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 چکیده

کاربرد انواع تحت تأثیر  ،(Zea mays var. saccharata) یات سه رقم ذرت شیرینبه منظور بررسی برخی خصوص

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس به صورت  2381آبی در مرحله زایشی، آزمایشی در سال زراعی و تنش کمکود 

از تخلیه  بعدرژیم آبیاري فاکتورهاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. قالب طرح بلوکدر پلات فاکتوریل اسپیلیت 

 221) اورهشامل  کوددهیاصلی و  هايدر کرت KSC403رقم بیسین، پشن و سه  و درصد آب قابل استفاده 11و  44، 11

 هايدر کرت (کیلوگرم در هکتار 14113) کمپوستو ورمی( کیلوگرم در هکتار 21481)، آزوکمپوست (کیلوگرم در هکتار

آبیاري در شرایط گرم در متر مربع(  9/113ین وزن تر بلال )تربیشفرعی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

شد. کاربرد کود اوره موجب افزایش عملکرد   (≥41/4p) معنادار کوددهیمشاهده شد. عملکرد دانه فقط تحت تأثیر مطلوب 

را ین مقدار را داتربیشوزن تر بلال در رقم پشن آن را کاهش داد. استفاده از کود آلی آزوکمپوست  کهدرحالیه شد دان

رقم پشن و در آبیاري مطلوب و  تنش شدید آبیدر شان دادند. این صفات کمترین مقادیر را ن KSC403و در رقم  بود

هاي آبی در تمام رژیم KSC403ین وزن تر بلال را به خود اختصاص داد و رقم تربیشرقم بیسین  تنش متوسط آبی

گرم در گرم وزن تر برگ از میلی 41/4و  14/2به ترتیب با  bو  aین مقدار کلروفیل تربیشکمترین مقدار را نشان داد. 

و کود  اهش نسبت به شاهد(درصد ک 4)تنها  تنش شدید آبیکمپوست در شرایط کود ورمی آبیاري مطلوب به دست آمد.

 توانسته اثر کمبود آب را در رقم پشن تا حدودي کنترل کندتر از شاهد( درصد بیش 23)حدود تنش متوسط آبی اوره در 

 و باعث افزایش وزن تر بلال شود.

 

 ، ورمی کمپوسترژیم آبیاري، عملکرد ذرت شیرین،ارقام  آزوکمپوست،  :کلیدیهای واژه
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Abstract  

In order to investigate some characteristics of three sweet maize varieties under application of various 

fertilizers and water deficit stress at the reproductive stage, a field experiment was conducted in Tarbiat 

Modares University during the 2016 growing season. The experiment was performed at three replications with 

the Factorial Split Plate arrangement in a completely randomized block design. Factors of irrigation regimes 

as irrigation after discharging 25, 40 and 55% of water used and cultivars (Basin, Passion and KSC403) in the 

main plot and fertilization included urea (116 kg.ha-1), azocompost (15497 kg.ha-1) and vermicompost (24223 

kg.ha-1) in the subplot were studied. The results showed that the highest ear fresh weight (236.77 g.m-2) was 

observed in optimum irrigation conditions. Grain yield was significantly affected only by fertilization (p≤0.05). 

The application of urea fertilizer increased grain yield, while the use of azocompost decreased it. The highest 

and lowest ear fresh weight were obtained in Passion and KSC403 cultivars, respectively. Passion cultivar 

in severe water stress and Basin cultivar in moderate water stress and optimum irrigation was 

produced the highest ear fresh weight and KSCO403 cultivar showed the lowest amount in all 

irrigation regimes. The highest amounts of chlorophyll a and b were obtained with 1.74 and 0.47 

mg.g-1 fresh weight, respectively, from optimal irrigation. Vermicompost (only 4% decrease 

compared to control) and urea, (about 13% more than control) respectively, under sever water stress 

and moderate water stress conditions, somewhat controlled the effect of water shortage in Passion 

cultivar and increased the ear fresh weight. 
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  مقدمه

( Zea mays var. saccharataذرت شیرین )

 هايبخش کلیه زیرا است اياقتصادي ویژه اهمیت داراي

 بلال پوست و بلال چوب برگ، ساقه و بلال، از اعم آن

اي از گیاهان در میان دستهگیرند. قرار می استفاده مورد

اند ذرت شیرین بندي شدهسبزیجات طبقه وزراعی که جز

 سازياز نظر ارزش زراعی براي صنایع تبدیلی )کنسرو

و براي  یمنجمد کردن( مقام دوم پس از گوجه فرنگ -
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 مقام چهارم را احراز نموده است خوري مصارف تازه

 برداشت بلال، زمان در (.1429آقاعلیخانی و محمدي )

 با ايعلوفه عنوان به و سبز بوده هنوز هابرگ و هاساقه

هاشمی دزفولی و ) براي دام  قابل استفاده است  کیفیت

 (. 1442همکاران 

گرم  ایران کشوري با شرایط آب و هوایی نسبتاً

ز مشکلات اساسی بخش و خشک است و کمبود آب یکی ا

 رقم، نوع به بسته آبیاري آب کمبود کشاورزي است.

 کاهش باعث تنش، مدت طول و شدت مرحله رشد،

 ثرا (.1421 قبادي و همکاران)د شومی ذرت دانه عملکرد

، (1421)جی و همکاران سلولی  تقسیم بر آب کمبود منفی

(، 1423 ژئورگ و همکارانبرگ ) رظهو سرعت کاهش

برگ به پیر هايبرگ از آب اثر انتقال در زودرس پیري

 کمتر تابش جذب، (1422 )وارن و همکاران ترجوان هاي

  (1421 )جی  وهمکاران هابرگ رفتن از بین دلیل به

 دلایل( 1443)ارال و داویس  تابش مصرفکاهش کارایی 

 آب کمبود شرایط در خشک ماده تولید کاهش اصلی

 ذرت در آب مصرف نظر از مرحله نیتریبحران .هستند

 میقست انیپا تا هاشمیظهور ابر نیب یگلده مرحله ن،یریش

 نیا در. باشدیم رشد حال در دانه آندوسپرم يهاسلول

 فمصر و دارد آب به نسبت را ازین نیتربیش ذرت مرحله

آقاعلیخانی و ) هست هکتار در متریلیم 1 تا 1 روزانه آب

 14 موجبمرحله  نیدرا تنش وقوع (.1429محمدي 

 که است یحال در نیا. شودیم دانه عملکرد افت درصد

 و بلال شدن لیطو یعنی يبعد مراحل در تنش بروز

درصد کاهش  21و  31 بیبه ترت زین هادانه دنیرس

آقاعلیخانی و عملکرد دانه را به دنبال خواهد داشت )

روي ذرت  (1449اوکتم ) يهاافتهی (.1429 محمدي

 مرحلة در یرطوبت تنش اعمال با که داد نشانشیرین 

 کاهش هکتار در تن 21/8 به 11/24 از دانه عملکرد یگلده

  در نیریعملکرد محصول ذرت ش ی شیآزما در. افتی

و  94،  84،  244)  یمصرف آب مقدار يرهاامیپاسخ به ت

،  4،  1)  ياقطره ياریآب دور( و ریدرصد مقدار تبخ 14

 ییکارا نیتربیشو مشخص شد که  یابیارز روزه( 9و  1

 به مربوط مکعب متر بر لوگرمیک 39/2 برابر آب مصرف

کاهش عملکرد به  زانیمو  بود روز چهار ياریآب دور

 18/2تا  11/4و تعرق از  ریدر تبخ رییهر واحد تغ يازا

تن بر  11/23مقدار عملکرد  ) نیتربیشبود و  ریمتغ

 نیکمتر و بود روزه دو ياریآب دور به مربوطهکتار( 

هشت روزه  ياریآب تن بر هکتار(  در دور 11/9) عملکرد

 آبیکم تنش اثر (.1444)اوکتم و همکاران  شدگزارش 

درصد ظرفیت  14و  94)ملایم و شدید، آبیاري در 

عملکرد  اجزاي و عملکرد مورفولوژیک، صفات بر زراعی(

 (KSC 403شیرین )آبسیژن، مریت و  ذرتسه رقم 

به نظر ( 1421)غازیان تفرشی و همکاران  بود معنادار

 اصلی و بالاي بلالصفات طول بلال، تعداد برگ رسد می

تعداد ردیف دانه در بلال به ترتیب داراي بالاترین 

دارند. علاوه بر این بر  با عملکرد دانهرا همبستگی مثبت 

اساس نتایج رگرسیون گام به گام پیشنهاد دادند که 

-تا کاکل افشانی گرده دوره طول دانه، هزار وزن صفات

 هايودیتمحد کننده تعیین بلال در دانه تعداد و دهی

هستند و در گزینش ارقام ذرت  دانه تولید در شیرین ذرت

شیرین براي شرایط تنش کم آبی باید مورد توجه قرار 

 گیرند .

عملکرد بالا در ذرت شیرین حتی در اراضی 

و  یکود آلاعم از  (حاصلخیز، بدون افزودن کودها 

 .(1429)آقاعلیخانی و محمدي  پذیر نیست( امکانییشیمیا

هاي به عنوان یکی از روشاز طرفی تغذیه مطلوب گیاه 

بهبود توانایی گیاهان در مقابله با تنش خشکی  ثر درؤم

تواند منجر به کاهش آثار مضر رود و میبه شمار می

 از برخی تنش خشکی و کاهش عملکرد دانه شود. 

 تجزیه علاوه بر شیمیایی کودهاي معتقدند گرانپژوهش

 گیاه در و  شده خاک ساختمان تخریب باعث آلی کربن

(. این در حالی 1449 روبرتس) رسندبه حالت سمیت می

است که با توجه به استفاده از کودهاي آلی در جلوگیري 

از آلودگی محیط زیست و ذخیره سازي آب در خاک 

نقش بسزایی دارد و علاوه بر بهبود تهویه و ساختمان 

آب در زراعت خاک و افزایش محصول، کارایی مصرف 
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 (1448آرام و همکاران ) يهاافتهبخشد. یرا ارتقا می

عملکرد و  شیباعث افزا ینشان داد که کاربرد کود دام

 استفاده امروزه .دیگرد نیریعملکرد دانه ذرت ش ياجزا

 عمومی به طور کشاورزي اراضی در کمپوست کود از

 تدبیر زیست بهترین عنوان به آن از که است توجه مورد

نژاد و همکاران است  )کبیري شده یاد عملی محیطی

 کودهاي براي جایگزین بهترین هاکمپوست (1448

 بهبود در يمعنادار توانند اثراتمی و بوده شیمیایی

آزولا . داشته باشند خاک شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

یک سرخس آبزي و شناور در آب بوده که همراه با جلبک 

( به صورت همزیست Anabaena azollaeآبی ) –سبز 

کند و توانایی جذب نیتروژن اتمسفر و تثبیت زندگی می

تواند جایگزین بسیار خوبی براي آن را داشته و می

(. 1422زاده و همکاران کودهاي شیمیایی باشد )یوسف

آزولا منبع بسیار مهمی از عناصر مورد نیاز گیاهان مانند 

 که پس از اضافه شده نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ... بوده

ها را به تدریج در اختیار گیاه قرار تواند آنبه خاک می

(. یکی از 1443؛ پابی و همکاران 1443دهد)آرورا و سینغ 

هاي زراعی تبدیل آن هاي استفاده از آزولا در خاکروش

به کمپوست )آزوکمپوست( و بعد اضافه کردن آن به 

)اقبال و . (1422زاده و همکاران خاک است )یوسف

 میزان افزایش موجب کاربرد کمپوست (1441بارباریک 

شد و  خواهد فتوسنتز افزایش و در نتیجه برگ کلروفیل

 شدن پر سرعت افزایش و پرورده شیره فزونی تولید

بلال را به دنبال خواهد داشت.  عملکرد و افزایش دانه

 آزاد طریق از عملکرد بر مستقیم تأثیر بر علاوه کمپوست

 خواص بهبود از طریق ماکرو و میکرو عناصر کردن

افزایش عملکرد  باعث غیرمستقیم صورت به خاک فیزیکی

. (1422)مجاب غصروداشی و همکاران  شد دانه خواهد

در ذرت شیرین را  بهترین راه مبارزه با خشکی محققان

 تحمل بیشترياند که ی دانستهتوسعه ارقام و هیبریدهای

 عملکرد دانهباشند. ایشان  داشتهنسبت به دوره خشکی 

ترین شاخص براي شناسایی ارقام سازگار کاربرديرا 

آقاعلیخانی و همکاران ) دانندمیهاي واجد تنش با محیط

 یآن جایی که عملکرد یک صفت کم با این حال، از .(1429

تعداد زیادي ژن است، عوامل  کنترل پیچیده و تحت

رند. بنابراین براي گذاآن می بر محیطی تأثیر زیادي

ارزیابی عملکرد محصول،  ضمن شناسایی ارقام متحمل،

 و مورفولوژیک مرتبط با فیزیولوژیک استفاده از صفات

ت هاي مختلف توصیه شده اسعملکرد در ژنوتیپ

افزایش سطح . (1421)عبدمیشانی و شهنجات بوشهري 

تن در هکتار قطر ساقه و  14به  34کودهاي آلی از 

ي معنادارها را در گندم به طور فیل برگشاخص کلرو

نژاد و (. احمدي1423نژاد و همکاران افزایش داد )احمدي

( توصیه کردند به طور کلی، براي کاهش 1423همکاران )

مصرف کودهاي نیتروژن، افزایش عملکرد گندم و بهبود 

تن در  14کیلوگرم اوره به همراه  214کیفیت آن، مصرف 

شهري یا کود دامی و یا کمپوست هکتار لجن فاضلاب 

 تواند در شرایط مشابه استفاده شود.زباله شهري می

تحقیق با هدف دستیابی به حداکثر عملکرد  این

-در عین مواجهه با تنش کم در سه نوع رقم ذرت شیرین

آبی و صرفه جویی در مصرف آب  صورت پذیرفت و 

 رکمپوست  بتأثیر دو نوع کود آلی آزوکمپوست و ورمی

ا ب آبی و بهبود عملکرد ذرت شیرینتعدیل آثار تنش کم

 کود شیمیایی اوره مقایسه شد

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  2381این پژوهش در سال 

 -اتوبان تهران 21دانشگاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر 

عرض  یقهدق 43و  درجه 31 یاییجغرافمختصات  کرج با

از نصف النهار  یطول شرق قهیدق 9درجه و  12و  یشمال

یا به مرحله از سطح در متر 2313ارتفاع  و در  ینویچگر

اجرا در آمد. از لحاظ آب و هوایی محل انجام آزمایش 

در منطقه نیمه خشک و معتدل قرار دارد. آمار هواشناسی 

آورده  2در فصل زراعی کشت گیاه مورد نظر در شکل 

 شده است.
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.

 
 بارندگی و حداقل و حداکثر درجه حرارت در طول فصل زراعی -1شکل 

  

-پیش از عملیات کشت از خاک مزرعه نمونه

برداري و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد 

بافت خاک و درصد رس، سیلت و شن به (. 2)جدول 

اي و نقطه پژمردگی از روش هیدرومتر، ظرفیت مزرعه

 -2144و  -33هاي دستگاه فشاري به ترتیب از پتانسیل

مدل  متر pHه لوسیبه  pHکیلوپاسکال استفاده شد. 

 EC، از گل اشباع 2:2بت به نس متروم ساخت انگلستان

به روش اداره آزمایشگاه شوري  از عصاره گل اشباع

کربن ، متروم ساخت انگلستانبا  (2814ت متحده )ایالا

با دستگاه  نیتروژن، (2834بلک ) –والکلی روش  باآلی 

، فسفر با  لمانآ ساخت گرهارد  کجلدال تمام اتوماتیک

 LKBبا اسپکتروفتومتر مدل  (2891) لسنوروش ا

دل جن فلیم فتومتر م با و کلسیم، پتاسیم ساخت انگلستان

با  مصرفکمغذایی ، میزان عناصر وي ساخت انگلستان

 مریکاآساخت  المر دستگاه جذب اتمی مدل پرکین

 آزمایش به صورت فاکتوریل اسپیلیتگیري شدند. اندازه

با سه تکرار انجام  هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک

دهی تا پایان ژیم آبیاري )در مرحله کاکلعامل ردو شد. 

و  44، 11مشتمل بر آبیاري بعد از تخلیه  دوره رشد گیاه

( و رقم )بیسین، پشن و درصد آب قابل استفاده 11

KSC403 ) اصلی و  هايدر کرتبه صورت فاکتوریل

کیلوگرم در هکتار(، آزوکمپوست 221اوره ) کوددهی

 14113کمپوست )ورمی کیلوگرم در هکتار( و 21481)

فرعی قرار گرفتند. سه  هايکرت در کیلوگرم در هکتار((

و  44، 11رژیم آبیاري مشتمل بر آبیاري بعد از تخلیه 

درصد آب قابل استفاده به ترتیب معرف آبیاري  11

ود. ب تنش متوسط آبیاري و تنش شدید آبیاريمطلوب، 

)قبل  زمانکودهاي آلی قبل از کشت و کود اوره در دو 

و بعد از مرحله زایشی( به صورت سرک اعمال شدند. 

 کرت 92تیمار و تعداد  11در مجموع آزمایش داراي 

متر و سانتی 14مشتمل بر چهار ردیف کاشت به فاصله 

ر مقدا متر در نظرگرفته شد.سانتی 14فاصله روي ردیف 

( 2)جدول کودها با توجه به آزمون خاک و تجزیه کودها 

و مقدار نیتروژن مورد نیاز ذرت شیرین محاسبه شده 

 TDRآبی به وسیله دستگاه هاي کماعمال تنشاست. 

در هر واحد آزمایشی در زمان رسیدگی انجام پذیرفت. 

برداري و برداشت از یک متر مربع شامل ها، نمونهبلال

،  هبوتبوته صورت گرفت و صفاتی از قبیل: ارتفاع  24

 اصلی لوزن تر بلاو  بلالدیف دانه در رتعداد 

: BBCHرشدي ذرت بر اساس  9گیري در مرحله )اندازه
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عملکرد دانه  و دانه 244، وزن مرحله رسیدگی(

؛ BBCHبر اساس  8گیري بعد از پایان مرحله )اندازه

 ودرصد(  24مرحله پیري، و کاهش رطوبت تا 

گیري در )اندازه و کارتنوئید a ،bهاي کلروفیل رنگریزه

 : توسعه میوه(BBCHرشدي ذرت بر اساس  1مرحله 

ها مطابق روش تجزیه داده لیتحلبراي  اندازه گیري شد.

استفاده شد و براي  SASواریانس از برنامه آماري 

 ینهمچناستفاده شد و  Excelها از نرم افزار شکلترسیم 

به روش چند  مورد استفادهصفات  هایانگینم یسهمقا

 .انجام گرفتدرصد  1 احتمال اي دانکن در سطحدامنه

 

 های فیزیکی و شیمایی خاک مزرعه و کودهای آلیویژگی -1جدول 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی
 هاي کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایشویژگی

 

 واحد

 عمق خاک

 34-4 

 مترسانتی

14-34 

 مترسانتی

 کمپوستورمی آزوکمپوست واحد 

 pH  32/1 41/1 لومی رسی لومی رسی  بافت خاک

 EC dS m-1 118/2 311/1  1/38 1/31 % رس

 N % 421/3 311/1  1/31 4/39 % سیلت

 5O2P % 134/2 143/2  4/14 1/11 % شن

 O2K % 382/2 421/2  1/21 1/22 % نقطه پژمرگی دائم

 14/41 34/38 % رطوبت  1/19 1/11 % ايمزرعهظرفیت 
Total N % 481/4 491/4  O.C % 18/24 48/13 
T.N.V % 1/4 4/1  Cd mg kg-1 13/2 21/2 
O.C % 831/4 919/4  Co mg kg-1 41/4 13/4 
B.d mg kg-1 18/2 34/2  Cr mg kg-1 44/4 22/4 

2+Mg mg kg-1 41/2 24/2  As mg kg-1 44/4 44/4 
2+Ca mg kg-1 31/1 81/1  Zn mg kg-1 31/221 82/239 

avaB mg kg-1 43/1 13/2  Pb mg kg-1 28/2 13/1 
avaCu mg kg-1 43/2 81/4  Cu mg kg-1 38/11 11/44 
avaFe mg kg-1 11/3 22/4      
avaMn mg kg-1 32/1 41/1      
avaZn mg kg-1 11/4 13/4      

avaK mg kg-1 192 111      
avaP mg kg-1 3/43 4/48      

pH  43/9 41/9      
E.C dS m-1 912/2 911/2      

 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع ساقه 

-ثیر روشأدهد که تها نشان میتجزیه آماري داده

هاي مختلف تغذیه و مقادیر مختلف نیتروژن بر عملکرد 

هاي شیرین تحت تأثیر رژیمارتفاع ساقه ذرت دانه 

قرار گرفت، ( ≥42/4pو رقم ) ( ≥41/4p) آبیاري، کودي

 رمعنادااین صفت برهمکنش این تیمارها براي  کهدرحالی

 (. بلندترین ساقه در تیمار آبیاري مطلوب و 1نبود )جدول



   00                                                     آبیکمتحت تنش  یرینرت شذ برخی صفات ارقامو آزوکمپوست بر  کمپوستیاوره، ورم کود یرثأت

 

 یکود و یاریآب یهامیرژ و رقم تأثیر تحت نیریش ذرت عملکرد یاجزا و کیمورفولوژ صفات انسیوار هیتجز -2 جدول

 

درجه  منابع تغییر

 آزادي

 میانگین مربعات

 ارتفاع ساقه

 

وزن تر بلال 

 اصلی

 

تعداد دانه 

در ردیف 

بلال تک 

 بوته

وزن 

دانه244  

کلروفیل  عملکرد تر داته
a 

 کارتنوئید b کلروفیل 

 41/41ns 3428/11ns 21/14ns 4/11ns 188242/43 ns 4/31ns 4/444ns 4/444ns 1 تکرار

هاي رژیم

 آبیاري

1 2448/43* 1111/11ns 94/84ns 21/18ns 1338211ns 21/2 ** 24/4 ** 43/4 * 

24/34111 **1113/13 1 رقم ** 21/2311 ** 119/11** 3428914/1ns 4/14ns 44/4 * 44/4 ** 

رژیم 

× آبیاري

 رقم

4 43/13ns 2848/91ns 41/13ns 1/18ns 1198131/81ns 4/43ns 4/441ns 4/4449ns 

خطاي 

کرت 

 اصلی

21 14/291  41/3188  23/11  24/9  31/1111441  21/4  42/4  441/4  

هاي رژیم

 کودي

1 181/91* 81/9811 ** 14/18 * 1/11ns 1413148/33* 4/44ns 4/44442ns 4/44441ns 

رژیم 

× آبیاري

رژیم 

 کودي

4 94/48ns 2131/81ns 11/48ns 22/11ns 3442123/91ns 4/44ns 4/443ns 4/441ns 

× کوددهی

 رقم

4 11/81ns 2149/31ns 32/14ns 2/98ns 1311811/84ns 4/21ns 4/41ns 4/42ns 

رژیم 

× آبیاري 

× کوددهی

 رقم

9 299/38ns 49/3484 * 11/34ns 4/12ns 2848919/11ns 4/22ns 4/42ns 4/441ns 

خطاي 

 آزمایش

31 41/211  11/2  34/28  82/4  31/2318131  49/4  42/4  441/4  

ضریب 

تغییرات 

(%)  

 14/44  13/9  24/21  14/28  1/13  81/21  99/14  1/21  

nsباشد.، * و ** به ترتیب غیر معنادار و معنادار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می 

 

آبیاري شدید حاصل شد کمترین ساقه در تیمار کوتاه

آبیاري شدید و متوسط (. ارتفاع ساقه در کم4)جدول

و  11/9آبیاري مطلوب به ترتیب به میزان نسبت به کم

درصد کاهش یافت. هرچند تفاوت این صفت در  44/24

نشد. به  معنادارآبیاري شدید و متوسط تیمارهاي کم

ر د 443طور مشابه در تحقیقی روي ذرت سینگل کراس 
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 یزانکاهش مشرایط تنش خشکی نشان داده شد که 

 کامل موجب یاريدرصد نسبت به آب 44 یزانم به یاريآب

)فرید و همکاران  درصد کاهش ارتفاع بوته شد 4/23

روي  یامر احتمالاً تأثیر تنش خشک ینا یلدل. (1421

است. کمبود آب سرعت رشد  یتوسعه سلول یا یم وتقس

از  تربیش ییز رشد اندام هواو ا دهدمی را کاهش یاهگ

. در بین ارقام، (1424نگاراجان کند )یري میجلوگ هایشهر

  هايین و کمترین  طول ساقه را به ترتیب رقمتربیش

 تفاوت KSC403 رقم  کهدرحالیبیسین و پشن داشتند، 

هاي ذرت (. ساقه1ي با رقم پشن نداشت )جدول معنادار

و  KSC403 12/21 شیرین رقم بیسین نسبت به رقم

(. 1درصد بلند تر بود. )جدول  11/21نسبت به رقم پشن 

ین طول ساقه و کود تربیشاوره کوددهیهمچنین 

آزوکمپوست کمترین طول ساقه را در پی داشتند )جدول 

کمپوست نسبت به (. کودهاي آلی آزوکمپوست و ورمی3

درصد کاهش  41/1و  11/8کود اوره به ترتیب به میزان 

-اع ساقه را داشتند. این در حالی است که کود ورمیارتف

ي با معنادارآماري  تفاوتکمپوست و آزوکمپوست 

درصد  1/3کمپوست به میزان یکدیگر ندارند و کود ورمی

نسبت به کود آزوکمپوست موجب افزایش ارتفاع ساقه 

تشکیل دهنده  اصلی جزء نیتروژن که آنجا شد. از

 و مریستمی هايسلول در اهپروتئین و است هاپروتئین

به  سلولی تقسیم در افزایش دارند، نقش هاتقسیم سلول

شود می بوته ارتفاع افزایش موجب وجود نیتروژن دلیل

در آزمایشی روي گیاه جو (. 2811تیسدال و نلسون )

بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به مصرف  که ه شدنشان داد

 همکاران قنبري و) شیمیایی بود مخلوط کود دامی و

1423). 

 

آبیاری رژیمبرای اثر اصلی ارتفاع ساقه ذرت شیرین  یهامقایسه میانگین -3جدول 

 (cmارتفاع ساقه ) آبیاري رژیم

 a18/228 آبیاري مطلوب

 b43/224 تنش متوسط آبیاري

 b31/249 تنش شدید آبی

 ي ندارند.معنادارمشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  لاتین حرفیک هایی داراي میانگین

 

 

 کود برای اثر اصلی نیریاز صفات ذرت ش یبرخ هاینیانگیم سهیمقا -4 جدول

 (ha.kg-1عملکرد دانه تر بلال ) تعداد دانه در ردیف بلال (cmارتفاع ساقه ) اثرات اصلی رژیم کودي

 b88/241 b29/11 b3/4443 آزوکمپوست

 a11/229 a18/34 a4/1121 اوره

 b41/222 ab11/18 a4/1483 کمپوستورمی

 ي ندارند.معنادارمشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  یک حرف لاتینهایی که داراي در هر ستون میانگین

 

 

 وزن تر بلال اصلی 

(  قرار ≥42/4p)کوددهیاین صفت تحت تأثیر رقم و        

 ×هاي آبیاري گانه رژیمگرفته و همچنین بر همکنش سه

( بر آن داشته ≥41/4pرقم تأثیر معنی داري )× کودي 

ین وزن تر بلال از تربیش(. به طوري که 1است )جدول 

آبیاري مطلوب و کود آزوکمپوست رقم پشن در تیمار 

بدست آمد به طوري که این مقدار نسبت به تیمار شاهد 

 KSC403)اوره در رقم کوددهیآبیاري مطلوب و (

درصد افزایش داشت. این افزایش وزن تر بلال  19/38

آزوکمپوست و کوددهیتوان به نسبت به شاهد را می

رقم پشن در افزایش وزن تر بلال نسبت داد. پتانسیل 

نتایج کلی تحقیقی که در مقایسه کاربرد کودهاي اوره و 
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آزوکمپوست براي تامین مقادیر یکسان نیتروژن مورد 

نیاز گیاه مرزنجوش وحشی نشان داد، کاربرد 

آزوکمپوست سبب تولید عملکرد اقتصادي بالاتري نسبت 

کمترین وزن تر بلال  (.1424یزدانی بویوکی به اوره شد )

آبیاري شدید و کود در تیمار کم KSC403از رقم 

(. به طوري که نسبت به 1 شکلآزوکمپوست حاصل شد )

درصد کاهش داشت. بنابراین تیمار  91/14تیمار شاهد 

آبیاري شدید باعث کاهش وزن تر بلال اصلی گردیده کم

رسد که کاهش وزن تر بلال از طریق است. به نظر می

تأثیر تنش خشکی بر کوتاه شدن طول دوره رشد بلال 

شوند، به عبارتی چون در شرایط تنش خشکی ایجاد می

گردد، بنابراین بلال این طول دوره زایشی گیاه کوتاه می

یابد تا رشد خود را کامل کند و در نهایت فرصت را نمی

گردد. کاهش وزن تر بلال نیز طول آن نیز کوتاه می

لیل عدم بروز حداکثر پتانسیل رشدي در احتمالا به د

ها مقایسه میانگین. (144)بنزیگر و همکاران ها است بلال

دهد که در آبیاري مطلوب وزن تر بلال اصلی نشان می

کمپوست نسبت تحت تأثیر کودهاي آزوکمپوست و ورمی

و  22/12به کود اوره در رقم بیسین به ترتیب به میزان 

 18/21و  12/14ر رقم پشن درصد افزایش و د 11/21

براي رقم  صد کاهش یافته است . وزن تر بلالدر

KSC403  نیز در تیمار کود آزوکمپوست نسبت به تیمار

کمپوست درصد افزایش اما در کود ورمی 31/11اوره 

مطالعه که توسط  در یکدرصد کاهش نشان داد.  43/21

-ورمی تن 24انجام شد کاربرد ( 1441 )روي و سینگ

وست در مقایسه با عدم کاربرد آن باعث افزایش کمپ

سنبله در گیاه جو شد، که علت این افزایش را  تعداد

هاي خاک و عرضه مداوم و میکروارگانیسم تحریک

کمپوست به گیاه از طریق ورمی پایدار عناصر غذایی

 عنوان کردند.
 

 
 

 تر بلال اصلی تک بوته  وزنتأثیر عوامل مورد بررسی بر -2شکل

 باشد(بین تیمارها می معنادار تفاوت)حروف مشترک نشان از عدم 

 

 تعداد دانه در ردیف بلال 

( ≥42/4pتعداد دانه در ردیف بلال تحت تأثیر رقم )       

(. رقم پشن 1( قرار گرفت )جدول ≥41/4p)کوددهیو 

کمترین تعداد دانه در ردیف   KSC403 ین و رقمتربیش

بلال را داشت. تفاوت رقم بیسین با رقم پشن در این 

 نبود، اما هر دو با رقم  معنادارصفت از نظر آماري 
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KSC403 ي دارند )جدول معنادار تفاوتاز لحاظ آماري

ین و تربیش(. تعداد دانه در ردیف در تیمار کود اوره 1

 کود کهدرحالیدر کود آزوکمپوست کمترین مقدار بود، 

ي را از لحاظ آماري با دو معنادار تفاوتکمپوست ورمی

در ارقام ذرت شیرین  تفاوت(. 4)جدول  کود دیگر نداشت

خاص هر  یکیژنت یاتبه خصوص یفتعداد دانه در رد

دانه در  در آزمایش دیگران نیز تعداد. ارتباط داردرقم 

بوده متفاوت بررسی مورد  يهایبریده یندر ب یفرد

؛ حمیدي و خدابنده 2888)دستفال و همکاران  است

 از نیتروژن افزایش که شد مشخص پژوهشی در (.2881

 تعداد افزایش باعث ردیف در دانه تعداد افزایش طریق

 یزن(. در آزمایشی 1421رحمتی ) گردید بلال در دانه

 رتأثی ذرت یاهکه کاربرد کودهاي آلی در گ ه شدنشان داد

 ي بر تعداد ردیف و تعداد دانه در ردیف داشتمعنادار

 .(1448 )رزوان تالاب و همکاران

 

 رقم برای اثر اصلی نیریش ذرت مختلف صفات هاینیانگیم سهیمقا -6جدول 

 (g) 244وزن  بلالتعداد دانه در ردیف  (cm)ارتفاع بوته  رقم

 a13/213 a11/31 b11/24 بیسین

 b11/241 a11/33 b82/9 پشن

KSC403 b29/249 b92/14 a11/24 

 

 وزن صد دانه

ها نشان داد که اثر رقم بر وزن تجزیه واریانس داده     

 کهدرحالی( ≥42/4pبوده ) معناداردانه ذرت شیرین  244

ین تربیش(. 1 نشد )جدول معناداراثرات متقابل تیمارها 

داشت که  نسبت به   KSC403وزن صد دانه را رقم 

 42/13و  24/39ارقام بیسین و پشن به ترتیب به میزان 

 (.1درصد فزونی داشت  )جدول 

در پژوهشی که روي اجزاي عملکرد ارقام ذرت        

انه مربوط به رقم شیرین انجام شد، بالاترین وزن هزار د

ترین وزن هزار دانه مربوط به رقم پشن مریت و پایین

که در مورد  (1421 )میرشکاري و همکاران بوده است

 هک یپژوهش درباشد. رقم پشن مطابق با نتایج فوق می

 شد، انجام نیریش ذرت ارقام عملکرد ياجزا يرو

 نیرتنییپا و تیمر رقم به مربوط دانه هزار وزن نیبالاتر

 پشن رقم به مربوطدانه مانند تحقیق حاضر هزار وزن

 گزارش (.1421 و همکاران )میرشکاري است بوده

 تنش اثر کهحاکی از آن است  (1421سپاسی و همکاران )

 ینبوده است. در پژوهش معنادار صفت نای بر یخشک

گرفته شد که اثر متقابل تراکم بوته و رقم  جهینت گرید

)عبداللهی و  نبود معنادارذرت  اهیهزار دانه گ وزن يرو

 وزن لحاظ از معنادار تفاوت وجود عدم. (1422همکاران 

 علت به توانیم را ياریآب مختلف يهامیرژ در دانه صد

 یط در یخشک تنش به يسازگار يهاسمیمکان جادیا

 دانه شدن پر دوران یط در هوا يدما کاهش تنش، دوران

 با شهیر طیمح نیب آب لیپتانس تفاوت کاهش و (2 شکل)

 اهیگ شوندیم باعث مجموع در که داد ربط اطرافش خاک

 نیا ضمن .کند تجربه مرحله نیا یط را يکمتر تنش شدت

 مواد مواد جذب يبرا شدن ریپ حال در بذور ییتوانا که

 رینظ اهیگ یشیرو يهابخش در شده رهیذخ ازت و یآل

 طیشرا تحت بذر دانه صد وزن حفظ در هابرگ و ساقه

)طباطبایی و دهقان هراتی  ستین تأثیر یب یخشک تنش

محدودیت آبی د زمرحله پرشدن دانه، سرعت  .(1421

پرشدن آن را تحت تأثیر قرارد داده و دوره پر شدن را 

هاي لاغرتر کند و از این طریق موجب تولید دانهکوتاه می

 شود.و کاهش وزن صد دانه می
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 عملکرد دانه 

عملکرد دانه ذرت شیرین فقط تحت تأثیر          

(. تغذیه ذرت 1( قرار گرفت )جدول ≥41/4p)کوددهی

 4/1121شیرین با کود اوره بالاترین عملکرد دانه تر )

کمترین مقدار کیلوگرم در هکتار( را به همراه داشت و 

کیلوگرم در هکتار( از تیمار کود آلی  3/4444) این صفت

(. عملکرد دانه در 3 شکل) آزوکمپوست بدست آمد

اوره نسبت به کودهاي آلی آزوکمپوست و کوددهی

درصد  33/1و  31/29کمپوست به ترتیب به میزان ورمی

 را اوره کوددهی در دانه تربیش عملکردافزایش یافت. 

 آن ترآسان جذب و بودن الوصول سهل لیدل به توانیم

 کهدرحالی داد، نسبت يکودسایر تیمارهاي  به نسبت

 رد جیتدر به کمپوستیورم و آزوکمپوست یآل يکودها

 زا استفاده نیبنابرا. رندیگیم قرار اهیگ و خاک اریاخت

 از. شودیم داده حیترج یآل يکودها به نسبت اوره کود

 طریق از را ذرت دانه عملکرد نیتروژن ی کمبودطرف

 دهد.می قرار تحت تأثیر هادانه وزن و تعداد کاهش

 را هوایی گیاه هايخشک اندام ماده میزان نیتروژن،

 عملکرد با مثبتی به طور مسئله، این که دهدافزایش می

 )فاقریا و همکاران دارد ارتباط هالگوم و غلات دانه در

. (1422کریمی و همکاران ) . محققین دیگر از جمله(1441

گزارش نمودند کاربرد  زین (1449زاده و همکاران )حسن

اي رقم سینگل تواند وزن دانه را در ذرت دانهکود آلی می

خسارت وارده به عملکرد گیاهان  افزایش دهد. 144کراس 

زراعی ناشی از محدودیت آبی، بستگی زیادي به زمان 

آبی طی مراحل آبی دارد. بروز تنش کمبروز تنش کم

مختلف نموي مخصوصاً مرحله زایشی به علت کاهش 

طول دوره فتوسنتزي و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز 

د مواد جاري به دانه و همچنین کاهش سهم انتقال محد

ذخیره شده در ساقه به دانه، موجب کاهش عملکرد دانه 

 (.2889شود )اگلی می

 
 شیرینعملکرد دانه تر ذرت  میزانبر  کوددهی تأثیر -3 شکل

 

 و کارتنوئید a ،bکلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس گویاي این مطلب است که 

( ≥42/4pرژیم آبیاري ) معنادارثیر تحت تأ aکلروفیل 

ا هو برهمکنش آن سایر فاکتورهاقرار گرفت، در حال که 

در آبیاري مطلوب  aکلروفیل  (.1نبود )جدول  معنادار

آبیاري شدید کمترین مقدار را ین مقدار و در کمتربیش

بود.  معنادارها نیز بین آن تفاوت(، که 1دارا بود )جدول 

در بین  aتوان نتیجه گرفت که مقدار کلروفیل بنابراین می

 11سه رقم ذرت شیرین مورد بررسی در این مطالعه تا 

آبیاري مطلوب( درصد تخلیه رطوبتی آب قابل استفاده )

 41از این مقدار که  تربیش کهدرحالیافزایش یافته، 

درصد تخلیه رطوبتی آب قابل استفاده بوده کاهش 

 a. کلروفیل (1است )جدول را به همراه داشته   aکلروفیل

آبیاري متوسط به میزان در آبیاري مطلوب نسبت به کم

درصد  11آبیاري شدید درصد و نسبت به کم 31/1

ثرات رژیم تنها ا bبراي صفت کلروفیل  افزایش یافت.

ر و سای شد معنادار( ≥41/4p( و رقم )≥42/4pآبیاري )

نتایج مقایسه میانگین  (.1نبودند )جدول  معناداراثرات 
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آبیاري در رژیم  bین میزان کلروفیل تربیشنشان داد که 

آبیاري شدید مشاهده مطلوب و کمترین آن در رژیم کم

 bین میزان کلروفیل تربیش(. در بین ارقام 1شد )جدول 

مربوط به رقم پشن و کمترین آن مربوط به رقم 

KSC403  ها وجود ي بین آنمعنادار تفاوتبود، که

(. همچنین نتایج نشان داد که رقم بیسین 9 داشت )جدول

(. 9ي نداشت )جدول معناداردیگر تفاوت  با دو رقم

آبیاري در آبیاري مطلوب نسبت به کم  bکلروفیل 

آبیاري درصد و نسبت به کم 1/21میزان  متوسط به

درصد افزایش داشت. همچنین رقم  41/41شدید 

KSC403  نسبت به ارقام بیسین و پشن به ترتیب به

را داشت.  bدرصد کاهش کلروفیل  29/29و 24میزان 

 نیتربیشبررسی نتایج محققان پیشین نشان داد که 

در  114در ذرت رقم سینگل کراس  bو  aیزان کلروفیل م

 119/3 یانگینبا مرطوبتی  یهدرصد تخل 14 یاريآب یمارت

درصد  94 یاريآب یماردر ت میزان ینکمترو  211/1و 

گرم یلیم 249/4و  342/2یانگین با م یرطوبت یهتخل

حرانی جو و ب)حق تر برگ به دست آمد وزن برگرم

 آبیمحققان گزارش کردند اعمال تنش کمهمچنین  .(1424

درصد  31طور متوسط در حدود  را به a کلروفیلغلظت 

 به همچنین ،دهددرصد کاهش می 39را  bو کلروفیل 

ها و پلاستیدها افزایش به رنگدانه کمبود آب، آسیب سبب

دهد محتواي کلروفیل رخ می یابد و در نتیجه کاهش می

 پژوهشگران از یبرخ .(2884)کاستیرلو و توریوجیلو 

برگ و  یلاند که محتواي کلروفگزارش کردهدیگر هم 

 یتنش خشک یطشرا در bبه   a یلنسبت کلروف ینهمچن

؛ هونگ و 1442)کیرناک و همکاران یابد یکاهش م

از  یگرد یبرخ. (1441؛ نایر و گوپتا 1441همکاران 

در  یلي کلروفاضمن اعلام کاهش محتوپژوهشگران 

 داراي گزارش کردند که ارقام یتنش خشک یطشرا

نش ت یطدر شرا يتربیش تحملبالاتر،  یلکلروف يامحتو

 تربیشدوام  تواندیآن م یلکه دل دهندینشان م خود از

 اشدب هایپژنوت ینتنش در ا یطتحت شرا فتوسنتز برگ

نتایج تجزیه واریانس براي  .(1441)گریکرسن و هولم 

صفت کارتنویید نشان داد که تنها اثرات رژیم آبیاري 

(41/4p≤( و رقم )42/4p≤  )بود و سایر اثرات  معنادار

(. نتایج مقایسه میانگین نشان 1بودند )جدول  معنادارغیر

ي آبیارین و رژیم کمتربیشآبیاري مطلوب داد که رژیم 

(. 1شدید کمترین غلظت کارتنویید را دارا بود )جدول 

ین و رقم تربیشهمچنین نتایج نشان داد که رقم پشن 

 (.9ارتنویید را دارا بود )جدول بیسین کمترین مقدار ک

 
 های مختلف آبیاریرژیم تأثیر برایذرت شیرین  برخی از صفات فیزیولوژیکی هاینیانگیم سهیمقا -7جدول 

 کارتنویید bکلروفیل  aکلروفیل  

 میلی گرم بر گرم وزن برگ تر هاي آبیاريرژیم

 a14/2 a41/4 a11/4 آبیاري مطلوب

 a14/2 a44/4 a12/4 تنش متوسط آبی

 b31/2 b33/4 b41/4 تنش شدید آبی

 باشد.می تفاوتمشترک در هر ستون نشان از عدم لاتین حروف 

 
 رقم تأثیر برای و کارتنوئید bکلروفیل  هاینیانگیم سهیمقا -8جدول 
 کارتنویید bکلروفیل  اثر اصلی ارقام مورد بررسی

 گرم وزن برگ تر میلی گرم بر 

 ab44/4 b41/4 بیسین

 a44/4 a14/4 پشن
KSC403 b31/4 b49/4 

 باشد.می تفاوتمشترک در هر ستون نشان از عدم لاتین حروف 
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 کلی نتیجه گیری

به طور کلی نتایج نشان داد که با افزایش تنش       

ت اکثر صفا آبی تنش شدیدخشکی از آبیاري مطلوب به 

نه عملکرد دامقدار  ینتربیشمورد بررسی کاهش یافتند. 

مطلوب و  یاريآب یطتحت شرا یولوژیکعملکرد بو 

و کمترین مقدار این صفات در شرایط کم  اورهکوددهی

تأخیر در آبیاري باعث آبیاري شدید بدست آمد. بنابراین 

 تربیشعملکرد  شد.ذرت شیرین خواهد کاهش عملکرد 

سهل  یلبه دل توانیاوره را مکوددهی ذرت شیرین در

 هايرژیم به نسبت آن ترالوصول بودن و جذب آسان

 یآل يکودها .مورد استفاده نسبت داد يکود

-از آنجایی که جزو کود کمپوستیآزوکمپوست و ورم

-یقرار م یاهگ یاردر اخت یجبه تدرهاي کند رها هستند و 

د به اندازه کود شیمیایی یرند در این تحقیق نتوانستنگ

رایج در افزایش عملکرد مؤثر باشند. در شرایط تنش 

هاي مورد استفاده در این آبی شدید عملکرد دانه رقمکم

براي مناطقی که آب تحقیق کاهش یافت و رقم بیسین 

 . شودآبیاري وجود دارد پیشنهاد می کافی براي
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