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Abstract 

Background & Objective: The aims of this study was to investigate the radiation and nitrogen use efficiency 

at different irrigation regime and nitrogen rate in Ilam climatic condition. 

 

Material & Methods: The experiment was conducted as a split-plot based on randomized complete block 

design with three replications in Agronomy Research Farm of Ilam University. The experimental factors 

included 3 irrigation regime (100, 80, and 60 percent of field capacity) and nitrogen rate at three levels (0, 100 

and 150 kg.ha-1).  

 

Results: The highest grain and biological yield were obtained with 5275 and 17209 kg.ha-1 in I100 N150 

treatment, respectively. Radiation use efficiency of Maize was affected by irrigation regime and nitrogen rate. 

Radiation use efficiency was in the range of 1.97 (I60N0 treatment) to 2.66 g.MJ-1 (I100 N150 treatment). The 

highest and lowest of radiation absorbed were obtained in I100 N150 and I60N0 respectively. The highest of 

nitrogen use efficiency of agronomic (47.5 kg.kg-1) and uptake (1.6 kg.kg-1) were observed in I100N0 treatment 

and the highest of nitrogen use efficiency of physiologic was obtained I80N0. Nitrogen uptake in harvested 

biomass increased with additional N fertilizer application. The nitrogen uptake increased from ∼65 kg.ha-1 at 

I60N0 treatment to ∼280 kg.ha-1 for I100N150 treatments. 

 

Conclusion: In this study, an inverse relationship was observed between radiation use efficiency and 

agronomic nitrogen use efficiency. The results of the experiment showed that the application of higher nitrogen 

rate was not the appropriate strategy for compensating for the reduced grain yield under low irrigation. 

 

Keywords: Drought Stress, LAI, Nitrogen Efficiency, Radiation Absorbed, Sustainable Resource 

Management 
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 چکیده
بر کارایی مصرف نور و  مصرف نیتروژن میزان و آبیاری مختلف های رژیم اثر بررسی منظور به مطالعهاین  هدف:

  .شد انجام ایلام هوایی و آب شرایط در هاآننیتروژن و رابطه 

 
در مزرعه تحقیقاتی  های کامل تصادفی در سه تکراربلوک بر پایه خردشدههای صورت کرتآزمایش به مواد و روش:
و  ،درصد نیاز آبی گیاه( 60I=01و  100I ،11=80I=211)در سه سطح اجرا شد. آبیاری بعنوان عامل اصلی  دانشگاه ایلام
 بود.( در هکتارکیلوگرم  150N=251و  0N ،211=100N=1) در سه سطح بعنوان عامل فرعیکود نیتروژن 

 
بدست  150N 100Iکیلوگرم در هکتار در تیمار  22111و  5125بالاترین میزان عملکرد دانه و زیستی به ترتیب با  :هایافته

مشاهده  0N60Iکیلوگرم در هکتار( در تیمار   2101کیلوگرم در هکتار( و زیستی ) 2113آمد. پایین ترین میزان عملکرد دانه )
( 0N60I)تیمار  12/2شد. کارایی مصرف نور گیاه ذرت، تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری و نیتروژن قرار گرفت و بین 

ر در تیما مگاژول بر متر مربع( 2102) تشعشعبالاترین میزان جذب ( متغییر بود. 150N 100Iگرم بر مگاژول )تیمار  00/1تا 

150N 100I ( در تیمار  201بدست آمد و کمترین میزان جذب تشعشع )0مگاژول بر متر مربعN60I  مشاهده شد. بیشترین
در  (10/31) بدست آمد و بالاترین کارایی مصرف نیتروژن 0N100I( نیتروژن در تیمار 0/2( و جذب )5/02کارایی زراعی)

 حاصل شد. 0N80Iتیمار 

 
یک رابطه معکوس  ،آبیاری، رابطه بین کارایی مصرف نور و کارایی زراعی نیتروژنهای مختلف در رژیم گیری:نتیجه

کم  رایطش در دانه بهبود عملکرد برای مناسبی راهکار بیشتر، نیتروژن از استفاده که داد نشان آزمایش همچنین نتایج .بود
 .نیست آبیاری

 
 نیتروژن، مدیریت پایدار منابع ع، شاخص سطح برگ، کاراییتنش خشکی، جذب تشعشهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

شود تقاضای جهانی برای غذا تا سال پیش بینی می
همکاران تیلمن و درصد افزایش یابد ) 21بیش از  ،1151
با توجه به رشد سریع جمعیت در جهان به  (.1122

خصوص در کشورهای در حال توسعه بخش کشاورزی 

ناچار به افزایش میزان تولید از طریق افزایش سطح 
 باشدزیرکشت و افزایش میزان تولید در واحد سطح می

های بنابراین یکی از راه (.1120الیاس و همکاران )
و کاهش فشار  کشتهای زیرنگسترش زمیجلوگیری از 

افزایش تولید در ، ها و مراتعبه منابع طبیعی مثل جنگل
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(. با افزایش نرخ 1121مولر و همکاران ) واحد سطح است
کارایی تولید های زراعی، بیشترین افزایش در نهاده

در نیم قرن گذشته حاصل شده  محصولات کشاورزی،
با توجه به با اینحال . (1122 وانگ و همکاراناست )

های محیطی بر های شدید منابع و اثرات تنشمحدودیت
تولید، افزایش عملکرد در آینده با تمرکز بر افزایش 

و نور نیتروژن  ،کارایی مصرف منابع مهمی چون آب
 . (1111تیلمن و همکاران حاصل خواهد شد )

 دسترسی بدون محدودیت بهدر شرایط بهینه خاک، 
 ،زیستی هایتنشوجود و بدون  ،آب و عناصر غذایی

ولا رافائل و کبرند )میرا گیاهان بیشترین استفاده از نور 
(. بعبارتی در شرایط بهینه رشد و بدون محدودیت 1115
میزان نور  به ان،تولید ماده خشک و عملکرد گیاه منابع،

ب ذو کارایی تبدیل نور ج توسط کانوپی گیاه ب شدهذج
و  2121مونتیث )بستگی دارد شده به مواد فتوسنتزی 

های تولید در (. ولی عملکرد در نظام1121لیو وهمکاران 
 بسیاری از مناطق دنیا به دلیل کمبود آب و نیتروژن

ترین عوامل تعیین کننده امنیت غذایی در )بعنوان اصلی
. کمبود آب (1111لی و همکاران ) گردد، محدود میجهان(

و سرعت فتوسنتز در  شاخص سطح برگ ،و نیتروژن
میزان جذب نور و  در نتیجه و دهدرا کاهش میگیاهان 

که در نهایت  ،کندکم میرا در گیاه آن کارایی استفاده از 
تکسیرا و همکاران ) گرددمنجربه کاهش عملکرد می

تنش خشکی که اغلب با تنش گرمایی همراه است (. 1120
گیاهان  باعث کاهش سطح برگ و بسته شدن روزنه ها در

ترین عوامل کاهش کارایی مصرف و جز اصلی شودمی
و کارایی مصرف  (1120کاسینتینو و همکاران )نور

-در نظام باشد.می (1121گونزالس و همکاران ) نیتروژن

برای دستیابی به عملکردهای  انکشاورز ،های فشرده
های آب و نیتروژن را افزایش بالا، میزان مصرف نهاده

که افزایش مصرف این  ،(1111تیلمن و همکاران دهند )می
ها، کارایی مصرف منابع را کاهش داده و از طرفی نهاده

های زیست محیطی مانند پدیده اوترافیکاسیون، آلودگی
، افزایش شست و شو و بالا رفتن O2Nافزایش انتشار 

را بدنبال دارد  های زیرزمینیمیزان نیترات در آب
 سطوح(. بهترین 1111ان خوینی و همکاری جعفر)

، در تولید محصولات کشاورزی مصرف آب و نیتروژن
یزان مبیشترین  ،عملکرد در کنار بالاتریناست که  مقداری

ین برای تعی .به همراه داشته باشدنیز را این منابع کارایی 
بهترین میزان مصرف منابع، درک نحوه تولید محصول 

 ابعمندر شرایط بهینه و کمبود  ،و ضرایب کارایی مصرف
و کانت و همکاران  1113پاپانوف و انگلز )لازم است

1122.)  
قابلیت پیشبینی عملکرد را در  ،کارایی مصرف نور

سینکلایر و ماچو ) کندشرایط مختلف محیطی میسر می
میزان تشعشع رسیده به سطح پوشش و از طرفی  (2111

 یک ،در مناطق نیمه گرمسیر )مانند ایلام( گیاهان زراعی
برای استفاده بهینه از آن در جهت  موقعیت مناسب
 اما عوامل (1110آوال و همکاران ) باشدافزایش تولید می

 ترین عوامل)بعنوان اصلیمختلفی مانند آب و نیتروژن 
 (،(1125فرد و همکاران دیهیم)کاهش عملکرد در ایران 

به شدت را ان گیاهدر مصرف نور  کاراییمیزان جذب و 
 (.1123پاتانه و کاسانتینو دهد )میتحت تاثیر قرار 

باعث سرعت گسترش سطح برگ گیاه و افزایش  نیتروژن
 عنوان گردد و همچنین بهمیزان جذب نور در گیاهان می

 را فتوسنتز سرعت ،کلروفیل های رنگدانه اصلی ترکیب
و  1113دیویس ارل و ) رساندمی حداکثر به ذرت در

بین غلظت نیتروژن برگ  . رابطه (1121زاهور و همکاران 
در چند مطالعه بیان شده  ،و سرعت فتوسنتز گیاه ذرت

و  1113و پاپانوف و انگلز 2111سینکلایر و ماچو است )
نیتروژن با تاثیر  (. 1111جعفری خوینی و همکاران 

مستقیم بر شاخص سطح برگ و کارایی فتوسنتزی در 
-تافته و سپاس)گذاردبر تولید ماده خشک اثر می ،هانگیا

(. کمبود نیتروژن باعث کاهش جذب وکارایی 1121خواه 
نور،کاهش رشد زایشی و در نهایت کاهش عملکرد گیاه 

نیا و و شاهرخ 1121ماسیگنام و همکاران گردد )می
 مصرف زیاد  دیگر، طرف . از(1120خواه سپاس

باعث کاهش کارایی زراعی آن شده و همچنین  ،نیتروژن
 اک،خ شدن اسیدی مانند زیست محیط بر نامطلوبی تأثیر

 خاک میکروبی فعالیت کاهش و زیست محیط آلودگی
ژو و همکاران  و 1125چن و همکاران داشت) خواهد
 کارایی بهبود و نیتروژن کود مصرف کاهش .(1120

 ضروری ذرت پایدار تولید برای ،نیتروژن از استفاده
 . (1121اسریواستاوا و همکاران ) است

 همچنین گیاه ذرت بدلیل پتانسیل بالای تولید و
جز غلات  ،اهمیت بالا در تامین علوفه برای دام و طیور
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(. در ایران به دلیل 1123فائو گردد )مهم دنیا محسوب می
 ترینمهمعنوان ی، ذرت بهرورپدامصنعت طیور و  نیاز

پروتئین و انرژی در تغذیه دام و طیور از  تأمینمنبع 
بر اساس آمار فائو،  .استی برخوردار اژهیواهمیت 

های گذشته به سالنسبت  در ایران سطح زیر کشت ذرت
کاهش اصلی دلایل یکی از (. 1120فائو یافته است)کاهش

-در کشور میسطح زیرکشت ذرت، محدودیت منابع آبی 

 بدون رشد شرایط در (.1113احسانی و خالدی ) باشد
 فتوسنتزی مسیر دلیل به ذرت گیاه محدودیت،

ه س غلات به نسبت بالاتری بیومس تولید چهارکربنه،
 مصرف کارایی افزایش باعث که دارد گندم کربنه مانند

تکسیرا و همکاران شود ) می نیتروژن در این گیاه و نور
(. از آنجایی که 1111جعفری خوینی و همکاران  و 1120

رابطه مستقیم و قوی بین میزان افزایش ماده خشک و 
کارایی مصرف نور وجود دارد، بنابراین در شرایط عدم 
محدودیت آب، افزایش نیتروژن، کارایی مصرف نور را 

در ( اما 1120کاسنتینو و همکاران ) دهدافزایش می
در زمینه اثر نیتروژن  یترکم اطلاعات ،بآشرایط کمبود 

. هدف از وجود دارد و نیتروژن نوربر کارایی مصرف 
های مختلف آبیاری و سطوح اثر رژیماین مطالعه بررسی 

کارایی مصرف نور و عملکرد،  مختلف نیتروژن بر
در نهایت سعی گردید تا در گیاه ذرت بوده و نیتروژن 

رابطه بین کارایی مصرف نور و نیتروژن در شرایط 
ذرت ارزیابی  در گیاه ،بهینه و محدودیت آب و نیتروژن

 شود.
 

 مواد و روش
 مشخصات آزمایش

های مختلف آبیاری و به منظور بررسی اثر رژیم
سطوح مختلف کود نیتروژن بر کارایی مصرف نور و 

در مزرعه تحقیقاتی نیتروژن گیاه ذرت، آزمایشی 
 00 ییایطول جغرافبا  دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام

 قهیدق 32درجه و 33ییایو عرض جغراف قهیدق11درجه و
 12-2310در سال  ایمتر از سطح در 2220 ارتفاعو با 

بندی بر اساس طبقهمنطقه  یآب و هوا .دیانجام گرد
 باشد. آزمایشمیمرطوب  مهیناقلیمی آمبرژه، معتدل و 

های در قالب طرح بلوک خردشدههای صورت کرتبه
ی اجرا شد. تیمارها تیمار 1و  سه تکرار با ،کامل تصادفی

آزمایش شامل آبیاری بعنوان عامل اصلی در سه سطح 
(211=001I ،11=80I  60=01وI  و )درصد نیاز آبی گیاه

، 0N=1کود نیتروژن از منبع اوره در سه سطح )
211=100N  150=251وN  بعنوان در هکتارکیلوگرم )

 گرفته شد. در نظرعامل فرعی 
 

 های مصرفیسازی زمین و نهادهآماده
ماه زمین محل اجرای آزمایش در اوایل فروردین 
ماه عملیات خورده و در اواسط اردیبهشتشخم
سازی تکمیلی، شامل دیسک، تسطیح و کرت بندی آماده

هایی به ابعاد در کرت ،اردیبهشت 13انجام شد. در تاریخ
متری سانتی 25بافاصله خطوط  متر کاشت بذرها 3×0

یش هیبرید متوسط رس رقم مورد آزماانجام گرفت. 
SC604  .در هر کرت چهار خط کشت ایجاد شد. کشت بود

 11ای )سه بذر در هر کپه(  بافاصلهصورت کپهبه
متراز هم روی خطوط کشت انجام شد. پس از سانتی

های اضافی حذف شدند و استقرار کامل گیاهچه بوته
بوته در مترمربع رسید. با توجه به  2مزرعه به تراکم 

کیلوگرم در 211( میزان 2آزمون خاک )جدول  نتایج
ه بصورت پایهکتار کود فسفر از منبع فسفات آمونیوم 

 استفاده شد. قبل از کاشت 

 
 
 
 
 
 
 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  خاک محل آزمایش  -1جدول 

 
 بافت خاک

 

اسیدیته 
 خاک

 

هدایت 
 الکتریکی

)1-m.dS( 

 
 آلی ماده

(%) 

 
 نیتروژن کل

)%( 

 پتاسیم

)1-kg.(mg 
 فسفر

)1-kg.(mg 

 21 313 122/1 2/2 50/1 15/2 لومی رسی شنی



 58                                آبیاری و سطوح نیتروژن بر  عملکرد و کارایی استفاده از  نور و نیتروژن در ذرت           توأم رژیم  اثرات

 
بر  %00کاربرد نیتروژن از منبع کود اوره با ماده موثره 

درصد زمان  51های نیتروژن، در دو نوبت، تیمار اساس
مرحله در بصورت سرک مانده درصد باقی 51کشت و 

  نواری اضافه شد. صورتبه گیاه، تا شش برگی شدن پنج
ها با استفاده از نوارهای آبیاری)نوارهای آبیاری کرت

تیپ( صورت گرفت. میزان آب ورودی به هر کرت با 
تا زمان  شد.گیری و تعیین استفاده از کنتور اندازه

ها به میزان برابری مامی کرتها تاستقرار کامل گیاهچه
 مرحله پنج تا شش برگی گیاه ذرت ازآب دریافت کردند. 
به اعمال شدند.  اریی آبیتیمارها ،تا زمان برداشت

 ،قبل و بعد از هر آبیاریمنظور اعمال تیمارهای آبیاری، 
متری از هر کرت سانتی 11هایی از عمق نمونه خاک

اسبه گردید. حجم شده و میزان رطوبت وزنی محبرداشت
 ،بر اساس درصد نیاز آبی گیاهبرای هر تیمار،  آب آبیاری

                                                                                         .محاسبه شد 2 رابطهبه روش ظرفیت مزرعه از 

𝐕 =
(𝐅𝐜 −  𝛉𝐦) × 𝐩𝐛 × 𝐃𝐫𝐨𝐨𝐭 × 𝐀

𝐄𝐢
 

 (2رابطه)

: درصد رطوبت  Fc( ،3m: حجم آب آبیاری)V،2 رابطهدر 
: درصد رطوبت وزنی  mθوزنی در حد ظرفیت مزرعه،

: وزن مخصوص ظاهری  Pbقبل از آبیاری، 
: مساحت A(، m: عمق توسعه ریشه )rootD(،3g/cmخاک)

 : راندمان آبیاری) درصد(iE( و2mآبیاری شده  )
 باشد.می

 
 نمونه برداری

روز پس از سبز شدن تا زمان  25  برداری ازنمونه      
ر مرحله( به منظوشش بار )برداشت هر دو هفته یک

در تیمارهای ، گیری سطح برگ و وزن خشکاندازه
در مرحله برداشت پس از حذف اثر شد. انجام  مختلف

 ،از نیمه دست نخورده هر کرت آزمایشی حاشیه،
انجام گردید و پس از انتقال به آزمایشگاه،  برداشت

گیری شده و اندازه ذرت 2عملکرد دانه و عملکرد زیستی
محاسبه  1 رابطهبر اساس نیز ذرت شاخص برداشت 

از دستگاه سطح  ،گیری سطح برگ. برای اندازهگردید
( استفاده شد و جهت LICOR-3100Cبرگ سنج )مدل 

 21ر آون در دمای ها دگیری وزن خشک، نمونهاندازه
پس از ند. گرفتقرارساعت  21گراد به مدت درجه سانتی

ها توسط ترازوی دیجیتالی ها وزن آنخشک شدن نمونه
 گیری شد.اندازه112/1با دقت 

 (1)رابطه
𝐻𝐼 =

𝐺𝑌

𝐵𝑌
× 100 

به ترتیب عملکرد دانه و عملکرد  BYو  GY، 1 رابطهدر 
 باشدزیستی گیاه ذرت می

 
 نور بخش محاسبات

کارایی مصرف نور به میزان تولید ماده خشک به       
 پوششازای هر واحد از انرژی تشعشعی رسیده به سطح 

وجود رابطه خطی بین (. 2121د )مونتیث شومیگفته گیاه 
و تشعشع تجمعی در بسیاری از  ماده خشک تولیدی

 1121یولا و همکاران ) مشخص شده است گیاهان زراعی
بین این  یشیب خط رگرسیون(. 2111و ماچو  سینکلایرو 

 )لیو دهدمقدار کارایی مصرف نور را نشان می ،دو متغیر
 .(1121و همکاران 

برای محاسبه کارایی مصرف نور، میزان شاخص       
سطح برگ روزانه و همچنین تشعشع جذب شده روزانه 

مقادیر شاخص سطح برگ بدین منظور  برآورد شد. 
( به مقایر 3 رابطهش تابع لجستیک پیک )روزانه با براز

LAI گیری شده اندازه(Y)  تسوبو و )تعیین گردید
 (.1115همکاران 

                                                                 y = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 (3) رابطه
: زمان رسیدن به b: عرض از مبدا، a، 3 رابطهدر       

: نقطه عطف منحنی که  dو LAI: حداکثر LAI ،cحداکثر 
 .شودد سطح برگ وارد مرحله خطی میآن رشدر 

میزان تشعشع خورشیدی روزانه بر اساس تعداد ساعات 
های ایستگاه هواشناسی آفتابی استخراج شده از داده

                                                           
1- Biological yield 

 (2113) نلاربه روش گودریان و واایلام، کشاورزی 
 رابطهمحاسبه شد و تشعشع جذب شده روزانه بر اساس 

 بدست آمد. 0
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 K × LAI)-exp( -P) × (1  –× (1  0= I absI(     (0) رابطه
: نور جذب شده توسط کانوپی Iabs، 0 رابطه در   

: نور رسیده به بالای کانوپی I0)مگاژول بر مترمربع(، 
منظور  10/1: ضریب انعکاس که P)مگاژول بر مترمربع(، 

در نظر گرفته  2/1ذرت که : ضریب خاموشی گیاه Kشد، 
 : شاخص سطح برگ است.LAIو  شد

 

 محاسبه  بخش نیتروژن
، عـلاوه بـر برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن      

موجود در خاک نیز در  نیتروژن کـود مصـرفی، میزان
که برای این منظـور عمق خاک حاصلخیز نظر گرفته شد. 

سانتیمتر در نظر گرفته شد و با توجه به  31 ،برای ذرت
درصد نیتروژن و وزن مخصوص ظاهری خاک 

. میزان محاسبه شد هکتار  درمیزان نیتروژن  (2)جدول
از ضرب ماده نیز نیتروژن جذب شده توسط گیاه ذرت 

گیاه های مختلف بخش خشک گیاه در درصد نیتروژن
و میزان کل نیتروژن جذب  بدست آمد )دانه و شاخساره(

شده در گیاه از مجموع نیتروژن دانه و شاخساره بدست 
جنبه های مختلف کارایی نیتـروژن بـا در پایان آمد. 

کارایی زراعی .گردیدمحاسبه  1تا5 اسـتفاده از معـادلات
 (:2ANUE) استفاده از نیتروژن

𝐴𝑁𝑈𝐸                  (                                                                                5) رابطه =
𝑌

𝑁𝑠+𝑁𝑓
 

 : (1NREکارایی جذب ) بازیافت( نیتروژن )

𝑁𝑅𝐸                        (                                                                              0) رابطه =
𝑁𝑢

𝑁𝑠+𝑁𝑓
 

 (:3NUE) کارایی مصرف نیتروژن )کارایی فیزیولوژیک(

𝑁𝑈𝐸                                    (                                                                        2) رابطه =
𝑌

𝑁𝑢
 

 (:0NHIشاخص برداشت نیتروژن )

𝑵𝑯𝑰                                                             (                                                1) رابطه =
𝒀𝒏

𝑵𝒖
 

     
به   fN و sN، عملکرد دانه ذرت، Y ،1-5 معادلاتدر 

خاک و موجود در ترتیب نشان دهنده میزان نیتروژن 
ب ذ، نشاندهنده کل نیتروژن جNu، نیتروژن مصرفی

ذرت )نیتروژن جذب شده در کل زیست  شده در گیاه
ن ژ، نیتروnYو  توده سرپا اعم از بذر و کاه و کلش( 

 باشدجذب شده در بذر ذرت می

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

 .Minitabها از نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل داده       

Ver 16 شده و مقایسه میانگین آماری با استفاده  استفاده

( در سطح LSDاز آزمون حداقل اختلاف معنی دار )
ها در محیط نرم افزار انجام شد.  رسم شکل %5احتمال 

EXCEL .انجام گرفت 
 

 نتایج و بحث
 عملکرد زیستی، دانه و شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر نیتروژن، 
آب و اثر متقابل این دو بر تمامی خصوصیات عملکرد 
دانه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و حداکثر شاخص 

 (.1دار بود )جدولمعنی %2در سطح احتمال  5سطح برگ

 
 

                                                           
1-  Agronomic Nitrogen Use Efficiency 
2-  Nitrogen Recovery Efficiency 
3-  Nitrogen Utilization Efficiency 
4- Nitrogen Harvest Index 
5- Maximum leaf area index (LAImax) 
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 5125بالاترین میزان عملکرد دانه و زیستی به ترتیب با 

بدست  150N100Iکیلوگرم در هکتار در تیمار  22111و 
کیلوگرم در  2113آمد. پایین ترین میزان عملکرد دانه )

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  2101هکتار( و زیستی )
0N60I در هر رژیم آبیاری، . (3)جدول  مشاهده شد

افزایش مصرف نیتروژن تا حدودی باعث افزایش عملکرد 
 .دانه و زیستی در ذرت شد، اما میزان افزایش متفاوت بود

، بین هر سه سطح نیتروژن از %211بطوریکه در آبیاری 
 وجود  دارمعنینظر عملکرد دانه ذرت تفاوت 

، بین %11داشت، اما تفاوت عملکرد دانه در رژیم آبیاری 
کیلوگرم نیتروژن مشاهده نشد و در  251و  211سطوح 

داری از نظر عملکرد دانه، ، تفاوت معنی%01رژیم آبیاری 
بین سطوح مصرف و عدم مصرف  نیتروژن مشاهده 
نگردید. برخلاف عملکرد دانه، عملکرد زیستی بطور کل 
در هر رژیم آییاری، با افزایش مصرف نیتروژن، افزایش 

(. بالاترین میزان شاخص 3نشان داد)جدول  داری معنی
کاهش  مشاهده شد. 100N100I(  در تیمار %31برداشت )

میزان آب مصرفی، شاخص برداشت در گیاه ذرت را 
( در %11ترین شاخص برداشت )کاهش داد بطوریکه کم

مشاهده شد. در هر رژیم آبیاری،  %01تیمار آبیاری 
کیلوگرم  211بالاترین شاخص برداشت، در مصرف 

(. اگرچه اثر کود 3نیتروژن در هکتار حاصل شد )جدول
ات عملکردی گیاه ذرت در شیمیایی نیتروژن بر خصوصی

شرایط آبیاری کامل، بزرگتر بود، اما در شرایط کمبود 
آب نیز باعث افزایش عملکرد و شاخص برداشت در ذرت 

(. یکی از دلایل کاهش رشد 1111شد )لیانگ و همکاران 

گیاه ذرت در تنش خشکی، کاهش حلالیت و جذب 
نیتروژن بوده و افزایش نیتروژن در خاک در شرایط 

نش خشکی، تا حدودی بهبود رشد گیاه را بدنبال دارد ت
(. در این آزمایش، افزایش مصرف 1111لی و همکاران )

نیتروژن باعث بهبود رشد گیاه ذرت و افزایش بیوماس 
کل در تمامی تیمارهای آبی گردید اما با کاهش مصرف 
آب، اثرات مثبت نیتروژن کمتر شده بطوریکه در رژیم 

تی از نظر عملکرد دانه بین سطوح ، تفاو%01آبیاری 
مختلف نیتروژن مشاهده نگردید که این نتیجه با نتایج 

گونزالس و همکاران برخی محققین نیز مطابقت دارد )
 (.1111و  1111و لی و همکاران  1121

 
 شاخص سطح برگ

 150N100I( در تیمار 5/0بالاترین شاخص سطح برگ )     
در تیمار ( 3بدست آمد و کمترین شاخص سطح برگ )

0N60I  (. کاهش آبیاری و 2و شکل  3مشاهده شد )جدول
نیتروژن، شاخص سطح برگ ذرت را کاهش داد. همچنین 
تیمارهای تحت تنش خشکی و کمبود نیتروژن، بعد از 
رسیدن به نهایت سطح برگ با سرعت بیشتری سطح 

صطلاح نرخ نگهداری برگ خود را از دست داده و در ا
سطح برگ در آنها پایین تر بود. در هر رژیم آبیاری، 
شاخص سطح برگ، تحت تاثیر نیتروژن افزایش یافت. 
نتایج بدست آمده در این آزمایش با گزارشات محققان 
دیگر در گیاه ذرت نیز مطابقت دارد )تکسیرا و همکاران 

 (.1111لیانگ و همکاران  1111لی و همکاران  1120
 
 

شاخص  زیستی و دانه،عملکرد  بر تیمارهای آب و نیتروژناثر )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس . 2جدول 
 و حداکثر شاخص سطح برگ گیاه ذرتبرداشت 

شاخص 
 برداشت

دانه عملکرد  عملکرد زیستی 
حداکثر شاخص سطح 

 برگ
 تغییرمنابع  درجه آزادی

12/1  بلوک 1 131/1 ** **2250001 **032012 **

15/1  آبیاری 1 3/1** **25535030 **20111031 **

15/1  aاشتباه  0 11/1 032 312 

1/1 ** 2120000** 30113010** 0/2  نیتروژن 1 **

2/1 ** 530152** 0110112** 1/1  آب× نیتروژن 0 **

112/1  b اشتباه 21 13/1 101 215 

 )%( ریب تغییراتض - 5/23 11/20 11/20 20/22

ns،*، ** می باشد. درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن دار،یمعن ریغ بیترت به 
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. مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و نیتروژن بر عملکرد زیستی، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 3جدول
 حداکثر شاخص سطح برگ در گیاه ذرت

 آبیاریرژیم 
)درصد نیاز 

 آبی(

سطوح 
 نیتروژن

(1-kg.ha) 

 عملکرد زیستی
)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه

)1-(kg.ha 

 شاخص برداشت

)%( 

حداکثر شاخص 
 سطح برگ

 

111%  

1 2/21201 e 1/3315 d 25/31 b 1/0 c 

111 1/20121 b 3/0203 b 13/31 a 1/5 ab 

151 1/22111 a 1/5125 a 05/31 b 5/0 a 

01%  

1 1/1112 f 3/3113 e 51/31 b 3/0 cd 

111 1/21211 d 3/3123 c 11/32 a 5/5 b 

151 1/20310 c 3/0211 c 23/11 c 1/0 ab 

01%  

1 3/2101 i 3/2113 f 21/13 de 1/3 e 

111 1/1515 h 2/1151 f 11/13 d 3/3 e 

151 3/1151 g 1/1215 f 22.74e 5/3 de 

 اساس بر داریمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کی یدارا حداقل ستون هر در که( استانداردی خطا ±یی )هانیانگیم
 باشندیم %5 سطح در LSD نآزمو

 

 گیاه ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاری و نیتروژن. (LAI)شاخص سطح برگ -1شکل

 100I ،80I 60وI   0درصد نیاز آبی گیاه و  01و  11، 211به ترتیب آبیاریN،100N   150وN  کیلوگرم  251و  211، 1کاربرد نشاندهنده
 .باشدنیتروژن در هکتار می

 مصرف نورکارایی 

 تجمع تیمارها، تمام در که داد نشان آزمایش نتایج       
 فعال تشعشع با خطی ارتباط گیاه ذرت، خشک مادة

 بیضر موارد همه در و داشت تجمعی( PAR) فتوسنتزی
 نیب رابطه شیب (.1 شکل) آمد بدست 1/1 از بالاتر نییتب

 خشک وزن و شده جذب فتوسنتزی فعال تشعشع مجموع
.  در این باشدمی نور مصرف کارایی بیانگر  اه،یگ

آزمایش کارایی مصرف نور گیاه ذرت تحت تاثیر 
تیمارهای مختلف آبیاری و نیتروژن قرار گرفت و بین 

100I گرم بر مگاژول )تیمار  00/1( تا 0N60I )تیمار 12/2

150N متغییر بود.کارایی مصرف نور گیاه ذرت،  فقط در )
ن و تنش شدید خشکی کمتر شرایط بدون مصرف نیتروژ

(. 0بود )جدول  1شد و در تمامی تیمارها بالاتر از  1از 
های آبیاری، مصرف نیتروژن باعث در تمامی رژیم

افزایش میزان کارایی مصرف نور شد  در شرایط تنش 
ملایم اگرچه میزان کارایی مصرف نور نسبت به آبیاری 

نشد  دارمعنیکامل کاهش یافت اما کاهش از نظر آماری 
 (. 0)جدول 
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گیاه ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاری و نیتروژن.  خشک وزن و شده جذب فتوسنتزی فعال تشعشع مجموع بین رابطه -2شکل

100I ،80I 60وI   0درصد نیاز آبی گیاه و  01و  11، 211به ترتیب آبیاریN،100N   150وN  کیلوگرم  251و  211، 1نشاندهنده کاربرد
 .باشدنیتروژن در هکتار می

 

 تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن( g.DM.MJ-1) ذرت کارایی مصرف نور .4جدول 

 آبیاریرژیم 
 )درصد نیاز آبی(

 ( kg.ha-1) نیتروژنسطوح 
1 211 251 

211% 22/1 ± 12/1 cd 35/1 ± 11/1 b 00/1 ± 15/1 a 

11% 23/1 ± 11/1 cd 12/1 ± 11/1 bc 00/1 ± 13/1 ab 

01% 12/2 ± 21/1 d 12/1 ± 12/1 cd 21/1 ± 12/1 cd 

خطای استاندارد( که در جدول )ستون و ردیف( حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف  ±هایی )میانگین
 باشندمی %5در سطح  LSDن دار بر اساس آزمومعنی

 
افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش کارایی مصرف 
نور در گیاه ذرت گردید و این بصورت یک رابطه خطی 

اثر نیتروژن بر کارایی مصرف نور در گیاه  (.3بود)شکل 
ذرت، در شرایط کم آبیاری، کاهش یافت )کاهش شیب 
خط با کاهش مصرف آب( اما همچنان روند خطی و مثبت 

 (. 3مشاهده شد )شکل  آبی نیزشرایط کمآن در 

بعبارت دیگر نتایج این آزمایش نشان داد در صورت      
کود شیمیایی  کاهش میزان مصرف آب، استفاده از

نیتروژن به دلیل افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن، 
میزان کارایی مصرف نور را در گیاه ذرت افزایش داد، 
اما اثر مثبت نیتروژن بر کارایی مصرف نور در شرایط 

y(N0) = 1.97x

R² = 0.97

y(N100) = 2.01x

R² = 0.93

y(N150) = 2.19x

R² = 0.94
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y(N0) = 2.13x

R² = 0.91
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y(N0) = 2.17x
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آبیاری، آبیاری مطلوب، بزرگتر بود و در شرایط کم
 (.0کاهش یافت )جدول

در این آزمایش با  میزان کارایی مصرف نور ذرت       
گزارشات برخی محققین مطابقت داشت )ارل و دیویس 

( و همچنین با نتایج 1120و تکسیرا و همکاران  1113
گزارش شده توسط برخی محققین نیز متفاوت بود )آوال 

نظر   به  (. 1122همکاران  و وانگ و  1110همکاران  و 
 میرسد یکی از دلایل تفاوت در محاسبه کارایی مصرف
نور گیاه ذرت در مطالعات مختلف، تخمین تشعشع فعال 
فتوسنتزی باشد.  در این مطالعه میزان تشعشع فعال 

تشعشع کل در نظر گرفته شد اما در  %51فتوسنتزی، 
نیز در نظر میگیرند که باعث  %05برخی مطالعات، آن را  

گردد )ارل و دیویس بزرگتر شدن کارایی مصرف نور می
(، 2110از عوامل مانند رقم )وستیگیت (. بسیاری 1113
( ، میزان آب در دسترس 1121)لیو و همکاران  تراکم

(، میزان کود 1111گیاه)جعفری خوینی و همکاران 
( و دمای شبانه )ماجور 1111مصرفی )فلچر و همکاران 

(،  بر کارایی مصرف نور ذرت اثر دارد. 2112و همکاران 
ان شده و سرعت آبی باعث بسته شدن روزنه گیاهکم

دهد، و از طرفی میزان فتوسنتز را در گیاهان کاهش می
یابد که آبی کاهش میشاخص سطح برگ در شرایط کم

دو دلیل عمده کاهش کارایی مصرف نور در این شرایط 
(. رابطه خطی بین 1120باشد )کاسینتینو و همکاران می

افزایش غلظت نیتروژن گیاه و کارایی مصرف نور در 
توسط محققین دیگری نیز گزارش شده است )فلچر ذرت 

در (. 1111و جعفری خوینی و همکاران  1111و همکاران 
گزارشات مختلف بیان شده است که در هر رژیم آبیاری، 

کارایی مصرف  %01محدودیت دسترسی به نیتروژن تا 
و   1120تکسیرا و همکاران نور در ذرت را کاهش داد )

(. همچنین بیان شده است در 1121ماسیگنام و همکاران 
شرایط محدودیت آب و نیتروژن، میزان بازتابش نور از 
کانوپی گیاه ذرت افزایش یافته و این باعث کاهش کارایی 

 (.2110گردد )چپر و همکاران مصرف نور می
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 آبیاری.مختلف  هایرژیمکود نیتروژن در سطوح کارایی مصرف نور گیاه ذرت در پاسخ به روند تغییرات  -3شکل

 100I ،80I 60وI باشد.درصد نیاز آبی گیاه می 01و  11، 211دهنده آبیاری به ترتیب نشان 
        

 نور جذب زانیم
روند تغییرات کل تشعشع رسیده به سطح گیاه و        

در  ذرتمیزان تشعشع جذب شده روزانه توسط کانوپی 
نشان داده شده  0در شکل  ،آزمایش مختلف تیمارهای

از کل تشعشع ، میزان جذب در ابتدای دوره رشداست. 
 چککو آن دلیل که بود کم رسیده به سطح پوشش گیاهی

 .بودن شاخص سطح برگ و باز بودن کانوپی گیاه بود
ولی با گذشت زمان و متناسب با افزایش شاخص سطح 

میزان جذب نور توسط کانوپی افزایش یافت و پس  ،برگ

از رسیدن به میزان حداکثر خود، به علت کاهش سطح 
تا انتهای دوره رشد روند نزولی در پیش گرفت  ،برگ

ری، تیمارهای مصرف هر سطح آبیادر  (.0)شکل 
نیتروژن نسبت به عدم مصرف، جذب تشعشع بالاتری 
داشتند. همچنین مصرف نیتروژن، سرعت دستیابی گیاه 

میزان با توجه به اینکه  به حداکثر جذب را افزایش داد.
به کانوپی، شاخص  رسیدهبه میزان تشعشع  ،جذب نور

سطح برگ و ضریب خاموشی نور بستگی دارد و از 
یکسان در ضریب خاموشی  ،آنجایی که در این آزمایش

y(I100) = 0.0057x + 2.07

R² = 0.974

y(I80) = 0.0044x + 1.97

R² = 0.98
y(I60) = 0.0022x + 1.864

R² = 0.75
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، بنابراین تفاوت جذب روزانه تشعشع در نظر گرفته شد
ناشی از تفاوت در شاخص سطح برگ  ،تیمارهای مختلف

ه انداز علاوه بر ،آنها بود. البته تفاوت در میزان جذب نور
سرعت رسیدن به حداکثر ، به نهایی شاخص سطح برگ
شاخص سطح برگ در  دوامشاخص سطح برگ و 

بطور کل همانگونه که در شکل  .نیز ارتباط داشت حداکثر 
مشخص است کاهش مصرف آب و نیتروژن، میزان  0

و  0جذب روزانه تشعشع در ذرت را کاهش داد )شکل 

سطوح  ، در تمامی%01(. در شرایط آبیاری 5جدول 
نیتروژن، میزان جذب تشعشع روزانه کمترین بود. 

مگاژول بر متر  2102) تشعشعبالاترین میزان جذب 
بدست آمد و کمترین میزان  150N100I در تیمار مربع(

 0N60Iمگاژول بر متر مربع( در تیمار  201جذب تشعشع )

 (.5مشاهده شد )جدول 

تحت تاثیر سطوح آبیاری و ( MJ.m-2) ذرتمیزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزی تجمعی  -5 جدول
 مصرف نیتروژن

 رژیم آبیاری
 )درصد نیاز آبی(

 ( kg.ha-1) سطوح نیتروژن

1 211 251 

211% 151±12d 2115±10bc 2102±15a 

11% 131±20d 2111±13c 2220±11ab 

01% 201±50f 121±02ef 111±20de 

خطای استاندارد( که در جدول )ستون و ردیف( حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف  ±هایی )میانگین
 باشندمی %5در سطح  LSDن دار بر اساس آزمومعنی

 

 
 مختلف گیاه ذرت تحت تاثیر سطوحتوسط کانوپی  (- -)نقطه چین شده جذبو  (-)خط روزانه کل تشعشع مجموع -4شکل 

 آبیاری و نیتروژن.
 100I ،80I 60وI   0درصد نیاز آبی گیاه و  01و  11، 211به ترتیب آبیاریN،100N   150وN  کیلوگرم  251و  211، 1نشاندهنده کاربرد

 باشدنیتروژن در هکتار می
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در شرایط آبیاری کامل،  نتایج این آزمایش نشان داد که 
هم باعث افزایش میزان جذب نور مصرف نیتروژن 

( و هم افزایش جذب نور روزانه )شکل 5تجمعی )جدول 
دنبال داشت ( شد و هم افزایش کارایی مصرف نور را به0

 (.0و جدول  1)شکل

 نورکاهش جذب  که است داده نشان مختلف قاتیتحق       
 ناشی از پیری ،افشانیتوسط پوشش گیاهی پس از گرده

های بالایی اندازی برگهای پایین و سایهتدریجی برگ
فلچر و همکاران و  1111ورگاس و همکاران باشد )می

کمبود نیتروژن و آب، . (1123و پاتانه و همکاران  1111
ها را افزایش داده و در نتیجه میزان سرعت پیر شدن برگ

ارل و دهد )تشعشع در گیاه ذرت را کاهش میجذب 
در شرایط  .(1110آوال و همکاران  و 1113دیویس 

سریعتر پیر شده و همچنین ها برگ کمبود آب و نیتروژن،
که  شودهای گیاه بیشتر میاز برگ 2میزان بازتابش نور

یابد میزان جذب نور کاهش می در نتیجه این فرآیند،
تا قبل از بسته شدن کانوپی . ( 2111سینکلایر و ماچو )

روز پس از سبز شدن در آزمایش  21)حدوداً تا  گیاه ذرت
تحت تاثیر شاخص  ،حاضر(، تشعشع جذب شده تجمعی

سانو و همکاران سطح برگ و طول این دوره قرار دارد )
( ولی بعد از اینکه گیاه به شاخص سطح برگ 1110

وپی میزان رسد، نوع پراکنش نور در کانبحرانی خود می
نیتروژن و آب با (. 1111پنگ کند )جذب نور را تعیین می

افزایش سرعت رشد گیاه، کاهش سرعت پیری برگ، 
تغییر رنگ کانوپی و ممانعت از لوله ای شدن برگ ذرت، 

یولا و ) شودباعث افزایش جذب نور در گیاه ذرت می
 گزارشهمانند نتایج این آزمایش، در . (1121همکاران 

ن ژدر شرایط کمبود آب، نیترواست که دیگری نیز آمده 
تکسیرا ) داد افزایشدر گیاه ذرت را  تشعشعمیزان جذب 
 (.1120و همکاران 

 
 های مختلف گیاه ذرتدر بخش نیتروژن جذبمیزان 

 بر ،های آبیاری و سطوح مختلف کود نیتروژنرژیم      
ذرت تاثیر  شاخسارهمیزان تجمع نیتروژن در دانه و 

 درصد و میزان ،بطوریکه با افزایش میزان آبیاری ،داشت
ذرت افزایش یافت و همین اثر و شاخساره نیتروژن دانه 

 (. 0با مصرف نیتروژن نیز مشاهده شد )جدول 

                                                           
1 - Reflected radiation 

( 11/2( و شاخساره )02/2بالاترین درصد نیتروژن دانه )
مشاهده شد و همچنین بالاترین میزان  150N100Iدر تیمار 

و  21/20نیتروژن دانه و شاخساره هم  به ترتیب با 
کیلوگرم در هکتار در همین تیمار حاصل شد. در  10/115

هر سطح آبیاری، کاربرد کود نیتروژن، افزایش درصد و 
میزان نیتروژن در شاخساره و دانه گیاه ذرت را بدنبال 

کیلوگرم نیتروژن در  211(. مصرف 0داشت )جدول 
، 211هکتار نسبت به عدم مصرف کود، در تیمار آبیاری 

درصد  31و  22، 11، به ترتیب باعث افزایش 01و  11
میزان نیتروژن در بیوماس کل )شاخساره+دانه(  گیاه 

کیلوگرم نیتروژن در  251ذرت گردید. همچنین در تیمار 
به  نسبتهکتار، میزان نیتروژن در بیوماس کل گیاه ذرت 

، به ترتیب 01و  11، 211عدم مصرف کود،  برای آبیاری 
درصد افزایش یافت. شاخص برداشت  00و  212، 213

نیتروژن گیاه ذرت در هر سطح آبیاری، با افزایش 
( و 11مصرف نیتروژن، کاهش یافت همچنین بالاترین )

( شاخص برداشت نیتروژن به ترتیب در 11/11ترین )کم
و  %01دون مصرف کود و تیمار آبیاری و ب %11آبیاری 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد  251مصرف 
(.کاربرد کود نیتروژن، باعث افزایش غلظت و 0)جدول 

میزان نیتروژن در گیاه ذرت در شرایط آبیاری کم و 
شرایط مطلوب (. 1122گردد )وانگ و همکاران مطلوب می

زیستی چرخه  آب در خاک، به دلیل بهبود فرآیندهای
بیوشیمیایی و افزایش حرکت نیتروژن در خاک، باعث 

ا و یول)گردد افزایش دسترسی نیتروژن برای گیاهان می
اگرچه مصرف نیتروژن بیشتر، در  (.1121همکاران 

شرایط کمبود آب باعث افزایش جذب نیتروژن در گیاه 
شود، اما کمبود آب حتی در شرایط وجود نیتروژن می
ریزوسفر، باعث کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه در 
(. گزارش شده است که 1121یولا و همکاران گردد )می

در شرایط کمبود نیتروژن و آب، غلظت نیتروژن در 
شود )ژو و همکاران دار کم میبیوماس گیاه بطور معنی

دار بین غلظت (. همچنین همبستگی مثبت و معنی1120
ی و مصرف کود نیتروژن نیتروژن دانه ذرت با آبیار

 (.1121گزارش شده است )زاهور و همکاران 
  

 



 88                                آبیاری و سطوح نیتروژن بر  عملکرد و کارایی استفاده از  نور و نیتروژن در ذرت           توأم رژیم  اثرات

 

 میزان جذب نیتروژن در گیاه ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و مصرف نیتروژن -0جدول

 آبیاریرژیم 
)درصد نیاز 

 آبی(

سطوح 
 نیتروژن

(1-kg.ha) 

 نیتروژن دانه
(%) 

نیتروژن 
 شاخساره

 (%) 

 نیتروژن دانه
)1-(kg.ha  

 نیتروژن شاخساره
)1-(kg.ha  

شاخص برداشت 
 نیتروژن

NHI (%) 

111%  

1 11/2  20/1  15/33  01/12  10/11  

111 11/2  12/2  12/51  01/251  12/12  

151 02/2  11/2  21/20  10/115  21/10  

01%  

1 12/1  01/1  51/12  15/02  11/11  

111 22/2  13/1  12/01  20/211  05/12  

151 33/2  12/2  13/55  11/253  01/10  

01%  

1 11/1  05/1  12/20  22/01  01/10  

111 11/2  20/1  31/12  10/05  02/10  

151 11/2  12/1  10/15  23/10  11/11  

LSD 5% 21/1  20/1  01/25  22/12  25/2  

  
 نیتروژنزراعی، جذب و مصرف کارایی 

 (0/2) و جذب (5/02)بیشترین کارایی زراعی      
مد و بالاترین کارایی آبدست  0N100Iدر تیمار  ،نیتروژن

 (.2حاصل شد)جدول  0N80Iدر تیمار  ،نژمصرف نیترو
در هر سطح آبیاری، مصرف کود شیمیایی نیتروژن، 
کاهش هر سه کارایی زراعی، جذب و مصرف نیتروژن 

(، 02/21ترین میزان کارایی زراعی )را به همراه داشت. کم
 در تیمار ،( نیتروژن03/22)فیزیولوژیک( و 01/1جذب )

150 N60I  مشاهده شد. کارایی زراعی نیتروژن با کاهش
و  11اگرچه بین دو سطح آبیاری  کم شد. ،مصرف آب

دار معنیدار نبود اما به طور درصد تفاوت معنی 211
کمتر از دو  ،%01رژیم آبیاری میزان کارایی زراعی در 

سطح آبیاری  دیگر بود. در هر سطح نیتروژن، کاهش 
بیشترین اثر منفی را بر کارایی جذب  ،میزان آبیاری

 و زراعی (وژیک لفیزیونیتروژن )نسبت به دو کارایی 
 (. 2جدول) داشت

کارایی زراعی نیتروژن در شرایط محدودیت آب،      
ممکن است بدلیل کاهش دسترسی به نیتروژن کاهش یابد 

(. درباره اثر آب بر کارایی  1112)سیمینو و همکاران 
زراعی نیتروژن، لازم بذکر است که حداکثر کارایی، 

به نیاز آبی گیاه شود که میزان آبیاری زمانی حاصل می
نزدیک باشد بعبارتی ورودی آب بیش از نیاز گیاه و یا 

کمتر از نیاز گیاه، باعث کاهش کارایی زراعی نیتروژن 
(. از آنجاییکه کارایی 1111پور و همکاران گردد )نعمتمی

زراعی نیتروژن،  خود به کارایی جذب  )میزان نیتروژن 
ارایی جذب شده از کل نیتروژن قابل جذب( و ک

فیزیولوژیک )رابطه بین تولید عملکرد و  نیتروژن جذب 
شده( وابسته است، در نتیجه تنش خشکی با کاهش این 
دو کارایی )بدلیل کاهش حلالیت و دسترسی نیتروژن و 

تولید گیاه(، میزان کارایی زراعی در  کاهش رشد و
 (.  1112دهد)سیمینو و همکاران گیاهان را کاهش می

ا برهم زدن تعادل غذایی در خاک، باعث کمبود آب، ب
گردد. بنابراین تامین عناصر کاهش رشد گیاهان می

غذایی ضروری از جمله نیتروژن، یکی از راهکارهای 
بهبود رشد و عملکرد گیاهان در شرایط محدودیت آب 

(. یافته های این آزمایش نیز 1121است )یولا و همکاران 
ایط آبیاری محدود، نشان داد که مصرف نیتروژن در شر

باعث بهبود عملکرد دانه و زیستی در ذرت گردید 
(. اما با وجود افزایش عملکرد حاصل از کاربرد 3)جدول

کود نیتروژن، کارایی زراعی، جذب و مصرف نیتروژن 
رسد بهبود (. به نظر می2در ذرت کاهش یافت )جدول 

عملکرد در ذرت )صورت کسر( کمتر از میزان افزایش 
ژن در خاک )مخرج کسر( بود، که شاید این از یک نیترو

طرف به خصوصیات ژنتیکی گیاهان وابسته بوده و از 
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طرف دیگر شرایط مدیریتی و اقلیمی مختلف تا حدود 
و  1122زیادی بر آن اثرگذار باشد )وانگ و همکاران 

 (.1111پور و همکاران نعمت
 

مصرف  آبیاری و کارایی جذب، مصرف و زراعی نیتروژن در گیاه ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف  -7جدول
 نیتروژن 

 آبیاریرژیم 
)درصد نیاز 

 آبی(

 ننیتروژسطوح 
(1-kg.ha) 

 کارایی زراعی نیتروژن
)1-ANUE (kg.kg 

 کارایی جذب نیتروژن

)1-(kg.kgNRE  
  کارایی مصرف نیتروژن

)1-NUE (kg.kg 

111%  

1 50/02  00/2  10/11  

111 01/11  11/2  23/11  

151 12/13  12/2  22/21  

01%  

1 21/03  35/2  10/31  

111 21/11  10/1  03/13  

151 11/21  15/1  05/11  

01%  

1 25/15  13/1  02/10  

111 51/21  51/1  02/12  

151 02/21  01/1  03/22  

LSD 5% 13/21  33/1  31/1  

کارایی مصرف نیتروژن بر خلاف دو کارایی دیگر در 
 (.2)جدول  بالاتر از آبیاری کامل بود %11شرایط آبیاری 

به کل نیتروژن در  ،با توجه به اینکه کارایی مصرف
دسترس ارتباط ندارد و صرفا به نیتروژن جذب شده و 

لبته ا .کارایی گیاه در تبدیل آن به ماده خشک وابسته است
 11و  211با توجه به عدم معنی داری در سطح آبیاری 

 تنش خشکیتوان اینگونه بیان کرد درصد نیاز آبی، می
نیتروژن اثری بر کارایی جذب، مصرف و زراعی ملایم، 

 در ذرت نداشت.
 

و کارایی زراعی با  نیتروژنرابطه بین میزان جذب 
 نیتروژنکاربرد 

میزان نیتروژن کل در بیوماس نهایی گیاه با افزایش       
مصرف نیتروژن افزایش یافت. همچنین در شرایط 

ن بالاتر یش میزان آبیاری میزان جذب نیتروژافزا
زراعی نیتروژن با الف(. اما روند کارایی -5بود)شکل

-5روند جذب نیتروژن رابطه معکوس نشان داد )شکل 
اگرچه  ،ب( بعبارتی با افزایش میزان مصرف نیتروژن

اما  بیشتر شد،ذرت  بیوماس کلنیتروژن در میزان 
با افزایش مصرف کود، میزان کم شد. کارایی زراعی 

جذب نیتروژن در گیاه افزایش یافت اما این افزایش با یک 
کمتر همراه شده و این باعث کاهش کارایی گردید.  شیب

)از آنجایی که روند سه کارایی نیتروژن تقریبا مشابه بود 
ها مدنظر در نتیجه کارایی زراعی برای بررسی رابطه

 (.5قرار گرفت( )شکل 
افزایش مصرف نیتروژن، باعث افزایش غلظت       

گردد، اما هرچه میزان در بیوماس گیاه ذرت مینیتروژن 
یابد، نرخ افزایشی جذب نیتروژن مصرفی افزایش می

شود اگرچه همچنان باعث افزایش غلظت کمتر می
(. 1121گردد )یولا و همکاران نیتروژن در گیاه ذرت می

کارایی زراعی نیتروژن، با افزایش غلظت نیتروژن در 
کاهش کارایی نیتروژن در یابد و میزان گیاه کاهش می

گیاه، با افزایش غلظت نیتروژن روند سریعتری داشته و 
تحت تاثیر تنش خشکی، میزان کاهش کارایی زراعی 

با  .(1120)تکسیرا و همکاران گردد نیتروژن بزرگتر می
سانتیمتری،  31توجه به اینکه خاک محل آزمایش در 

توجه کیلوگرم در هکتار نیتروژن داشت )با  21حدود 
سانتیمتری هم قادر به جذب  01باینکه ریشه ذرت تا 

-نیتروژن بوده و این میزان افزایش می یابد(، به نظر می

رسد یک دلیل روند کاهشی کارایی نیتروژن در هر دو 
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(، میزان نیتروژن قابل N100N ,150سطح مصرف کود )
دسترس در خاک  و عدم کمبود شدید در خاک بود. در 

منطقه آزمایش، کمبود شدید نیتروژن  نتیجه اگر خاک

داشته باشد، ممکن است استفاده از سطوحی از نیتروژن 
تا حدودی باعث افزایش کارایی این عنصر نیز گردد. و 

تواند دلیل تفاوت اثر مصرف نیتروژن بر کارایی این می
این عنصر در آزمایشات مختلف باشد. زراعی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نیتروژن در بیوماس کل )الف( و کارایی زراعی نیتروژن )ب( در گیاه ذرت تحت تاثیر مصرف نیتروژن و میزان جذب  -5شکل
 های آبیاری.رژیم

 100I ،80I 60وI باشد.درصد نیاز آبی گیاه می 01و  11، 211دهنده آبیاری به ترتیب نشان 

 

کارایی زراعی  رابطه بین کارایی مصرف نور و
 نیتروژن

 ،نژبین کارایی مصرف نور و کارایی زراعی نیترو      
، در شیب این رابطهرابطه معکوس مشاهده شد که 

کوچکتر از دو رژیم آبیاری ، %01شرایط رژیم آبیاری 
(.0دیگر بود)شکل 

 
 

 
 های آبیاری.کارایی زراعی نیتروژن تحت تاثیر مصرف نیتروژن و رژیمرابطه بین کارایی مصرف نور و  -0شکل

 100I ،80I 60وI باشد.درصد نیاز آبی گیاه می 01و  11، 211دهنده آبیاری به ترتیب نشان  
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باعث افزایش کارایی نور و  ،افزایش میزان آب مصرفی

نیتروژن در گیاه ذرت گردید.  اما در هر سطح آبیاری، 
افزایش میزان نیتروژن با وجود اینکه افزایش میزان 

کارایی زراعی  ،کارایی مصرف نور را بدنبال داشت
محدودیت آب و نیتروژن  (.0نیتروژن را کاهش داد )شکل 

ایی مصرف به دلیل کاهش زیست توده ذرت، میزان کار
ن بخصوص در ژنور را کاهش داد اما افزایش نیترو

 کارایی زراعیبه شدت باعث کاهش  ، شرایط کم آبیاری
. در شرایط (1120تکسیرا و همکاران )گرددمی ن ژنیترو

آبیاری کامل افزایش مصرف نیتروژن، افزایش میزان 
، افزایش %01عملکرد را بدنبال داشت اما در شراط آبیای 

( 3جدول)نداشته بر عملکرد ذرت  دارمعنیاثر  ،نژنیترو
کارایی مصرف نیتروژن را بدنبال داشت کاهش و 

از طریق  ،دسترسی بالاتر به آب  (.5، شکل 0)جدول
افزایش کارایی  باعث افزایش جذب نیتروژن و نور

 .گرددافزایش عملکرد در ذرت می و در نتیجهمصرف نور 
 در بیوماس گیاه افزایش میزان غلظت نیتروژن همچنین

افزایش  باعث  ،کارایی مصرف نور بالا بردنبا  نیز
 (.1121یولا و همکاران شود )می عملکرد ذرت

 
 گیرینتیجه
مشخص شد که بین  این آزمایش بر اساس نتایج        

کارایی مصرف نیتروژن و نور در شرایط مطلوب و 
وجود دارد. محدودیت ارتباط  ،محدودیت نیتروژن و آب

نیتروژن، عمدتا بدلیل کاهش کارایی مصرف نور، باعث 
کاهش عملکرد گردید و محدودیت آب  از طریق کاهش 

باعث کاهش عملکرد در ذرت شد.  ،جذب نور و نیتروژن
باعث  ،افزایش مصرف نیتروژن در تمام سطوح آبیاری

افزایش کارایی مصرف نور و کاهش کارایی زراعی، 

، %01جذب و مصرف نیتروژن شد. در سطح آبیاری 
در سطوح مختلف نیتروژن افزایش کارایی مصرف نور 

اما کاهش کارایی زراعی نیتروژن بسیار نشد  دارمعنی
شدید بود. همچنین نتایج حاصل از بررسی عملکرد دانه 

بالاترین عملکرد دانه  ،%211آبیاری  رژیمدر نشان داد که 
کیلوگرم نیتروژن بدست آمد اما در  251ذرت در تیمار 

بین عملکرد دانه در داری معنی، تفاوت %11 اریآبی رژیم
مشاهده نشد و همچنین در  نیتروژن کیلوگرم 251و  211

-معنیبین سطوح مختلف نیتروژن تفاوت  %01آبیاری 

نابراین ب از نظر عملکرد دانه ذرت حاصل نشد. داری
میزان مصرف نیتروژن در گیاه ذرت باید بر اساس 
میزان آب در دسترس تنظیم گردد تا با بهبود کارایی 
مصرف نور در جهت افزایش عملکرد، کاهش چندانی از 
نظر کارایی زراعی نیتروژن مشاهده نشود. در شرایط 

نیاز  درصد 01و  11، 211این آزمایش در تیمارهای آبی 
کیلوگرم  1و  211، 251ترتیب مصرف به  آبی گیاه،

گردد تا تعادلی بین عملکرد و نیتروژن توصیه می
نتایج بالاترین کارایی زراعی نیتروژن حاصل گردد. 

دهد بسته به شرایط خاک و منابع در آزمایش نشان می
بایستی برای ایجاد تعادل بین عملکرد اقتصادی  ،دسترس

وری در بهره ات زیست محیطی در جهت بالاترینو اثر
  .گردد مدیریت آب و نیتروژن انجام ،گیاه ذرت

 
 سپاسگزاری

بدین وسیله از معاونت آموزش و تحصیلات تکمیلی        
-و معاونت پژوهش دانشگاه ایلام در جهت پیشبرد پایان

نامه کارشناسی ارشد اگرتکنولوژی که مقاله حاضر 
 شود.حاصل آنست، قدردانی می
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