به همراه خواهد داشت  

نتایج مقایسه میانگی  اثر سال در آبیاری  :عملکرد دانه

 11054تری  عملکرد دانه با میانگی  نشان داد که بی 

 144تتأمی  کیلوگرم در هکتار مربوط به ستال دوم و 

تتری  عملکترد دانته نیتز بتا درصد نیاز آبی بود و کم

کیلوگرم در هکتار مربوط به سال اول و  5406میانگی  

همچنی  (. 4درصد نیاز آبی بود  جدول  04تنها تأمی  

در کتود  ستالاثتر متقابتل  دهتیبرش نتایج مربوط به

تتری  عملکترد بی  در سال اول که نیتروژن نشان داد

کیلوگرم در هکتار مربتوط بته  14016دانه با میانگی  

تری  عملکرد دانته و کم کیلوگرم در هکتار 444تیمار 

 تیمارکیلوگرم در هکتار مربوط به  5103ی  گنیز با میان

در ستال دوم  (.1عدم کاربرد کود نیتروژن بود  شکل 

کیلوگرم در  14024تری  عملکرد دانه با میانگی  بی 

-در هکتار و کتمکیلوگرم  444هکتار مربوط به تیمار 

کیلتوگرم در  1301تری  عملکرد دانه نیز بتا میتانگی  

هکتار مربوط به تیمار عدم کاربرد کتود نیتتروژن بتود 

عملکرد در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن (. 1 شکل 

درصد بالاتر از سال اول  11دانه در سال دوم آزمای  

کیلتوگرم کتود  444که در تیمار حالیآزمای  بود. در 

مشتابه بتود. ایت  در هر دو سال روژن عملکرد دانه نیت

تتوان دهد که با تغذیه مناسب گیاه متینتایج نشان می

آب و هتوایی متااوت عملکرد دانه را حتی در شرایط 

نیتروژن به دلیل کاه  محتدودیت تأمی  . حاظ نمود

منب  فتوسنتزی و اثرات مربت بر تعداد دانه در بلتال و 

تتأثیر (. 21بخشد  را بهبود میوزن دانه عملکرد ذرت 
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مربت مصرف کود نیتروژن بر عملکرد گیاه در مطالعات 

 از که طوریبه (.23و  22بسیاری گزارش شده است  

 کیلوگرم 254 و 114 ،14  نیتروژنه کود  سطح سه بی 

 ذرت دانه عملکرد تری بی ( هکتار در خالص نیتروژن

 هکتتتار در ختتالص نیتتتروژن کیلتتوگرم 254 تیمتتار در

سازی کود منظور بهینهبهای در مطالعه (.24  شد حاصل

 ی،اقتصتاد یویبر اساس سته ستنارنیتروژن و آبیاری 

در زراعت  یطیمح یستز -یو اقتصاد یطیمح یستز

و  یتروژنمصرف کود ن ی افزاگندم گزارش کردند که 

عملکترد دانته، عملکترد  ی بر افتزا یاثر مربت یاریآب

 کتهیحتال مصرف آب داشتت در ییو کارا یولوژی ب

 یتروژنمصرف ن ییمنجر به کاه  کارا یاریآب ی افزا

 ینتهبه یرمقادو همچنی   شد یتروژنتلاات ن ی و افزا

 -یاقتصتتادیتاری در ستناریوی و آب یستطوح کتودده

در هکتار  یلوگرمک 103معادل  یبترتبه یطیمح یستز

 .(20  دست آمدهمترمکعب ب 3434و 

 
 

 ی  در که هایی. میانگی کاربرد کود نیتروزن تحت تیمارهای مختلف آبیاری سال و مقایسه میانگی  عملکرد دانه ذرت در اثر -1شکل 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماری تااوت فاقد هستند مشترک حرف

Figure 1. Mean Comparison of the the geain yield due to the application of nitrogen fertilizer  and year 

under different irrigation treatments. Means in a common letter are lacking significant difference (LSD) 

test based on the level of five percent 

 

نتایج مقایسته میتانگی  اثتر ستال  :عملکرد بیولوژیک

مربوط به عملکرد بیولوژی  نیز نشان داد که بیشتری  

کیلتوگرم  1/23141مقدار برای ای  صات با میتانگی  

تتری  عملکترد در هکتار مربوط بته ستال دوم و کتم

هکتتار  کیلوگرم در 5/24142بیولوژی  نیز با میانگی  

 عملکتترد کتته طتتوری بتته مربتتوط بتته ستتال اول بتتود

 در ت  3 معادل  درصد 14 حدود  دوم سال بیولوژی 

 بر(. 3 جدول  بود اول سال عملکرد از تربی ( هکتار

 بر آبی نیاز تأمی  ساده اثر میانگی  مقایسه نتایج اساس

 نیتاز درصد 144 تأمی  شرایط در بیولوژی ، عملکرد

 و هکتتار در مکیلتوگر 26510 بیولوژی  عملکرد آبی

 آبی نیاز تأمی  درصد 04 تیمار از تربی  درصد 0/41

 نیتتروژن کتود کتاربرد ستاده اثتر میانگی  مقایسه. بود

 در کیلتوگرم 444 و 344 کتاربرد بتی  دهتدمی نشان

7953d

8682c 8910bc
9186b

10596a

9358cd 9254d
9854bc 10101ab

10524a

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

N0 N100 N200 N300 N400

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
تار

هک
در 

رم 
وگ

کیل
)

S
ee

d
 y

ie
ld

 (
k
g
.h

a
-1

)

(کیلوگرم در هکتار)کاربرد کود نیتروژن 
Application of nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

سال اول سال دوم



 و همکاران دستخوش بیمص/  ...تروژنیو ن یآب مصرف زانیم نتریمناسب نییتع 

44 

. نداشتت وجود داریمعنی تااوت نیتروژن کود هکتار

 منای اثرات و تولید هایهزینه کاه  منظوربه بنابرای 

 هکتتار در کیلتوگرم 344 کود میزان با محیطی زیست

مشابه دست یافت. بر اساس نتایج  عملکرد توانمی نیز

در شترایط عتدم کتاربرد کتود عملکترد ای  بررستی 

 11116درصتتد کتتاه  یافتتته و بتته  24بیولوژیتت  

ای عملکرد بیولوژی  نشتانه کیلوگرم در هکتار رسید.

رویشی گیاه بوده و تتابعی از ارتاتاع از وضعیت رشد 

باشتد. در شترایط بوته، وزن دانه، وزن بلال و غیره می

نیاز آبی مناستب، تأمی  کاربرد مناسب کود نیتروژن و 

صاات ذکر شده مقادیر بالاتری داشتند کته در نهایتت 

 باعث افزای  عملکرد بیولوژی  شده است.

رفیت درصد ظ 144در بررسی مشابه در تیمار آبی  

تتر از تیمتار درصد بی  30زراعی عملکرد بیولوژی  

تری  زراعی گزارش شد و بی ظرفیت درصد  04آبی 

کیلوگرم در هکتار و  11634عملکرد بیولوژی  ذرت 

 (.11در تیمار کاربرد کود نیتروژن مشاهده شد  

 تتأثیر در تحقی  صورت گرفته به منظتور بررستی 

 کم شرایط در گیاه عملکرد بر رقم نوع و خشکی تن 

 تتتأثیر خشتتکی گتتزارش شتتده استتت کتته تتتن  آبتتی

 وزن ردیتف، در دانته تعداد بوته، ارتااع بر داریمعنی

. اردد بیولتتوژیکی و اقتصتتادی عملکتترد دانتته، هتتزار

 مانند گیاه خصوصیات برخی بر نیز رقم نوع همچنی ،

 بلتال، در ردیف تعداد بوته، در بلال تعداد بوته، ارتااع

 بیولتوژیکی و اقتصتادی عملکرد ردیف، در دانه تعداد

 بر نیز رقم نوع و خشکی تن  متقابل اثر. داشت تأثیر

 جزبته گیریانتدازه مورد خصوصیات از بسیاری روی

 خشتکی تتن  که داد نشان نتایج .بود دارمعنی ارتااع

 کترد تولید را ارتااع تری بی  دانه، پرشدن مرحله در

 شتد گیتاه ارتاتاع کتاه  باعث رویشی مرحله در و

 26). 

 مقایسته میتانگی بر استاس نتتایج  :شاخص برداشت

در سال  درصد و 22/43شاخص برداشت در سال اول 

. اگر چه سال دوم از (3 جدول  درصد بود 0/41دوم 

ال ستنظر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژی  نسبت به 

اول برتری داشت اما نتایج شتاخص برداشتت نشتان 

اول از نظر شاخص برداشت برتری داشته دهد سال می

است. شاخص برداشت بیانگر ای  است که چه بخشی 

-متیهای گیاه به دانه اختصاص ای انداماز مواد ذخیره

رسد در سال اول اختصتاص متواد که به نظر می ،یابد

 (.4 جدول فتوسنتزی به دانه بهتر صورت گرفته است 

شاخص برداشت از دو بخ  عملکترد دانته و کتاه و 

هر عاملی کته است عملکرد دانه تشکیل شده  + کل 

توانتد شتاخص باعث افزای  عملکرد دانه گتردد متی

برداشت را افزای  دهتد و از طرفتی هتر عتاملی کته 

باعث افزای  ماده خش  گردد باعث کاه  شاخص 

 (.25برداشت خواهد شد  

مقایسه میتانگی  اثترات اصتلی  :کارایی مصرف آب 

سال، دور آبیاری و کاربرد نیتروژن نشان داد که بالاتری  

کیلوگرم  46/2و  24/2، 10/1ترتیب با میانگی  بهمقادیر 

نیتاز آبتی بته تأمی  بر مترمکعب مربوط به سال دوم، 

کیلوگرم در هکتار کود  444درصد و کاربرد  04میزان 

تتری  مقتادیر کتارایی مصترف آب نیتروژن بود و کم

کیلتوگرم بتر  54/1و  60/1، 14/1ترتیب با مقتادیر به

 144نیتاز آبتی تتأمی  مترمکعب مربوط به ستال اول، 

درصد نیاز آبی و عدم مصرف کود نیتروژن بود  جدول 

درصتد  144تتأمی  کارایی مصرف آب در شرایط  (.3

 04مار کیلوگرم بر مترمکعب( از تی 60/1تر  نیاز آبی کم

 کیلتوگرم بتر مترمکعتب( بتود. 2/2درصد نیاز آبتی  

تیمار کاربرد  ،همچنی  در تیمارهای کاربرد کود نیتروژن

 46/2کیلوگرم کود نیتروژن کارایی مصترف آب  444

تر از عتدم کتاربرد کتود کیلوگرم در مترمکعب و بی 

دهتد کتاربرد کتود نیتروژن بود. ای  نتتایج نشتان متی

بتا  دهتد.افتزای  متی را مصترف آبنیتروژن کارایی 

یابد میافزای  کاربرد نیتروژن رشد رویشی گیاه بهبود 

تعداد دانه گیاه در مراحل تشکیل دانه برای به دنبال آن 
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تری خواهد داشت ، نیاز آبی بی وزن دانه و در ردیف

به همی  علت کارایی مصرف آب در تیمارهای افزای  

عدم کاه  کاربرد کود و  کاربرد کود بالاتر از تیمارهای

افزای  نیتتروژن باعتث توستعه  باشد.مصرف کود می

شود و آب قابتل دستترس در منطقته ریشته ریشه می

کته در شترایط کمبتود آب حتالییابد، در افزای  می

افزای  کتاربرد کتود نیتتروژن باعتث تتن  رطتوبتی 

 (. 21شود   تشنگی( گیاه می
 

 
 که هاییمقایسه میانگی  و روند رگرسیونی کارایی مصرف کود در اثر کاربرد کود نیتروژن تحت تیمارهای مختلف آبیاری. میانگی  -2شکل 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماری تااوت فاقد هستند مشترک حرف ی  در

Figure 2. Mean Comparison of the regression trend of Nitrogen use productivity in the ear due to the 

application of nitrogen fertilizer under different irrigation treatments. Means in a common letter are 

lacking significant difference (LSD) test based on the level of five percent 
 

آبتی و  اثر متقابتل نیتاز کارایی مصرف کود نیتروژن:

دار کاربرد کود نیتروژن بر کارایی مصترف کتود معنتی

(. به عبارتی کارایی کود نیتروژن تحتت 2بود  جدول 

تأثیر فراهمی آب قرار گرفت. با افتزای  میتزان کتود 

و میتزان  یابتدنیتروژن، کارایی مصرف کود کاه  می

درصد نیتاز آبتی  144کاه   شیب( در شرایط تأمی  

(. بر اساس نتایج اثر متقابل 2تر بوده است  شکل بی 

کیلوگرم کتود نیتتروژن کتارایی  144در تیمار کاربرد 

کیلوگرم بر کیلتوگرم در تیمتار  0/111مصرف کود از 

کیلوگرم بر کیلوگرم در   3/54درصد نیاز آبی به  144

درصتد کتاه   04صد نیاز آبی و معادل در 04تیمار 

کیلوگرم کتود  444که در تیمار کاربرد یافت. در حالی

کیلتتوگرم بتتر  5/32نیتتتروژن کتتارایی مصتترف آب از 

 1/24درصتتد نیتتاز آبتتی بتته  144کیلتتوگرم در تیمتتار 

درصتد نیتاز آبتی و  04کیلوگرم بر کیلوگرم در تیمار 

اثتر درصد کاه  یافت. ای  نتتایج بیتانگر  05معادل 

باشتد. مربت تأمی  نیاز آبی بر کارایی مصرف کود متی

ای  نتایج بدی  معناست که در شرایط کمبود آب مرلتا 

 444و  344درصتد نیتاز آبتی بتی  تیمتار کتودی  04

داری وجتود کیلوگرم در هکتار اختلاف آمتاری معنتی

کیلتوگرم کتود  244ندارد. همچنی  در شرایط کاربرد 

درصد تااوت  50و  04از آبی نیتروژن بی  تیمارهای نی

داری مشاهده نشتد. بنتابرای  بتا مصترف آماری معنی

کیلتوگرم کتود  244مقدار کود مشخص  به طور مرال 
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توان به کارایی درصد نیز می 04در هکتار( با نیاز آبی 

 درصد دست یافت. 50مصرف کودی برای با نیاز آبی 

در بررسی مشابه مشخص شد اثر سطوح کودی بر  

تری  کتارایی ایی مصرف نیتروژن موثر است، بی کار

کیلوگرم در کیلوگرم در تیمار  11/14مصرف نیتروژن 

تتری  کیلوگرم نیتروژن ختالص در هکتتار، و کتم 14

کیلتوگرم در هکتتار  11/33کارایی مصرف نیتروژن با 

کیلتتوگرم نیتتتروژن ختتالص در هکتتتار  254در تیمتتار 

کتود نیتتروژن  گزارش شد. بنابرای  با افزای  سطوح

(. بتر استاس 24یابتد  کارایی مصرف کود کاه  می

قانون بازده نزولی میچرلیخ بالاتری  کارایی بتا جتذب 

شود و واحدهای بعدی اولی  عنصر غذایی حاصل می

 (.21گردد  تری افزای  و سس  ثابت میبا شیب کم

نتایج همبستگی بی  صاات مورد بررستی در ایت       

تحقی  نشان داد که بی  صتاات ارتاتاع بوتته، تعتداد 

ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیتف، وزن هتزار دانته 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژی  همبستگی مربتت و 

داری وجود داشت ولی صاات شاخص برداشت معنی

 ن دادهمبستتتگی مناتتی بتتا عملکتترد بیولوژیتت  نشتتا

. کارایی مصرف آب نیز با تمتامی صتاات (0 جدول 

همبستتتگی مناتتی و  بتته جتتز شتتاخص برداشتتت( 

دلیل آن است که بالاتری  هداری داشت. ای  امر بمعنی

درصتتد نیتتاز آبتتی  04تتتأمی  کتارایی مصتترف آب در 

دست آمده است همترمکعب در هکتار( ب 3042 معادل 

تتری  کتم که در ای  سطح از آبیتاری تمتامی صتاات

تری  کتارایی مصترف آب در مقدار را دارا بودند و کم

مترمکعب در  5440درصد نیاز آبی معادل   144تأمی  

 نقت ( N  نیتتروژن . (3جدول   ست آمددههکتار( ب

 آوردن دستت بته بترای و دارد گیاهان رشد در مهمی

 وزن خشت ، بترگ، ستطح افتزای  بتا بالتا عملکرد

 غیتر هایکربوهیتدرات انتقتال و دانه شدن پر سرعت

. (34  استتت اهمیتتت حتتائز بستتیار ستتاقه ستتاختاری

 دارند نیتروژن به زیادی نیاز بالا عملکرد با محصولات

 خطی افزای  حال، ای  با. برسند عملکرد بهتری  به تا

بتر  تتوجهی قابل افزای  مزارع به نیتروژن کود ورود

 کتارایی کتاه  به منجر تواندمی بلکه ندارد، عملکرد

 در اضتافی نیتتروژن کوددهی. شود نیتروژن از استااده

 جهتانی زیستت محتیط بر زیادی منای تأثیرات مزارع

 شودنمی کشاورزی تولید پایداری بقایای باعث و دارد

 تأمی  (.31 مگر اینکه همراه با آب آبیاری کافی باشد 

 دو ذرت کشت برای نیتروژن کود اعمال و آبیاری نیاز

 بالتا عملکترد بتا محصول تولید در اساسی و مهم امر

 کشتاورزی محصتولات از یکی ذرت واق ، در. هستند

 متاده ایت . دارد نیاز نیتروژن زیادی مقدار به که است

 گیتاه رشتد و هتاپروتئی  تشتکیل برای اساسی مغذی

تا سرعت فتوسنتز و تولید  کندمی کم  آن به و است

 کتود اعمتال .(32ماده خش  بالتاتری داشتته باشتد  

 توانتدمی مناستب میزان به و منظم صورت به نیتروژن

 ای  با. شود محصول کیایت و عملکرد افزای  موجب

 بهینه عملکرد و رشد برای نیز آبیاری آب تأمی  حال،

 دوره در کتهصتورتی در. (33استت   مهم بسیار ذرت

 کتود اعمتال باشتد، داشته وجود آب کمبود گیاه رشد

 بته را گیتاه عملکرد بهبود تواندنمی تنهایی به نیتروژن

 شترایط در ،طتوری کته بته .(34باشتد   داشته همراه

 ممکت  نیتتروژن کتود مقتدار افزای  محدود، آبیاری

 افتزای  موجتب و ندهتد بهبود را گیاه عملکرد است

 عملکترد آوردن دستت به برای. شود تولید هایهزینه

 بته باید مناسب آبیاری و نیتروژن کود از ترکیبی بهینه،

مطالعات متعددی در خصتوص  .(30شود   گرفته کار

کاربرد کود نیتتروژن و آب آبیتاری بته صتورت تأثیر 

تواما بر رشد و عملکرد محصولات مختلف انجام شده 

های لیوا و همکاران توان به یافتهاست. از آن جمله می

 افتزای  ( اشاره نمود ایشان بیتان داشتتند کته2422 

 عملکترد بهبتود تکمیلتی آبیاری و نیتروژن کود میزان

 از جزئتتی وریبهتتره نیتتتروژن،-آبتتی وریبهتتره دانتته،

 را ریشته و برگ فیزیولوژیکی هایشاخص و نیتروژن
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 افتزای  کنتترل، شترایط با مقایسه در. دارند دنبال به

 میتزان بته LAI افتزای  باعتث کاربرد کود نیتتروزن

 عملکترد ،%4/01 میزان به ماده خش  گیاهی ،1/31%

 .(34  شودمی %4/25 میزان به دانه

 
همبستگی بی  صاات ارتااع بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژی ،  -0جدول 

 نیاز آبی در دو سالتأمی  د کود نیتروژن و شاخص برداشت و کارایی مصرف آب ذرت تحت تیمارهای مختلف کاربر

Table 5. Correlation between traits of plant height(PH), number of rows per ear (NRE), number of seeds 

per row (NSR), weight of 1000 seeds (w100S),  biological yield (BY), harvest index (HI), seed yield 
(GY) and water consumption efficiency(WUE) and nitrogen use productivity (NUE) of corn under 

different treatments of nitrogen fertilizer application and water requirement supply in two years 

 عملکرد دانه

GY 

 کاریی

مصرف 

 کود

NUP 

کارایی 

مصرف 

 آب

WUE 

شاخص 

 برداشت

HI 

عملکرد 

 بیولوژی 

BY 

 وزن صددانه

W100S 

تعداد دانه 

 در ردیف
NSR 

تعداد 

ردیف در 

 بلال

NRE 

 ارتااع بوته

PH 
 

        1 
 ارتااع بوته

PH 

       1 **0.92 

تعداد ردیف 

 در بلال

NRE 

      1 **0.91 **0.92 

تعداد دانه در 

 ردیف
NSR 

     1 **0.91 **0.89 **0.89 
 وزن صددانه

W100S 

    1 **0.85 **0.84 **0.82 **0.88 

عملکرد 

 بیولوژی 

BY 

   1 **0.27- ns0.0087 ns0.08 ns0.114 ns0.128 

شاخص 

 برداشت

HI 

  1 ns110.- **370.- **320.- **360.- **350.- **420.- 

کارایی 

 مصرف آب

WUE 

 1 ns0.12- ns0.002- ns0.16 ns0.12 ns0.14 ns0.12 ns0.16 

کاریی 

 کودمصرف 
NUP 

1 ns0.14 **0.85 *0.22 **0.87 **0.87 **0.89 **0.89 **0.96 
 عملکرد دانه

GY 
  باشد.داری میدرصد و عدم معنی 0و  1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *،**

 *,** and ns are respectively significant at 1 and 5% probability level and non-significant. 

 

 نتیجه گیري نهایی

 ، نیاز آبی وسال ساده براساس نتایج ای  تحقی  اثر 

کاربرد کود نیتروژن بر صاات ارتااع بوته عملکترد و 

شتاخص  ،عملکترد بیولوژیت ، اجزای عملکرد ذرت

 دار بودنتد.معنتیبرداشت و کارایی مصرف آب ذرت 

صااتی مانند تعداد دانه در ردیف، وزن دانه و عملکرد 

اثر متقابل سال و نیاز آبی قرار گرفتند، تأثیر دانه تحت 

مقادیر ایت  صتاات در  تری بی در مجموع دو سال؛ 

تتری  درصتد نیتاز آبتی و کتم 144سال دوم و تیمار 

دست بهدرصد نیاز آبی  04مقادیر در سال اول و تیمار 
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تری  مقادیر برای تعتداد دانته تری  و کمبی  بی  آمد.

 63درصد و عملکرد دانه  44ردیف و وزن دانه حدود 

عملکرد دانه در سال اول تااوت وجود داشت. درصد 

 در تیمتتار عتتدم کتتاربرد کتتود( بتته  5103آزمتتای  از 

کیلوگرم کود نیتروژن( کیلوگرم در  444 تیمار  14016

وم آزمای  از درصد افزای (، و در سال د 33هکتار  

 تیمتار  14024 در تیمار عدم کاربرد کود( بته  1301

کیلوگرم کود نیتروژن( کیلوگرم در هکتار رستید  444

در رابطته بتا اثتر کتاربرد کتود درصد افتزای (.  12 

نیتروژن بر عملکرد دانه اگرچه با افزای  کاربرد کتود 

نیتروژن مقادیر عملکرد دانه روند افزایشی داشت امتا 

کیلتوگرم  444و  344ل دوم آزمای  بی  تیمار در سا

داری مشتاهده نشتد و در هکتار تااوت آمتاری معنتی

عملکرد دانه ذرت در هر دو تیمار مشابه بود. بنتابرای  

به منظور کاه  هزینه تولید و کاه  اثترات زیستت 

 344محیطتتی مصتترف کودهتتای شتتیمیایی، مصتترف 

بطته بتا در راکیلوگرم کود نیتتروژن را توصتیه نمتود. 

اثرمتقابل کود نیتروژن و نیاز آبی بتر کتارایی مصترف 

طتور کود، برای ی  مقدار مشخص کود نیتتروژن  بته

کیلوگرم کود( کارایی مصترف نیتتروژن در  144مرال 

داری معنتیطتور درصد نیاز آبی به 144تأمی  شرایط 

 . طبت  نتتایجدرصد نیاز آبتی بتود 04بالاتر از شرایط 

می  نیاز أفراهی آب و ت تحت تأثیرکارایی مصرف کود 

توان نتیجته گرفتت در میبنابرای  دارد. قرار آبی گیاه 

شرایطی که آب کافی در اختیار کشاورزان برای آبیاری 

وجود ندارد نباید از کود نیتروژن به میزان بالا استتااده 

نمایند چون بازدهی چنتدانی نتدارد و تنهتا منجتر بته 

 رفت سرمایه خواهد شد.آلودگی محیط زیست و هدر 
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