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  دهيكچ

ش بـه   يآزمـا .  عملکرد گلرنگ انجام شد    يعملکرد و اجزا  تروژن بر   ي و کود ن   ياري اثرات سطوح مختلف آب آب     ين پژوهش با هدف بررس    يا

 درصد  ۸۰ بر اساس    ياري کامل، آب  ياري تکرار  با در نظر گرفتن سه  سطح آب          ۴ در   ي کامل تصادف  يها  ل در قالب طرح بلوک    يصورت فاکتور 

  ۱۰۰ و  ۵۰تـروژن صـفر ،   ي سـه سـطح ن  و) دي شدياريکم آب(اه ي گياز آبي درصد ن۶۰ بر اساس ياريو آب )مي ملاياريکم آب(اه ي گياز آبين

 ـ کلروف يتـروژن محتـوا   يبـا کـاربرد ن    .  اصفهان اجرا شد   ي دانشگاه صنعت  يقاتي در مزرعه تحق   ۱۳۸۹لوگرم در هکتار در تابستان سال       يک ل و  ي

 ـ ي، سطح برگ، وزن خشک گ     ي آب برگ، ارتفاع گياه، تعداد شاخه فرع       ي نسب ي، محتوا ييايمين، راندمان فتوش  يپرول داد طبـق در بوتـه،      اه، تع

با کاهش رطوبـت خـاک رانـدمان        . افتيش  يتعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و راندمان مصرف آب افزا               

اه، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن          ي، سطح برگ، وزن خشک گ     ي آب برگ، ارتفاع، تعداد شاخه فرع      ي نسب ي، محتوا ييايميفتوش

 ـب. افـت يش  ين و راندمان مصرف آب افـزا      يل، پرول ي کلروف يکن محتوا يافت، ول يزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت کاهش         ه ن يشتري

 ـ ي درصد ن  ۸۰ بر اساس    ياري کامل و آب   ياريمار هاي آب  يتروژن در ت  يلوگرم ن ي ک ۱۰۰عملکرد دانه با کاربرد       ـ گ ياز آب در . اه بـه دسـت آمـد      ي

اه حاصـل   ي گ ياز آب ي درصد ن  ۶۰ و   ۸۰ بر اساس    ياريمار هاي آب  يتروژن در ت  يلوگرم ن ي ک ۱۰۰دمان مصرف آب با کاربرد      ه بالاترين ران  ك حالي

تـروژن و   يلـوگرم ن  ي ک ۱۰۰اربرد  كتور عملکرد و راندمان مصرف آب، تيمار        كج اين آزمايش و با در نظر گرفتن هر دو فا          يبا توجه به نتا   . شد

  . اه نسبت به ديگر تيمارهاي آزمايشي برتري داشتي گيباز آي درصد ن۸۰ بر اساس ياريآب

  

  

  

  
  

  ، عملکرد دانه، راندمان مصرف آبيا  قطرهياري، آبياريگلرنگ، کود نيتروژن، کم آب : يديلك  يها واژه

 
  

  

  

  

 
  

  

  شاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانكده كدانش،  و اصلاح نباتات زراعتگروه .۱

  mzahedi@cc.iut.ac.ir: يكيونتركاتبات، پست الكمسئول م : *



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲  

  مقدمه

باشـد  ي در تغذيه گياهان مين عنصر غذاي  يتر نيتروژن پر مصرف  

 بـه آن از عوامـل مهـم تعيـين           ياهان زراع ـ ي گ يو ميزان دسترس  

زان کود نيتـروژن مـورد نيـاز        ي م . است يدات کشاورز يننده تول ك

ظرفيـت  ملکردهاي بهينه، با توجه بـه نـوع گيـاه،         براي نيل به ع   

ط ي، شـرا   خاک در تأمين نيتـروژن     يتواناي،  بالقوه توليد محصول  

کمبـود  . )۲۲(گـردد    و شرايط زراعي مشخص مي     ييآب و هوا  

مـه خـشک بـه علـت     ي مناطق خـشک و ن يها   در خاک  نيتروژن

 مناسب، پوشـش    ياد، عدم تناوب زراع   ي ز ي اندک، دما  يبارندگ

. ونـدد يپي بـه وقـوع م ـ     ي آل يز و مصرف کم کودها    ياچ ن ياهيگ

 باعـث شـده کـه    ي ايـن نـواح  يها  در خاکيم مواد آل كمقادير  

ن ياز محصول را تـأم ي بتواند ن ندرتبهتروژن موجود در خاک،     ين

 ـت تغذ يلذا، با توجه به اهم    ). ۲۳(د  ينما  ـيه ن ي  مناسـب و    يتروژن

ر قابـل دسـترس آن در خـاک، جهـت حـصول             يکم بودن ذخـا   

تـروژن دار در غالـب مـوارد        ي ن ياربرد کودهـا  ك ـعملکرد بهينـه    

  . اجتناب ناپذير است

ق يــ از طرتــروژنيناز يــش از ني بــمــصرفگــر، ياز طــرف د

ر انداخته  يدن محصول را به تأخ    يتر کردن دوره رشد رس    يطولان

 و کاهش قطر آن شـده       رشد بيش از حد ساقه     سبب   چنين  همو  

 چنـين   هـم ). ۲۲(دهـد   يم ـ بوتـه را افـزايش       يخطر خوابيدگ و  

 كـه   ايـن علاوه بر   کودهاي ازته   از حد توصيه شده     ش  يمصرف ب 

 يهـا   آب يافزايش عملکرد را به همراه نـدارد، موجـب آلـودگ          

آبـشويي نيتـرات   ، چنانچه در حال حاضر شوند  نيز مي يزيرزمين

 ي زيرزمين ـ يها  آب يترين عامل آلودگ   ، مهم ي زراع يها از زمين 

 جهـان ميـزان نيتـروژن       يمناطق کشاورز  از   يارياست و در بس   

 يدني که بـه عنـوان منبـع آب آشـام        ي زيرزمين يهانيتراته در آب  

  ).۸( باشد يش از حد مجاز ميرند بيگ ي قرار ميبردار مورد بهره

 ـگلرنگ به عنوان      رشـد در    يي توانـا  ياه دانـه روغن ـ   ي ـک گ ي

اه بـه   ي ـن گ يا . را دارد  ييت آب و عناصر غذا    ي با محدود  يمناطق

ره شده در   يتواند از رطوبت ذخ     يق م ي عم يهاشهيل داشتن ر  يدل

 نيتروژن را از اعماق خاک      چنين  هم عمق خاک استفاده نموده و    

 بـالا و    يت سـازگار  ي ـل قابل ي ـاين گيـاه بـه دل      ).۱۹(جذب کند   

 ي در مناطق  ياز اندک کود  ي و ن  ي، شور ي به خشک  يمقاومت نسب 

 ـرد که وجود ا   يگ يمورد کشت و کار قرار م      ط موجـب   يران ش ـ ي

 بازده  ي در رشد و عملکرد گياهان زراعي دارا       يت جد يمحدود

توانـد  گلرنـگ مـي   ،  گـر ياز طـرف د    ).۵(شود   ي بالا م  ياقتصاد

نيترات را قبل از ورود به آب زيرزميني از عمق زياد خـاک بـاز               

د هر تن دانـه     يتول ).۱۰(جلوگيري نمايد   يافت و از آبشويي آن      

 شود  مي ازت از خاک     گرملوي ک ۳۰ تا   ۲۵گلرنگ موجب خروج    

 بـا    کم توقع است   ييغذا اه از نظر  ين گ يا كه  اين رغم   يعل). ۱۹(

تروژن ي ضرورت به کاربرد کود ن     يد اقتصاد يجهت تول ن حال   يا

در مطالعـات مختلـف اثـر       ). ۱۵( دارد   ياري ـق آب يت دق يريو مد 

ل، ي ـ کلروفيزان فتوسـنتز، محتـوا    يدار بر م  مصرف کود نيتروژن    

اه، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه       يگ، ارتفاع گ  شاخص سطح بر  

در طبق، وزن هـزار دانـه، عملکـرد دانـه و روغـن در گلرنـگ                 

   ).۱۵ و ۱۳( شده است  يبررس

 يدات زراع ـ ي عامل محدود کننده تول    نيتر مهم يخشکتنش  

د کـربن،   ي اکـس  يت د ي ـغالبـاً کـاهش تثب    ). ۲۰(ران اسـت    يدر ا 

 آب برگ به    ي نسب يو محتوا ل  ي روزنه، تعرق، پتانس   يت آب يهدا

 ).۱ (انـد    به کـار گرفتـه شـده   ي تنش خشکيها  عنوان شاخص 

ها بـه واسـطه اخـتلال در          کاهش سرعت و گسترش سطح برگ     

 ـ و ري و بـالاخص زرد    يفتوسنتز و کـاهش آمـاس سـلول        زش ي

 ـها در زمان شروع رشـد زا        زودرس برگ   از جملـه اثـرات      يشي

 بـرگ و  يوبت رط ـيرات محتـوا يي ـتغ . استي تنش خشکياصل

 از  ياري کوتاه مدت و به عنوان مع      يهال به عنوان واکنش   يکلروف

). ۳۰(باشـند    ي م يط تنش خشک  يتوان حفظ قدرت منبع در شرا     

ل ياهان در برابر تنش آب کـاهش پتانـس        ي گ ياز جمله راهکارها  

د، کـه   يآ  ي است که در اثر تجمع مواد محلول به وجود م          ياسمز

 ـاز   يانـواع . شود  يگفته م  يم اسمز يند تنظ ين فرآ يبه ا   يهـا   وني

 مـورد   يم اسـمز  يان تنظ ينه در جر  ي آم يدهاي، قندها و اس   يمعدن

 اسـت  ينه اي آميدهاين از جمله اس   يپرول. رنديگ  ياستفاده قرار م  

 ).۲۴ و   ۱(ابد  ي يش م يط تنش افزا  ياه در شرا  يکه غلظت آن در گ    

هرچند گلرنگ سازگاري خوبي با شرايط خشکي دارد اما تنش          

وامــل کي باعــث افــت شــديدي در رانــدمان اســتفاده از عخــش



    ...تأثير مقادير کود نيتروژن و آب آبياری بر عملکرد دانه و راندمان 

۳  

کـاهش   ، کـه بـه تبـع آن   شـود  مـي محيطي همچون نـور و آب  

 ـ     در مطالعـه   چنانچـه . دنبـال خواهـد داشـت     هعملکرد دانه را ب

در اثر کـاهش ميـزان رطوبـت قابـل اسـتفاده            ) ۲۹( پورقاسميان

نه در  ر مربوط به  ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دا           يمقاد

طبق، وزن هزار دانه، وزن خشک اندام هوايي، عملکـرد دانـه و             

  . داري کاهش يافت شاخص برداشت گلرنگ به طور معني

اثر متقابل نيتروژن قابل دسـترس و ديگـر عوامـل مـؤثر در              

 ـت ز يرشد اهم  . اه داردي ـ در اسـتفاده از نيتـروژن توسـط گ   يادي

واهـد داشـت    مصرف کود، زماني عملکرد دلخواه را به دنبال خ        

ميزان . که ساير عوامل مؤثر در رشد، عامل محدود کننده نباشند         

گـذار بـر کـارآيي      تأثيرآب قابل دسترس از جمله عوامـل مهـم          

اه تحـت   ي ـتروژن قابل دسترس گ   يزان ن يم. مصرف نيتروژن است  

ق بـا   ين تحق يا ).۳۳( تروژن خاک دارد  ي مقدار آب خاک و ن     تأثير

د نيتـروژن و سـطوح مختلـف         اثرات متقابـل کـو     يابيهدف ارز 

 عملکرد گلرنـگ در شـرايط       يرطوبت خاک بر عملکرد و اجزا     

  .ي اصفهان انجام گرفتيآب و هوا

  

 ها مواد و روش

ر ي اثـرات مقـاد  ي به منظور بررس۱۳۸۹در تابستان سال  شيآزما

 بر رشد و نمو گلرنگ، رقـم        ياريتروژن و آب آب   يمختلف کود ن  

.  اصفهان انجـام شـد  ياه صنعت دانشگيقاتيکوسه، در مزرعه تحق  

گراد  درجه سانتي  ۵/۱۴متوسط درجه حرارت ساليانه اين منطقه       

بافـت خـاک    . متـر اسـت    ميلـي  ۱۴۰و متوسط بارندگي ساليانه     

 گـرم بـر     ۴/۱مزرعه لـوم رسـي بـا جـرم مخـصوص ظـاهري              

 در يرطوبت جرم ـ. باشد مي۵/۷ حدود  pH مکعب ومتر سانتي

 ۶۰تـا  ۰ خـاک در عمـق      يگ ـ و نقطـه پژمرد    يت زراع يحد ظرف 

   . بودي درصد وزن۱۱ و ۲۲ب ي به ترتيمتر سانتي

 کامل  يها  ل در قالب طرح بلوک    يش به صورت فاکتور   يآزما

 بـه منظـور     ي نـوار  ياريستم آب يس.  تکرار اجرا شد   ۴ با   يتصادف

 شامل  يشي آزما يمارهايت.  استفاده شد  يق آب کاربرد  يکنترل دق 

 درصد ۸۰ بر اساس ياري، آب کاملياري شامل آبياريسه سطح آب

 درصـد   ۶۰ براسـاس    ياري ـ، آب ) مي ملا ياريکم آب (اه  ي گ ياز آب ين

فـاکتور اول و سـه     بـه عنـوان     ) دي شـد  ياريکم آب (اه  ي گ ياز آب ين

لـوگرم  ي  ک  ۱۰۰ و   ۵۰تروژن شـامل سـطوح صـفر،        يسطح کود ن  

خاک مزرعـه زمـان    . تروژن در هکتار به عنوان فاکتور دوم بود       ين

م يلوگرم فسفر و پتاس   يگرم بر ک  يلي م ۲۶۰ و   ۵/۱۷ يکاشت حاو 

   . درصد ازت کل بود۰۵/۰و 

فاصـله دو   .  بـود  ي متـر  ۴ف  ي رد ۶ شامل   يشيهر کرت آزما  

 بـا فاصـله     هابذر. متر در نظر گرفته شد     ي سانت ۵۰ف کاشت   يرد

 در  متـر   سـانتي  ۳متر و عمق کاشت     ي سانت ۵ف  ي رد يکاشت رو 

 به صورت مسطح انجـام    اهانيکاشت گ . ر ماه کاشته شدند   ي ت ۱۵

 بلافاصله پس از کاشت و تا زمان اسـتقرار          يارين آب ياول. گرفت

زمان و    هم ياري آب يمارهاي روز پس از کاشت،  تمام ت       ۲۲کامل،  

 ۲ ياري با دور آب   يارين مدت آب  يدر ا .  شدند ياريزان آب يک م يبه  

ک بـرگ از    ي هرز بار  يها   کنترل علف  يبرا.  روزه انجام شد   ۳و  

. ک هفته پـس از کاشـت اسـتفاده شـد          يم  يديتوکسکش س   علف

 هرز سبز شـده در سـه مرحلـه بـه صـورت              يها   علف چنين  هم

جهـت مبـارزه بـا مگـس گلرنـگ از سـم             . ن شـدند  يوج يدست

 از قــارچ کــش يدک ســطحي مقابلــه بــا ســفيدورســبان و بــرا

  .  ن استفاده شديکالکس

ستم ي ـس.  بـود  ي نـوار  -يا قطره ياري مزرعه آب  ياريستم آب يس

 مختلف به طـور     يمارهاي ت ياري اجرا شد که آب    ي به نحو  ياريبآ

 قطـع   ير فلکه برا  يک ش ي ياريمار آب يدر هر ت  . مستقل انجام شد  

 ـون  يلتراس ـيستم ف ي ـبعد از س  . ان داشت يو وصل جر   ک کنتـور   ي

 نـصب   ي کنترل مقدار آب کاربرد    ي برا تريک ل ي با دقت    يحجم

مـق آب   ع.  شـد  يري ـگ  اندازه يرطوبت خاک به روش وزن    . دش

 ـ ي کامل محاسبه و ساير تيمارها     ياري تيمار  آب   ي برا يآبيار ، ي آب

. کردنـد   ي کامل را دريافت م    ياري تيمار آب  ي از عمق آبيار   يضريب

و  مي ملاياريکم آب ي تيمارهاي به ترتيب برا۶/۰ و ۸/۰ضرايب 

 بر اساس تخليه يزمان آبيار. به کار برده شدند دي شدياريکم آب

ستفاده خاک در تيمار بـدون تـنش تعيـين           درصد آب قابل ا    ۵۰

 با هدف جايگزين نمـودن رطوبـت خـاک در           يعمق آبيار . دش

 تيمار بدون تـنش     ي برا يعمق توسعه ريشه تا حد ظرفيت زراع      

 تابع ميزان تخليه رطوبت از نيمـرخ        يدور آبيار . گرديد  محاسبه  



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۴  

 در طول فصل رشد ثابـت نبـود         يبنابراين، دور آبيار  . خاک بود 

 . صورت همزمان انجام شد  بهي آبي تيمارهاييار آبيول

با انتخـاب   )RI( ياري خاک در زمان آب   يزان رطوبت حجم  يم

 %۵/۲ ± ۵۰MAD = دير محاسبه گردي زة از رابط.  

]۱[   RI FC FC PWP( ) MAD        

ل  کام ياريمار آب ي ت ي با استفاده از رابطة زير برا      يعمق آب آبيار  

  :د شمحاسبه 

ياريعمق آب آب  = ( FC BI   ). Z. b ]۲  [                  

FC :   ت مزرعه يرطوبت در حد ظرف PWP:  حد  رطوبت در

عمـق توسـعه    : Z خـاک    ي ظـاهر  يچگـال : b  دائم يژمردگپ

 شهير

 يم بـرا  ي فـسفر و پتاس ـ    يز خـاک مقـدار کـاف      يبر اساس آنال  

ر در نظر گرفته شـده      يمقاد. گلرنگ در خاک مزرعه موجود بود     

 يا قطـره  ياري ـستم آب ي ـتروژن به فرم کود اوره با استفاده از س        ين

اه يار گ يط در اخت  يصورت تقس ه دوره رشد ب   يدر ط ) ياريکودآب(

 و دهـي  گلساقه رفتن، (تروژن در سه مرحله يکود ن . قرار گرفت 

. ار بـرده شـد    ك ـک نسبت بـه     يبه  ) ها اوائل مرحله پر شدن دانه    

 ـمار در   يتاز هر   ي ابتدا کود مورد ن    ياري آب - کود يبرا ک مخـزن   ي

ق، ي از انژکتور تزر  با آب مخلوط شده سپس با استفاده       يتري ل ۲۰

  . دشق ي تزرياريستم آبيکود محلول به درون س

 ل،ي ـ کلروف ي صفات سطح بـرگ، محتـوا      دهي  گلدر مرحله   

 ييايميرانـدمان فتوش ـ  (ل  ي ـن، فلورسـانس کلروف   ي پـرول  يمحتوا

Fv/Fm ( سطح برگ  .  شد يريگ آب برگ اندازه   ي نسب يو محتوا

   ســطح بــرگ مــدل  يريــگ بــا اســتفاده از دســتگاه انــدازه   

Hitachi  kp-ccss1ل بـر اسـاس روش آرنـون    ي کلروفي، محتوا

فلورسانس  و) ۶(تز و همکاران ين با روش بي پرولي، محتوا)۲(

.  شـد  يري ـگ  سنج اندازه ل با استفاده از دستگاه فلورسانس     يکلروف

 ـ   ي نسب ي محتوا يريگاندازه  ي آب برگ با اسـتفاده از روش ودرل

  . انجام شد۳بر اساس رابطه ) ۳۶(
  

]۳[     RWC FW DW TW DW      100  

 وزن آمـاس  wt و ك وزن خـش wd وزن تـر،   wfدر اين رابطه 

  .  باشد يها م برگ

 بوتـه بـه     ۱۰هنگام برداشت گياهان در مرحله رسيدگي، تعـداد         

 ـ وسط هـر کـرت آزما      يها  في از رد  يصورت تصادف   و بـا   يشي

  ه برداشت و صـفات ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه            يت حاش يرعا

 تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه              ،يفرع

 يري ـگ به منظور انـدازه   .  شد يريگ  اندازه يشي هر کرت آزما   يبرا

 ـاهان واقع در سه رد    يعملکرد دانه در واحد سطح، گ      ف وسـط   ي

 هـر کـرت بـه       ي از ابتدا و انتها    متر  سانتي ۵۰هر کرت با حذف     

لوگرم يه به صورت ک    برداشت و عملکرد دان    يا هيعنوان اثر حاش  

 بـه صـورت     ياريراندمان مصرف آب آب   . در هکتار محاسبه شد   

 در طول دوره رشد     ياري به حجم آب آب    يدينسبت وزن بذر تول   

  .   دشمحاسبه 

 SAS ش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    ي حاصل از آزمايها داده

 ـمقا.  قرار گرفتنديه آماريمورد تجز در سـطح   هـا  نيانگي ـسه مي

  .   انجام گرفتLSD با استفاده از آزمون  درصد۵احتمال 

  

 ج و بحثينتا

  کيولوژيزيصفات ف

 ي و اثـر متقابــل آنهــا بــر محتــوا ياريــم آبيــتــروژن و رژياثـر ن 

ن و  ي پـرول  ي، محتـوا  )Fv/Fm (ييايميل، رانـدمان فتوش ـ   يکلروف

بـا کـاربرد    ). ۱ جـدول (دار بـود      ي معن ـ   آب برگ  ي نسب يمحتوا

تروژن يلوگرم ني ک۱۰۰ و ۵۰مار يدر ت لي کلروفيتروژن محتواين

 درصـد   ۱۳ و   ۲۴ب  ي ـمـار شـاهد بـه ترت      يدر هکتار نسبت بـه ت     

 ـر افزا ين مقـاد  يا). ۳جدول  (افت  يش  يافزا  رانـدمان   ي بـرا  يشي

 ي محتـوا ي و بـرا   ۸ و   ۱۵/۰ن  ي پـرول  ي،  بـرا   ۴ و   ۲ ييايميفتوش

تـروژن  ي ن كه  اينبا توجه به    .  درصد بود  ۱۲ و   ۶   آب برگ    ينسب

ل است، کـاربرد آن منجـر بـه سـنتز           يهنده کلروف دليعنصر تشک 

 يکـاهش دسترس ـ  ،  در نقطه مقابل   ).۱(گردد    يل م يشتر کلروف يب

 ـن عنـصر باعـث تخر     يبه ا   و افـت    شـود   مـي  IIستم  ي ـب فتوس ي

تـروژن  ين ).۷( انتقال الکترون را به همراه دارد        يعملکرد کوانتوم 

ن نقـش  ينـه از جملـه پـرول    ي آم يدهاي در ساختمان اس ـ   چنين  هم

 ـش مـصرف ا   ي داشـته و بـا افـزا       ياساس د آن را   ي ـن عنـصر تول   ي

   يرو) ۹( دانــشمند و همکــاران  در مطالعــه. دهــد يش مــيافــزا



    ...تأثير مقادير کود نيتروژن و آب آبياری بر عملکرد دانه و راندمان 

۵  

   آب برگ، ي نسبي، محتواييايميل، راندمان فتوشي کلروفيانس اثر عوامل آزمايشي بر محتوايه واري تجز.۱جدول 

  يه فرعن، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و تعداد شاخي پروليمحتوا

        مربعات نيانگيم          

 راتييمنبع تغ
درجه 

 يآزاد

 يمحتوا

 ليکلروف

راندمان 

 ييايميفتوش

 ي نسبيمحتوا

 آب برگ
 ني پروليمحتوا

  ارتفاع

 بوته

شاخص 

 سطح برگ

تعداد شاخه 

  در بوتهيفرع

 n.s۰۰۳۹/۰ n.s ۰۰۰۰۸/۰ *۱/۵۴ *۵۸/۰ n.s ۹/۵ *۰۱۴/۰ *۰۷/۱ ۳ بلوک

 ۰/۲۵** ۴۴/۱** ۳/۳۳۶** ۰۶/۱ ** ۷/۲۱۶** ۰۰۱۸/۰ ** ۰۳۲/۰** ۲ تروژنين

 ۵/۲۲ ** ۳۷/۲** ۱/۱۳۶۲** ۱/۱۷۵** ۷/۳۸۷** ۰۰۶۷/۰** ۰۲۷/۰** ۲ ياريآب

 ۶۵/۰* ۰۵/۰** ۳/۲۳** ۵۷/۰** ۰/۲۷** ۰۰۰۱۲/۰* ۰۱۵/۰** ۴ ياريآب* تروژنين

 ۲۴/۰ ۰۰۳/۰ ۵/۸ ۰۹/۰ ۷۵/۶ ۰۰۰۰۴/۰ ۰۰۲/۰ ۲۴ خطا

  درصد۱ و ۵ر سطح احتمال دار دترتيب معني؛ به**و *

  

  ، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، ييانس اثر عوامل آزمايشي بر وزن خشک اندام هوايه واري تجز.۲جدول 

  وزن هزار دانه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و راندمان مصرف آب

ن يانگيم     

 مربعات

   

درجه  راتييمنبع تغ

 يآزاد

  وزن خشک

 يياندام هوا

  داد طبقتع

 در بوته

  تعداد دانه

 در طبق

وزن هزار 

 دانه

عملكرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

راندمان 

 مصرف آب

 n.s۱۴۹۳۵ n.s ۲۸/۴ ۰۰۰۰۸۹/۰ ۲/۳۲** ۹/۴۱** ۱۴/۳* ۷۲/۶* ۳ بلوک

 ۰۵۴/۰** ۳/۲۲۶** ۱۴۶۷۷۰۱** ۷/۱۲۰** ۲/۱۵۸** ۰/۸۷** ۲/۲۹۰** ۲ تروژنين

 ۰/۰ ۲۱۹** ۱/۳۰۹ ** ۱۲۹۲۹۴۸** ۸/۲۸۸** ۴/۲۹۱** ۱/۲۲۲** ۵/۷۸۳** ۲ ياريآب

 ۰۰۱۳/۰* ۶/۱۲ ** ۲۰۳۸۷* ۹۲/۳** ۰۲/۲* ۴/۱۱** ۱۹/۶** ۴ ياريآب* تروژنين

 ۰۰۰۱۵/۰ ۸۵/۱ ۵۲۳۷ ۵۸/۰ ۵۶/۰ ۶۶/۰ ۲۳/۲ ۲۴ خطا

  درصد۱ و ۵دار در سطح احتمال ترتيب معني؛ به**و *

  

  بـه ۱۵ن از ي پـرول يتـروژن محتـوا  يش کـاربرد ن  يز با افزا  يکلزا ن 

در مطالعه  . افتيش  يتر برگ افزا    کرومول در گرم وزن   ي م ۳/۱۰۶

 ي نسب يتروژن محتوا يش کاربرد ن  يافزا) ۱۴(نژاد و همکاران    يقل

  .ش دادي در آفتابگردان را افزا آب برگ

ش ين افـزا  يل و پرول  ي کلروف يبا کاهش رطوبت خاک محتوا    

 کـاهش     آب بـرگ   ي نـسب  ي و محتوا  ييايميکن راندمان فتوش  يول

د نسبت  يم و شد  ي ملا ياري کم آب  يمارهايدر ت ). ۳جدول  (ت  افي

ن ي پرولي و محتوا۲۱ و  ۱۸ب  يل به ترت  ي کلروف يبه شاهد محتوا  

ل ي ـ کلروفين محتـوا  يشتريب. افتيش  ي درصد افزا  ۹۷/۲ و   ۱۹/۳

م ي ملا ياريمار کم آب  يتروژن در ت  يلوگرم ن ي ک ۱۰۰برگ با کاربرد    

 کامـل بـه     ياري ـمـار آب  يتروژن در ت  ين آن بدون کاربرد ن    يو کمتر 

ن بـا   ين غلظـت پـرول    يشتريکه ب  يدر حال ). ۵ جدول(دست آمد   

د و  ي شـد  ياري ـمـار کـم آب    يتـروژن در ت   يلوگرم ن ي ک ۱۰۰کاربرد  

گرچـه تفـاوت   .   کامل به دست آمد   ياريمار آب ين آن در ت   يکمتر

 تـنش   تأثيرزان  يم.  دار نبود  ينظر معن ن  يتروژن از ا  ين سطوح ن  يب

 يپ بـستگ  ي ـل بـه شـدت تـنش و ژنوت        ي ـف کلرو يآب بر محتوا  

ن ك ـم بـا کـاهش سـطح بـرگ مم         ي ملا يط تنش آب  يدر شرا .دارد

  ش به دليل  ي علت اين افزا   ابد و يش  يل افزا ي کلروف ياست محتوا 
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۶  

  رطوبتي نسبي، محتوا)Fv/Fm (ييايمي، راندمان فتوش)گرم در هر گرم وزن تر برگ يليم(ل ي کلروفي محتوايهانيانگيسه مي مقا.۳جدول 

  ي، شاخص سطح برگ و تعداد شاخه فرع)متر يسانت(، ارتفاع بوته )کرومول در هر گرم وزن تر برگيم(ن ي پرولي، محتوا)درصد(برگ 

 يمحتوا 

 ليکلروف

راندمان 

 ييايميفتوش

 ي نسبيمحتوا

 آب برگ

 يمحتوا

 نيپرول

  ارتفاع

 بوته

تعداد شاخه  شاخص سطح برگ

 يفرع

        رژيم آبياري

 b۴۱۸/۰ a۸۱۹/ a۲/۸۱ b۱۸/۲ a۳/۷۸ a۸۸/۳ a۳۱/۸ ل کامياريآب

 a۵۰۷/۰ b۸۱۱/۰ b۱/۷۷ a۹۳/۸ b۶/۷۳ a۴۸/۳ b۸۳/۶ مي ملاياريکم آب

 a۴۹۲/۰ c۷۷۵/۰ c۹/۶۹ a۶۷/۸ c۹/۵۷ b۷۲/۲ c۵۸/۵ دي شدياريکم آب

        نيتروژن

 c  ۴۱۹/۰  c۷۸۹/۰ c۷/۷۱ b۴۲/۶ b۹/۶۳ c۶۵/۲ c۴۷/۵ شاهد

 b۴۷۵/۰ b۸۰۳/۰ b۳/۷۶ b۴۴/۶ a۹/۷۱ b۰۱/۳ b۹۰/۶  كيلوگرم۵۰

 a۵۲۳/۰ a۸۱۴/۰ a۲/۸۰ a۹۴/۶ a۰/۷۴ a۵۳/۳ a   ۳۶/۸  كيلوگرم۱۰۰

  .باشد دار نمي  معنيLSDهايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون  در هر ستون و براي هر صفت تفاوت بين ميانگين

  

، )گرم(، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه )گرم در هر بوته(وايي هاي وزن خشک اندام همقايسه ميانگين. ۴جدول 

  )کيلوگرم دانه به ازاي هر متر مکعب آب آبياري(، شاخص برداشت و راندمان مصرف آب )کيلوگرم در هکتار(عملكرد دانه 

وزن خشک  

 يياندام هوا

تعداد طبق 

 در بوته

تعداد دانه 

 در طبق

راندمان مصرف  شاخص برداشت عملكرد دانه انهوزن هزار د

 آب

        رژيم آبياري

 a۰/۴۵ a۲/۲۵ a۴/۳۱ a۰/۳۹ a۲۹۲۵ a۱/۲۸ c  ۳۷۱/۰  کاملياريآب

 b۷/۴۲ b۱/۲۳ b۳/۲۸ b۷/۳۷ b۲۸۰۱ b۶/۲۵ b  ۴۲۶/۰ مي ملاياريکم آب

 c۰/۳۰ c۹/۱۶ c۷/۲۱ c۹/۲۹ c۲۳۰۴ c ۳/۱۸ a  ۵۳۸/۰ دي شدياريکم آب

        نيتروژن

 c ۷/۳۴ c۸/۱۸ c۲/ ۲۳ c۹/۳۱ c۲۳۰۰ c۱/۱۹ c  ۴۳۴/۰ شاهد

 b۵/۳۸ b۳/۲۲ b۶/۲۷ b ۸/۳۶ b۲۷۳۷ b ۵/۲۵ b  ۵۱۹/۰  كيلوگرم۵۰

 a۵/۴۴ a۱/۲۴ a۴/۳۰ a ۹/۳۷ a۲۹۹۲ a ۴/۲۷ a  ۵۶۶/۰  كيلوگرم۱۰۰

  .باشد دار نمي  معنيLSDر اساس آزمون هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند ب در هر ستون و براي هر صفت تفاوت بين ميانگين

  

 برگ به علـت کـاهش سـطح بـرگ و            يها  کوچک شدن سلول  

د مـي   ي کـه تـنش شـد      يدر حـال  . باشدها مي   م شدن سلول  يضخ

ط تـنش   يشـرا  در). ۱۸( ل گردد يد کلروف يتواند باعث توقف تول   

نـه صـورت    ي آم يدهاير اس يتر از سا    عين سر ي تجمع پرول  يخشک

توانـد در     يهـا م ـ     از گونـه   ين در شـمار   يتجمـع پـرول   . رديگ يم

ش بندورسکا  يچنانچه در آزما  . ديفا نما ي با تنش نقش ا    يسازگار

 را در يشترين بيجو ميزان پرول ارقام مقاوم )۴ (ينسکيو استرو

  .  تجمع دادندي خود تحت تنش رطوبتيها بافت



    ...تأثير مقادير کود نيتروژن و آب آبياری بر عملکرد دانه و راندمان 

۷  

 آب ي نسبي، محتوا)Fv/Fm (يائيمي، راندمان فتوش)م وزن تر برگ گرم در هر گريليم(ل يتروژن بر کلروفي و نياري اثر متقابل آب.۵جدول 

  ي، شاخص سطح برگ، تعداد شاخه فرع)کرومول در هر گرم وزن تر برگيم(ن ي، غلظت پرول)درصد(برگ 

تعداد شاخه 

 يفرع

شاخص سطح 

 برگ

 يمحتوا

 نيپرول

 ي نسبيمحتوا

 آب برگ

راندمان 
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 يمحتوا

 ليکلروف
  آبياري نيتروژن

۵۰/۶ d ۲۱/۳ d ۱۶/۲ e ۵/۷۴ cd ۸۱۲/۰ c ۳۸۹./ d شاهد  

۷۸/۸ b ۸۰/۳ b ۱۷/۲ e ۳/۸۰ b ۸۱۴/۰ c ۴۲۸./ cd ۵۰کاملياريآب  كيلوگرم  

۶۸/۹ a ۰۴/۴ a ۲۴/۲ e ۷/۸۸ a ۸۳۴/۰ a ۴۳۸./ cd ۱۰۰كيلوگرم   

۶۷/۵ e ۰۵/۳ e ۷۵/۸ bc ۹/۷۳ de ۷۹۶/۰ d ۴۲۵./ cd شاهد  

۶۸/۶ cd ۵۷/۳ c ۹۵/۸ b ۱/۷۸ b ۸۱۴/۰ c ۴۶۱./ c ۵۰وگرم كيل مي ملاياريکم آب   

۱۷/۸ b ۸۳/۳ b ۰۸/۹ ab ۲/۷۹ b ۸۲۴/۰ ab ۶۳۵./ a ۱۰۰كيلوگرم   

۲۵/۴ f ۶۰/۲ g ۳۴/۸ cd ۷/۶۶ f ۷۶۱/۰ f ۴۴۵./ cd شاهد  

۲۵/۵ e ۸۶/۲ f ۱۷/۸ d ۴/۷۰ ef ۷۶۱/۰ e ۵۳۷./ b ۵۰دي شدياريکم آب  كيلوگرم  

۲۵/۷ c ۰۱/۳ e ۵۱/۹ a ۷/۷۲ de ۷۸۴./ e ۴۹۵./ bc ۱۰۰كيلوگرم   

  .دار نمي باشد معنيLSDهايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون براي هر صفت تفاوت بين ميانگيندر هر ستون و 

  

 ـ ملا ياري ـ کم آب  يمارهاي در ت  ييايميراندمان فتوش  د يم و شـد   ي

 ۵   آب بـرگ   ي نسب ي و محتوا  ۶ و   ۱ب  ينسبت به شاهد به ترت    

ــب). ۳جــدول (افــت ي درصــد کــاهش ۱۴و  مان ن رانــديشتري

لوگرم ي ک ۱۰۰ آب برگ با کاربرد      ي نسب ي و محتوا  ييايميفتوش

ن آنهـا بـدون کـاربرد       ي کامل و کمتـر    ياريمار آب يتروژن در ت  ين

). ۵جـدول   (د به دست آمـد      ي شد ياريمار کم آب  يتروژن در ت  ين

 ـيهـا   رنـده ي سـرعت پذ   يط تنش خـشک   يدر شرا   در ي الکترون

 عملکـرد   ليابد و سبب کاهش پتانـس     ي ي کاهش م  IIستم  يفتوس

هـا و     آب بـرگ   ي نـسب  يکاهش محتـوا   ).۲۷(شود    يکوانتوم م 

باشـد کـه از       ي م ـ ي تنش خشک  تأثيرن  يها اول   بسته شدن روزنه  

 موجب کـاهش    يد مواد فتوسنتز  يستم تول يق اختلال در س   يطر

نـژاد و همکـاران      يدر مطالعـه قل ـ    ).۳۵( شود  ياه م يعملکرد گ 

ردان در تـنش     آفتـابگ  يها   آب در برگ   يز رطوبت نسب  ين) ۱۴(

 ياري ـنـسبت بـه آب    )  درصـد  ۹۰ه  ي ـ پس از تخل   ياريآب(د  يشد

بـه  ) يت زراع ـ ي درصد ظرف  ۵۰ه  ي پس از تخل   ياريآب(مطلوب  

  .افتي درصد کاهش ۱۷زان يم

  

 ک و وزن خشک گياهيصفات مورفولوژ

اه، ي ـ و اثر متقابل آنها بـر ارتفـاع گ         ياريم آب يتروژن و رژ  ياثر ن 

گ و وزن خـشک انـدام       ، شاخص سطح بر   يتعداد شاخه فرع  

ر يتروژن مقاد يبا کاربرد ن  ). ۲ و   ۱جداول  (دار بود     ي معن ييهوا

زان يم). ۴ و   ۳جداول  (افت  يش  يمربوط به صفات مذکور افزا    

تـروژن  يلـوگرم ن  ي ک ۱۰۰ و   ۵۰مار  ياهان در ت  يش ارتفاع گ  يافزا

 ـا.  درصد بود  ۱۶ و   ۱۲ب  يدر هکتار نسبت به شاهد به ترت       ن ي

 ـر افزا يمقاد  ي، بـرا  ۵۲ و   ۲۶ ي تعـداد شـاخه فرع ـ     ي بـرا  يشي

 يي و براي وزن خشک اندام هوا      ۳۳ و   ۱۷شاخص سطح برگ    

)  ۱۵ (يقت ـيو حق ) ۱۳ (يدر مطالعه قرائت  .  درصد بود  ۲۸ و   ۱۱

، يتروژن در خاک ارتفـاع، تعـداد شـاخه فرع ـ   يش ن يز با افزا  ين

ش ي گلرنگ افزاييشاخص سطح برگ و وزن خشک اندام هوا

د و گـسترش  ي بر توليادي زتأثير يتروژن مصرف يمقدار ن . افتي

تروژن سطح يافت نياهان با دريک طرف گياز . سطح برگ دارد

گر در سـطوح    يو از طرف د   ) ۱۴( کنند  يد م ي تول يشتريبرگ ب 

هـا   ش تعداد و دوام طول عمر برگيل افزايتروژن به دل  يبالاتر ن 

ش ي با افـزا   چنينهم). ۳۷(ابد  ي يش م يشاخص سطح برگ افزا   



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۸  

 يهـا  تروژن و به تبع آن سـطح بـرگ بـه وزن انـدام             يمصرف ن 

د ي ـاه قادر بـه تول    ين صورت گ  يشود، که در ا     ي افزوده م  ييهوا

ن امر منجر   ي خواهد بود، که ا    ي از مواد فتوسنتز   يشتريمقدار ب 

دهنـده سـاقه و ارتفـاع       لي تـشک  يهـا   ش تعداد سـلول   يبه افزا 

 ـ از طرچنين همتروژن يمصرف ن ). ۲۰(خواهد شد    ش ي افـزا قي

ار ي ـ کـه در اخت    ييهـا   لاتيميزان آس ـ ي ـ و م  يت فتوسـنتز  يفعال

 يهـا   د شـاخه  ي تواند در تول   يرد م يگ  ي قرار م  ي جانب يها  جوانه

   ). ۱۳(ثر باشد ؤ ميجانب

، ير ارتفاع، تعداد شاخه فرع    يبا کاهش رطوبت خاک مقاد    

اه ي ـ در گ  ييشاخص سـطح بـرگ و وزن خـشک انـدام هـوا            

در  اهي ـزان کـاهش ارتفـاع گ     ي م ).۴ و   ۳جداول  (افت  يکاهش  

ب يد نسبت به شاهد به ترت     يم و شد  ي ملا ياري کم آب  يمارهايت

 تعـداد شـاخه     ي بـرا  ير کاهـش  ين مقاد يا.  درصد بود  ۲۶ و   ۶

 و براي   ۲۹ و   ۱۰ شاخص سطح برگ     ي ،  برا   ۳۳ و   ۱۸ يفرع

در مطالعـه پـور     .  درصد بود  ۳۰ و   ۵ ييوزن خشک اندام هوا   

رطوبت خاک ارتفـاع و شـاخص       ز با کاهش    ين) ۲۹(ان  يقاسم

. افـت ي گلرنگ کاهش    ييسطح برگ و وزن خشک اندام هوا      

خ ي از جملـه تـار     ياه بـه عـوامل    ي ـارتفاع و سـطح بـرگ در گ       

 يطي مح يها   و اثر تنش   ي زراع  تيري، مد ياهيکاشت، تراکم گ  

نـد  يب  يب م ـ ي آس ي که در اثر خشک    ين قسمت ياول.  دارد يبستگ

 ياهي ـ گ يهـا   سـلول ل آب   يکـاهش پتانـس   .  است يرشد سلول 

زان لازم  ي ـ کمتـر از م    ي بـه حـد    يل فشار يسبب کاهش پتانس  

ن تنش باعث   يبنابرا. گردد  ي بزرگ شدن و رشد سلول م      يبرا

اه و کـاهش سـطح      ي ـها و کوتاه مانـدن گ      کاهش اندازه سلول  

 يش حاضــر کــاهش محتــوايدر آزمــا). ۱۱(شــود  يبــرگ مــ

 ياماره ـيهـا در ت      بـرگ  يل، سطح برگ و رطوبت نسب     يکلروف

 توسط  يدي سبب کاهش فتوسنتز و ماده خشک تول       ياريکم آب 

ز بـا   ي ـن) ۳۳ (يدي ـ و ام  يف مقدس ـ يدر مطالعه شـر   . دشاه  يگ

 يمارهـا يکاهش رطوبت خاک، تعداد شاخه در گلرنـگ در ت         

هـا نـسبت بـه       و پر شدن دانه    دهي  گل در مرحله    ياريقطع آب 

. افـت ي درصـد کـاهش      ۲۹ و   ۲۷ب برابـر بـا      ي ـشاهد بـه ترت   

، ين مقــادير مربــوط بــه ارتفــاع، تعــداد شــاخه فرعــيشتريــب

 بـا کـاربرد     ييشاخص سطح برگ و وزن خـشک انـدام هـوا          

ن آنهـا   ي کامل و کمتـر    ياريمار آب يتروژن در ت  يلوگرم ن ي ک ۱۰۰

 به دست آمـد     ياريمار هاي کم آب   يتروژن در ت  يبدون کاربرد ن  

  ).۶ و ۵ جداول(

  

   عملکرد  يعملکرد و اجزا

 و اثر متقابل آنها بر تعداد طبق در بوته،          ياريتروژن و آب  ياثر ن 

دار   يتعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکـرد دانـه معن ـ            

ــود  ــه). ۲جــدول (ب ــرد دان ــايدر ت عملک  ۱۰۰ و ۵۰ يماره

 ۳۰ و ۱۹ب ي ـبـه ترت  مار شـاهد يتروژن نسبت به تيلوگرم نيک

 ـا).۴جدول  (افت  يش  يدرصد افزا   ـر افزا ين مقـاد  ي  ي بـرا  يشي

 و  ۱۹ تعداد دانه در طبـق       ي، برا ۲۸ و   ۱۹ در بوته    تعداد طبق 

ش يافـزا .  درصـد بـود    ۱۹ و   ۱۵ وزن هـزار دانـه       ي  و برا   ۳۱

تـر    بـزرگ  كجاد مقصد فيزيولوژي  يل ا يتروژن، به دل  يمصرف ن 

 از  چنـين   هـم تـر و       بـزرگ  يهـا   شتر و دانه  ي تعداد دانه ب   يعني

م شتر و دوا  يجاد سطح برگ ب   ي ا يعنيت بيشتر مبدا    يق فعال يطر

در ). ۱۷( ش عملکـرد گـردد  يتواند موجب افـزا  يادتر آن م يز

 يل، محتوا ي کلروف يتروژن محتوا يز با کاربرد ن   يش ن ين آزما يا

 چنين  هم. افتيش  ي آب برگ و شاخص سطح برگ افزا       ينسب

 مثبت بر تعـداد طبـق در بوتـه،          تأثيرتروژن موجب   يمصرف ن 

 ـتعداد دانه در طبق و وزن دانه شد که مجموع ا           رات يي ـن تغ ي

ش نـشان   ين آزمـا  يج ا ينتا. ديش عملکرد دانه گرد   يباعث افزا 

 ش عملکـرد دانـه بـا      يدهد که هر سه جز عملکرد در افـزا         يم

 سهم صفات تعداد طبـق      يتروژن نقش داشته اند، ول    يکاربرد ن 

استفاده . شتر بود ين رابطه ب  يدر بوته و تعداد دانه در طبق در ا        

گـردد    ي در هر بوته م    ش تعداد شاخه  يتروژن باعث افزا  ياز ن 

 چنـين   هـم . شتر منجـر شـود    ي ـد طبـق ب   ي ـتواند به تول    يکه م 

 ـق توسـعه مر   يتروژن از طر  ين هـا سـبب      نـده گلچـه   يستم زا ي

 شـود   ميهر طبق    ش تعداد دانه در   يش قطر طبق و افزا    يافزا

ش سـطح بـرگ در اثـر کـاربرد          يگر، با افزا  ي د از طرف  ).۳۴(

ــ تولير کــافي در مقــاديتــروژن مــواد فتوســنتزين د شــده و ي

  يافت مـواد فتوسـنتز    ي در يها برا   ن دانه يله رقابت ب  يوس نيبد



    ...تأثير مقادير کود نيتروژن و آب آبياری بر عملکرد دانه و راندمان 

۹  

، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق ، وزن هزار دانه )گرم در هر بوته (ييتروژن بر وزن خشک اندام هواي و نياري اثر متقابل آب.۶جدول 

  )ياري هر متر مکعب آب آبيلوگرم دانه به ازايک(مان مصرف آب ، شاخص برداشت و راند)لوگرم در هکتاريک(، عملكرد دانه )گرم(
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۴۰/۰ f ۹/۲۲ c ۲۵۳۵d ۵/۳۴ d ۶/۲۷ d 

 

۴/۲۲ d ۹/۴۱ c شاهد  

۴۷/۰ d ۲/۳۰ a ۲۹۷۵b ۸/۴۰ ab ۲/۳۲ b ۲/۲۵ bc ۰/۴۳ c ۵۰کاملياريآب  كيلوگرم  

۵۱/۰ c ۱/۳۱ a ۳۲۶۳a ۸/۴۱ a ۳/۳۴ a ۱/۲۸  a ۲/۵۰ a ۱۰۰كيلوگرم   

         
۴۶/۰ de ۰/۱۹ d ۲۴۵۲d ۸/۳۳ d ۵/۲۴ f ۳/۱۸  e ۸/۳۷ d شاهد  

۵۲/۰ c ۲/۲۸ b ۲۷۸۹c ۱/۳۹ c ۴/۲۹ c ۹/۲۴ c ۰/۴۳ c ۵۰مي ملاياريکم آب  كيلوگرم 

۵۹/۰ a ۵/۲۹ ab ۳۱۶۰a ۲/۴۰ bc ۱/۳۱ b ۱/۲۶ b ۴/۴۷ b ۱۰۰كيلوگرم   

         
۴۵/۰ e ۴/۱۵ e ۱۹۱۴e ۶/۲۷ g ۶/۱۷ h ۸/۱۵ g ۶/۲۴ d شاهد  

۵۷/۰ d ۰/۱۸ d ۲۴۴۷d ۵/۳۰ f ۷/۲۱ g ۹/۱۶ fg ۶/۲۹  e ۵۰دي شدياريکم آب  كيلوگرم 

۶۰/۰ a ۵/۲۱ c ۲۵۵۲d ۸/۳۱ e ۹/۲۵ e ۱/۱۸ ef ۸/۳۵ f ۱۰۰كيلوگرم   

  .باشد دار نمي ي معنLSD يک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون ي که حداقل دارايهاي ت تفاوت بين ميانگيندر هر ستون و براي هر صف

  

در مطالعـه   ). ۱۳( ابـد ي يش م ـ يهـا افـزا     افته و وزن دانه   يکاهش  

 ۹۰ و   ۶۰،  ۳۰عملکرد دانـه گلرنـگ بـا مـصرف          ) ۱۵ (يقتيحق

 درصــد ۲۳ و ۱۵، ۱۳ب يــتــروژن در هکتــار بــه ترتيلـوگرم ن يک

 طبق در بوته، تعداد دانه در طبـق و  ش تعداديافزا .افتيش يفزاا

ز ين) ۱۳ (يتروژن توسط قرائت  يوزن هزار دانه گلرنگ با کاربرد ن      

  .گزارش شده است

با کاهش رطوبت خاک عملکرد دانه، تعداد طبـق در بوتـه،            

). ۴جـدول   (افـت   يتعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه کـاهش           

 ـ ملا ياري ـ کـم آب   يمارهـا ينـه در ت   زان کاهش عملکرد دا   يم م و  ي

ر ين مقاديا.   درصد بود۲۱ و ۴ب يبه ترت د نسبت به شاهديشد

 تعـداد دانـه در      ي ، برا  ۳۳ و   ۸ تعداد طبق در بوته      ي برا يکاهش

ن يدر ا.  درصد بود ۲۳ و   ۳ وزن هزار دانه     ي و برا  ۳۱ و   ۱۰طبق  

 ش کاهش سطح برگ، تعداد شاخه در بوته، تعداد طبق در          يآزما

بوته، تعداد دانه در طبق و وزن دانه در اثر تنش رطوبت موجب             

هـا    کمبود آب سبب بـسته شـدن روزنـه        . دشافت عملکرد دانه    

زان فتوسـنتز   ياه م ي به گ  يک ورود يشده و در اثر کاهش گازکربن     

د مـواد   ي ـرسـد نقـصان تول      يبـه نظـر م ـ    ). ۲۹(ابـد   ي يکاهش م ـ 

 ي کـاف  يفتوسـنتز ن مواد   ي در اثر تنش، باعث عدم تأم      يفتوسنتز

د شده و در حال رشد      ي تول يها  ص مناسب به طبق   يجهت تخص 

 در اثر چنين هم). ۲۶(شود يزش آنها ميجه باعث ريشده و در نت

افتـه و تعـداد     ي کاهش   يادي بن يها  ، سلول يکاهش مواد فتوسنتز  

کـاهش وزن هـزار     ). ۳۲(شود    يد م ي در هر طبق تول    يدانه کمتر 

توان به کاهش فتوسنتز و دوام سطح        ي را م  يدانه در تنش رطوبت   

هـا کـاهش      جه آنها سرعت و طول پر شدن دانـه        يبرگ، که در نت   

 و  يدر گـزارش پاسـبان اسـلام      ). ۲۱(ابد، مربـوط دانـست      ي يم

مـار شـاهد   ين عملکرد دانـه گلرنـگ در ت  يشتريب) ۲۸(همکاران  

دست آمـد   به)  درصد آب قابل استفاده    ۳۵ه  ي پس از تخل   ياريآب(

 ۷۰ه  ي پس از تخل   ياريآب(مار تنش   يهش عملکرد در ت   زان کا يو م 

.  درصـد بـود    ۱۸مار شاهد   ينسبت به ت  ) درصد آب قابل استفاده   

مار يعملکرد دانه گلرنگ در ت) ۳( و همکاران يدر مطالعه اشکان 
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ر از تـشت    ي ـمتـر تبخ    يل ـي م ۱۶۰ پس از    ياريآب (يتنش رطوبت 

متـر    يل ـي م ۸۰ پـس از     ياري ـآب(مار شـاهد    ينسبت به ت  ) ريتبخ

کاهش عملکرد دانـه و     . افتي درصد کاهش    ۵۷حدود  ) ريتبخ

ــر    ــط ش ــرد  توس ــزا عملک ــياج ــ و اميف مقدس ) ۳۳ (يدي

ــا) ۲۹(ان يپورقاســم ــن) ۱۶(ستانبولت و همکــاران ي ــراي  يز ب

ن مقادير مربوط به عملکرد     يشتريب. گلرنگ گزارش شده است   

نـه  دانه، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دا            

 کامــل و ياريــمــار آبيتــروژن در تيلــوگرم ني ک۱۰۰بــا کــاربرد 

د بـه  ي شـد ياري ـآب مار کميتروژن در ت  ين آن بدون کاربرد ن    يکمتر

  ).۶جدول (دست آمد 

  

  شاخص برداشت

 و اثر متقابـل آنهـا بـر شـاخص برداشـت             ياريتروژن و آب  ياثر ن 

 ۱۰۰ و   ۵۰مار  يشاخص برداشت در ت   ).  ۲جدول  (دار بود     يمعن

 ۴۳ و   ۳۳ب  ي ـتروژن در هکتار نسبت به شاهد به ترت       يگرم ن لويک

ش يش علت افـزا   ين آزما يدر ا ). ۴جدول  (افت  يش  يدرصد افزا 

ش يشتر افـزا  ي ب تأثيرتروژن به دليل    يشاخص برداشت با کاربرد ن    

اه ي ـ گ يشي رو يهاسه با اندام  يد دانه در مقا   يتروژن بر تول  يسطح ن 

 و ۵۰ يمارهـا يدر ت دانـه ش عملکرد يزان افزايکه ميطورهب. بود

 ۳۰ و   ۱۹ب  يبه ترت  مار شاهد يتروژن نسبت به ت   يلوگرم ن ي ک ۱۰۰

 وزن خشک انـدام     ي برا يشير افزا ين مقاد يکه ا يدرصد، در حال  

 در مطالعـه    . درصد بـود   ۲۸ و   ۱۱ ب برابر يمتر و به ترت   ك ييهوا

 ۹۰ و ۶۰، ۳۰ز شــاخص برداشــت در ســطوح يــ ن)۱۳ (يقرائتــ

 و  ۱۴،  ۸ب  ي ـهکتار نسبت به شاهد بـه ترت      تروژن در   يلوگرم ن يک

بـا کـاهش رطوبـت خـاک شـاخص       .افـت يش ي درصد افزا۳۱

د نسبت به شاهد    يم و شد  ي ملا ياري کم آب  يمارهايبرداشت در ت  

در مطالعـه   ). ۴جـدول   (افـت   ي درصد کاهش    ۳۴ و   ۹ب  يبه ترت 

 بــا کــاهش رطوبــت خــاک )۲۸( و همکــاران يپاســبان اســلام

 درصـد   ۷۰ه  ي ـ بر اسـاس تخل    ياريمار آب يشاخص برداشت در ت   

افـت و   ي درصـد کـاهش      ۷آب قابل استفاده نـسبت بـه شـاهد          

. دست آمد ه درصد ب  ۲۷/۰مار بدون تنش برابر     ين آن در ت   يشتريب

 ۱۰۰ن شاخص برداشت با کاربرد يـا        يشتريش حاضر ب  يدر آزما 

ن آن بـدون کـاربرد      ي کامـل وکمتـر    ياريتروژن در آب  يلوگرم ن يک

  ).۶جدول (د به دست آمد ي شدياريم آبمار کيتروژن در تين

  

  راندمان مصرف آب

 و اثر متقابل آنها بر راندمان مصرف آب         ياريتروژن و آب  ياثر ن 

 ۵۰مـار   ي در ت   راندمان مصرف آب    ).  ۲جدول  (دار بود     يمعن

ب ي ـتروژن در هکتار نسبت به شاهد به ترت       يلوگرم ن ي ک ۱۰۰و  

ــزا ۳۰ و ۱۹ ــد اف ــت يش ي درص ــدول (اف ــه در م). ۴ج طالع

در رابطـه بـا اثـر سـطوح مختلـف           ) ۹(دانشمند و همکـاران     

بر کلـزا   ) لوگرم در هکتار  ي ک ۲۱۰ و   ۱۴۰،  ۷۰صفر،  (تروژن  ين

لـوگرم  ي ک ۱۴۰مار کـاربرد    ين راندمان مصرف آب در ت     يبالاتر

در مطالعه حاضـر بـا کـاهش رطوبـت          . تروژن به دست آمد   ين

د يو شد م  ي ملا ياريمار کم آب  يخاک راندمان مصرف آب در ت     

در . افـت يش  ي درصد افزا  ۳۳ و   ۲۲ب  ينسبت به شاهد به ترت    

 گلرنگ که   يرو) ۲۵( و همکاران    ي درباغشاه يش نادر يآزما

ر از  ي ـمتر تبخ   يلي م ۲۱۰ و   ۱۴۰،  ۷۰ پس از    ياري آب يمار ها يت

 ۷۰مار  يکار برده شد، راندمان مصرف آب در ت       هر ب يتشت تبخ 

بـا توجـه    . شتر بود ي تنش ب  يمارهاير نسبت به ت   يمتر تبخ   يليم

زان ي ـن کننده راندمان مـصرف آب، م      يي دو فاکتور تع   كه  اينبه  

باشند، کاهش مـصرف آب در        ي و عملکرد دانه م    يآب مصرف 

 ي تنش عملکرد دانه را کاهش داده است، بـه طـور           يمارهايت

شتر ي ـ ب يزان کاهش آب مـصرف    يزان کاهش عملکرد از م    يکه م 

در . افتـه اسـت   يهش  جه راندمان مصرف آب کا    يبوده و در نت   

 يهـا را تـا حـدود        اه قادر اسـت روزنـه     يط کمبود آب گ   يشرا

 ـا. تر نگـاه دارد     بسته اه و ورود  ي ـن امـر بـر خـروج آب از گ         ي

ن يدر چن ـ . گذارد  يد کربن و تجمع ماده خشک اثر م       ياکس  يد

 تأثير تحت   يشتريزان ب ي ممکن است خروج آب به م      يطيشرا

اه ي ـ در گ  ي خروج ـ  و يجـه نـسبت ورود    يرد و در نت   ي ـگ  قرار  

ن يشتري ـش ب ين آزمـا  يدر ا . ابدي ش  يافزا)  مصرف آب  ييکارا(

تـروژن در   يلـوگرم ن  ي ک ۱۰۰راندمان مـصرف آب بـا کـاربرد         

مار ين آن بدون کاربرد کود در ت      ي و کمتر  ياريمارهاي کم آب  يت

  ).۶جدول ( کامل به دست آمد ياريآب



    ...تأثير مقادير کود نيتروژن و آب آبياری بر عملکرد دانه و راندمان 
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  گيري نتيجه

لکـرد دانـه در اثـر       تروژن عم يش حاضر با کاربرد کود ن     يدر آزما 

 ي، محتـوا ييايميل برگ، رانـدمان فتوش ـ ي کلروف يش محتوا يافزا

 آب برگ، شاخص سطح برگ و اجـزاي عملکـرد شـامل             ينسب

ش و يتعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه افزا         

اهش ك ـواسطه ه  عملکرد دانه ب  كاهش ميزان رطوبت در خا    كبا  

 مقـادير  نيشتري ـب. اهش يافـت كر وكمقادير مربوط به صفات مذ  

تـروژن در   يلـوگرم ن  ي ک ۱۰۰مربوط به عملکرد دانـه بـا کـاربرد          

 ـي ـ درصـد ن ۸۰ بر اساس  ياري کامل و آب   ياريمارهاي آب يت  ياز آب

بيـشترين مقـادير مربـوط بـه        ه  ك ـدر حـالي    . اه به دست آمـد    يگ

ــاربرد   ــا ک ــصرف آب ب ــدمان م ــوگرم ني ک۱۰۰ران ــروژن در يل ت

اه حاصل ي گياز آبي درصد ن ۶۰ و   ۸۰ اساس    بر ياريمارهاي آب يت

تور كلذا در شرايط اين آزمايش، با در نظر گرفتن هر دو فـا            . شد

رسـد تلفيـق     بـه نظـر مـي   ،عملکرد دانه و راندمان مـصرف آب     

از ي ـ درصد ن  ۸۰ براساس   ياريتروژن و آب  يلوگرم ن ي ک ۱۰۰اربرد  ك

 مارهـاي آزمايـشي مزيـت بيـشتري       ياه نسبت به ديگـر ت     ي گ يآب
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