
  Esmaeilafshoon@ut.ac.irپست الكترونيك: . افشون اسماعيل نگارنده پاسخگو:* 

 

 1400 پائيز، سومدهم، شماره چهارجلد 
702-691  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3111.1798 

 

 

 مقاله پژوهشي

  ).Zea mays L( ايعلوفه ذرت عملكرد بر نيتروژن كود و آب كمبود تنش ،ورزيخاك تأثير

  4اويسي مصطفي ،3جهانسوز محمدرضا ،2مقدّم حسين ،*1افشون اسماعيل
  كرج تهران، دانشگاه زراعي، گياهان اكولوژي نباتات، اصلاح و زراعت گروه دكتري، دانشجوي .1

  كرج تهران، دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه استاديار. 2
  كرج تهران، دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه . استاد3
  كرج تهران، دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه . دانشيار4

  04/09/99؛ تاريخ پذيرش: 28/10/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 رد آزمايشي ،ورزيخاك مختلف هايشيوه در ايعلوفه ذرت عملكرد بر آب كمبود تنش و نيتروژن كود تيمار تأثير بررسي منظوربه

 در خردشده بار دو هايكرت صورتبه آزمايش اين. شد انجام 1398 و 1397 هايسال در تهران دانشگاه پژوهشي و آموزشي مزرعة
 ،)مرسوم و ورزيخاك بدون( سطح دو در اصلي عامل عنوانبه ورزيخاك. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 سه در( فرعيفرعي عامل عنوانبه نيتروژن كود و) آبي نياز %90 و 60 ،30 تأمين سطح سه در( فرعي عامل عنوانبه آب كمبود تنش
 8/19( ساقه قطر بالاترين داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج. شدند گرفته نظر در) شدهتوصيه ميزان %100 و 50 صفر، مصرف سطح
 برگ خشك وزن ،)08/6( برگ سطح شاخص بالاترين. شد حاصل مرسوم ورزيخاك و خفيف آب كمبود تنش متقابل اثر از) مترميلي

 كل تر وزن و) مترمربع بر گرم 93/1919( بوته كل خشك وزن ،)مترمربع بر گرم 2/1478( ساقه خشك وزن ،)مترمربع بر گرم 58/441(
 حاصل مرسوم ورزيخاك شرايط در شدهيهتوص نيتروژن كود %100 كاربرد خفيف، آب كمبود تنش از) مترمربع بر گرم 6/6732( بوته
 كود %50 مصرف با مرسوم ورزيخاك متقابل اثر از) كيلوگرم بر كيلوگرم 68/428( نيتروژن مصرف كارايي بيشترين همچنين. شد

 ريدامعني تفاوت ورزيخاك بدون روش در بوته تر وزن ازآنجاكه. شد حاصل خفيف آب كمبود تنش شرايط در گياه موردنياز نيتروژن
 ورزيخاك بدون روش آب مصرف كاهش منظوربه داد، نشان را) %8/5( بالاتري آب مصرف كارايي ولي نداشت مرسوم ورزيخاك روش با

  .گرددمي پيشنهاد مرسوم ورزيخاك به نسبت

  نيتروژن كود عملكرد، برگ، سطح شاخص ،ورزيخاك آب، كمبود تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 دو با ايعلوفه گياهان ايران زراعي اراضي هكتار ميليون 11 از

 توليدات از درصد 25 حدود كشت زير سطح هكتار ميليون
 زير سطح ازنظر. است داده اختصاص خود به را كشور زراعي
 200 با ايعلوفه گياهان بين در.) Zea mays L( ذرت كشت،
 و دوم مقام در) هكتار هزار 650( يونجه از بعد هكتار هزار

) تن ميليون 4/10( اول مقام در علوفه توليد ميزان ازلحاظ
  ).Ahmadi et al., 2018( است گرفته قرار

 و خشك كمربند در ايران قرارگيري به توجه با 
 بر هاآن اثرات و شوري خشكي، مسئله دنيا خشكنيمه

 ديگري زيستي غير تنش هر از بيش زراعي محصولات
 جهاني مشكل يك خشكي. گيرد قرار موردتوجه بايستمي

 امنيت بر آن ادامة در و زراعي محصولات رشد بر كه است
 از پديده اين). Jaleel et al., 2009( است خطرآفرين غذايي
 كه است وهواآب سطح در جهاني ةشدشناخته هايويژگي

 مبودك تنش. گذاردمي اثر كشاورزي بر ناپذيرياجتناب طوربه
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 هايتباف نمو و رشد فيزيولوژيكي، فرايندهاي بر تأثير با آب
 عملكرد افت درنهايت و تودهيستز كاهش به منجر گياهي

 و آبياري مديريت سوء). Orfanou et al., 2019( شودمي
 عملكرد دهندةكاهش عوامل تريناساسي عنوانبه نيتروژن

 وجود گرچه). Norwood, 2000( اندشدهگرفته نظر در ذرت
 درش پاسخ اما است حياتي گياهان نمو و رشد براي نيتروژن
 تنش شرايط تحت نيتروژن كود مازاد مقدار به هاآن منفي
 حفظ. گيرد قرار مدنظر بايد) Cabrera, 2004آب ( كمبود
 مادة وليدت و فتوسنتز حفظ منظوربه برگ سطح بهينة استقرار
 كاهش). Aslam et al., 2013( است حياتي بسيار خشك
 آب كمبود تنش افزايش دنبال به برگ سطح شاخص

)Karam, 2005 (دانه وزن و بوته ارتفاع كاهش همچنين و 
 كمبود تنش شدت افزايش و نيتروژن سطوح كاهش پي در
  .است شده گزارش قبلاً) Kalamian et al., 2006( آب

 مختلف هايروش آب كمبود تنش با مقابله منظوربه
 بهزراعي هايروش و زراعي گياهان اصلاح شامل، مديريت

 كشاورزي و سازگار ارقام از استفاده مناسب، كاشت تاريخ
 ميليون 180 حدود. باشد مناسبي راهگشاي تواندمي حفاظتي

 روش به دنيا زراعي هايينزم از) درصد 5/12( هكتار
 11 حدود از كهدرحالي ،شوندمي مديريت حفاظتي كشاورزي
 هكتار هزار 150 تنها ايران زراعي ايزمينه از هكتار ميليون

 ,.Kassam et al( است يافته اختصاص حفاظتي كشاورزي به
 حفاظتي شخم حفاظتي، كشاورزي هايروش از يكي). 2019
 اك،خ در نيتروژن و كربن آب، منابع بهبود واسطةبه كه است

 اطقمن در محصول توليد سازيبهينه در ملاحظهقابل توانايي
). Husnjak et al., 2002( دارد دنيا خشكنيمه و خشك
 ورزيخاك هايشيوه كاربرد مورد در مختلف تحقيقات نتايج

 داريمعني عدم كهطوريبه است متفاوت ذرت محصول بر
) خشك وزن و برگ سطح شاخص ارتفاع،( گياهي صفات
 ورزيخاك مختلف هايروش مدتطولاني كاربرد يجةدرنت

)Ram et al., 2010(، بر ورزيخاكبي اثر داريمعني عدم 
 افزايش و رشد بهبود و) Jat et al., 2006( عملكرد و رشد

 دليل به فشرده هايخاك تحت ورزيخاكبي در عملكرد
 ,.Morrison et al( گياهچه ظهور افزايش و هوادهي تسهيل
  است شده گزارش ،)1990
 نياز تأمين در ايعلوفه ذرت كليدي نقش به توجه با
 تنش از محصول اين جدي آسيب همچنين و كشور هايدام

 اين اوره، كود كمبود و بذر بستر مناسب تهيه عدم آب، كمبود
 فمختل سطوح و آب كمبود تنش اثر مطالعة منظوربه پژوهش

 هايروش بستر در ايعلوفه ذرت عملكرد بر نيتروژن كود
  .شد انجام كرج در ورزيخاك مختلف

  
  هامواد و روش

 مزرعه در 1398 و 1397 زراعي هايسال در آزمايش اين
. شد انجام كرج در واقع تهران دانشگاه پژوهشي و آموزشي
 سطح از ارتفاع متر 1321 با مزرعه اين جغرافيايي مختصات

 جغرافيايي عرض شرقي، درجه 51 جغرافيايي طول در دريا
 داراي منطقه اين. است شمالي دقيقه 48 و درجه 35
 حدود سالة 30 بارندگي ميانگين با خشك و گرم يوهواآب

 خصوصيات). Afshoon et al., 2018( است مترميلي 250
 آمده 1 جدول در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي

  .است

  
  
  آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1 جدول

Table 1. Physical and chemical soil properties of the experimental site 

سال
نيتروژن 

  كل
كربن 
 شن لوم رس آلي

بافت 
 خاك

هدايت 
اسيديته الكتريكي

فسفر 
 جذبقابل

پتاسيم 
 جذبقابل

عمق 
 يبردارنمونه

YearTotal N 
(%) 

OC 
(%) 

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  

Soil 
texture  

(dS  EC
1)-m pH Available P 

)1-(mg kg 
Available K 

)1-(mg kg Depth (cm)

20180.09 0.76 31  44  25  Clay 
loam  0.97 8.4 8.3 125 0-30 

2019 0.09  0.7631  44  25  Clay 
loam  1 8.2 9.1 120 0-30 

 
  

 طرح قالب در خردشده بار دو هايكرت صورتبه آزمايش
 اصلي عامل. شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك

 و ورزيبدون خاك( سطح دو با ورزيخاك آزمايش اين در
 تنش سطح سه با آبياري اصلي، كرت در) مرسوم ورزيخاك
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 ،90 اساس بر ترتيب به شديد و متوسط شاهد، عنوانبه جزئي
 مصرف و فرعي هايكرت در) 2 جدول( آبي نياز %30 و 60
 ميزان %100 و %50صفر، شامل سطح سه در نيتروژن كود

 هايكرت در) خالص نيتروژن كيلوگرم 300( شدهتوصيه
 و زراعــي ظرفيــت نقطــة برآورد جهت. بودند فرعي فرعي

 فشــاري صــفحه دســتگاه از دائــم، پژمردگــي نقطــة
 محاسبه نقاط اين در خـاك رطوبت ميزان و شد استفاده
 ظرفيـت در خـاك رطوبـت ميـزان اسـاس ايـن بـر. شدند

 و %38/25 ترتيـب بـه دائـم پژمردگـي نقطـه و زراعـي
 مخصوص جرم برداري،نمونه به توجه با. آمد دسـت به 3/12%

. دش تعيـين مكعـب سـانتيمتـر بـر گرم 33/1 خاك ظاهري
 از آبيـاري نوبـت هـر در موردنياز آب مقدار محاسبه براي
 ).Alizadeh, 2004( گرديد استفاده 1 رابطه

DN= (FC-PWP)
100

×ρb×Dr×F                           [1] 

 درصـد mm(، FC( آبياري هر در آب مقدار DN آن، در كه
 درصـد PWP زراعي، ظرفيت نقطـه در خـاك رطوبـت وزنـي
 جرم ρb دائم، پژمردگي نقطه در خـاك رطوبـت وزنـي

 ريشه مؤثر عمق gr cm(، Dr-3( خـاك ظاهري مخصوص
)mm (و F هستند(%)  خاك رطوبت تخليه ضريب.  

 سنجرطوبت دستگاه از آبياري زمان تشخيص منظوربه
 گيرياندازه. شد استفاده IMKO شركت ساخت خاك

 با آبياري. گرفت انجام ريشه توسعه عمق تا خاك رطوبت

 انجام سانتيمتر 20 هاينازل ةبافاصل تيپ نوارهاي از استفاده
 نيتروژن مقدار. شد اعمال برگي شش مرحلة در تنش. شد

 يزن آن منبع كه گرديد مشخص خاك آناليز اساس بر بهينه
 فسفر كودهاي كودي، هايتوصيه به توجه با. بود اوره كود

 و) تريپل سوپرفسفات منبع از هكتار در كيلوگرم 100(
 در )پتاسيم سولفات منبع از هكتار در كيلوگرم 250( پتاسيم
 تاريخ سه در اوره كود عامل. شد مصرف كاشت از قبل زمان
 اكخ به دهيتاسل هنگام و برگي هشت مرحله كاشت، از قبل

 تكاش تحت تيمارها، اعمال از قبل مربوطه زمين. شدند اضافه
 گاوآهن توسط زمين ابتدا مرسوم ورزيخاك در. بود جو

 و شد زده ديسك مرحله دو سپس و شخم داربرگردان
. رديدگ استفاده پنوماتيك كارنده از ذرت كاشت براي درنهايت

 از استفاده با ،ورزيبدون خاك روش در ذرت كاشت براي
 شركت ساخت پنوماتيك( ورزيبدون خاك مخصوص كارندة

 خلدا در. شد خاك در بذرها مستقيم كشت به اقدام) تراشكده
 فاصله. داشت وجود يمتر 10 كشت رديف شش كرت هر

 ها،كرت در 704 كراس سينگل رقم ذرت كشت هايرديف
 نظر رد مترسانتي نه رديف روي هابوته فاصله و مترسانتي 75

 هاكرت فاصله آزمايشي، خطاي كاهش منظوربه. گرفته شدند
 از هاستفاد با هرز هايعلف كنترل. شد گرفته نظر در متر يك
 وجين همچنين و برگي 4 مرحلة در سولفورون نيكو كشعلف

 ردوه در برداشت و كشت تاريخ. شد انجام نوبت سه در دستي
.بود مهر 14 و تير 20 ترتيب به آزمايش سال

  
  
 

  در تيمارهاي مورد آزمايش. ايعلوفه. دفعات و ميزان آبياري ذرت 2جدول 
Table 2. Total and frequency irrigation of forage maize in the examined treatments. 

  سال
Year 

 دفعات آبياري
Irrigation frequency 

  تنش كمبود آب
Water deficiency 

stress 

 آب مصرفي
Water consumption (m3) 

 ورزيخاكبدون 
No  

tillage 

 مرسوم ورزيخاك
Conventional 

tillage 
  ورزيخاكبدون 

No  
tillage  

 ورزيخاك
  مرسوم

Conventional 
tillage 

 

26 30 

 تنش جزئي آب
Slight water stress 6210  5372 

 تنش متوسط آب 2018
Moderate water stress 

3726  3223 

 تنش شديد آب 
Severe water stress 

1863  1611.6 

 

25 29 

 تنش جزئي آب
Slight water stress 

6000  5175 

 تنش متوسط آب 2019
Moderate water stress 

3600  3105 

 تنش شديد آب 
Severe water stress 

1800  1552.5 
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  شدر فصل طي يبردارنمونه
 خشك وزن و گلدهي مرحله در برگ سطح تعيين منظوربه

 حاشيه اثر حذف از بعد كرت هر از دانه، شيري مرحله در بوته
 امانج بردارينمونه مترمربعي يك كوادرات يك از استفاده با

 هر در موجود هاينمونه. شدند كفبر هابوته تمام و شد
 و شدند جدا هاآن برگ آزمايشگاه، به انتقال از بعد كوادرات

 تادل مدل برگ سنج سطح دستگاه از استفاده با هاآن سطح
 دماي با آون به كوادرات هر هاي-بوته تمام. شد گيرياندازه

 وزن ساعت 72 از پس و شدند منتقل گرادسانتي درجة 75
 مصرف كارايي. شد توزين ترازو با هاآن ساقة و برگ خشك

 Guarda( 2روابط  از ترتيب به آب مصرف وريبهره و نيتروژن
et al., 2004 (3 و )Dehghanian and Afzalinia, 2018 (

 :شد استفاده

[2] NUE =
Y
N

 

[3] WP =
Y
W

 

 بر كيلوگرم( نيتروژن مصرف كارايي: NUEآن كه در 
 ميزان: N ،)هكتار در كيلوگرم( علوفه عملكرد: Y ،)كيلوگرم
 آب وريبهره: WP ،)هكتار در كيلوگرم( مصرفي نيتروژن

 در مترمكعب( مصرفي آب: W و) مترمكعب بر كيلوگرم(
 رسم و تجزيه SAS 9.4 افزارنرم از استفاده با هاداده). هكتار

  .شد انجام اكسل افزارنرم از استفاده با نمودارها

  نتايج و بحث
 زا يكهيچ مورد در سال اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 متقابل اثرات. نداشت داريمعني تأثير موردمطالعه صفات
 شاخص صفات بر نيتروژن كود و آب كمبود تنش ،ورزيخاك
 خشك وزن ساقه، خشك وزن برگ، خشك وزن برگ، سطح
 آب يوربهره و نيتروژن مصرف كارايي بوته، تر وزن و بوته كل
 اثر از ساقه قطر. شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در

 اثر از همچنين و آب كمبود تنش در نيتروژن كود متقابل
 مالاحت سطح در به ترتيب ورزيخاك در نيتروژن كود متقابل

  .)3جدول ( شد دارمعني درصد پنج و يك
  

  ساقه قطر
 ورزيخاك روش از) مترميلي( 17 و 8/19 ساقه قطر بالاترين
 نياز %90( خفيف آب كمبود تنش تيمار در به ترتيب مرسوم
 اثر كود). 1 شكل( شد حاصل %100 نيتروژن كود و) رطوبتي

بدون  سيستم هردو در ساقه قطر بر %100 نيتروژن
 در %50 نيتروژن كود با مرسوم، ورزيخاك و ورزيخاك
 تنش تأثير. نبود دارمعني آماري ازلحاظ مرسوم ورزيخاك
 نسبت حفاظتي ورزيخاك در ساقه قطر كاهش بر آب كمبود

 عمقي نفوذ كاهش از ناشي تواندمي مرسوم، ورزيخاك به
 اشدب گياه توسط غذايي عناصر جذب كاهش درنتيجه و ريشه

 در بقايا وجود دليل به حفاظتي ورزيخاك رسدمي نظر به
 ياهگ توسط نيتروژن جذب براي رقابتي عامل كه خاك سطح
 ياهگ موردنياز نيتروژن كود ترپايين سطوح در ،كنندمي عمل
 تنش همچنين. است داشته ساقه قطر بر نامطلوبي تأثير

 مواد توليد در كاهش و هابرگ ريزش سبب به آب كمبود
. تاس شده ساقه قطر كاهش موجب گياه موردنياز فتوسنتزي

 Sharifi and Adeli( ذرت گياه در ساقه قطر كاهش
Nasab, 2016 (گلرنگ و )Nabipour et al., 2007 (در 

  .است شده گزارش قبلاً  نيز آب كمبود تنش به پاسخ
 

  برگ سطح شاخص
 تنش متقابل اثر از) 08/6( برگ سطح شاخص بيشترين
 مرسوم ورزيخاك در %100 يتروژنن كود خفيف، آب كمبود
 سطح شاخص افزايشي روند همچنين). 2شكل ( شد حاصل
 تنش سطوح كاهش و نيتروژن كود سطوح افزايش با برگ

 روند اما شد مشاهده حفاظتي ورزي-خاك در آب، كمبود
 %30( شديد آب كمبود تنش تيمار غيرازبه يادشده شاخص

 در ورزيخاك بدون در %100 نيتروژن كود و) رطوبتي نياز
 نيز مرسوم ورزيخاك روش در تيماري تركيبات ساير

 در شديد آب كمبود تنش رسدمي نظر به. بود افزايشي
 منجر نيتروژنه كود نياز %100 فراهمي با مرسوم ورزيخاك

 كاهش آن، يجةدرنت و شد آب كمبود تنش اثر تشديد به
 زانمي و بهينه نيتروژن برهمكنش. داد رخ برگ سطح شاخص

 رد اما است حياتي گياه مطلوب رشد براي دسترسقابل آب
 ددار قرار شديد آب كمبود تنش معرض در گياه كه شرايطي

 تنش شرايط، اين در زيرا يابد كاهش بايد نيتروژن كود
 صفات بيشتر كاهش موجب و يافت خواهد افزايش رطوبتي
 ايلوله و برگ سطح كاهش. شد خواهد بوته عملكرد و رشدي
 ,.Rahman et al( آب كمبود تنش واسطةبه آن شدن

 و آبياري سطوح افزايش واسطةبه برگ سطح افزايش ،)2004
 ،)Lack et al., 2008( نيتروژنه كود موردنياز مقادير تأمين
  .است شده گزارش قبلاً
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 N100 و N0، N50. ورزيخاك هايسيستم در) ب( سطوح نيتروژن و) الف( تنش كمبود آب تأثير تحت ايعلوفه ذرت ساقة قطر. 1شكل 
 نياز %90 و 60 ،30 سطح در تنش دهندهنشان به ترتيب W90 و W30، W60 و نيتروژن كودي نياز %100 و 50 صفر، دهندهنشان به ترتيب

  .ندارند داريمعني اختلاف آماري ازلحاظ مشابه حروف با اعداد. است گياه آبي
Fig. 1. Stem diameter of forage maize affected by water shortage stress (a), and nitrogen levels (b) under tillage systems. 
N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and W30, W60 and W90 are water stress 
in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers with the same letters are not statistically significant.

  

  
 ،N0. ورزيخاك هايسيستم در آب كمبود تنش و نيتروژن كود تأثير تحت ايعلوفه ذرت برگ سطح شاخص. 2شكل 
N50 و N100 و نيتروژن كودي نياز %100 و 50 صفر، دهندهنشان به ترتيب W30، W60 و W90 دهندهنشان به ترتيب 
  .ندارند داريمعني اختلاف آماري ازلحاظ مشابه حروف با اعداد .است گياه آبي نياز %90 و 60 ،30 سطح در تنش

Fig. 2. Leaf aria index of forage maize affected by nitrogen levels,and water shortage stress under 
tillage systems. N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and 
W30, W60 and W90 are water stress in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers 
with the same letters are not statistically significant. 

  
  برگ خشك وزن

 تيمار از) مترمربع بر گرم 58/444( برگ خشك وزن بيشترين
 ورزيخاك در نيتروژن كود %100 و خفيف آب كمبود تنش

 بر گرم 69/437( آماري ازلحاظ البته كه شد حاصل مرسوم
 يادشده تيماري تركيب در ورزيبدون خاك با )مترمربع
 عدم و شديد آب كمبود تنش. نداشت داريمعني تفاوت
 نكمتري به منجر حفاظتي ورزيخاك در نيتروژن كود كاربرد
 شد) مترمربع بر گرم 134/ 08( برگ خشك وزن ميزان

 رد نيتروژن كود سطوح به مذكور صفت پاسخ روند). 3شكل (
 افزايشي شدهاعمال آبي تيمار سه هر در حفاظتي ورزيخاك

 ادامه شكل همان به مرسوم ورزيخاك در روند اين اما بود
 %100 نيتروژن كود و شديد آب كمبود تنش در تنها و نيافت
 رطوبتي نرمال شرايط و خفيف آب كمبود تنش در و كاهش

 مبودك تنش در. يافت افزايش نيتروژن كود سطوح تغيير با
 نيتروژنه كودي نياز %100سطح  به صفر سطح از خفيف، آب
 حدود، ترتيب به مرسوم ورزيخاك و حفاظتي ورزيخاك در

 امر اين كه شد مشاهده برگ خشك وزن افزايش %11 و 38%
 ورزيخاك سيستم در نيتروژن كود مصرف بودن حياتي

 نشان را مرسوم ورزيخاك سيستم به نسبت حفاظتي
 توانمي را آبي تنش پي در برگ خشك وزن كاهش. دهدمي
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 در اختلال زياداحتمالبه آن، ادامة در و آب جذب كاهش به

 .داد نسبت شيره پرورده توليد و گياه فتوسنتزي فرايندهاي
 مقادير و آب كمبود تنش طي در برگ خشك وزن كاهش
 ,.Mousayi et al( است شده گزارش قبلاً نيتروژن كود كمتر

2009(.  
 

  ساقه خشك وزن
 و 20/1478ساقه ( خشك وزن ميزان كمترين و بيشترين

 بآ كمبود تنش تيمار از ترتيب، به) مترمربع در گرم 8/389
 و مرسوم ورزيخاك در نيتروژن كود %100 همراه به خفيف
 رد شديد آب كمبود تنش همراه به نيتروژن كود مصرف عدم
 تنش تيمار در). ب 3شكل ( شد مشاهده حفاظتي ورزيخاك
 آن كاربرد عدم به نسبت %100 نيتروژن خفيف، آب كمبود

 وزن مقدار مرسوم ورزيخاك و ورزيخاك-بدون روش در

 در. يافت افزايش %84/31 و %2/53 ترتيب، به ساقه خشك
 كود كاربرد شديد، آب كمبود تنش طي مرسوم ورزيخاك

 نياز %100 و صفر سطوح به نسبت %50 سطح در نيتروژن
 همشاهد بيشتري ساقة خشك وزن عملكرد نيتروژنه، كودي

 وليديت فتوسنتزي مواد انتقال با گياه كه رسدمي نظر به. شد
 ينا از و داشته آب كمبود تنش با مقابله در سعي هاريشه به

 شرايط اين تحت ساقه خشك وزن كاهش موجب طريق
 رشد ،موردنياز آب فراهمي با اما است شده رطوبتي محدود

 وانستهت كافي نيتروژن داشتن اختيار در با و يافتهبهبود گياه
 %100 كاربرد و شاهد آبياري در را عملكرد بيشينه كه است
 دنبال به ساقه خشك وزن كاهش. كند كسب نيتروژن كود
 لاً قب نيز نيتروژن كود ترپايين سطوح و آب كمبود تنش

  .)Emam et al., 2014( است شده گزارش

 
  

 ،N0. ورزي-خاك هايسيستم در آب كمبود تنش و نيتروژن كود تأثير تحت ايعلوفه ذرت) ب( برگ و) الف( ساقه خشك وزن. 3شكل 
N50 و N100 و نيتروژن كودي نياز %100 و 50 صفر، دهندهنشان به ترتيب W30، W60 و W90 30 سطح در تنش دهندهنشان به ترتيب، 

 .ندارند داريمعني اختلاف آماري ازلحاظ مشابه حروف با اعداد .است گياه آبي نياز %90 و 60
Fig. 3. Stem (a) and laf (b) dry weight of forage maize affected by nitrogen levels,and water shortage stress under tillage 
systems. N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and W30, W60 and W90 are 
water stress in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers with the same letters are not statistically 
significant. 
 

 
  بوته تر وزن

 متقابل اثر از ،)مترمربع بر گرم 6/6732( بوته تر وزن بيشترين
 روش در %100 نيتروژن كود خفيف، آب كمبود تنش

 آماري ازلحاظ البته كه آمد به دست ورزي-بدونخاك
 در يادشده تيماري تركيب با) مترمربع در گرم 50/6692(

). الف 4 شكل( نداشت داريمعني تفاوت مرسوم شخم روش
 تنش از ،)مترمربع در گرم 9/2575( بوته تر وزن كمترين
بدون  روش در نيتروژن كود كاربرد عدم و شديد آب كمبود

 نيتروژن كود %100 مصرف حالينباا. شد حاصل ورزيخاك
 موجب آن، %50 كاربرد به نسبت شديد آب كمبود تنش در

. شد مرسوم شخم روش در بوته تر عملكرد %5/19 كاهش
 ودك كاربرد نباشد، گياه دسترس در كافي آب كهيدرصورت
 Ibrahim( داشت نخواهد عملكرد افزايش بر اثري نيتروژن

et al., 2001.( كاهش پي در برگ سطح دوام و اندازه كاهش 
 ياهگ فتوسنتز و دريافتي نور كاهش موجب نيتروژن، مصرف
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 گياه تودةيستز توليد ادامه در و) Lack et al., 2008( شده
  .يافت خواهد كاهش

  
  بوته خشك وزن

 اثر از) مترمربع بر گرم 1919/ 93( بوته خشك وزن بيشترين
 و نيتروژن كود %100 مصرف خفيف، آب كمبود تنش متقابل
) مترمربع بر گرم 95/523آن ( كمترين و مرسوم شخم روش

 روش در نيتروژن كود كاربرد عدم شديد، آب كمبود تنش از
 مرسوم شخم در). ب 4 شكل( شد حاصل ورزي-بدونخاك

 روژنتني كود %100 كاربرد شديد، آب كمبود تنش تحت
 كودي تيمار دو به نسبت خشك وزن عملكرد كاهش موجب
 بوته، خشك وزن روند ورزيبدون خاك روش در اما؛ شد ديگر

 دكمبو تنش شدت كاهش و يتروژنن كود سطوح افزايش با
 و برگ سطح شاخص كاهش كه شد گزارش. بود افزايشي آب
 اهشك دليل به( گياه فتوسنتزي ظرفيت افت آن دنبال به

 شد خواهد عملكرد كاهش به منجر ،)خورشيد نور جذب
)Ashraf and Foolad, 2007 .(به ذرت عملكرد كاهش 

 شده انبي نيز قبلاً نيز آب كمبود تنش به آن حساسيت دليل
  ).McWilliams, 2002( است

 
 
 

 مصرف كارايي بوته، خشك وزن بوته، تر وزن ساقه، خشك وزن برگ، خشك وزن برگ، سطح شاخص بوته، قطر واريانس تجزيه. 3جدول 
 .نيتروژن كود و آب كبود تنش ،ورزيخاك تأثير تحت ايعلوفه ذرت آب وريبهره و نيتروژن

Table 3. Analysis of variance for stem diameter, leaf area index, leaf dry weight, stem dry weight, total fresh weight, 
total dry weight, nitrogen use efficiency,and water productivity of forage maize affected by tillage type, water shortage 
stress,and nitrogen fertilizer 

S.O.V

  منابع تغييرات
درجه 
آزادي

df 
  قطر ساقه

Stem diameter  
شاخص سطح برگ
Leaf area index

 وزن تر بوته
Total fresh 

weight 
  گوزن خشك بر

Leaf dry weight 
Year (Y)    ns0.10 ns0.0333  ns28158.29 ns60.29 1 سال

yE  421.44 585646.8 3.8102 0.68 4 خطاي سال
Tillage (T)  *ns3084664.25  52684.91 8.0545* 43.54** 1 ورزيخاك
T ×Y   ns0.00022  ns0.0232  ns33843.26  ns136.33 1 سال×ورزيخاك

aE  ns168485.16  588.53 0.1981 0.05 4 اصلي خطاي
Water stress (W)  344873.99**  94480563.2** 38.9918** 963.51** 2 تنش خشكي
W ×Y   ns0.06  ns0.0169  ns20011.6  ns30.17 2 سال×تنش خشكي
T × W  ns0.2753  ns806766.48  *4747.22 2.97** 2  ورزيخاك×تنش خشكي
T × W × Y

 ns0.0161  37865.88n 0.03 0.03 2 سال × ورزيخاك ×تنش خشكي 

bE  1501.85 89717.4 0.2748 0.11 16 خطاي فرعي
Nitrofen (N)  60288.60** 21288102.9** **12.4999 296.69** 2 كود نيتروژن
N ×Y   ns0.08  ns0.0013  ns9683.3  ns28.59 2 سال×كود نيتروژن
N × T  *2980.72 514417.22* *0.0898 4.47* 2 ورزيخاك×كود نيتروژن
N × T ×Y

  ns 0.22 ns0.22  ns0.0016  ns19324.2 2 سال ×ورزيخاك ×كود نيتروژن

N× W  7674.57** 2073107.98** **2.4450 66.54** 4 تنش خشكي ×كود نيتروژن 
N × W × Y

 ns 0.06 ns0.06  ns0.0125  ns3492.3 4 سال ×تنش خشكي  ×كود نيتروژن 

N × T × W
 ns 0.51 ns0.51  **0.4369 **846998.34 4 تنش خشكي ×ورزيخاك ×كود نيتروژن

N × T × W × Y
  ns 0.24 ns0.24  ns0.0032  ns18847.8 4 سال × تنش خشكي ×ورزيخاك ×كود نيتروژن

cE  1361.56 199410.10 0.2121 0.19 48  خطاي فرعي فرعي
C.V. (%) 12.01 10.52 11.99 2.96 - ضريب تغييرات 
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 Table 3. Continued                               ادامه                                                                                                                        . 3جدول 

S.O.V

  منابع تغييرات
درجه 
آزادي

df 
  ساقه خشك وزن

Steam dry 
weight  

  بوته خشك وزن
Total dry 

weight 

 مصرف كارايي
  نيتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

  آب وريبهره
Water 

productivityt  
Year (Y)  ns 116090.37 ns 8.09 ns 0.83 ns 121443.14 1 سال

yE  6.64 704.82 60160.57 57056.48 4 خطاي سال
Tillage (T)  *ns 13.41 5275.21 *961069.89 *563719.44 1 ورزيخاك
T ×Y  ns 1122.30 ns 102.39 ns 0.02 ns 476.11 1 سال×ورزيخاك

aE  1.85 310.74 9911.21 5832.60 4 اصلي خطاي
Water stress (W)  **202.27 **115254.74 **6487918.77 **3846945.75 2 تنش خشكي
W ×Y  ns 8958.67 ns 26.20 ns 0.76 ns 8615.90 2 سال×تنش خشكي
T × W  ns 28612.63 ns 137.54 ns 7.37 ns 10509.24 2  ورزيخاك×تنش خشكي
T × W × Y   تنش خشكي× × ورزيخاك  سال   2 1392.94 ns 2627.58 ns 98.92 ns 0.57 ns 
bE  1.03 204.31 16105.44 14684.48 16 خطاي فرعي

Nitrofen (N)  **173.18 **793369.29 **1347096.36 **839311.97 2 كود نيتروژن
N ×Y  ns 455.87 ns 5.42 ns 0.16ns 712.63 2 سال×كود نيتروژن
N × T  **ns 11627.30 ns 4111.22** 9.66 6744.38 2 ورزيخاك×كود نيتروژن
N × T ×Y      ورزيخاك ×كود نيتروژن  ns 1571.84 ns 28.34 ns 0.08 ns 2237.51 2 سال ×
N× W  **12.17 **32785.39 **137385.29 **90404.41 4 تنش خشكي ×كود نيتروژن 
N × W × Y

 ns 4573.12 ns 13.50 ns 0.06 ns 3389.37 4 سال ×تنش خشكي  ×كود نيتروژن 

N × T × W
 **8.89 **549.30 **119857.42 **48796.63 4 تنش خشكي ×ورزيخاك ×كود نيتروژن

N × T × W × Y
 ns 3515.76 ns 28.13 0.21 ns 2759.16 4 سال × تنش خشكي ×ورزيخاك ×كود نيتروژن

cE  1.84 20.24 14573.64 12261.30 48  خطاي فرعي فرعي
C.V. (%) 10.87 13.22 9.88 12.10 - ضريب تغييرات 

ns، * هستند 01/0 و 05/0 احتمال سطح در واريانس داريمعني و داريمعني عدم بيانگر به ترتيب ** و.  
ns,* and ** are indicating non-significance and significance of mean square at the probability level of 5% and 1%, respectively. 

 

  

 ،N0. ورزيخاك هايسيستم در آب كمبود تنش و نيتروژن كود تأثير تحت ايعلوفه ذرت بوته) ب( خشك و) الف( تر وزن كل. 4 شكل
N50 و N100 و نيتروژن كودي نياز %100 و 50 صفر، دهندهنشان به ترتيب W30، W60 و W90 30 سطح در تنش دهندهنشان به ترتيب، 

  .ندارند داريمعني اختلاف آماري ازلحاظ مشابه حروف با اعداد .است گياه آبي نياز %90 و 60
Fig. 4. Total fresh (A) and dry weight (B) of forage maize affected by nitrogen levels,and water shortage stress under 
tillage systems. N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and W30, W60 and W90 
are water stress in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers with the same letters are not statistically 
significant.
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  آب وريبهره
 يورزبدون خاك نيتروژن، كود و آبياري تيمارهاي از نظرصرف
 داشت بالاتري آب يوربهره مرسوم ورزيخاك به نسبت

 وريبهره گياه، آبي نياز فراهمي افزايش با حالينباا) 5 شكل(
 ورزيخاك روش دو هر در نيتروژن گرفتن نظر در بدون آب

 اعمال با قبلي محصول بقاياي حفظ. داشت كاهشي روندي
 و خاك سطح از تبخير كاهش موجب ورزيبدون خاك

 بآ بيشتر فراهمي و خاك در بيشتر آب نگهداري يجهدرنت
 واحد يك ازاي به شرايطي چنين در. شد ذرت گياه براي

 به نسبت ورزيبدون خاك روش در يدشدهتول عملكرد
 وريبهره يجهدرنت و شد مصرف كمتري آب مرسوم ورزيخاك
 وريبهره مورد در متفاوتي نتايج حالينباا. يافت افزايش آب
 در بررسي يك نتايج. است شده گزارش ذرت گياه در آب

 ورزيخاك به نسبت يورزخاك بدون كه داد نشان آمريكا
 شد آب مصرف كارايي و عملكرد كاهش موجب مرسوم

)Halvorson et al., 2006 .(مطالعه در همچنين 
Dehghanian and Afzalini (2018 (هايروش 

 ذرت گياه در آب وريبهره بر داريمعني تأثير ورزيخاك
 طشراي طي در نيتروژن كود بهينه مصرف با. نداشت يادانه
 جذب به منجر و يافتهبهبود هاريشه رشد آب كمبود تنش
 به است ممكن امر اين و شد خواهد خاك اعمال از آب بهتر

 Emam and( كند كمك آب مصرف كارايي بهبود
Niknejad, 2011 .(فتوسنتز ميزان آب كمبود تنش طي در 

 افاتل ميزان ياروزنه مقاومت افزايش سبب به اما يافتهكاهش
 شاهد هيجدرنت و شده كمتر فتوسنتز نرخ كاهش به نسبت آب

). Condon et al., 2004( بود خواهيم آب وريبهره افزايش
 

 

، N0 .ورزيخاك هايسيستمكود نيتروژن و تنش كمبود آب در  تأثيرتحت  ايعلوفهذرت  آب در گياه وريبهره. 5شكل 
N50  وN100 درصد نياز كودي نيتروژن و  100و  50صفر،  دهندهنشان به ترتيبW30 ،W60  وW90 به ترتيب 
 داريمعنيآماري اختلاف  ازلحاظاعداد با حروف مشابه  درصد نياز آبي گياه است. 90و  60، 30تنش در سطح  دهندهنشان
 .ندارند

Fig. 5. Water productivity of forage maize affected by nitrogen levels,and water shortage stress under 
tillage systems. N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and W30, 
W60 and W90 are water stress in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers with the 
same letters are not statistically significant. 

  
  

  نيتروژن مصرف كارايي
 با مقايسه در مرسوم ورزيخاك در نيتروژن مصرف كارايي
 بيشتر آبياري تيمارهاي از نظرصرف ورزيبدون خاك روش
 ورزيبدون خاك و ورزيخاك تيمار هردو در). 6 شكل( بود
 كارايي ميزان گياه براي استفادهقابل آب ميزان افزايش با

 كود سطوح افزايش با اما يافت افزايش نيتروژن مصرف

 مصرف كارايي روند گياه، كودي نياز %100 به %50 از نيتروژن
 نيتروژن مصرف كارايي بيشترين. يافت كاهش نيتروژن

 ورزيخاك متقابل اثر از) كيلوگرم بر كيلوگرم 68/428(
 حاصل گياه آبي نياز %90 تأمين و %50 نيتروژن كود مرسوم،

 و بهتر نفوذ سبب به احتمالاً مرسوم ورزيخاك روش در. شد
 افتهييشافزا گياه براي آب و غذايي مواد جذب هاريشه بيشتر
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 رد بالاتري كارايي ورزيبدون خاك روش به نسبت يجهدرنت و

 ودك مصرف افزايش با. است داشته نيتروژن كود از استفاده
 تياف نخواهد افزايش نسبت يك به عملكرد ميزان نيتروژن

 كارايي كاهش شاهد كود اين كاربرد افزايش با يجهدرنت
 كارايي پژوهش اين با همسو. بود خواهيم نيتروژن مصرف
 و) Modhej et al., 2009( گندم گياه در نيتروژن مصرف
 كاهش اوره كود مصرف افزايش با )Pikul et al., 2005( ذرت

 اردد قرار خشكي شديد تنش معرض در گياه كه زماني. يافت
 وبتيرط نرمال شرايط به نسبت نيتروژن كود يكسان كاربرد
 كارايي يجهدرنت شد خواهد عملكرد شديد كاهش موجب
 متقابل اثر ارتباط. يافت خواهد كاهش نيز نيتروژن مصرف
 دهش گزارش قبلاً نيز آب كمبود تنش و نيتروژن بين منفي
).Emam and Niknejad, 2011( است

  

  
 هايسيستم در آب كمبود تنش و نيتروژن كود تأثير تحت ايعلوفه ذرت گياه در نيتروژن مصرف كارايي. 6شكل 
به  W90 و W30، W60 و نيتروژن كودي نياز درصد 100 و 50 صفر، دهندهنشان به ترتيب N100 و N0، N50. ورزيخاك
 اختلاف آماري ازلحاظ مشابه حروف با اعداد .است گياه آبي نياز درصد 90 و 60 ،30 سطح در تنش دهندهنشان ترتيب
  .ندارند داريمعني

Fig. 6. Nitrogen use efficiency of forage maize affected by nitrogen levels,and water shortage stress under 
tillage systems. N0, N50 and N100 are 0, 50 and 100 percent of nitrogen demand, respectively and W30, 
W60 and W90 are water stress in 30, 60 and 90 percent of water requirement. The numbers with the 
same letters are not statistically significant. 

  
  گيري نهايينتيجه

 يهاداده از آمدهدستبه نتايج به توجه با پژوهش اين در
 اثر كه شودمي استنباط چنين مطالعه، سال دو از حاصل
 ممرسو ورزيخاك در نيتروژن كود و آب كمبود تنش متقابل

 عملكرد كاهش به منجر شديد، آب كمبود تنش اعمال با
 يحيات شرايط اين تحت نيتروژن كود مديريت لذا شد خواهد
 نيتروژن، كود سطوح تغيير با حفاظتي ورزيخاك در. است

 وممرس ورزيخاك به نسبت بيشتري عملكرد افزايش درصد
 مديريت بودن كليدي ةدهندنشان امر اين كه شد مشاهده

 در بوته تر وزن ازآنجاكه. است حفاظتي ورزيخاك در بقايا
 ورزيخاك روش با داريمعني تفاوت ورزيبدون خاك روش

 مرسوم ورزيخاك به نسبت ورزيبدون خاك و نداشت مرسوم
 كاهش منظوربه داد، نشان را بالاتري آب مصرف كارايي 8/5%

بدون  روش خاك، وضعيت بهبود همچنين و آب مصرف
  .گردديم پيشنهاد مرسوم ورزيخاك به نسبت ورزيخاك
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