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  چکیده
 ياری آبيمارهای تطی تحت شرا704 کراس نگلی سي مصرف آب و عملکرد ذرت دانه ایی کارآیابی منظور ارزبه         
 کامل ي خرد شده در قالب بلوکهايها  به صورت کرتیشی آزما1389 در سال لانی در استان گتروژنی کود نریو مقاد
 ياری روز و دور آب6 ياری دور آبم،ید (ياریآب شامل سه سطح مارهایت.  انجام گرفتجانی در سه تکرار در لاهیتصادف

 و 180، 120، 60، )تروژنیبدون مصرف کود ن(صفر ل  در پنج سطح شامتروژنی و کود نیبه عنوان فاکتور اصل)  روز12
 نشان داد که عملکرد انسی وارهی تجزجینتا.  در نظر گرفته شدیبه عنوان فاکتور فرع)  در هکتارتروژنی نلوگرمی ک240
در  دو عامل نی و اثر متقابل اتروژنی کود ن،ياری آبيمارهای تری مصرف آب تحت تاثیی و کارآکیولوژی عملکرد ب،دانه

 به اثر بی به ترتکیولوژی مصرف آب عملکرد دانه و عملکرد بیی کارآنیشتریب.  دار شدندی درصد معن1سطح احتمال 
 82/6 و 92/2 ری با مقادياری بدون آبطی در شراتار در هکتروژنی نلوگرمی ک180 و 240 يمتقابل کاربرد کودها

 عملکرد دانه و عملکرد شی منجر به افزاتروژنید کود ن کاربرشی به همراه افزاياریآب.  بر مترمکعب بودلوگرمیک
 در هکتار در تروژنی نلوگرمی ک240 و 180 ي کودهايمارهای روز و ت12 و 6 ياری آبيمارهای تنی اما بدی گردکیولوژیب

ابل  مربوط به اثر متقکیولوژی عملکرد دانه و عملکرد بزانی منیکمتر.  مشاهده نشدي داری ذکر شده تفاوت معنفاتص
 تی و هداشی آب برگ افزای نسبي محتواياری مقدار آبشیبا افزا. دی حاصل گردياری و آبتروژنیعدم استفاده از کود ن

 را نسبت ي ترنیی پاری مقادي روزنه اتی روز هدا12 بعد از ياریب و آياری بدون آبيمارهای و در تافتی کاهش يروزنه ا
 .ودند روز برخوردار ب6 بعد از ياری آبماریبه ت
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   مقدمه
 و ي انرژلی پتانسل بالا در تبدلی ذرت به دلاهیگ

 طی از شرایعی آن در محدوده فوق العاده وسيسازگار
رطوبت ). 17(  برخوردار استي اژهی وتی از اهمیطیمح

 که ي باشد به طوری م فاکتور مهم در زراعت ذرتکی
 را در کاهش ری تاثنیشتری بیکمبود آب در مرحله گلده

 در ی دوره حتنی ای دارد و تنش آب در طنهعملکرد دا
). 21؛16؛ 13( گردد ی کوتاه باعث کاهش عملکرد میزمان

 ي به دو صورت مولفه هااهی بر گیاثرات تنش خشک
لفه مو). 30( شود ی ممی تقسي روزنه اری و غيروزنه ا

 کربن و خروج دی اکسي ورود دانیر با جي روزنه ايها
 از ی ناشي روزنه اری غي هادهیاما پد. آب مرتبط هستند

 یی و کارآیکیولوژیزی بر صفات فی تنش خشکریتاث
  ). 8( باشند یمصرف منابع م
 ی مری مصرف آب تاثیی که بر کارآیعوامل

 نهگو هوا، ي اکسد کربن، دمايگذارند عبارتند از آب، د
 رهی خاك و غاتی خصوصاه،ی گي رفتار روزنه ا،یاهیگ
 به اهانی  پاسخ گيها روش) 8 (سیوی و درالای). 31(

 و ارائه ي آنها مدلسازيکمبود آب را در رفتار روزنه ا
 کاملا طی کند که در شرای مینی بشیها پ مدل آن. نمودند

 ي روادهی زب توانند در مصرف آی ماهانیمرطوب گ
در .  را در تمام روز حفظ کنندي روزنه اتیدانموده و ه

 در وسط روز بسته و در ها روزنه ،ی تنش خشکطیشرا
  ).32( شوند ی باشد باز میظهر که نور کاف از صبح و بعد
 نمودند که در اثر انیب) 2( و همکاران زادهعلی 

 ابدی ی مشی افزايا و روزنه یلی مقاومت مزوف،یتنش آب
 کربن به درون دی اکسيهش ورود د امر منجر به کانیکه ا

 ي حالت فتوسنتز ظاهرنی اری گردد و تحت تأثی ماهیگ
 ی کاهش مکیولوژی عملکرد بنی و بنابراافتهی کاهش اهیگ
 ی موثر بر عملکرد محصول ماریگرچه آب عامل بس. ابدی

 رابطه ياری آب آبشی مصرف آن با افزایی کارآیباشد ول
عملکرد، همواره عملکرد  ندارد و حداکثر ی و خطمیمستق

 مصرف آب یی حداکثر کارآي نبوده و به معناياقتصاد
 ).22( باشد ینم

 جذب ي علاوه بر فراهم بودن آب که برا
 است، ي عملکرد محصول ضرورشی و افزاییعناصر غذا

 ي به صورت متعادل برااهی گیی و عرضه عناصر غذانیتأم
 يز مطلوب محصولات کشاورتیفی به عملکرد و کلین

  ). 14(ضرورت کامل دارد 
 به ذرت کشت در مصرفی نیتروژن مقدار تنظیم

 موضوع بسیار مهم اقتصادي و زیست محیطی تبدیل یک
شده است این موضوع، بویژه در مناطقی که ذرت در 
شرایط آبیاري کشت می شود، از اهمیت بیشتري 

  ).9(برخوردار است 
 چهار قی تحقکیدر ) 3 (برنگر و همکاران 

 و 250، 200، 150، 100، 0 (ي کودماریله، اثر شش تسا
 عملکرد ذرت يرا برو)  در هکتارتروژنی نلوگرمی ک300

 انی قرار دادند و بی مورد بررسي اترانهیدر مناطق مد
 ری و مقادکیولوژینمودند که عملکرد دانه، عملکرد ب

 يمارهای تشی افزاری تحت تأثيادی به مقدار زلیکلروف
 شی افزاتروژن،ی کود نشی و با افزاردی گیم قرار تروژنین
 300 و 250، 200 ي کوديمارهای تنی اما بابدی یم
 ي داری معني بر هکتار تفاوت هاتروژنی نلوگرمیک

گزارش کرده است که ) 4 (ری مادیبر.  شودیمشاهده نم
 متر و لی اعداد کلروفنی بالاترتروژنی سطوح ننیبالاتر
بدون ( شاهد اهانی در گزی متر نلی اعداد کلروفنیکمتر

  .   شودی مهدهمشا) تروژنیمصرف کود ن
نتایج یک پژوهش در اسپانیا نشان داد که هر 

  350-300 تواند یهکتار ذرت در شرایط آبیاري، م
کیلوگرم نیتروژن از خاك جذب کند هرچند با در نظر 
گرفتن نیتروژن باقی مانده در خاك از کشت قبلی، مقدار 

  ).34(از این خواهد بود مصرف کود کمتر 
 نمودند که انیب) 20( فر و همکاران يورمنص
 اعمال طی مصرف آب در ذرت در شراییحداکثر کارآ

 شی است که افزای در حالنی اگرددیکمبود آب حاصل م
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 کمبود آب که عملکرد دانه کاهش طی در شراتروژنیکود ن
 مصرف یی عملکرد و کارآشی توان باعث افزای مابدی یم

 .گرددآب 

 همراه با ياری ها آبيزی توجه به برنامه ربا
 بر عملکرد، ی اثرات مطلوبتروژنی مصرف کود نتیریمد

 مصرف آب و یی کارآشافزای ، محصولتیفیبهبود ک
 نی دارد، اتراتی نی از آبشوئی ناشيکاهش تلفات کود

 و کاربرد کود ياری اثر دور آبی به منظور بررسشیآزما
 طی آب و عملکرد ذرت در شراصرفم یی بر کارآتروژنین

 .   انجام گرفتلانی استان گییآب و هوا

  
 ها  و روشمواد

 ری تاثی به منظور بررس1389 در سال شیآزما
 در شهرستان ي ذرت در مزرعه ااهی بر گتروژنی و نياریآب

 شی آزمانی مورد استفاده در ارقم. دی اجرا گردنجایلاه
 خرد شده يرت ها بوده که در قالب ک704 کراس نگلیس

 در سه تکرار اجرا ی کامل تصادفي بلوك هاهیبا طرح پا
بدون  (مید: 1I (ی بعنوان عامل اصلياری آبيمارهایت. شد

و )  روز12 ياریدور آب: 3I روز، 6 ياریدور آب: 2I، )ياریآب
، 1N=0 (ی به عنوان عامل فرعتروژنی کود نيمارهایت

60=2N ،120=3N، 180=4N 5=240 وNتروژنی نرملوگی ک 
  .دیاعمال گرد) در هکتار

 کاشت در اول فی ردازدهی کاشت بذر در 
  متر 8 × 2 ی فرعي کرت هاياندازه . خرداد انجام گرفت

 پشته ها نی بي فاصله یشیمربع بوده و در هر کرت آزما
 متر، ی سانت20 پشته يو ر براهی متر، فاصله گی سانت75

 نیر و فاصله ب متی سانت50 ی فرعي کرت هانیفاصله ب
 .  متر در نظر گرفته شد2 ی اصليها کرت

 خاك شی براساس آزمامی فسفر و پتاسيکودها
 150 زانی به مپلی از منابع سوپر فسفات تربیبه ترت

 لوگرمی ک100زانی به ممی بر هکتار و سولفات پتاسلوگرمیک
 از تروژنیکود ن. دیبر هکتار در زمان شخم مصرف گرد

ارائه ) 3( کاربرد آن در جدول قهی طرمنبع اوره بوده که

) ي پشته ايجو (ی استفاده سطحمورد ياریآب. شده است
-5روز بعد از کاشت، در مرحله 22در نظر گرفته شد که 

 یی که تراکم نهايطوره  و بعد از تنک کردن باهی گی برگ4
مقدار آب . دی اعمال گرددی بوته در هر متر مربع رس7/6به 

  توسط کنتور نصب شده یشید آزما هر واحي برايورود
 تیری در مدیمقدار آب مصرف.  شديریگدر محل اندازه 

  .ارائه شده است) 3( در جدول ياری  آبيها
 به موازات اعمال زی در طول فصل رشد ن

 مانند مبارزه با گری داتی عمل،ي و کودياری آبيمارهایت
 . هرز و آفات صورت گرفتيعلف ها

 به ي روزنه اتیهدا زانی م،ی زمان گلدهدر
با انتخاب ) Leaf Porometer( پرومتر فی دستگاه للهیوس
 ي اهی و با حذف اثرات حاشی برگ به صورت تصادف10

در .  شديری برگ اندازه گيهر کدام در سه نقطه رو
 برگ با لی کلروفری مقاديری زمان جهت اندازه گنیهم

 ,Spad- 502( متر مدل لیروفاسفاده از دستگاه دستگاه کل

Minolta Co. Japan ( نمونه به صورت 30با انتخاب 
 در سه نقطه از برگ ي اهی و با حذف اثرات حاشیتصادف

  .  انجام گرفتيریاندازه گ
 برگ، ابتدا قبل ی آب نسبي محتوانییجهت تع

 متر از ی سانتکی در حدود یی نمونه هادیاز طلوع خورش
خاب  انتیشی هر کرت آزماز ایبرگ، به صورت تصادف

بعد از قرار گرفتن در آب . شده و وزن تر آنها بدست آمد
 نی و به ادی پنج ساعت دوباره وزن گردزانیمقطر به م

بعد از آن با قرار .  شديری وزن آماس آنها اندازه گبیترت
 گراد به ی درجه سانت70 يدادن نمونه ها در آون در دما

 قی و از طرحاسبه ساعت وزن خشک آنها م48مدت 
 شد يری آب برگ اندازه گی نسبي محتوازانی مریل زفرمو

)35:(  
 وزن -وزن تر(/)خشک وزن –وزن آماس ((×  100

  آب برگی نسبي محتوا= ))خشک

         محصول  1389 ورماهی هفتم شهرخی تاردر
 يبرا. دی صفات برداشت گرديری اندازه گيکرت ها برا
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عادل  می در سطحکیولوژی عملکرد دانه، عملکرد بنییتع
 کرت و با حذف یانی بوته از خطوط م15 مترمربع 25/2

 14 برداشت شد و بر حسب رطوبت ي اهیاثرات حاش
شاخص برداشت از خارج قسمت . دیدرصد محاسبه گرد

 به صورت درصد کیولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب
 بر عملکرد ی مصرف آب مبتنییکارآ). 29(محاسبه شد 

 عملکرد می فرمول تقسقی طر ازکیولوژیدانه و عملکرد ب
 اندازه ی مقدار آب مصرفي به ازاکیولوژیدانه و عملکرد ب

 داده ها با استفاده از نرم ي آمارهیجزت). 29( شد يریگ
 داده ها با استفاده از آزمون نیانگی مي سهی و مقاSASافزار 

 . درصد انجام شد5 دانکن در سطح احتمال يچند دامنه ا

  
  ي و کودياریآب يمارهای ت-3جدول 

  شرح تیمارهاي آزمایشی    تیمارهاي آزمایشی
  )mm)  (بارندگی+ آبیاري (حجم آب ورودي به هر کرت   تعداد دفعات آبیاري  

  131  .........  دیم
  637  11  روز6دور آبیاري 
  443  9  روز12دور آبیاري 

  )kg/ha(مقدار مصرف کود نیتروژن 
1N بدون مصرف کود  
2N 60نیتروژن در هکتار در زمان کاشت کیلوگرم   
3N 120 برگی و گرده افشانی8- 7کاشت، ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سه تقسیط (  
4N  180 برگی و گرده افشانی8- 7کاشت، ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سه تقسیط (  
5N  240 ی برگی و گرده افشان8- 7کاشت، ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سه تقسیط(  

 
 جینتا

 منطقه در سال ی هواشناسي از پارامترهایبرخ
 هیارا) 1( در جدول اهی در دوره رشد گشی آزماياجرا

 ی هواشناسستگاهی ايبراساس داده ها(شده است 
 مرکب از خاك ي طرح نمونه ايقبل از اجرا). جانیلاه

 خاك ي متری سانت30-60 و 0-30مزرعه از دو عمق 
 از آن در جدول ییایمی و شیکیزی فجیبرداشت شده که نتا

  .)1 (ارائه شده است) 2(
 روزنه تی نشان داد که هداانسی وارهی تجزجینتا

 يمارهای تری آب برگ تحت تاثی نسبي برگ و محتوايا
). 4جدول ( در صد قرار گرفت 1 در سطح احتمال ياریآب
 روز و 6 ياری برگ در دور آبي روزنه اتی هدانیشتریب

 روز بدست آمد که 12 يارین در دور آب مقدار آنیکمتر
 را در سطح ي داری تفاوت معنياری بدون آبطیبا شرا

 ي محتوانیکمتر). 5جدول ( درصد نشان نداد 5احتمال 
 45/70 زانی به مياری بدون آبطی آب برگ در شراینسب

 آب برگ در دور ی نسبي مقدار محتوانیشتریدرصد و ب
 که با دید حاصل گرد درص78/97 زانی روز به م6 ياریآب

 را در سطح ي داری روز اختلاف معن12 ياریدور آب
  ).5جدول ( درصد نشان نداد 5احتمال 

 يمارهای تری برگ تحت تاثلی کلروفری مقاد
 درصد قرار 1 در سطح احتمال تروژنی و کود نياریآب

 برگ لی کلروفری بر مقادمارهای تنیگرفتند و اثر متقابل ا
 شاخص مقدار زانی منیکمتر). 4 جدول( دار نشد یمعن

 ماری آن در تنیشتری بو می دطی برگ در شرالیکلروف
 روز در 12 ياری آبماری که با تدی روز حاصل گرد6 ياریآب

 را نشان نداد  ي داری درصد تفاوت معن5سطح احتمال 
 منجر به کاهش تروژنیعدم استفاده از کود ن). 5جدول (
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 شد و کاربرد کود 5/33 برگ تا مقدار لی کلروفدیشد
 بای هکتار تقردر لوگرمی ک240 و 180 ری تا مقادتروژنین

  ).6جدول  (دی گردری مقادنیمنجر به دو برابر شدن ا
 و اثر تکرار بر تروژنی مختلف کود نری مقاد

 درصد و اثر 5شاخص برداشت در سطح احتمال 
 نی بر اتروژنی و کود نياری و اثر متقابل آبياری آبيمارهایت

جدول ( دار شدند ی درصد معن1فت در سطح احتمال ص
 با بی شاخص برداشت به ترتنیشتری بو نیکمتر). 4

 می روز و د6 ياری آبيمارهای در ت91/44 و 01/39ریمقاد

 مقدار شاخص برداشت نیکمتر). 5جدول (بدست آمد 
 نیشتری در هکتار و بتروژنی نلوگرمی ک240با مصرف 

 در هکتار بدست تروژنی نلوگرمی ک180مقدار آن با کاربرد 
 را ي داری عدم استفاده از کود تفاوت معنماریآمد که با ت
 شاخص برداشت مربوط به نیشتریب). 6جدول (نشان داد 

 12 ياری آبماری در تتروژنیاثر متقابل عدم استفاده از کود ن
 60 متعلق به اثر متقابل کاربرد زی مقدار آن ننیروز و کمتر

 روز بود 6 ياری آبماری در هکتار در تژنتروی نلوگرمیک
   ).3شکل (

  
   برخی از خصوصیات هواشناسی منطقه مورد آزمایش در طی فصل رشد-1جدول 

  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  
  mm)(  2  7/39  6/89  9/41بارندگی 

  hr(  5/277  9/284  316  1/195(ساعت آفتابی 
  95  33/89  98/85  67/91  (%)رطوبت حداکثر
  61  74/45  21/55  11/57  (%) رطوبت حداقل

  c(  29  03/32  77/33  9/28.(حداکثر دما 
  c(  28/18  25/21  46/20  2/19.(حداقل دما 

  
   مشخصات فیزیکی و  شیمیایی خاك محل آزمایش-2جدول 

OC  TNV  Pavail Kavail بافت خاك  
  عمق خاك

(cm) 
pH EC 

(ds.m-1 ) )%( (Mg.Kg-1)   
  رسی شنی  138  4/7  149/0  7/1  176/0  99/5  30-0
  رسی شنی  99  4/3  084/0  8/0  175/0  27/6  60-30

 
 یی کارآک،یولوژی دانه، عملکرد بعملکرد

 ری تحت تاثکیولوژیمصرف آب عملکرد دانه و عملکرد ب
 دو عامل نی و اثر متقابل اتروژنی کود ن،ياری آبيمارهایت

 يرایآب). 4جدول ( درصد قرار گرفتند 1در سطح احتمال 
 و عملکرد دانه و عدم کیولوژی عملکرد بشیباعث افزا

 مصرف یی کارآشین صفات و افزای باعث کاهش اياریآب

 از صفر تا تروژنیمصرف کود ن). 5جدول  (دیآب گرد
 شی باعث افزاي داری گرم در هکتار به طور معنلوی ک240

 مصرف آب کارآیی و دانه عملکرد ،کیولوژیعملکرد ب
 ).6جدول (شد 
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  ،اي برگ هدایت روزنه، محتواي نسبی آب برگ، کارآیی مصرف آب مبتنی بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، جدول تجزیه واریانس شاخص برداشت-4جدول 

   عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، مقادیر کلروفیل برگ
  درجه  منابع تغییرات

  آزادي
کارآیی مصرف آب   شاخص برداشت

  کعملکرد بیولوژی
کارآیی 

مصرف آب 
  عملکرد دانه

محتواي نسبی 
  آب برگ

مقادیر 
کلروفیل 

  برگ

هدایت روزنه اي 
  برگ

  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک

  08/313803  26/40201  03/51  801/52  21/21  024/0  033/0  354/48*  2  تکرار
  7/29186701**  06/247589336**  21/22145**  7/435**  45/3665**  32/7**  24/29**  76/130**  2  آبیاري
  18/248394  93/1840540  07/20  32/6  42/23  013/0  103/0  70/15  4  خطا

  61/19282037**  05/132266179**  19/145  2/460**  93/13  2/2**  83/13**  090/54*  4  کود نیتروژن
  97/695363**  12/3088636**  23/133  155/30  06/20  54/0**  29/2**  470/60**  8  نیتروژن×آبیاري

  73/88359  68/634911  11/119  05/16  36/20  009/0  088/0  127/14  24  خطا

  08/6  66/6  95/12  69/8  22/5  22/7  68/8  13/10    ضریب تغییرات
   درصد1 و 5 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **و*
  

  

  ،اي برگ هدایت روزنه، محتواي نسبی آب برگ،لکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کارآیی مصرف آب مبتنی بر عم،شاخص برداشت مقایسه میانگین تاثیر تیمارهاي آبیاري بر -5جدول 

   عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، مقادیر کلروفیل برگ

  تیمارهاي آبیاري
شاخص برداشت 

(%)  

کارآیی مصرف آب 
  عملکرد بیولوژیک

(Kg/m3) 

کارآیی مصرف 
  آب عملکرد دانه

(Kg/m3) 

محتواي نسبی آب 
  (%)برگ 

کلروفیل مقادیر 
 برگ

هدایت روزنه اي برگ 
(m2.s/mol) 

عملکرد بیولوژیک 
(Kg/ha)  

  عملکرد دانه
(Kg/ha) 

  A91/44  A96/4  A22/2  B45/70  B5/38  B4/57  B7325  B3287 دیم

  B01/39  B27/2  E88/0  A78/97  A3/50  A6/138  A14900  A5799  روز6مدیریت آبیاري 

  AB15/42  B97/2  B21/1  A27/97  A4/49  B7/56  A13670  A5593  روز12مدیریت آبیاري 
   درصد اختلاف معنی داري ندارند5میانگین هاي هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر پایه آزمون چند دامنه اي دانکن می باشند و در سطح احتمال 
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  اي برگ،  محتواي نسبی آب برگ، هدایت روزنه، مصرف آب مبتنی بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کارآیی،شاخص برداشت مقایسه میانگین تاثیر تیمارهاي کود نیتروژن بر -6جدول 
  مقادیر کلروفیل، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

  تیمارهاي کود نیتروژن
(Kg/ha)  

شاخص 
)(%برداشت   

کارآیی مصرف آب 
  عملکرد بیولوژیک

(Kg/m3)  

کارآیی مصرف 
آب عملکرد دانه 

(Kg/m3)  

حتواي نسبی آب م
 (%)برگ 

مقادیر 
کلروفیل 

 برگ

هدایت روزنه 
  اي برگ

(m2.s/mol) 

  عملکرد بیولوژیک
(Kg/ha) 

  عملکرد دانه
(Kg/ha)  

0  A04/44  D5/1  D66/0  A4/86  C9/33  A88  E6298  D2826  
60 BC6/40  C92/2  C24/1  A42/89  BC2/40  A3/76  D10340  C3984  
120 AB16/42  B82/3  B62/1  A39/89  AB7/48  A2/84  C14250  B5259  
180  A26/44  B13/4  A86/1  A42/88  A5/53  A6/88  B14250  A6193  
240 C62/38  A66/4  A82/1  A77/88  A54  A9/83  A16240  A6165  

  لاف معنی داري ندارند درصد اخت5میانگین هاي هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر پایه آزمون چند دامنه اي دانکن می باشند و در سطح احتمال 
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 مربوط به اثر کیولوژی عملکرد بنیشتریب
 لوگرمی ک240 روز و کاربرد 12 ياری دور آبيمارهایت
 ی در هکتار ملوگرمی ک19380 زانی در هکتار به متروژنین

 دور ماری با تي مقدار کودنیباشد که با اثر متقابل هم
شکل ( دهد ی را نشان نمي داری روز تفاوت معن6 ياریآب
 240 دانه مربوط به اثر متقابل کاربرد د عملکرنیشتریب). 1
 زانی روز به م6 ياری در هکتار و دور آبتروژنی نلوگرمیک

 باشد که با اثرات متقابل ی در هکتار ملوگرمی ک7246
 در هکتار در لوگرمی ک240 و 180 يمصرف کودها

 را ي داری روز تفاوت معن12 و 6 ياری دور آبيمارهایت
  ).2شکل( دهد ین نمنشا

 و عملکرد کیولوژی عملکرد بری مقادنیتر کم
 و عدم ياری بدون آبطیدانه مربوط به اثر متقابل شرا

 3/890 و 2158 ری با مقادبی به ترتتروژنیمصرف کود ن
 ). 2 و 1شکل ( باشد ی در هکتار ملوگرمیک

 یی کارآنیشتری بمارها،ی اثر متقابل تطی شرادر
 و عملکرد دانه به کیولوژیعملکرد ب بر یمصرف آب مبتن

 ي و کاربرد کودهاياری مربوط به اثر متقابل عدم آببیترت
 و 82/6 ری در هکتار با مقادتروژنی نلوگرمی ک180 و 240
  ).5 و 4شکل ( باشد ی بر متر مکعب ملوگرمی ک94/2

 يمارهای در تمام تتروژنی نکود عدم مصرف 
 دیصرف آب گرد میی کارآدی منجر به کاهش شدياریآب

 مصرف آب عملکرد یی کارآنی که کمتريبه طور
 و عملکرد دانه مربوط به اثر متقابل عدم مصرف کیولوژیب

 43/1 ری با مقادبی روز به ترت6 ياری و دور آبتروژنیکود ن
 که با اثر د گردی بر مکعب حاصل ملوگرمی ک59/0و 

 تفاوت ياری بدون آبطی در شراي کودماری تنیمتقابل هم
 ).5 و 4شکل ( دهد ی را نشان نمي داریمعن
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 کیولوژی بر عملکرد بتروژنی و کود نياری اثر متقابل آب-1 شکل
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  بر عملکرد دانهتروژنی و کود نياری اثر متقابل آب-2 شکل
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  بر شاخص برداشتتروژنی و کود نياری اثر متقابل آب-3 شکل
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 کیولوژی مصرف آب عملکرد بیی بر کارآتروژنی و کود نياری اثر متقابل آب-4 شکل
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  مصرف آب عملکرد دانهیی بر کارآتروژنی و کود نياری اثر متقابل آب-5 شکل
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 بحث
 آب برگ به لی کمبود رطوبت پتانسطی شرادر

 آب ی در صورتاهیگ.  گرددی می و منفافتهیشدت کاهش 
 يام ها به اندشهی داشته باشد آنرا از راری در اختیاضاف
 کمبود رطوبت در طی امر در شرانی فرستد ای مییهوا
 آب برگ ی نسبي حاضر منجر به کاهش محتواشیآزما

  .  گرددیم
با اعمال کمبود ) 20 (ران فر و همکايمنصور

 یشیزا-یشی رو،یشی زا،یشی مراحل رشد رویآب در ط
 که افتندی داده ها درنیانگی مسهی و مقاياری آبطیو شرا

 باعث اهیمبود آب در مراحل مختلف رشد گاعمال تنش ک
 يکاهش محتوا.  شودی آب برگ می نسبيکاهش محتوا

 خشک اده عملکرد مي آن بروی منفری برگ و تاثیآب نسب
 ي از گونه هاياری در بسیدر سطوح مختلف تنش آب

  ).  11( گزارش شده است یاهیگ
 القاء هورمون لی کمبود آب به دلطیدر شرا

 قی طرنی شوند تا بدیزنه ها بسته م رودی اسکیسیآبس
 روزنه تی هداجهی نگه دارد در نتنیی تعرق خود را پااهیگ
 مصرف آب در یی کارآشی افزالتع. ابدی ی کاهش ميا

 کیولوژیزی بتوان به واکنش فدی را شای تنش رطوبتطیشرا
 .  که مربوط به عملکرد روزنه هاست نسبت داداهیگ

 و عملکرد کیولوژید ب آب منجر به کاهش عملکرکمبود
 امر کاهش سطح برگ بر اثر کمبود نیعلت ا. دیدانه گرد

 یشی رشد رویکمبود آب در مراحل ابتدائ.  باشدیآب م
 و يپاند). 5( شود یمنجر به کاهش سطح برگ م

گزارش نمودند که کمبود آب در هر دو ) 26(همکاران 
 باعث کاهش شاخص یشی و زایشیمرحله از رشد رو

 طی در شراکیولوژیکاهش عملکرد ب.  شودیمسطح برگ 
 آب برگ، ی نسبي کاهش محتوالی تواند به دلی میکم آب

). 30( کاهش فتوسنتز باشد جهیکاهش سطح برگ و در نت
 شامل بدون ياری آبيمارهایاثر ت) 15( و همکاران یمیکر
 درصد 50 و 75، 100 هی پس از تخلياری و آبياریآب

   رشد ذرت علوفهيها اخصرطوبت قابل دسترس را بر ش
 جهی نتنی قرار دادند و به ای مورد بررسلانی در استان گيا

 تحت ي داری که شاخص سطح برگ به طور معندندیرس
 ی و به شدت کاهش مردیگ ی قرار مياری آبيمارهای تریتأث
 ی که تحت تنش رطوبتییمارهایت در رسد یبه نظر م. ابدی

 زودرس يری پها،  عدم گسترش برگلیبودند به دل
 زود هنگام آن ها شاخص سطح زشی و رنیی پايها برگ

گزارش ) 5(چاکر . ابدی ی دار کاهش میبرگ به طور معن
 و رشد و دی کاهش تولقیکرد که کمبود رطوبت از طر

ها، شاخص سطح برگ را کاهش   برگيری پشیافزا
 ی نمودند که کم آبانیب) 25(اسبورن و همکاران . دهد یم
 و پس از آن عملکرد دانه ی هنگام گلده،یه از گلدشیپ

 شاهد اهانی با گسهی درصد در مقا21 و 50، 25ذرت را 
 6 ياری آبيمارهای تنی فوق بشیدر آزما.  دهدیکاهش م

 ي داری درصد اختلاف معن5 روزه در سطح احتمال 12و 
 در ی امر فراهم شدن رطوبت کافنیعلت ا. اردوجود ند

 و بخصوص یشیمراحل زا روز در 12 ياری آبماریت
 در ي داری باشد که باعث شده اختلاف معنی میگلده

 12 و 6 ياری آبيماهای تنیصفات موثر در عملکرد دانه ب
 است که از یاهیاگرچه ذرت گ. روزه وجود نداشته باشد

 اما صفات موثر در عملکرد ست برخوردار ایی بالای آبازین
 قرار یشیه زا کمبود آب در مرحلری تحت تاثشتریدانه ب

 طی برگ در شرالی کلروفریعلت کاهش مقاد). 5 (ردی گیم
 کاهش رشد لی به دلاه،ی در گتروژنیعدم استفاده از کود ن

اما مصرف ). 18(می باشد  زودرس برگ ها يری و پاهیگ
 در هکتار لوگرمی گ240 و 180 ری تا مقادتروژنیکود ن

با نظر با  که دی برگ گردلی کلروفری مقادشیمنجر به افزا
علاوه بر . مطابقت دارد) 19(نظر ماجور و همکاران 

 لی منجر به کاهش کلروفزی نياری عدم آبتروژنیکمبود ن
  .دیبرگ گرد
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 نمودند که اعمال انیب) 20( فر و همکاران ي منصور
 برگ لی کلروفری کمبود آب منجر به کاهش مقادطیشرا

اد که با ها نشان د  آني داده هانیانگی مسهیمقا.  شودیم
 درصد 18 و 10-8 اهی گینگیاعمال تنش کمبود آب سبز

.  ابدی ی کاهش میشی و زایشی مراحل روی در طبیبه ترت
 لی کلروفری بر مقادی و استرس خشکتروژنی دار نیاثر معن

  . گزارش شده استزین) 7 (لسیبرگ توسط دوراس و سا
 نمودند که حداکثر مقدار انیب) 28(شفر و همکاران 

 و تروژنی کود نلوگرمی ک200 با کاربرد کیولوژید بعملکر
 بدون( شاهد ماری تي براکیولوژی مقدار عملکرد بنیکمتر

 که افتندیدر) 6(دیپنبروك .  شودیحاصل م) مصرف کود
 زانی بر هکتار ملوگرمی ک250 تا تروزنی نشیبا افزا

 کاترجی. ابدی ی مشی افزای به طور خطکیولوژیعملکرد ب
گزارش نمودند که عملکرد دانه با ) 16(و همکاران 

 با انه و حداکثر عملکرد دابدی ی مشی افزاتروژنی نشیافزا
 با دی آی در هکتار بدست متروژنی نلوگرمی ک225کاربرد 
 روز به 12 و 6 يمارهای در تياری آب در  آبشتریکاربرد ب

 240 و 180 ری تا مقادتروژنی کود نری مقادشیهمراه افزا
کتار به همان نسبت عملکرد دانه و عملکرد  در هلوگرمیک
 به منجر بی که به ترتيبه طور. افتی شی افزاکیولوژیب

 و کیولوژی عملکرد بي درصد71/87 و 86/88 شیافزا
 و کود ياری عدم کاربرد آبطیعملکرد دانه نسبت به شرا

  .دی گردتروژنین
نشان ) 24 (اونیل و همکارانو ) 23( موسر و همکاران 

 به ازی نياری آبطی در شراافتهی پرورش ي ذرتهادادند که
 به حداکثر عملکرد دارند دنی رسي برايشتری بتروژنین

. رندی گی قرار می کم آبطی که تحت شرایاهانینسبت به گ
 تروژنی و کود نياریاثر متقابل آب) 15( و همکاران یمیکر

.  و عملکرد دانه نشان دادندکیولوژیرا بر عملکرد ب
 طی نمودند که در شراانیب) 20( همکاران  فر ويمنصور

 لکرد آب برگ و عمی نسبي که محتوایاسترس خشک
 باعث تروژنی کاربرد کود نشی افزاابد،ی یدانه کاهش م

  .  گرددی مصرف آب میی عملکرد و کارآشیافزا

 و کود ياری دار آبیاثر معن) 10( و همکاران يصریق
 انیش دادند و ب گزارزی را نکیولوژی بر عملکرد بتروژنین

 مربوط به اثر کیولوژی عملکرد بزانی منینمودند که کمتر
 لوگرمی ک6450 با ياری صفر و کمبود آبي کودماریتمتقابل 

 مربوط به اثر کیولوژی عملکرد بنیشتریبر هکتار و ب
 در هکتار و تروژنی نلوگرمی ک200 ي کودماریمتقابل ت

 دی آیدست م در هکتار بلوگرمی ک19899 کامل با ياریآب
 بر ی چندانری تاثتروژنی نشی کمبود آب افزاطیو در شرا
 دار ی شاهد کاهش معنجهی ندارد در نتکیولوژیعملکرد ب
 در اثر کمبود آب در تمام سطوح کیولوژیعملکرد ب

 بر شاخص ياریکاهش مقدار آب آب. می باشی متروژنین
 انگریشاخص برداشت ب.  گذاشتری تأثاهیبرداشت گ

 اهی گیشی روي سازه هانی مواد پرورده بمیسه تیچگونگ
 محاسبه ي اجزاز ایکی که یی باشد از آنجایو دانه م

 شاخص راتییشاخص برداشت عملکرد دانه است، تغ
اما .  عملکرد دانه داردراتیی به تغيادی زیبرداشت وابستگ

 که باعث شود یبراساس فرمول شاخص برداشت هر عامل
 قرار ری تحت تأثکیولوژیب عملکرد شتریعملکرد دانه ب

براساس .  شودی شاخص برداشت مریی باعث تغردیگ
 ياریمقدار آب آب) 18( و همکاران انیدی مجقاتیتحق
  نی دار بر شاخص برداشت دارد و و بالاتری معنریتأث

 ازی درصد ن100 معادل ياری آبماریشاخص برداشت در ت
 . دی آی درصد بدست م75/52 زانی به ماهی گیآب

 طی مصرف آب در شرایی کاهش کارآتلع
 کمبود آب طی است که در شرالی دلنی مطلوب به اياریآب
 نیا. تر نگه دارد  بسته يها را مقدار  قادر است روزنهاهیگ

 کربن و تجمع دی اکسي و ورود داهیامر بر خروج آب از گ
 ستی نکسانی ری مقدار تأثکنی لگذارد، یماده خشک اثر م
 نی و بدردیگ ی قرار مریحت تأث تشتریو خروج آب ب

 مصرف ییکارآ (اهی در گی و خروجي نسبت ورودبیترت
) 20( فر و همکاران يمنصور). 27 (ابدی ی مشیافزا) آب

 مقدار نی که بالاتردندی رسجهی نتنی خود به اقاتیدر تحق
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 اعمال کمبود آب طی مصرف آب در ذرت در شراییکارآ
  . گردد ی مصلحا

 خود به يها یدر بررس) 14( و همکاران یمیکر
 و اثر متقابل تروژنی کود ن،ياری که آبدندی رسجهی نتنیا
 مصرف آب بر اساس عملکرد یی دو عامل، بر کارآنیا

 ری درصد تأث1 در سطح احتمال کیولوژیدانه و عملکرد ب
 موجب تروژنی مصرف کود نشیافزا. باشد یگذار م

.  شدياریب آيمارهای مصرف آب در تمام تییا کارشیافزا
 12 ياری آبماری از تشتری بمی دطی در شراشی افزانیاما ا

 6 ياری آبماری از تشتری روز ب12 ياری آبماریروز و در ت
 که کود یطی در شراياری مقدار آبشیافزا. روز بدست آمد

 مصرف یی کارآشی موجب افزاد،ی مصرف نگردتروژنین
  ). 7شکل ( دانه نشد کردآب بر اساس عمل
در مورد ) 12( و الجلود ینی که حسیشدر پژوه
 دی تولزانی بر متروژنی مختلف آب و نریاثرات متقابل مقاد

 جهی نتنی جو انجام دادند، به اي مصرف آب براییو کارآ
 يا  قابل ملاحظهشی باعث افزاتروژنی که کاربرد ندندیرس

 لوگرمی ک150 و کاربرد ی شود مصرف آب مییدر کارآ
 یی جو و کارآنهی بهدی تولشیعث افزا در هکتار باتروژنین

با ) 33( و همکاران یواعظ. ی گرددمصرف آب م
 - به روش کود يا  ذرت علوفهي که بر روقاتیتحق

 که با دندی رسجهی نتنی انجام دادند، به ای بارانياریآب
 مصرف آب به یی کارآياری آب- کود در کود زانی مشیافزا

 .ابدی ی مشی افزاي قابل ملاحظه اطور

 نشان داد که حداکثر عملکرد شی آزمانی اجینتا
 روز 12 و 6 ياری آبيمارهای در تکیولوژیدانه و عملکرد ب

 در هکتار حاصل تروژنی نلوگرمی ک240 و 180و کاربرد 
 چون تروژنی کود ننهیبا اعمال مصرف به.  گرددیم

 نی از ازی مصرف آب نیی کارآابدی ی مشیعملکرد افزا
 حداکثر می دطی اگرچه در شراابد،ی ی مشی افزاقیطر

 در نکهی اما با توجه به ادی مصرف آب حاصل گردییکارآ
 در هکتار تروژنی ن180 روز و کاربرد 12 ياری آبيمارهایت

 و با توجه به گردد ی حاصل می مصرف آب مطلوبییکارآ
 به لی آب و جهت ني و ارزش اقتصادينظام بهره بردار

 مصرف آب و مصرف ییرآحداکثر عملکرد با حداکثر کا
 ماری تنی رسد مطلوب تری به نظر متروژنی کود ننهیبه
  .  باشدی مي و کودياریآب
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