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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 
Maize (Zea mays L.), belonging to the Poaceae family, is one of the four major cereal crops worldwide and plays a 

vital role in food security and livestock feed. In Iran, the cultivated area of maize exceeds 139,000 hectares, with a 

reported production of 962,000 tons. Optimal use of chemical inputs, such as nitrogen fertilizers, can increase corn 

yield by up to 60%. Maize is highly sensitive to nitrogen deficiency, which can reduce grain yield by up to 70%. 
Nitrogen directly affects the number of ears, kernel size, and protein content. The response of maize to nitrogen is 

influenced by factors such as cultivar, irrigation, and climatic conditions. Drought stress is one of the most significant 

yield-limiting factors in maize, disrupting physiological and morphological processes. Water stress leads to a reduction 

in photosynthesis, protein synthesis, and chlorophyll content. Plants activate mechanisms such as osmotic adjustment 

and accumulation of soluble sugars to cope with drought stress. Compared to some other crops, maize has a higher 

capacity for osmotic regulation and maintaining stomatal efficiency. The water requirement of maize depends on the 

irrigation method, soil type, and cultivar. Proper nitrogen management under water deficit conditions plays a key role 

in improving yield. This study investigates the effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on the 

morpho-physiological traits of hybrid maize 703 to provide optimal strategies for sustainable agriculture in arid 

regions. 

Materials and Methods 
This research was conducted in 2019 at the Agricultural Research Center of Jiroft, located at 28.5464° N latitude, 

57.8586° E longitude, and an altitude of 630 meters above sea level. The experiment was arranged as a split-plot 

design based on a randomized complete block design with three replications. The two factors were irrigation at four 

levels of 90, 140, 190, and 240 mm evaporation from a Class A pan and nitrogen fertilizer at four levels of 200, 300, 

400, and 500 kg urea per hectare. Hybrid maize 703 was sown on August 11, 2019, with row spacing of 75 cm and 

plant spacing of 20 cm. Nitrogen fertilizer was applied in two stages: at the four-leaf stage and at flowering, each with 
50% of the total amount. Morphological traits (plant height, stem diameter), yield components (number of ears, 

thousand-kernel weight, grain yield), and physiological traits (chlorophyll a, b, and carotenoid contents) were 

measured. Data were analyzed using SAS software version 9.4, and means were compared using Duncan’s multiple 

range test at the 5% probability level. 

Results 
Analysis of variance showed that ear length was affected only by irrigation stress, with a significant reduction as the 

stress increased from 90 to 240 mm evaporation. Ear diameter and cob weight were influenced by the interaction of 

irrigation and nitrogen, with the highest cob weight (70 g) observed in the 140 mm evaporation and 500 kg nitrogen 
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treatment, and the lowest (22 g) in the 140 mm and 300 kg nitrogen treatment. Yield components such as kernel weight 

per ear, number of kernels per row, and kernel diameter were also significantly affected by the irrigation × nitrogen 

interaction. The highest kernel weight was recorded at 140 mm with 500 kg nitrogen, and the greatest number of 

kernels per row (46.3) at 90 mm with 500 kg nitrogen. The number of kernel rows was influenced solely by nitrogen, 

with 400 and 500 kg levels resulting in a significant increase. Fresh ear weight was also affected by the interaction of 

the two factors, with the highest value (150 g) observed at 90 mm with 500 kg nitrogen. Regarding vegetative traits, 

plant height and stem diameter were significantly influenced by the irrigation × nitrogen interaction, with the tallest 

plants (190.6 cm) and thickest stems recorded in the 90 mm and 500 kg nitrogen treatment. Chlorophyll a and total 

chlorophyll content were significantly affected by the interaction of factors, with the highest values (18.3 and 18.72 

mg per g fresh leaf weight, respectively) observed in the 90 mm and 500 kg nitrogen treatment. Chlorophyll b content 

was only affected by irrigation and decreased with increasing drought stress. Grain and biological yields were 

significantly affected by the interaction of factors, with the highest values obtained in the 90 mm and 500 kg nitrogen 

treatment. Harvest index was highest in the 140 mm and 500 kg nitrogen treatment. The 100-kernel weight was also 
influenced by the interaction of factors, with the highest value (25.36 g) observed in the 90 mm and 500 kg nitrogen 

treatment.  

Conclusion 
Overall, the application of 500 kg nitrogen per hectare combined with irrigation based on 90 mm evaporation from a 

Class A pan provided the best conditions for maize growth and yield. Based on these results, it is recommended to 

avoid water stress exceeding 140 mm evaporation for hybrid maize 703 planted in a sandy loam soil in the Jiroft 

region, Kerman province, and optimal nitrogen application can mitigate the adverse effects of water deficit. Also the 

findings indicate that under conditions of sufficient water supply, nitrogen fertilizer use can be reduced by about 50% 

without a significant decrease in yield. Such results are of great importance from an economic and environmental 

perspective. 
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 چکیده
در  703هیبرید  (.Zea mays L) ذرتهاي رویشی و زایشی این مطالعه با هدف ارزیابی تأثیر سطوح مختلف كود نیتروژن بر ویژگی

هاي كامل هاي خردشده در قالب بلوکصورت كرتمنطقه جیرفت انجام شد. آزمایش بهخاک لوم شنی در یک در آبیاري شرایط كم
 240و  120، 140، 20)معادل  سطح 4در  شامل دور آبیاري هاي آزمایشفاكتورد. شاجرا  1321تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

كیلوگرم  100و  400، 300، 200) سطح 4در  ( به عنوان عامل اصلی و كود نیتروژنAمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر كلاس میلی
نتایج نشان داد كه ذرت تا سطح  به عنوان عامل فرعی بودند.آذین نر، چهار برگی و ظهور گلدر مراحل در دو تقسیط  (بر هکتاراوره 

 ادارمعنكاهش  باعث، خشکیتنش افزایش شدت  اما شترا دا خشکیتنش متر تبخیر از تشتک، توانایی تحمل میلی 140آبیاري معادل 
بالاتر كود نیتروژن توانست تا حدودي از شدت كاهش عملکرد و اجزاي  سطوحصفات رویشی، عملکرد بیولوژیک و دانه شد. كاربرد 

متر تبخیر، سبب بهبود میلی 140و  20 ياریدور آبدر  بر هکتاركیلوگرم اوره  100بکاهد. مصرف  آبیكمتنش عملکرد ذرت در شرایط 
. برگ گردید مقدار نسبی آبكلروفیل كل، وزن دانه در بلال، تعداد دانه در هر ردیف، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و  غلظتصفاتی همچون 

ر ب ی یافتند.توجهقابلنظر از سطح كود نیتروژن، كاهش متر تبخیر، صرفمیلی 240و  120تمامی صفات مورد بررسی در تیمارهاي 
تنش ، از اعمال شنی در شرایط اقلیمی گرم و خشک یک خاک لومدر  703شود كه براي ذرت هیبرید اساس این نتایج، توصیه می

بیاري آمنفی كم اثرهايتواند به تعدیل اجتناب شود و كاربرد بهینه نیتروژن میتشتک متر تبخیر از سطح یلیم 140بیش از  آبیكم
درصد كاهش داد بدون آنکه كاهش  10توان مصرف كود نیتروژن را تا حدود در شرایط تأمین آب كافی، میهمچنین،  كمک كند.

 .دي در عملکرد مشاهده شومعنادار

 .برگ مقدار نسبی آبكلروفیل،  غلظت عملکرد بیولوژیک،، Aتشتک تبخیر كلاس اوره،  کلیدی: هایواژه

بر  تروژنیو سطوح ن ياریآب يهامیرژ ریتأث(. 1404. )م، نژادیاشراقو  ، حسینی، س.ا.ا. ،رحیمی ، م.،توفیقی استناد به این مقاله:
 .12–31(، 3)31 ،نشریه دانش خاک و گیاه. یخاک لوم شن کیدر  703 دیبریو عملکرد ذرت  ه کیولوژیزیمورفوف يهایژگیو
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 مقدمه
(، به عنوان یکی از چهار غله اصلی جهان، نقش حیاتی در تأمین امنیت Poaceae(، از خانواده گرامینه ).Zea mays Lذرت )

هزار  132بیش از  زیر كشت (. در ایران، ذرت با سطحChoukan & Mosavat, 2006كند )غذایی و خوراک دام ایفا می
سازمان خواربار و  (.(Ministry of Agriculture Jihad, 2024)) دارداي ، اهمیت ویژههزار تن 262تولید بیش از  وهکتار 

تواند عملکرد محصولات هاي شیمیایی می( بر این باور است كه مصرف بهینه نهادهFAOكشاورزي ملل متحد )
یش دهد و كودهاي شیمیایی را به عنوان یکی از اركان تأمین امنیت غذایی معرفی درصد افزا 60تا  33كشاورزي را بین 

نیتروژن، بسیار حساس است.  ویژهبه(. ذرت به میزان عناصر غذایی موجود در خاک، Alahdadi et al., 2011كند )می
 Atanasova, 2008; Morshediدارد )نقش كلیدي ذرت ، در رشد و توسعه گیاه عنصر غذاییترین نیتروژن به عنوان مهم

et al., 2023درصد كاهش  70محدود كرده و عملکرد دانه را تا  شدتبهتواند رشد و عملکرد ذرت را (. كمبود نیتروژن می
، بنابراین، تأمین كافی آن .اندازه دانه اثرگذار است و دهد. این عنصر بر صفاتی نظیر تعداد بلال، تعداد دانه در هر ردیف

عوامل متعددي از جمله  بهدر مراحل حساس رشد، اهمیت فراوانی دارد. پاسخ ذرت به كاربرد كود نیتروژن  ویژهبه
(. همچنین، تغییر در Katerji et al., 2008دارد ) بستگیرقم، مدیریت آبیاري، میزان و توزیع بارندگی و شرایط اقلیمی 

(. استفاده بهینه از Ershadi et al., 2009دارد )توجهی أثیر قابلت، بر عملکرد گیاه آبیكمتنش میزان نیتروژن در شرایط 
یز هاي تولید نبهبود تأمین عناصر غذایی و افزایش عملکرد، به كاهش مصرف كود و هزینه برعلاوهكودهاي شیمیایی، 

 (.Hammad et al., 2015شود )منجر می
خشکی است كه  ویژهبههاي محیطی، ي، تنشترین عوامل محدودكننده عملکرد محصولات كشاورزیکی از مهم

 ,.Yin et alد )ذارگمیهاي فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، آناتومیکی، سلولی و مولکولی گیاه تأثیر فرایندتمامی بر تقریباً 

2004; Siddique et al., 1999 اي به محصولات ت گستردهخسار ،خشک مانند ایرانهاي خشک و نیمهدر اقلیم(. خشکی
 ساختاكسید، كاهش ديكربن ها، كاهش تثبیت كند. این تنش با كاهش سطح برگ، انسداد روزنهكشاورزي وارد می

 ;Ali et al., 2001; Jaleel et al., 2007; Sairam & Saxena, 2000دهد )پروتئین و كلروفیل، سرعت فتوسنتز را كاهش می

Abbasi et al., 2022هاي فیزیولوژیک مهم گیاه به خشکی است. خشکی بیشتر از تقسیم ظیم اسمزي یکی از پاسخ(. تن
 ختساها، را محدود كرده و با اثر بر فتوسنتز، تنفس، انتقال مجدد مواد، جذب یون هااختهیبزرگ شدن  فرایند، هایاخته

 تودهزیست(. كاهش تولید Jaleel et al., 2007دهد )اي، رشد گیاه را كاهش میها و متابولیسم تركیبات ذخیرهكربوهیدرات
 همچنین،(. Farooq et al., 2009مشاهده شده است ) آبیكم در شرایط تنشتر و خشک در بسیاري از گیاهان زراعی 

 Hajheidariد )گذارعملکرد گیاه تأثیر میبر و زمان وقوع،  شدت بهبسته و  1با تضعیف رابطه منبع و مخزن آبیكمتنش 

et al., 2005.) اند كه ذرت نسبت به برخی گیاهان دیگر توانایی تنظیم اسمزي بالاتري دارد، آب مطالعات نشان داده
 غلظت(. Gupta et al., 2001دارد )تري باز نگه میهاي خود را براي مدت طولانیكند و احتمالاً روزنهبیشتري جذب می

 درآن  معناداركلروفیل برگ شاخصی مهم براي ارزیابی پتانسیل فتوسنتزي و سلامت عمومی گیاه است و كاهش 
كلروفیل و  غلظت(. همچنین، همبستگی مثبت بین Tas and Tas, 2007در گیاهان گزارش شده است ) آبیكمشرایط تنش 

 (.Zang & Komatsu, 2007مشاهده شده است ) آبیكمتنش در شرایط عملکرد دانه در گیاهان 
متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر سبب كاهش میلی 110اندازه به  آبیكمتنش اند كه مطالعات پیشین نشان داده

نیتروژن  بر هکتاركیلوگرم  114شود، اما كاربرد ذرت میگیاه ، عملکرد دانه و وزن صد دانه عملکرد بیولوژیک توجهقابل
نیاز آبی ذرت به (. Rezaei Sookhtabandani et al., 2009) دهدمیی عملکرد بیولوژیک ذرت را افزایش توجهقابلاندازه به 

عواملی چون روش آبیاري، نوع خاک، رقم )زودرس یا دیررس( و شرایط اقلیمی بستگی دارد. تغذیه بهینه و مدیریت 
آبی، نقش مهمی در بهبود عملکرد ذرت دارد. با توجه به اهمیت ذرت در ط كمدر شرای ویژهبهصحیح كود نیتروژن، 

وري سازي تولید و افزایش بهرهآبیاري و نیتروژن براي بهینه اثر متقابلمنطقه و محدودیت منابع آبی، شناخت دقیق 

                                                           
1-Source-sink 
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هاي آبیاري بر ژیمآب ضروري است. از این رو، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثر سطوح مختلف كود نیتروژن و ر
منطقه جیرفت انجام شد. این مطالعه  شنی در خاک لومیک  در 703هاي مورفوفیزیولوژیک و عملکرد ذرت هیبرید ویژگی

 خشک كمک كند.تواند به تدوین راهبردهاي مدیریت پایدار در كشاورزي مناطق خشک و نیمهمی
 

 هامواد و روش

 

 موقعیت و شرایط آزمایش
مزرعه مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی جنوب استان كرمان، واقع  در 1321سال  این پژوهش در

 630درجه طول شرقی، و ارتفاع  1741116درجه عرض شمالی و  2141464در منطقه جیرفت )با مختصات جغرافیایی 
 .است خشک گرمسیرينیمه اقلیم داراي منطقه این. متر از سطح دریا( انجام شد

 آزمایشی و تیمارها طرح
رهاي فاكتو. انجام شدتکرار  3( با RCBDهاي كامل تصادفی )در قالب بلوک 2هاي خرد شدهصورت كرتآزمایش به

( Aمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر كلاس میلی 240و  120، 140، 20)معادل  سطح 4در  آزمایش شامل دور آبیاري
( بر هکتاركیلوگرم اوره  100و  400، 300، 200) سطح 4در  كود نیتروژنهاي بزرگ و عنوان عامل اصلی در كرتبه
آذین نر استفاده برگی و ظهور گل 4كود اوره در دو قسمت در مراحل هاي كوچک بودند. عنوان عامل فرعی در كرتبه

رشد ذرت در آمار هواشناسی دوره  .شدخط كاشت را شامل می 4و  متر مربع بود 1×  3ابعاد هر كرت فرعی شد. 
 ارائه شده است. 1محل اجراي آزمایش در جدول 

 
 در منطقه مورد مطالعه. اطلاعات هواشناسی فصل رشد ذرت -1جدول 

میانگین سرعت 
 (m/s) باد

 بارندگی
(mm) 

میانگین رطوبت 
 )%( نسبی

درجه بیشینه 
 (ºC) حرارت

درجه كمینه 
 (ºC) حرارت

درجه میانگین 
 (ºC) حرارت

 ماه

2.0 2.2 37.4 43.8 27.5 35.6 August 

1.5 0.2 27.4 43.3 23.6 33.5 September 

1.3 0.7 43.3 36.7 20.0 28.4 October 

1.3 51.1 45 28.4 12.5 20.4 November 

0.9 39.9 60.6 22.0 8.0 15.0 December 

0.9 92.4 67.4 18.8 5.3 12.1 January 

 

 سازی زمین و کاشتآماده
صورت دو شخم عمود بر هم(، دیسک سازي زمین شامل شخم با گاوآهن قلمی )به، عملیات آماده1321در مردادماه 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک و آبها، و تسطیح نهایی زمین با ماله انجام شد. ویژگیزنی براي خرد كردن كلوخه
در عمق  1321ماه  مرداد 20در  703ارائه شده است. تاریخ كاشت بذر ذرت هیبرید  2محل آزمایش در جدول  آبیاري

 .بودمتر سانتی 71ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 20ردیف هر متري بود. فاصله بذرها روي سانتی 3
 

 
 
 

                                                           
2-Split plot 
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 مورد آزمایش.  خاک مزرعه هایویژگی -2جدول 

 خاک بافت
K جذبقابل 

 (mg/kg) 
P جذبقابل 

 (mg/kg) 
N كل 

 (%) 

EC 
(dS/m) 

pH 
 خاک عمق

 (cm) 
Sandy loam 180 6.2 0.03 1.8 7.9 0-30 

Sandy loam 150 4.1 0.03 0.99 8.2 30-60 

 

 آب آبیاری مورد استفاده. هایویژگی -2ادامه جدول 

Ca + Mg (meq/L) Na (meq/L) SAR (meq/L)0.5 pH EC (μS/cm) 

2.9 4.57 3.79 7.6 978 

 

 

 و آبیاری گیاه مدیریت تغذیه
 13برگی در تاریخ  نیتروژن در مرحله چهار كوددرصد  10كوددهی نیتروژن در دو مرحله انجام شد:  اجراي تیمار

صورت سرک به 1321ماه  آبان 11آذین نر در تاریخ مانده در مرحله ظهور گلدرصد باقی 10و  1321ماه  شهریور
از منابع كودي سوپرفسفات تریپل و  ترتیببهكمبود فسفر و پتاسیم جبران بر اساس آزمون خاک براي  اعمال گردید.

هاي هرز در یک نوبت و مبارزه با علفاستفاده شد.  بر هکتاركیلوگرم  130و  220ر ابه مقد یکسولفات پتاسیم هر 
تا زمان سبز شدن بذرها )چهار اي به روش قطرهآبیاري  .شدانجام  1321ماه  شهریور 21صورت دستی در تاریخ به

طور برگی، آبیاري به بار انجام شد. تا پیش از مرحله چهارصورت یکنواخت و هر دو روز یکروز پس از كاشت( به
استقرار كامل  ، پس ازآبیكمتنش . زمان شروع اعمال شدبار انجام روز یک 7تا  1هاي زمانی یکنواخت و در بازه

 تیمارهاي آبیاري بر اساس چهار سطح تبخیر تجمعی از تشتک كلاس ها و در مرحله چهار تا شش برگی بود.گیاهچه

A ترین فاصله بین متر داراي كوتاهمیلی 20. بنابراین، تیمار بودند مترمیلی 240و  120، 140، 20 كه شامل اعمال شدند
ترین فاصله بین متر با طولانیمیلی 240ها و بیشترین تعداد نوبت آبیاري در طول فصل بود. در مقابل، تیمار آبیاري
نشد، بلکه بر اساس گیري مقدار آب ورودي به هر كرت با كنتور اندازه .را داشتآبیاري ها، كمترین تعداد نوبت آبیاري

محاسبه گردید. سپس با در نظر گرفتن مساحت  (ETc) نیاز آبی (Kc) و ضرایب گیاهی A تبخیر تجمعی از تشتک كلاس
میزان آب مصرفی در هر تیمار . ها، حجم آب مصرفی و مدت زمان آبیاري هر تیمار تعیین شدكرت و دبی نوار تیپ

تعرق پایه گیاه  -(. تبخیر Allen et al., 1989محاسبه شد ) Aک تبخیر كلاس آبیاري بر اساس تبخیر تجمعی از سطح تشت
(ET₀بر حسب میلی ):متر در روز با استفاده از رابطه زیر برآورد شد 

ET0 = Kp × Epan 

بر  Aمقدار تبخیر از تشتک تبخیر كلاس  panEاي( و هاي مزرعهدر آزمایش 61/0ضریب تشتک )برابر  pKكه در آن 
( و با cK( بر اساس ضریب گیاهی )ETc(. سپس میزان آب مصرفی گیاه ) ,2001Alizadehمتر در روز است )حسب میلی

 استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:
ETc = ET0 × Kc 

 تعیین شد. (Allen et al,.1989( آلن و همکاران  هاي( بر اساس مراحل رشد گیاه و مطابق دستورالعملcKضریب گیاهی )
 

 گیری صفاتاندازه
 برداري انجام شد.شدن گیاهان، عملیات برداشت و نمونهپس از رسیدن ذرت به مرحله پرشدن دانه و خشک

گیري آذین نر در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک اندازهگل بتدايارتفاع گیاه از سطح خاک تا ا صفات رشد و مورفولوژیک:
 گیري شد.هاي سوم و چهارم، در همین مرحله و با كولیس اندازهگره گردید. قطر ساقه در فاصله بین
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گیري شد. عملکرد صورت تصادفی برداشت و میانگینگیاه به 10براي تعیین وزن هزار دانه، از هر كرت  اجزای عملکرد:
رت )با حذف درصد رطوبت(، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت از دو ردیف میانی هر ك 14نهایی دانه )بر اساس 

متر حاشیه از ابتدا و انتهاي هر ردیف( محاسبه گردید. شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک  1/0
محاسبه شد. سایر صفات شامل تعداد بلال در هر گیاه، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در هر ردیف، وزن كل 

 گیري شد.گیري و میانگینگیاه تصادفی در هر كرت اندازه 10تر بلال و قطر دانه، روي بلال، وزن
گرم از بافت تازه برگ در هاون چینی با استفاده از  1/0كلروفیل،  غلظتگیري براي اندازه های فتوسنتزی:رنگیزه

ر دقیقه د 10ها اضافه و مخلوط به مدت درصد به نمونه 10لیتر استون میلی 20نیتروژن مایع پودر شد. سپس 
اي منتقل شد. میزان جذب در دور در دقیقه قرار گرفت. محلول رویی به بالن شیشه 6000سانتریفیوژ با سرعت 

و كاروتنوئیدها( توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد. غلظت  a ،bنانومتر )براي كلروفیل  470و  641، 663هاي موجطول
 (: Arnon, 1949) به گردیدهاي استاندارد زیر محاسها با استفاده از فرمولرنگیزه

Chla = (12.7(A663)- 2.69(A645) ×V/W  

Chlb = (22.9(A645) – 4.68(A663) ×V/W 
Chl. total = (20.2(A645) +8.02(A663)) ×V/W 

C (x+c) = (7.6(A480)-1.49(A510) × V/W 

 Chl a، Chlوزن نمونه )گرم( است.  ،Wلیتر( و شده )میلیحجم استون مصرف ،Vشده، میزان جذب قرائت ،Aكه در آن 

b ( وx+c)C غلظت كلروفیل  ترتیببهa غلظت كلروفیل ،b ر گرم وزن تازه برگ بگرم و كاروتنوئیدها بر حسب میلی
 باشد.می

 ،از هر تیمار براي این كار،گیري شد. اندازه ) 1962Barrs & Weatherley (بر اساس روش  (RWC)برگ 3آبنسبی  مقدار
ها ها ثبت شد. سپس نمونهآن (FW) برداري و بلافاصله وزن تازههاي میانی گیاه در ساعات اولیه صبح نمونهبرگ

ساعت در آب مقطر قرار گرفتند تا به تورژسانس كامل برسند و پس از خشک كردن سطح برگ، وزن  4مدت به
 تا وزن ثابت خشک و وزن خشک لسیوسدرجه س 70ها در دماي گیري گردید. در نهایت نمونهاندازه (TW) تورژسانس

(DW) ها تعیین شد. مقدارآن RWC با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید: 
RWC (%) = ((FW-DW)/(TW-DW))×100 

 هاداده تحلیل آماری
صفات مورد مطالعه با  هايانجام شد. مقایسه میانگین 244نسخه  SASافزار تمام محاسبات آماري با استفاده از نرم

 انجام شد. در سطح احتمال پنج درصد 4اي دانکناستفاده از آزمون چند دامنه
 

 نتایج

 

 طول بلال، قطر چوب بلال و وزن چوب بلال
 1. همانطور كه در شکل (3)جدول  قرار گرفت آبیكمتنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه طول بلال تنها تحت تأثیر 

منجر به كاهش طول بلال ذرت گردید، به طوري كه بیشترین و كمترین  آبیكمتنش آورده شده است، افزایش شدت 
متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر به دست آمد. قطر چوب بلال تحت میلی 240و  20در تیمارهاي  ترتیببهطول بلال 
، آبیكمتنش (. همچنین، وزن چوب بلال تحت تأثیر 3نیتروژن قرار گرفت )جدول و سطوح  آبیكمتنش كنش تأثیر برهم

كنش گرم( از برهم 70(. بیشترین وزن چوب بلال )3كنش این دو فاكتور قرار گرفت )جدول سطوح نیتروژن و برهم
 22ن وزن چوب بلال )نیتروژن، و كمتری بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 140سطح تنش 

                                                           
3-Relative water content 
4-Duncan's multiple range test 
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نیتروژن به دست آمد  بر هکتاركیلوگرم  300متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 140كنش تنش گرم( از برهم
 (.4)جدول 

 

 اجزای عملکرد دانه
(. 3داشتند )جدول تأثیر معناداري ها بر وزن دانه در بلال كنش آننیتروژن و برهم آبیاري و كودنتایج نشان داد كه 

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر با میلی 140 آبیكمتنش كنش از برهم ترتیببهبیشترین و كمترین وزن دانه در بلال 
نیتروژن به  بر هکتاركیلوگرم  300متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر با میلی 140نیتروژن، و  بر هکتاركیلوگرم  100

ت ها قرار گرفكنش آن، سطوح نیتروژن و برهمآبیكمتنش در هر ردیف بلال تحت تأثیر  (. تعداد دانه4دست آمد )جدول 
متر تبخیر از سطح تشتک میلی 20كنش سطح تنش عدد( از برهم 3/46(. بیشترین تعداد دانه در هر ردیف بلال )3)جدول 

متر میلی 240كنش تنش عدد( از برهم 3/23نیتروژن، و كمترین تعداد دانه در هر ردیف ) بر هکتاركیلوگرم  100تبخیر و 
(. تعداد ردیف دانه بلال تنها تحت 4نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200تبخیر از سطح تشتک تبخیر و 

 (. 3تأثیر سطوح نیتروژن قرار گرفت )جدول 
تعداد ردیف دانه ذرت شد  وجهتقابلنیتروژن سبب افزایش  بر هکتاركیلوگرم  100و  400همچنین، استفاده از 

نش تو سطوح نیتروژن قرار گرفت، اما  آبیكمتنش كنش (. قطر دانه بلال تحت تأثیر سطوح نیتروژن و برهم4)شکل 
كنش سطح متر( از برهممیلی 1/2(. بیشترین قطر دانه بلال )3به تنهایی تأثیري بر قطر دانه بلال نداشت )جدول  آبیكم

متر( میلی 11/1نیتروژن، و كمترین قطر دانه بلال ) بر هکتاركیلوگرم  100تبخیر از سطح تشتک تبخیر و  مترمیلی 20تنش 
 (.4نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240كنش تنش از برهم

(. بیشترین 3ها قرار گرفت )جدول كنش آن، سطوح نیتروژن و برهمآبیكمتنش وزن بلال )وزن تر بلال( تحت تأثیر 
نیتروژن،  بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 20كنش سطح گرم( از برهم 110وزن تر بلال )

نیتروژن  ر هکتاربكیلوگرم  200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240گرم( نیز از سطح  71و كمترین وزن بلال )
 (.4به دست آمد )جدول 

 

 صفات رویشی
یاه ي بر ارتفاع گمعنادارها تأثیر كنش آن، سطوح نیتروژن و برهمآبیكمتنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر 

ح تشتک متر تبخیر از سطمیلی 20كنش سطح تنش متر( از برهمسانتی 6/120(. بیشترین ارتفاع گیاه )1داشتند )جدول 
متر میلی 240كنش تنش متر( از برهمسانتی 1/131نیتروژن، و كمترین ارتفاع گیاه ) بر هکتاركیلوگرم  100تبخیر و 

(. قطر ساقه تحت تأثیر سطوح 6نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200تبخیر از سطح تشتک تبخیر و 
آورده شده است،  1(. همانطور كه در جدول 1ژن قرار گرفت )جدول و سطوح نیترو آبیكمتنش كنش نیتروژن و برهم

نیتروژن،  بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 20 آبیكمتنش بیشترین قطر ساقه از برهمکنش 
 بر هکتاریلوگرم ك 200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240 آبیكمتنش و كمترین قطر ساقه نیز در برهمکنش 

 نیتروژن مشاهده شد.
 

 برگ مقدار نسبی آبهای فتوسنتزی و رنگیزه
تنهایی  به آبیكمتنش و سطوح نیتروژن قرار گرفت؛ اما  آبیكمتنش كنش تحت تأثیر نیتروژن و برهم aكلروفیل  غلظت

گرم در گرم وزن تازه میلی a (3/11كلروفیل  غلظت(. بیشترین 1گیاهان ذرت نداشت )جدول  aكلروفیل  غلظتتأثیري بر 
نیتروژن، و كمترین  بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و سطح میلی 20كنش سطح برگ( از برهم

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و سطح میلی 240گرم در گرم وزن تازه برگ( نیز از سطح میلی 2/1) aكلروفیل  غلظت
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قرار گرفت )جدول  آبیكمتنش تنها تحت تأثیر  bكلروفیل  غلظت(. 6نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتارگرم كیلو 200
متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر سبب كاهش میلی 240و  120 آبیكمتنش نشان دادند كه شدت همچنین، (. نتایج 1

كلروفیل كل  غلظت(. 6متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر شد )شکل میلی 20نسبت به  bكلروفیل  غلظتی در توجهقابل
كلروفیل كل  غلظتبه تنهایی تأثیري بر  آبیكمتنش و سطوح نیتروژن قرار گرفت؛ اما  آبیكمتنش كنش تحت تأثیر برهم

كنش سطح وزن تر برگ( از برهمگرم بر گرم میلی 72/11كلروفیل كل ) غلظت(. بیشترین 1گیاهان ذرت نداشت )جدول 
 1/13كلروفیل كل ) غلظتنیتروژن، و كمترین  بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و سطح میلی 20

 بر هکتاركیلوگرم  200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و سطح میلی 240گرم بر گرم وزن تر برگ( نیز از سطح میلی
 (. 6ول نیتروژن به دست آمد )جد

یاهان گ شاخص كلروفیلو سطوح نیتروژن قرار گرفت.  آبیكمتنش كنش كاروتنوئید تحت تأثیر برهم غلظت
(. بیشترین میزان 1و سطوح نیتروژن قرار گرفت )جدول  آبیكمتنش كنش ذرت تحت تأثیر سطوح نیتروژن و برهم

 بر هکتاركیلوگرم  100یر از سطح تشتک تبخیر و متر تبخمیلی 20 آبیكمتنش در ذرت در شرایط  شاخص كلروفیل
متر تبخیر میلی 240 آبیكمتنش نیز در گیاهان تیمار شده با  شاخص كلروفیلنیتروژن به دست آمد و كمترین میزان 

برگ گیاهان ذرت  مقدار نسبی آب (.6نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200از سطح تشتک تبخیر و 
(. بیشترین 1و سطوح نیتروژن قرار گرفت )جدول  آبیكمتنش كنش ، سطوح نیتروژن و برهمآبیكمتنش تحت تأثیر 

 100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 140و  20كنش سطح تنش برگ گیاهان ذرت از برهم مقدار نسبی آب
متر تبخیر از سطح میلی 240كنش تنش برگ گیاهان ذرت از برهم نسبی آبمقدار نیتروژن، و كمترین  بر هکتاركیلوگرم 

 (.6نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200تشتک تبخیر و 
 

 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
قرار  و سطوح نیتروژن آبیكمتنش كنش برهمهمچنین، و نیتروژن و  آبیكمتنش عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر اثر ساده 

متر تبخیر از سطح میلی 20 آبیكمتنش كنش از برهم ترتیببه(. بیشترین و كمترین میزان عملکرد دانه 7گرفت )جدول 
متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240 آبیكمتنش كنش نیتروژن، و برهم بر هکتاركیلوگرم  100تشتک تبخیر و 

 و آبیكمتنش عملکرد بیولوژیک ذرت نیز تحت تأثیر اثر ساده  (.1نیتروژن به دست آمد )جدول  هکتاربر كیلوگرم  200
(. بیشترین و كمترین میزان عملکرد بیولوژیک 7و سطوح نیتروژن قرار گرفت )جدول  آبیكمتنش كنش نیتروژن و برهم

نیتروژن، و  بر هکتاركیلوگرم  100شتک تبخیر و متر تبخیر از سطح تمیلی 20 آبیكمتنش كنش از برهم ترتیببه
نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتاركیلوگرم  200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240 آبیكمتنش كنش برهم

1.) 
و  یآبكمتنش كنش و نیتروژن و برهم آبیكمتنش شاخص برداشت ذرت در این تحقیق تحت تأثیر اثر ساده 

 یآبكمتنش كنش از برهم ترتیببه(. بیشترین و كمترین میزان شاخص برداشت 7تروژن قرار گرفت )جدول سطوح نی
متر میلی 240 آبیكمتنش كنش نیتروژن، و برهم بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 140

تنش وزن صد دانه تحت تأثیر  (.1دست آمد )جدول  نیتروژن به بر هکتاركیلوگرم  200تبخیر از سطح تشتک تبخیر و 
(. بیشترین وزن صد دانه ذرت 7و سطوح نیتروژن قرار گرفت )جدول  آبیكمتنش كنش ، سطوح نیتروژن و برهمآبیكم

نیتروژن، و  بر هکتاركیلوگرم  100متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 20كنش سطح تنش گرم( از برهم 36/21)
كیلوگرم  200متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و میلی 240كنش تنش گرم( از برهم 4/11ن وزن صد دانه ذرت )كمتری

 (.1نیتروژن به دست آمد )جدول  بر هکتار
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 .ذرت یشیرو اتیبر خصوص تروژنیو ن آبیاریاثر  انسیوار هیتجز -3جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

قطر چوب 
 بلال

 طول بلال
وزن چوب 

 بلال
وزن دانه در 

 بلال

تعداد دانه 
 در هر
 ردیف

تعداد ردیف 
 دانه

قطر 
 دانه

 وزن بلال

 **12.5ns 10.02** 148.7** 414.7** 9.0** 0.3ns 3.9** 1259.9 2 بلوک
 **27.5ns 14.5** 196.2* 18749** 53.4** 1.5ns 1.8ns 15434.4 3 آبیاري

 a 6 12.2 1.3 21.8 82.6 1.9 1.5 0.6 569.6خطا 
 **6.3ns 0.46ns 1387.9** 23058.2** 481.1** 16.2** 75.0** 19899.5 3 نیتروژن

 **2.61ns 59.7** 1245.4** 10.8** 0.7ns 3.9* 8564.5 **12.8 9 نیتروژن×آبیاري

 b 24 2.35 2.2 3.9 13.03 1.8 0.78 1.15 25.7خطا 
CV (%)  8.4 11.1 9.9 5.4 3.4 5.1 2.26 11.7 

ns ،*  درصد 1و  1در سطح احتمال  معنادار، معنادارغیر ترتیببه **و. 

 
 
 

 
 .بر طول بلال ذرت یاریسطوح مختلف آب ریتأث -1شکل 

 معناداردرصد  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، داراي حداقل یک حرف لاتین مشابهكه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم
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 ذرت. بلال ن بر تعداد دانه در ردیفژتأثیر سطوح مختلف نیترو -2شکل 

درصد معنادار  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، داراي حداقل یک حرف لاتین مشابهكه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم

 
 .عملکرد ذرت یاجزا اتیبر خصوص تروژنیو ن آبیاری اثر متقابل  -4جدول 

ر متر تبخی)میلی آبیاري پس از
 از سطح تشتک تبخیر(

نیتروژن 
(kg/ha) 

قطر چوب 
 (cm)بلال 

وزن چوب 
 (g)بلال 

وزن دانه در 
 (g)بلال 

تعداد دانه در 
 هر ردیف

 قطر دانه
(mm) 

 وزن
 (g)بلال 

90 200 29ab 51c 268c 43.2ab 2.18ab 135ab 

 300 29ab 50c 270c 44.8a 2.21ab 140a 

 400 30ab 54c 284c 45.1a 3.36ab 150a 

 500 38a 58b 290bc 46.3a 2.5a 121b 

140 200 27c 30f 192e 43.1ab 2.01b 125b 

 300 29ab 34f 254c 43.2ab 2.08b 134ab 

 400 29ab 56bc 294bc 44.2a 2.16ab 135ab 

 500 37a 70a 358a 45.8a 2.25a 74d 

190 200 22d 28g 166g 29.9bc 1.45de 76d 

 300 24d 22h 158g 31.1bc 1.65d 87c 

 400 30ab 60b 210e 34.1b 1.75d 90b 

 500 30ab 66b 346b 35.6b 1.85c 71e 

240 200 16e 28g 182f 26.3d 1.15e 74d 
 300 17e 32f 160f 28.4c 1.23de 81c 

 400 26c 42eg 262d 33.2b 1.62d 85c 

 500 28c 48d 300b 34.2b 1.75c 131ab 

درصد معنادار  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، داراي حداقل یک حرف لاتین مشابهكه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم
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 .ذرت یشیرو اتیبر خصوص تروژنیو ن آبیاریاثر  انسیوار هیتجز -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 Mean Square (MS)میانگین مربعات 
ارتفاع 
 بوته

قطر 
 ساقه

 شاخص
 كلروفیل

مقدار نسبی 
 برگ آب

كلروفیل 
a 

كلروفیل 
b 

كلروفیل 
 كل

 كارتنوئید

 6.25 **39.9 **2.78 21.11 19.4 14.9 9.8 **165.2 2 بلوک
 1.9ns 29.7ns 3413** 12.32ns 6.16* 34.8* 3.4ns **1694.8 3 آبیاري

 a 6 19.6 4.9 13.01 23.5 12.09 0.46 4.24 13.8خطا 
 3.10ns 12.1** 1.21ns *7.57 **630 **361.8 **40.5 **5402.7 3 نیتروژن

3.40ns 6.14** ns *6.10 *71.3 **17.2 **14.8 *110.9 9 نیتروژن×آبیاري 42/4  
 b 24 10.4 4.24 3.30 5.7 2.05 1.33 0.52 12.9خطا 

CV (%)  4.92 17.57 5.46 10.4 19.93 26.69 13.8 11.32 
 

 .عملکرد ذرت یاجزا اتیبر خصوص تروژنیو ن یاریآب اثر متقابل  -6جدول 

پس از  ياریآب
متر تبخیر از )میلی

 سطح تشتک تبخیر(

نیتروژن 
(kg ha-1) 

ارتفاع 
 (cm)بوته 

قطر 
 ساقه
(mm) 

شاخص 
 كلروفیل

 

مقدار 
 نسبی آب

 (%)برگ 

 aكلروفیل 
)1-(mg.g 

كلروفیل 
mg.g)-كل 

)1 
90 200 173.5ab 48.8ab 64.5ab 67b 13.1a 17.95a 
 300 175.6a 49.6a 64.4ab 68b 13.7a 17.78a 
 400 187.7a 50a 67.5a 71a 13.4a 18.45a 
 500 190.6a 50.13a 68.9a 72a 13.8a 18.72a 

140 200 169.9ab 46.6b 62.4b 69b 11.5b 16.4b 
 300 174.6a 47.6b 62.5b 70.5a 11.78b 16.8b 
 400 185.5a 48.8ab 63.1ab 71.5a 12.35ab 17.25ab 
 500 189.6a 49.5a 64.2ab 72a 12.89ab 17.75a 

190 200 140.2c 31dc 48.5d 47d 10.6d 14.2d 
 300 145.4c 31.8d 48.8d 48d 10.8c 14.8c 

 400 154.5b 33.2d 52.4c 53c 11.4c 15.82c 
 500 160.5b 34.2d 55.4c 55c 11.6c 15.92b 

240 200 134.8d 26.6c 41.2g 42d 8.2e 13.8e 
 300 142.4c 27.7c 44.5f 43d 8.8e 14.2e 
 400 160.5b 31.1d 46.4e 45c 10.8c 15.32c 
 500 164.5b 33.6d 48.8d 48d 11.2c 15.51b 

درصد معنادار  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، لاتین مشابهداراي حداقل یک حرف كه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم
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 .ذرت b لیکلروف غلظتبر  سطوح مختلف آبیاری ریتأث -3شکل 

درصد معنادار  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، داراي حداقل یک حرف لاتین مشابهكه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم

 
 

 ذرت یشیرو اتیبر خصوص تروژنیو ن آبیکمتنش اثر  انسیوار هیتجز -7جدول 

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 وزن صد دانه شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 14.3ns **234.1 **6368247 **1758430 2 بلوک
 **542.5 **285.3 **15831689 **37332095 3 آبیاري

 a 6 300209 597455 17.6 60.3خطا 
 **548.4 **2368/4 **60049867 **26934518 3 نیتروژن

 **395.7 **34.9 *109670 *379214 9 نیتروژن×آبیاري
 b 24 527.6 1094 36.53 3.41خطا 

 9.87 10.3 6.51 9.39  )%( راتییتغ بیضر
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 .تروژنیو ن یاریآب اثر متقابلبرای عملکرد ذرت  یاجزا اتیخصوصهای مقایسه میانگین  -8جدول 

متر تبخیر )میلی آبیاري پس از
 از سطح تشتک تبخیر(

 نیتروژن

(kg/ha) 
 عملکرد دانه

(kg/ha) 
 عملکرد بیولوژیک

(kg/ha) 

شاخص 
 (%) برداشت

وزن صد 
 (g) دانه

90 200 12500bc 28450bc 43.9b 23.2ab 
 300 12879bc 28670bc 44.9b 23.6ab 
 400 13250ab 299800bc 44.02a 24.4a 
 500 13400a 30256a 44.28a 25.36a 

140 200 11700c 27500c 41.8ab 23.15ab 
 300 11850c 27654c 42.1ab 23.25ab 
 400 12890bc 28500bc 44.6a 24.4a 
 500 13250ab 28956b 45.7a 25.15a 

190 200 9150f 25300f 36.2c 18.6c 
 300 9300e 25500e 37.1c 18.7c 
 400 9950e 26100e 38.5b 21.19b 
 500 10200c 26200c 38.9b 22.16b 

240 200 9100f 22850f 36.4c 15.4e 
 300 9250f 23200e 36.6c 16.5d 
 400 9854e 25400e 38.3b 20.08b 
 500 10150d 26100d 38.9b 21.18b 

درصد معنادار  1بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هستند، داراي حداقل یک حرف لاتین مشابهكه در هر صفت  ییهانیانگیتفاوت م
 .باشندینم

 

 بحث
ایش كه با افزطورياثر بارزي بر رشد رویشی و عملکرد دانه ذرت داشت، به آبیكمتنش نتایج این تحقیق نشان داد كه 

بی مقدار نسمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر، صفاتی چون ارتفاع گیاه، قطر ساقه، میلی 240به  20فاصله آبیاري از 
آب خاک،  لیاز افت پتانس یناش توانیكاهش را م نیا طور معناداري كاهش یافت.و كلروفیل كل به b برگ، كلروفیل آب

منجر به كاهش نرخ  تیها دانست كه در نهابسته شدن روزنههمچنین، و  ییدر جذب آب و عناصر غذا تیمحدود
نش بالا ت يمارهایدر ت هالیكلروف ژهیوبه يفتوسنتز يهازهیماده خشک شد. كاهش رنگ دیفتوسنتز خالص و كاهش تول

تز كاهش سن. سازدیمختل م زیفتوسنتز را ن ییایمیوشیب فرایندهش سطح برگ، كا برعلاوهكمبود آب  هنشان داد ك
گزارش  زینقبلی  قاتیدر تحق هاافتهی نیمشابه اهاي عمومی گیاهان نسبت به كمبود آب است. كلروفیل یکی از واكنش

 Earl) شودیم اهیگ يو كاهش توان فتوسنتز هازهیرنگ ترعیسر بیموجب تخر آبیكمتنش  دارندیم انیشده است كه ب

& Davis, 2003; Lack et al., 2008 .)انیمیحل ( و همکارانHalimian et al., 2020در )120اندازه  به آبیكمتنش كه  افتندی 
ذرت  اهیگ لیعملکرد و شاخص كلروف يدر عملکرد، اجزا توجهقابلسبب كاهش  Aكلاس  ریتشتک تبخ زا ریمتر تبخمیلی

هاي سیب هاي هوایی، مقدار نسبی آب برگ و شاخص كلروفیل برگكاهش ماده خشک اندام شد. 704كراس  نگلیرقم س
كاهش ماده خشک كلزا بر اثر گزارش شده است.   Motalebifard et al. (2014)وسیله زمینی بر اثر اعمال تنش خشکی به

كاهش ارتفاع و ماده خشک گیاه یونجه بر اثر گزارش شده است.  Ghaderpoor et al. (2025) وسیلهاعمال تنش خشکی به
 مشاهده شده است.  Markarian et al. (2016)و  Mahmoudi et al. (2015)وسیله آبی بهاعمال تنش كم

از سوي دیگر، نتایج نشان داد كه مصرف نیتروژن اثر مثبت معناداري بر بسیاري از صفات رشدي، 
شاخص باعث افزایش ارتفاع گیاه، قطر ساقه،  بر هکتاركیلوگرم  100فیزیولوژیک و عملکردي داشت. افزایش نیتروژن تا 

بوده و  ها و كلروفیلآن است كه نیتروژن جزء اصلی پروتئین یافتهشد. دلیل این ذرت برگ  مقدار نسبی آبو  كلروفیل
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افزایش  و هااین، نیتروژن كافی سبب توسعه بهتر ریشه برعلاوهنقش مستقیمی در افزایش ظرفیت فتوسنتزي دارد. 
ش ملایم گردد. در تیمارهاي نیتروژن بالا، حتی تحت شرایط تنتر خاک میهاي عمیقتوانایی گیاه در جذب آب از لایه

 دهد كود نیتروژن توانستهطور محسوسی بهبود یافت كه نشان میمتر(، عملکرد دانه و بیولوژیک بهمیلی 140) آبیكم
همخوانی دارد كه گزارش پیشین  پژوهشگران هايمنفی كمبود آب را جبران كند. این موضوع با یافته اثرهايبخشی از 

 & Majidianد )شوموجب بهبود صفات رشدي و عملکردي ذرت می یآبكمتنش كردند مصرف نیتروژن در شرایط 

Ghadiri 2002; Alizadeh et al. 2007). Ahmadinejad et al. (2013)  اوره  لوگرمیك 300و  110مصرف گزارش كردند كه
 ییكارا ها وبرگ لیقطر ساقه، تعداد برگ در بوته، شاخص كلروف اه،یارتفاع گ ک،یولوژیدر هکتار، عملکرد دانه، عملکرد ب

گزارش كردند كه مصرف كود اوره  Ghaderpoor et al. (2025). داد شیشاهد افزا ماریرا نسبت به تگندم مصرف آب 
حال، مقدار كود نیتروژن مورد نیاز آبی شد. بااینباعث افزایش معنادار ماده خشک بخش هوایی كلزا در شرایط تنش كم

هاي مختلف گندم با مصرف بهبود رشد و تولید محصول رقمطوبت مطلوب بود. آبی كمتر از شرایط ردر شرایط كم
مشاهده كردند كه با مصرف  Mirzaei Varoei et al. (2024)گزارش شده است.  Shafighi et al. (2025)وسیله كود اوره به

طور معنادار نسبت به ها بهكود اوره، ارتفاع، سطح برگ، ماده خشک ریشه و بخش هوایی و شاخص كلروفیل برگ
 شاهد افزایش یافت.  

كیلوگرم  114استفاده از همچنین، سبب كاهش شاخص برداشت ذرت شد و  آبیكمتنش كه  مشخص شده است
(. در تحقیق حاضر نیز مشخص شد Rezaei Sookhtabandani et al., 2009این شاخص را افزایش داد ) بر هکتارنیتروژن 

 بر هکتاركیلوگرم  100و  400سبب كاهش شاخص برداشت گیاه ذرت شد و از طرفی استفاده از  آبیكمتنش كه افزایش 
گردید. كمبود آب از جمله عوامل محدودكننده رشد و نمو گیاه است كه  آننیتروژن سبب افزایش شاخص برداشت 

ر نتیجه كاهش شاخص برداشت ها به دانه و دكاهش ماده خشک تولیدي، موجب اختلال در تقسیم كربوهیدرات برعلاوه
توان حساسیت بیشتر رشد زایشی نسبت به شود. دلیل كاهش شاخص برداشت در شرایط تنش شدید خشکی را میمی

 .(Yari et al., 2024) دانست شرایط نامطلوب در مقایسه با رشد رویشی
ش تن. باشدمی حرارتی بالاحداكثر عملکرد دانه ذرت نیازمند آبیاري مناسب، مصرف كافی كود و تأمین نیاز 

ها و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد پرورده را كاهش داده از طریق كاهش سطح برگ آبیكم
تنش كمبود آب، كمبود  برعلاوه(. Behroozi et al., 2016شود )و موجب تغییر در اجزاي عملکرد و كاهش عملکرد دانه می

 كه مدیریت نامناسب آبیاري و نیتروژناند فشار مضاعفی بر رشد و عملکرد گیاه وارد آورد، به طوريتونیتروژن نیز می
(. كمبود آب در مرحله Nouri Azhar & Ehsanzadeh, 2007شوند )ترین عوامل كاهش عملکرد ذرت محسوب میاز اصلی

یسه جنینی، عقیمی دانه گرده و در نهایت افشانی باعث كاهش شدید عملکرد از طریق نمو غیرطبیعی كگلدهی و گرده
ی در عملکرد دانه توجهقابلسبب كاهش  آبیكمتنش شود. در تحقیق حاضر نیز افزایش هاي بارور میكاهش تعداد دانه

باشد. افشانی بیشتر به دلیل كاهش دوره پر شدن دانه میبعد از گرده یآبكاهش وزن دانه در تنش كم .ذرت گردید
سبب كاهش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت )وزن نهایی بلال، وزن چوب بلال و  آبیكمتنش دریافتند كه  پژوهشگران

ی این پارامترها را افزایش توجهقابلنیتروژن به طور  بر هکتاركیلوگرم  400تعداد دانه در ردیف بلال( شد، ولی كاربرد 
در مراحل مختلف رشد و نمو ذرت  آبیكمتنش ت كه مشخص شده اسهمچنین، (. Majidian and Ghadiri, 2002داد )

نیتروژن به طور  بر هکتاركیلوگرم  410سبب كاهش خصوصیات رویشی و عملکردي ذرت گردید، ولی كاربرد 
تنش  (.Alizadeh et al., 2007گردید ) آبیكمتنش ی سبب بهبود شرایط رشدي و عملکردي ذرت در شرایط توجهقابل
كمبود آب مانع  .دهدتبع آن كاهش تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه را كاهش می كاهش طول بلال و به، به دلیل آبیكم

ر ب آبیكمتنش تواند به دلیل اثر منفی شود كه وزن زیستی كل گیاه به حداكثر خود برسد. این كاهش میاز آن می
 Nejad etشده است )دیگر نیز عنوان پژوهشگرانفتوسنتز باشد. اثر مثبت آبیاري در افزایش عملکرد بیولوژیک توسط 

al., 2010وزن كل گیاه بر هکتاركیلوگرم  220به  140ها نشان داد كه با افزایش سطح نیتروژن مصرفی از (. گزارش ،
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مصرف (. كاهش وزن كل گیاه در مقادیر كمNamakka et al., 2008گرم در مترمربع افزایش یافت ) 603ذرت حدود 
كه كاهش عملکرد دانه در  مشخص شده است (.Lenka et al., 2009شده است )نیز گزارش پژوهشگراننیتروژن توسط 

(. Calvino et al., 2003) ها بودبیشتر در ارتباط با كاهش تعداد دانه نسبت به وزن دانه، آبیكمدر شرایط تنش ذرت 
 Rezaei Sookhtabandani etگردد )موجب كاهش اجزاي بلال از جمله تعداد دانه می آبیكمتنش ها نشان داد كه گزارش

al., 2009.) 
( مشاهده شد كه با افزایش سطوح نیتروژن Majidian et al., 2008)  اي توسط مجیدیان و همکاراندر مطالعه

( نشان داد Mojadam & Madhaj, 2012نتایج آزمایش مجدم و مدحج )همچنین،  نیامد.ي در قطر ساقه پدید معنادارتفاوت 
افزایش  به طور غیر معناداري ، قطر ساقهبر هکتاركیلوگرم نیتروژن  100كه با افزایش سطوح كود نیتروژن از صفر تا 

 Keyhaniكیهانی و مدحج ) .است شده( گزارشSepehri et al., 2007یافت. نتایج مشابهی نیز توسط سپهري و همکاران )

and Modhaj, 2014گردد. این ( گزارش دادند كه افزایش میزان نیتروژن باعث افزایش میانگین عملکرد دانه ذرت می
 گرانپژوهشافزایش عملکرد دانه در تیمارهاي مصرف نیتروژن به دلیل افزایش تعداد دانه در ردیف و وزن صد دانه بود. 

درصد كاهش  11و  63 ترتیببهملایم و شدید عملکرد دانه ذرت را  آبیكمتنش هاي خود نتیجه گرفتند كه در بررسی
( نشان دادند كه با آبیاري در Majidian & Ghadiri, 2002(. مجیدیان و غدیري )Debaeke and Aboudrare, 2004دهد )می

گزارش  پژوهشگران .درصد كاهش یافت 41و  63 ترتیببهد دانه ذرت درصد نیاز آبی گیاه، عملکر 71و  10سطح معادل 
 ,Rabani and Emamتر كل گیاه گردید )موجب كاهش ارتفاع گیاه، اجزاي بلال، عملکرد دانه و وزن آبیكمتنش كردند كه 

یاري آبصورت گرفته توسط كم آبیكمتنش در نتایج تحقیقات خود چنین گزارش كردند كه هر چه  پژوهشگران (.2011
 (. Cakir, 2004كند )بیشتر باشد، ارتفاع گیاه نیز كاهش پیدا می

ویژه اوره، با تأمین نیتروژن به شکل آمونیومی و نیتراتی، مصرف كودهاي نیتروژن بهرسد كه به نظر می
ایطی كه آب كافی فراهم نباشد، شود. در شررشد رویشی و در نتیجه افزایش نیاز گیاه به آب می سرعتسبب افزایش 

تواند منجر به بروز محدودیت رشد یا حتی سمیت ناشی از تجمع آمونیوم گردد. با این حال، نتایج تحقیق این امر می
تر ، افزایش میزان نیتروژن توانست عملکرد را نسبت به سطوح پایینآبیكمتنش حاضر نشان داد كه در تمامی سطوح 

آبی را منفی كم اثرهاي. این موضوع بیانگر آن است كه تأمین كافی نیتروژن تا حدي قادر است نیتروژن بهبود بخشد
جبران نماید. به عبارت دیگر، افزایش نیتروژن احتمالاً از طریق بهبود شاخص سطح برگ، افزایش فتوسنتز خالص، 

تنش است كاهش عملکرد ناشی از ارتقاي رشد ریشه و كارایی جذب آب، و نیز بهبود كارایی مصرف آب، توانسته 
 هاي اساسیسازوكاراي نبود كه گونهشده در این پژوهش بههاي اعمالرا تعدیل نماید. از سوي دیگر، شدت تنش آبیكم

 گیري از نیتروژن اضافی بخشی از افتطور كامل مختل گردد، بنابراین گیاه توانسته است با بهرهرشد و تولید گیاه به
مقایسه عملکرد دانه نشان داد كه در تیمارهاي بدون تنش یا تنش ملایم از محدودیت آب را جبران كند. عملکرد ناشی 

توجه عملکرد شد. در این منجر به افزایش قابل بر هکتاركیلوگرم  100به  200متر(، افزایش نیتروژن از میلی 140و  20)
هاي دانه، وزن صد دانه و در نهایت شاخص برداشت مشاهده شرایط، افزایش تعداد دانه در هر ردیف، تعداد ردیف

گردید. به بیان دیگر، نیتروژن در شرایطی كه آب كافی در اختیار گیاه باشد، توانست ظرفیت بالقوه ذرت را فعال كرده 
متر(، حتی مقادیر بالاي نیتروژن نیز میلی 240و  120اما در سطوح تنش شدید ) ،حداكثر عملکرد نزدیک شود و به

دهد كه در شرایط تنش شدید خشکی، آب عامل نتوانستند افت شدید عملکرد را جبران كنند. این یافته نشان می
از نظر فیزیولوژیک، یکی از دلایل افزایش عملکرد  .تواند جایگزین آن شودمحدودكننده اصلی است و كود نیتروژن نمی

. نیتروژن كافی با افزایش سطح برگ و شاخص كلروفیل، بوددر تیمارهاي داراي نیتروژن بالا، افزایش فتوسنتز خالص 
سبب شد گیاه بتواند حتی در شرایط محدودیت آب، كربن بیشتري تثبیت كرده و ماده خشک بیشتري تولید نماید. این 

ع در نتایج عملکرد بیولوژیک نیز كاملاً مشهود بود. همچنین، افزایش نیتروژن موجب افزایش شاخص برداشت موضو
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شد؛ زیرا نسبت بیشتري از ماده خشک تولیدي به اندام اقتصادي )دانه( تخصیص داده شد. این موضوع اهمیت نیتروژن 
 .دهدحصول نشان میوري نهایی مها و افزایش بهرهرا در بهبود تخصیص كربوهیدرات

 

 گیرینتیجه
باعث كاهش معنادار صفات رویشی و فیزیولوژیک ذرت شامل ارتفاع بوته،  آبیكمتنش نتایج این پژوهش نشان داد كه 

هاي فتوسنتزي گردید و در نهایت عملکرد دانه و بیولوژیک را كاهش و رنگیزه شاخص كلروفیلبرگ،  مقدار نسبی آب
متر تبخیر از تشتک تبخیر بارزتر بود و بیانگر حساسیت مراحل میلی 240و  120داد. شدت كاهش عملکرد در تیمارهاي 

( بر هکتاركیلوگرم  100و  400ویژه در سطوح بالا )ر مقابل، مصرف نیتروژن به. دآبیاري استزایشی ذرت به كم
آبی را جبران كند. افزایش نیتروژن از طریق بهبود رشد رویشی، افزایش سطح برگ و توانست بخشی از آثار منفی كم

بهبود كارایی فتوسنتزي، سبب افزایش تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه و در نهایت عملکرد دانه شد. این نتایج نشان 
 تواند افت عملکرد ناشی از كمبود آب را تعدیل نماید.لایم خشکی، مصرف بیشتر اوره میدهد كه در شرایط تنش ممی

متر( نتوانست كاهش عملکرد را جبران كند كه میلی 240افزایش بیش از حد نیتروژن در شرایط تنش شدید خشکی )
آن است كه در شرایط تأمین  ها حاكی ازهمچنین، یافتهدهد در چنین شرایطی محدودیت آب عامل غالب است. نشان می

ي در عملکرد مشاهده معناداردرصد كاهش داد بدون آنکه كاهش  10توان مصرف كود نیتروژن را تا حدود آب كافی، می
هاي تولید، از كاهش هزینه برعلاوهمحیطی اهمیت زیادي دارند؛ زیرا شود. چنین نتایجی از منظر اقتصادي و زیست

اي نندهككنش آب و نیتروژن نقش تعییننابراین، برهم. بع آب و خاک نیز جلوگیري خواهد شداتلاف كود و آلودگی مناب
 در پایداري عملکرد ذرت دارد. 
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