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  چكيده

رايط كم ش ارزيابي اثر كود نيتروژن با پوشش پليمر زيستي بر صفات فيزيولوژيك مؤثر بر عملكرد ذرت شيرين تحت منظوربه

اه دانشگتحقيقاتي  در مزرعهتصادفي با چهار تكرار  كامل هايبلوك قالب طرح در خردشدهنوارهاي  صورتبه يشيآزما ،آبياري

درصد نياز  60و  80، 100انجام شد. عامل آبياري در سه سطح ( 1394يدر سال زراعخوزستان  يعيطبو منابع  يكشاورزعلوم 

، كود اوره خالص، كود اوره با پوشش گوگردي، كود بدون كود وك و كود اوره در شش سطح (شاهدآبي) در نوارهايي در طول بل

ورد منوارهايي عمود بر تيمار آبياري در هر بلوك  در اوره با پوشش نشاسته، كود اوره با پوشش آگار و كود اوره با پوشش كيتين)

، b، كلروفيل aدار بر رطوبت نسبي برگ، كلروفيل ع كود نيتروژن پوششاثر آبياري و نو كه . نتايج نشان داداستفاده قرار گرفتند

و عملكرد دانه در هكتار  bو  aاين دو عامل بر كلروفيل  نيز برهمكنششاخص سطح برگ، پيچش برگ، عملكرد اقتصادي بلال و 

 درصد88/14و  11/34، 88/24، 06/15، 41/29 افزايش موجب توسططور مهدار ب. استفاده از كود اوره پوششبوددار معني

در ميزان شاخص سطح برگ، رطوبت نسبي، پيچش برگ، عملكرد اقتصادي بلال در هكتار و علوفه تر در هكتار نسبت  ترتيببه

و عملكرد دانه در هكتار از تيمار كود اوره با پوشش كيتين  bو  aبه مصرف اوره خالص شد. همچنين بيشترين ميزان كلروفيل 

 40ميزان دست آمد. كاهش آبياري بههدرصد نياز آبي ب 60 باشاهد  كود ياري كامل و كمترين آن از تركيب تيماريهمراه آببه

در رطوبت نسبي برگ، شاخص سطح برگ، پيچش ترتيب به يدرصد 33/40و  85/42، 02/31، 89/15كاهش درصد موجب 

كيلوگرم  6/10238. بيشترين عملكرد اقتصادي بلال با ميانگين برگ و عملكرد اقتصادي بلال در هكتار نسبت به آبياري كامل شد

درصد  60بلال از تيمار  عملكرد كمترين وكيلوگرم از تيمار كود اوره با پوشش كيتين  3/9853از تيمار آبياري كامل و در هكتار 

  آمد.  دستبهشاهد كودي  تيمار همراهبهنياز آبي 

  

  فيل، عملكرد بلال، پيچش برگ  كلرو شاخص سطح برگ، :هاي كليديواژه
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   مقدمه

 غذايي عنصر 14 به حداقل خود نمو و رشد براي گياهان

 بيشتري اهميت از نيتروژن هاآن بين در كه دارند نياز

از ين مورداگرچه نيتروژن تنها عنصر ضروري  است. برخوردار

اصر كليدي در تغذيه يكي از عن عنوانبهگياه نيست، اما 

صورت كود هگياهان كاربرد فراواني دارد و مصرف آن ب

 وربدون حض رسد. كلروپلاستنظر ميشيميايي ضروري به

ها زيمها و كوآنپروتئين كمبود آن قادر به سنتز ياو  نيتروژن

د شومتوقف مي فتوسنتزي هايو در نتيجه فعاليت نيست

)Allen et al., 2006 عنوان دار بهپوشش). كود اوره

ترين فناّوري تأمين مواد معدني، جديدترين و پيشرفته

 با نياز نيتروژن درون محلول خاك را تنظيم و آن را مطابق

ها ). بررسيWu and Liu., 2008د (كنغذايي گياه آزاد مي

، كود اوره طبيعي در مقايسه با اوره كه دندهنشان مي

د شو ملكرد محصولع افزايش تواند موجبمي دارپوشش

)Chen et al., 2002 .(دار با افزايش كود اوره پوشش

روژن يتن، رشد گياه را افزايش و تلفات جذب قابلنيتروژن 

نيتروژن  مصرف كاراييموجب افزايش  ومصرفي را كاهش 

نيتروژن با شود. ميمزارع، آب و محيط  آلودگيكاهش  و

ب ي كلروفيل موجاافزايش شاخص سطح برگ و محتو

 ,.Majnooni-Heris et alشود (افزايش عملكرد گياه مي

مشاهده ) Chen et al., 2007چن و همكاران (. )2011

كود اوره با پوشش پليمري، محتوي كلروفيل را كه كردند 

در برنج زودرس و ديررس افزايش و موجب تيرگي رنگ 

در  )Wang et al., 2016برگ شد. وانگ و همكاران ( 

بر خصوصيات  رهشآهستهي اثر كود اوره مطالعه خود رو

ود كاين نوع  كه فيزيولوژيك و كيفيت خربزه نشان دادند

اوره محتوي كلروفيل، فتوسنتز و عملكرد جذب ريشه خربزه 

را افزايش داد و جذب و آسيميلاسيون نيتروژن و عملكرد و 

 . ديبخشرا بهبود  محصول كيفيت

لات زراعي، توليد محصو محدودكنندهاز ديگر عوامل 

هاي عمومي است كه رطوبت خاك است. كمبود آب از تنش

 گذارد. تنشنامطلوب بر رشد و توليد گياهان زراعي مي آثار

خشكي موجب كاهش پتانسيل آب و خسارت به غشاء و 

 ها و كاهشسيستم فتوسنتزي از طريق بسته شدن روزنه

). Shangguan et al., 2000شود (كسيد كربن ميدي

راين تنش خشكي كاهش سطح برگ و رشد اندام هوايي بناب

 Zand-Parsa( گياه و عملكرد دانه را در بر خواهد داشت

et al., 2006صورت هعناصر غذايي ب كه ). ثابت شده است

بنابراين هر گونه  .شوندمحلول در آب توسط گياه جذب مي

محدوديت در منابع آبي، منجر به محدوديت برخي منابع 

 شودموجب كاهش رشد رويشي و عملكرد گياه ميغذايي و 

)Dong and Wang, 2007) ژائو و همكاران .(Zhao et 

al., 2007ي با كاهش فعاليت آبكمتنش  كه داشتند ) اظهار

 كاهششود. ها موجب كاهش ساخت كلروفيل برگ ميآنزيم

ش توان به كاهميزان كلروفيل در شرايط تنش خشكي را مي

 هاي خانوادهكلروفيل كه با ژن دانهرنگهاي سنتز تركيب

cab شوند (كد ميAllakhverdiev et al., 2000(  و يا با

 نيزو  هادانهرنگاكسيداسيون ليپيدهاي كلروپلاست، 

 ). محتوايTambussi et al., 2000ها نسبت داد (پروتئين

 و است گياه آبي وضعيت از خوبي بسيار نسبي معرف آب

 Teulate et( دورمي كاربخشكي  لشاخص تحم عنوانبه

al., 1997.(  پتانسيل آب برگ همبستگي منفي با پيچش

حفظ پتانسيل آب برگ عامل مهمي  روو از اين برگ دارد

). گوبيس Gomosta et al., 1981در عملكرد گياه است (

 آب يامحتو كاهش )Gubiš et al., 2007و همكاران (

ي ادند. محتوكر ارشگز آبيكم تنش در اثر را برگ نسبي

 رگ،ب نسبي آب و سلول آماس فشار رطوبت نسبي در تنظيم

 يفاا خشكي دوره طول در فتوسنتز فعاليت در مهمي را نقش

 قابليت افزايش ). همچنينHuilian et al., 1996كند (مي

 افزايش براي گياه رشد دوره غذايي طي عناصر دسترسي

 بآ مصرف ارآييك نتيجه در و عملكرد كود، مصرف كارآيي

). از آنجا كه بكارگيري Vaezi et al., 2002است ( ضروري

 هعنوان جايگزين كودهاي مرسوم بدار بهكودهاي پوشش

سازي رهايش عنصر و جذب آن توسط گياه ليل هماهنگد

رآيي مصرف عناصر غذايي منجر به افزايش قابل ملاحظه كا

مطالعه  ور، از اينعملكرد محصول خواهد شد و متعاقب آن

 داربررسي اثر كود اوره پوشش آن هدف انجام شد كه حاضر

 حتتبر صفات فيزيولوژيك مؤثر بر عملكرد ذرت شيرين 

  د.بوآبياري شرايط كم

  

 هاروشموادو

اوره با پوشش پليمر  كود زمانهممطالعه اثر  منظوربه

 وژيكيزيولفآبياري در طول دوره رشد بر صفات زيستي و كم

در تابستان سال عملكرد ذرت شيرين، پژوهشي مؤثر بر 

كشاورزي و منابع علوم در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1394

كيلومتري شمال شرقي اهواز) با  36طبيعي خوزستان (

دقيقه و طول جغرافيايي  36درجه و  31عرض جغرافيايي 

متر از سطح دريا اجرا  51دقيقه با ارتفاع  53درجه و  48

قالب طرح  در خردشدهنوارهاي  صورت به شد. آزمايش

255  



 1396چهارم/ زمستان / شماره دوره هفتمحقيقات غلات/ ت           و آبياري           واكنش عملكرد و فيزيولوژي ذرت شيرين به كود اوره 

با دو عامل، آبياري تكرار  چهاربا  تصادفي كامل هايبلوك

درصد نياز آبي) و كود اوره  60و  80، 100در سه سطح (

در شش سطح (شاهد، كود اوره، كود اوره با پوشش 

گوگردي، كود اوره با پوشش نشاسته، كود اوره با پوشش 

دار پوشش جهت .اجرا شد تين)آگار و كود اوره با پوشش كي

)، از سه پليمر نشاسته، آگار درصد 46كردن كود اوره (ازت 

بت وزني و به نس صورتبهدرصد پوشش  وو كيتين استفاده 

 و كيتين به اوره 100/8، آگار به اوره 10/1نشاسته به اوره 

منظور بررسي ميزان آزادسازي عنصر انتخاب شد. به 100/5

ليتر آب ميلي 50دار با گرانول اوره پوششگرم  20نيتروژن، 

قرار داده شد و ميزان يون آمونيوم آزاد شده در بشر مقطر 

 استفاد با سلسيوسدرجه  25به مدت شش ساعت در دماي 

 )Ion selective Model/Bante( آمونيوم از الكترود يون

اوره مصرفي  كود). ميزان Tao et al., 2011(شد  تعيين

كيلوگرم در هكتار  300ثابت و  ،ار آزمايشيجهت اعمال تيم

 لطو به شتاخط ك (شش ابعاد هر كرت به توجه با بود كه

پنج  در و محاسبه متر)سانتي 75رديف  فاصله و متر شش

 هايمتري رديفسانتي 10 متري كنار و در عمقسانتي

ده شد. جهت اطلاع از وضعيت قرار دا نواري صورت به كاشت

 از نمونه خاك ،يآزمايش مزرعهي خاك شيميايفيزيكي و 

تهيه شد كه نتايج آن در  متريسانتي 30عمق صفر تا 

ه شده است. مقدار كود فسفات از منبع سوپر اراي 1جدول 

كيلوگرم در هكتار بود و نياز به استفاده  100فسفات تريپل 

  نبود.با توجه به آزمون خاك از كود پتاسيم 

  

 ي مترسانتي 0-30عمق در  يفيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايش هايويژگيرخي از ب -1جدول 
Table 1. Some physico-chemichal properties of the experimental field soil in depth of 0-30 cm  

  نيتروژن

 Nitrogen 
(%) 

 فسفر
Phosphorus 
(mg.kg-1) 

  پتاسيم

Potassium 
(mg.kg-1) 

  اسيديته 

pH (1:2) 

  كتريكيهدايت ال
Electrical conductivity 

(dS.m-1) 

  وزن مخصوص ظاهري

Apearece specific 
weight (cm.m-3) 

   ماده آلي

Organic matter 
(%) 

  بافت خاك

Soil texture 

0.05 6.2  214  7.2  0.31  1.35  0.66  
   سيلت رسي

Clay loam 
  

براي تعيين حجم آب مورد نياز هر كرت آزمايشي، 

كرت مشخص و سپس بر اساس مطالعات مساحت دقيق هر 

-Kalantarتوسط كلانتر احمدي و همكاران ( شدهانجام

Ahmadi et al., 2006 در خوزستان و توصيه بر آبياري (

انجام  Aكلاس  تبخير تشتك متر تبخير ازيليم 70پس از 

شد. مقدار تبخير با توجه به ضريب تشتك اصلاح و تبخير 

اساس  بر ضرايب گياهي ماهانه ل محاسبه شد.و تعرق پتانسي

هاي اوليه، مياني و انتهايي رشد از ضرايب گياهي دوره

جهاني و چهار  خواروبارسازمان  56جدول نشريه شماره 

مرحله رشد گياهي با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه 

طرح و پس از اعمال ضرايب اصلاحي مربوط به باد و رطوبت 

اسبه شد. سپس ضريب تبخير و ساير پارامترهاي مؤثر، مح

و تعرق پتانسيل محاسبه شده در ضريب گياهي ذرت 

شيرين در مراحل مختلف رشد ضرب و تبخير و تعرق گياه 

 )Allen et al.,1998از روابط پيشنهادي آلن و همكاران (

محاسبه و حجم آب مورد نياز گياه در هر مرتبه آبياري، بر 

با استفاده از پمپ،  صددر 90تيمار آبياري و راندمان  اساس

 .يكنواخت انجام شد صورتبهكنتور و لوله، 

گلدهي  زمان در bو  aگيري ميزان كلروفيل جهت اندازه

يافته هر بوته تهيه و توسعهين برگ ترجوانهايي از نمونه

در هر گرم  bو  aگرم كلروفيل (ميلي bو  aمقدار كلروفيل 

ن متر و روابط آرنوبرگ) با استفاده از دستگاه اسپكتوفتو

)Arnon et al., 1975گيري شد. براي محاسبه ) اندازه

گلدهي از دومين  مرحله ) درLAIشاخص سطح برگ (

برداشت و  مترمربع 68/0رديف هر كرت سطحي برابر با 

) WinArea UT-11(مدل  برگسنج سطحتوسط دستگاه 

د. محتوي رطوبت گيري و محاسبه شمساحت برگ اندازه

توسط  شدهارائه) با استفاده از روش RWCگ (نسبي بر

گيري ازه) اندRitchie et al., 1990( ريتچي و همكاران

در  قبل از آبيارينيز اي شدن برگ ميانگين درصد لولهشد. 

با استفاده از كوليس و رابطه پيشنهادي سانئوكا و مزرعه 

براي  ) محاسبه شد.Saneoka and Agata, 1996آگاتا (

روز پس از  90مرحله رسيدگي ( در ،ري وزن بلاليگاندازه

 يمنخميري) پس از حذف  -شت) ذرت شيرين (شيرياك

از هر طرف، باقيمانده طول خط برداشت شد.  حاشيه متر

 باها آن آماريتجزيه  آزمايش، هايدادهآوري پس از جمع

 با هاميانگين وانجام  9,1نسخه  SASافزار نرم از استفاده

  ند. شد مقايسهر سطح احتمال پنج درصد د LSDآزمون 

  

  و بحث نتايج

در اين آزمايش كودهاي  دار:ويژگي كودهاي پوشش

با پليمرهاي زيستي با كود اوره با پوشش  شده دادهپوشش 
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در  طور كههمان). 1گوگردي و كود اوره مقايسه شد (شكل 

ي يون آمونيوم آزادسازشيب  ،است شده دادهنشان  1شكل 

دار با پليمرهاي زيستي، نسبت به كود ي پوششاز كودها

اوره خالص كمتر اما نسبت به كود اوره با پوشش گوگردي 

 ،دهدكه شيب نمودارها نشان مي طورهمانبيشتر بود. 

دار كردن كود اوره با كيتين، آگار، نشاسته و گوگرد پوشش

درصد  88/98و  38/48، 10/63، 54/66يب موجب ترتبه

يش يون آمونيوم نسبت به كود اوره كاهش سرعت رها

خالص شد. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دارآزادسازي يون آمونيوم در كودهاي پوشش -1شكل 
Figure 1. Release of ammonium in coated urea fertilizers 

  

ار داثر سطوح آبياري و نوع كود پوشش رطوبت نسبي:

بر محتوي نسبي آب برگ در سطح احتمال يك درصد 

طور متوسط ). رطوبت نسبي برگ به2دار بود (جدول نيمع

 89/15و  6/8ترتيب درصد نياز آبي به 60و  80در تيمار 

 عامل). 3جدول درصد نسبت به آبياري كامل كاهش يافت (

 جمح به گياه دسترسي عدم، برگ آب نسبي محتواي كاهش

 .بود آبياريكم تأثير تحت ريشه توسعه محدوده درآب كافي 

ود آب از طريق تأثير بر آماس سلولي و باز و بسته شدن كمب

ها، اثر منفي بر فرآيندهاي فتوسنتزي، رشد و عملكرد روزنه

پور و همكاران ). رستمGui-Rui et al., 2004گياه دارد (

)Rostampoor et al., 2010 درصدي  14و  7) نيز كاهش

نياز درصد  60و  70يب در تيمار ترتبهرطوبت نسبي برگ را 

 ترطوبدند. همچنين، مقايسه ميانگين آبي ذرت گزارش كر

 طورهبكود اوره با پوشش پليمري كه نسبي برگ نشان داد 

و  06/15ميزان موجب افزايش رطوبت نسبي به متوسط

). 3جدول به كود اوره و شاهد شد ( نسبتدرصد  27/33

يل دلبهرهش با پوشش پليمري، استفاده از كودهاي آهسته

تار چند سلولي پليمرهاي زيستي با بهبود شرايط ساخ

خاك و ارتقاي شرايط خاك  سبب بهبود تهويهفيزيكي خاك 

). بنابراين Ko et al., 1996شود (جهت كشت محصول مي

هاي پليمري موجب بهبود در آزمايش حاضر كاربرد پوشش

شرايط رطوبتي خاك و رابطه نزديك پتانسيل آب برگ و 

حفظ رطوبت نسبي برگ در اين تيمار  رطوبت خاك موجب

 ,.Moosavi-Feyzabadi et alآبادي (شد. موسوي فيض

كاربرد برگي كود نيتروژن قبل از كه  ند) گزارش كرد2013

افشاني و تشكيل بذر، موجب افزايش رطوبت نسبي گرده

. زوريكا شددرصد نسبت به شاهد  4ميزان برگ به

)Zorica, 2001د نيتروژن و تنش كمبو كه د) گزارش كر

ها در دو خشكي باعث محدود شدن رشد و توسعه برگ

د. وي كاهش تقسيم و طويل شدن سلول ژنوتيپ ذرت ش

اه هاي گيدر اثر كمبود نيتروژن را دليل كاهش توسعه برگ

  معرفي كرد.

ي دارآبياري و كود اوره اثر معني برهمكنش كلروفيل:

(جدول  داشت شيرين ذرت برگ b و a بر مقدار كلروفيل

از تركيب تيماري آبياري  bو  a. بيشترين ميزان كلروفيل )2

آمد و كمترين  دستبهكامل و كود اوره با پوشش كيتين 

درصد نياز آبي و شاهد  60مقدار آن در تركيب تيماري 

رطوبت عامل ضروري  كهيي آنجا از ).4جدول مشاهده شد (

y = 0.0266x + 0.52

y = 2.3826x - 1.6757

y = 0.8792x + 0.2703

y = 0.7971x + 0.2567

y = 1.2299x + 1.0303
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 خاك رطوبت شديد كمبود جذب عناصر غذايي است،در 

 اثر در و شوديم خاك از نيتروژن كاهش جذب به منجر

كاهش  bو  a هايمقدار كلروفيل گياه، در كاهش نيتروژن

كه در اين  ييآنجا از .)Mihalovic et al., 1997يابد (مي

در هنگام كاشت استفاده شد،  فقطآزمايش كود نيتروژن 

) و 1بنابراين درصد پايين نيتروژن خاك مزرعه (جدول 

درصد نياز آبي،  60در تيمار  دسترس قابلكاهش حجم آب 

 برگ نيتروژن آن كاهش موازات به و نيتروژن كمتر جذب

 ساخت فرآيند در اختلال داشت كه موجب دنبالبهرا 

رهش با ايجاد . كودهاي آهستهكلروفيل و كاهش آن شد

ي عناصر مغذي در آزادسازهماهنگي بين تقاضاي گياه و 

جب افزايش ميزان جذب نيتروژن نسبت محلول خاك، مو

در زمان گلدهي گياه،  دسترس قابلبه كود اوره همراه با آب 

موجب بهبود شرايط توليد كلروفيل برگ و سبزينگي گياه 

نتيجه افزايش مواد فتوسنتزي و عملكرد گياه خواهد  و در

 دست از خاك رطوبت كه ). هنگاميAgrium, 2009شد (

 كود نيتروژن را كاهش مثبت اثر وژننيتر محدوديت ،روديم

گيرد قرار مي يرتأث تحت نيز كلروفيل ميزان و دهدمي

)Chen et al., 2007( از حدي تا بنابراين وجود نيتروژن؛ 

 ند. وانگكمي جلوگيري آبيكم تنش از ناشي هايخسارت

 كه ) نيز نشان دادندWang et al., 2016و همكاران (

 الفين و كوددار با پوشش پليششاستفاده از كود اوره پو

فرمالدئيد متيل اوره موجب غلظت بالاتر نيتروژن در طول 

ل يدلبهدوره رشد گياه شد و توليد كلروفيل در برگ را 

 ژادنها به نيتروژن بهبود بخشيد. ساكيدسترسي بيشتر برگ

) نيز Sakinejad and Bakhshandeh., 2009بخشنده ( و

ش كاه به منجر خاك رطوبت شديد دكمبوكه  اظهار داشتند

 در كاهش نيتروژن اثر در و شوديم خاك از نيتروژن جذب

  يابد. كاهش مي bو  aكلروفيل  محتواي گياه،

  

اي شدن برگ، ، شاخص سطح برگ، لولهbو  aتجزيه واريانس اثر نوع كود نيتروژن و آبياري بر رطوبت نسبي برگ، كلروفيل  -2جدول 

 بلال  لكرد علوفه تر و عملكردعم دانه، عملكرد
Table 2. Analysis of variance for the effect of nitrogen fertilizer type and irrigation on leaf rolling, leaf area 

index, relative water content, chlorophyll a and b, grain yield, fresh forage yield and ear yield  

  منابع تغييرات

Source of variation 

درجه 

 آزادي
df  

 Mean squaresميانگين مربعات              

LR LAI RWC Chl.a Chl.b GY FFY EY 

 Block  3 3.92 0.35 44.95 0.0006 0.05 78412.44 7492501.1 189240080.3  تكرار

 (A)آبياري 
Irrigation (A) 

2 5246.22**  4.59**  1112.98**  0.69** 4.14**
 16977970.90**  70056577.6**  102726226.3**  

 A خطاي
Error A 

6 46.10 0.20 9.15 0.03 0.04 141310.27 593019.7 1312451.7 

 )Bنيتروژن (
Nitrogen (B) 

5 273.53**  4.21**
 1555.52**  0.32**  5.71**

 6243490.03**  5886255**  63358205.9**  

 B خطاي
Errror B 

15 70.34 0.54 16.78 0.02 0.12 885732.15 7683770.1 4379209.8 

  A×Bبرهمكنش 

A×B 
10 86.21ns 0.22ns 14.20ns

 0.04* 0.64**  690962.47**  1253466.3 2382249.7ns 

 ab خطاي
Errror ab 

30 70.59 0.13 10.26 0.02 00.09 186938.66 766917.7 196885 

  (درصد) ضريب تغييرات

CV (%) 
 27.75 15.43 4.08 23.99 18.60 29.03 8.44 17.32 

ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال و معني دارترتيب غيرمعنيبه: **و % .  
كلروفيل  a ،Chl.bكلروفيل  Chl.aمحتواي آب نسبي برگ،  RWCشاخص سطح برگ،  LAIپيچيدگي برگ،  LRاند از: صفات مطالعه شده عبارت: †

b ،GY  ،عملكرد دانهFFY ر، عملكرد علوفه تEY  .غملكرد بلال  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
†: The traits studied are including: LR, leaf rolling; LAI, leaf area index; RWC, relative water content; Chl.a, 
chlorophyll a; Chl.b, chlorophyll b; GY, grain yield; FFY, fresh forage yield; EY, ear yield.  
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اثر سطوح آبياري و نوع كود اوره  شاخص سطح برگ:

مصرفي بر شاخص سطح برگ در سطح احتمال يك درصد 

 دسترس قابل. كاهش ميزان آب )2(جدول  دار بودمعني

در شاخص  يدرصد 02/31و  36/17كاهش گياه موجب 

 60و  80ترتيب در تيمار رگ گياه ذرت شيرين بهسطح ب

 اندام ترينمهم ها). برگ3جدول درصد نياز آبي شد (

 طحس شاخص افزايش. ندهست گياه براي كننده فتوسنتز

 را يبيشتر فتوسنتزي مواد ميزان گياه شوديم ببس برگ

ليزاسو و  .كند توليد خورشيد نور از بيشتر استفاده سبب به

ميانگين  كه ) بيان كردندLizaso et al., 2003همكاران (

شده توسط سطح برگ در مرحله نور فعال فتوسنتزي جذب

كننده عملكرد ذرت بود و كاهش دهي فاكتور تعيينتاسل

در عملكرد دانه همبستگي بالايي با كاهش سطح برگ 

منفي تنش نيز اثر  )Mussavi., 2012موسوي ( شت.دا

  د. كررا تأييد ذرت  خشكي بر شاخص سطح برگ

ود ك كه مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ نشان داد

در  يدرصد 03/49و  41/29 افزايش دار موجباوره پوشش

ف نسبت به مصر ترتيببه شاخص سطح برگ ذرت شيرين

ه رسد كنظر مي). به3جدول ( كود اوره رايج و شاهد شد

ه دليل كاهش توسعمبود نيتروژن، شاخص سطح برگ را بهك

 كاهشدهد. كمبود نيتروژن از طريق دوام برگ كاهش ميو 

خوردن سنتز و تخريب  همبهشاخص سطح برگ و نيز 

د. در كودهاي شوها را سبب ميپيري زودرس برگ پروتئين،

 ستهآه يآزادساز به توجه تركيبات پليمري با دار باپوشش

 افزايش كه اظهار داشت توانمي نيتروژن، مدتيطولان و

 طول در بيشتر نيتروژن فراهمي دليلبه ح برگشاخص سط

 ,.Zhenxie et alژنكسي و همكاران ( .است گياه رشد دوره

) در مطالعه اثر نوع و مقدار كاربرد كود نيتروژن روي 2008

 كه دندتروژن در ذرت تابستانه مشاهده كرنمو و جذب ني

دار موجب افزايش شاخص سطح كاربرد كودهاي پوشش

ر د انه نسبت به كود اوره فاقد پوشش شد.برگ ذرت تابست

ار دكاربرد كود اوره پوشش كه نشان داده شد يديگر مطالعه

صورت عمقي و روزه) چه به 100و  70رهش (كود آهسته

باعث افزايش سطح برگ گياه سويا شد.  ،چه پخش سطحي

و  دار به تأخير افتادپيري برگ با كاربرد عمقي كود پوشش

برگ و فعاليت فتوسنتزي تا مرحله  موجب افزايش رشد

رسيدگي برگ شد كه اين امر موجب افزايش در مقدار 

توليدات فتوسنتزي و رشد گره در سويا و تأخير در پيري 

  ). Yoshihiko et al., 1991گره شد (

اي شدن برگ درصد لوله :شدن برگ ايلولهدرصد 

 آبياري و هاييك درصد تحت تأثير تيماراحتمال در سطح 

  . )2(جدول  دار قرار گرفتپوششاوره نوع كود 

با كاهش مقدار آب  كه ها نشان دادمقايسه ميانگين داده

 85/42و  98/33 ميزانبه درصد پيچش برگ ،دسترس قابل

درصد نياز آبي در  60و  80در تيمارهاي ترتيب بهدرصد 

). كاهش حجم آب 3جدول مرحله گلدهي كاهش يافت (

درصد موجب كاهش  80و  60مار قابل دسترس در تي

نتيجه كاهش فشار آماس سلولي و  رطوبت نسبي برگ و در

افزايش پيچش برگ در اين دو تيمار نسبت به آبياري كامل 

شد. پيچش برگ يكي از علائم كاهش وضعيت آب برگ 

 فشار كاهشدر  عمل اين سازوكار). Sobrado, 1987است (

 ،خشكي بروز هنگام رد .دارند قرارهاي برگ سلول در آماس

 هابرگ پهنك اصلي رگبرگ طول در بادكنكي هايسلول

 هابرگ شدن عمودي و پيچش سبب و داده دست از آب

 ,Sakinejad( است نور جذب كاهش آن نتيجه كه شوندمي

اي شدن برگ نشان داد ). مقايسه ميانگين درصد لوله2002

در تيمار  بيترتبيشترين و كمترين مقدار پيچش برگ بهكه 

درصد) و كود اوره با پوشش پليمري  73/37شاهد (

نظر ). به3جدول آمد ( دستبهدرصد)  88/24(ميانگين 

استفاده از پليمر زيستي ضمن بهبود شرايط كه رسد مي

موجب افزايش وضعيت رطوبت نسبي برگ و كاهش  ،خاك

راه شود. هميل حفظ فشار آماس سلولي ميدلبهپيچش برگ 

اي اكسيد كربن و هدايت روزنهجذب دي ،برگ با پيچش

 . )Bahavar et al., 2009يابد (كاهش مي

نتايج حاصل از آناليز آماري  سطح: در واحدوزن بلال 

عملكرد بلال در هكتار در سطح احتمال كه ها نشان داد داده

آبياري و نوع كود مصرفي  هاييك درصد تحت تأثير تيمار

 كهها نشان داد يسه ميانگين داده. مقا)2(جدول  قرار گرفت

به  وزن بلال در هكتار دسترس قابلبا كاهش مقدار آب 

 60و  80در سطوح يب ترتبهدرصد  33/40و  4/22 ميزان

 زمينه آب ). كمبود3جدول درصد آبياري كاهش يافت (

ر د فتوسنتز كاهش يجهنت در و برگ سطح كاهش شاخص

 عرضه مواد كاهش ابكه  آورديمم فراه را برگ سطح واحد

ش عملكرد هبر عملكرد، موجب كا آن منفي تأثير و پرورده

 همكاران و نژادپاكد. وشمياقتصادي ذرت شيرين 

)Paknejad et al., 2005خشكي تنشكه  دند) اعلام كر 

 هداشت دارييمعن عملكرد اثر اجزاي كليه و دانه عملكرد بر

  د. ش ي عملكرد ذرتدرصد 37كاهش  موجب شديد تنش و

هاي نوع كود اوره مصرفي بر وزن مقايسه ميانگين داده

ميانگين كود اوره با پوشش كه بلال در هكتار نشان داد 
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 كه كود ينحوبه ،پليمري موجب بهبود عملكرد بلال شد

و 28/20اوره با پوشش پليمرهاي زيستي موجب افزايش 

 نسبت به تيمارترتيب بهعملكرد بلال در  يدرصد 77/61

 ماده ميزان نيتروژن، ).3جدول اوره و شاهد شد ( كود

 اين كه دهدمي افزايش را گياه هوايي هاياندام خشك

 اهلگوم و غلات در دانه عملكرد با مثبتي طوربه مسئله

). در مطالعه حاضر Fageria et al 2006دارد ( ارتباط

شاخص سطح برگ بيشتر در تيمار تحت كود اوره با پوشش 

كيتين موجب افزايش سطح سبز و مواد فتوسنتزي توليدي 

ه كرسد نظر مييجه عملكرد بيشتر بلال شد. بهنت درو 

كمبود نيتروژن در انتهاي دوره رشد گياه در تيمار كود اوره 

يجه عملكرد نت دررايج موجب كاهش ماده خشك گياه و 

رهش قابليت آهسته . كودهايشدبلال ذرت شيرين 

 فصل دسترسي به نيتروژن را در طول دوره رشد و انتهاي

شده د و موجب پر شدن دانه تشكيل ندهرشد افزايش مي

) بيان Amany et al., 2006ماني و همكاران (ند. اشومي

رهش موجب افزايش استفاده از كودهاي آهسته كه داشتند

در بلال شد.وزن بلال و تعداد دانه 

  

  وفه ترو عل بلال و عملكرد شاخص سطح برگ و اي شدنلوله، و نوع كود نيتروژن بر رطوبت نسبيميانگين اثر آبياري  مقايسه -3جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect of irrigation and nitrogen fertilizer type on relative water content (RWC), 

leaf area index (LAI), leaf rolling, ear yield and fresh forage yield  
 عملكرد علوفه تر

Fresh forage yield 
(kg.ha-1) 

 وزن بلال
Ear yield  
(kg.ha-1) 

  اي شدن برگلوله

Leaf rolling  
(%) 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 رطوبت نسبي برگ
RWC (%) 

  تيمار

Treatment 

     
  بياريآ

Irrigation  

12077.7 10238.6 13.99  2.81 85.52  
  آبياري كامل

Full irrigation 

  آبينياز درصد  80 78.04  2.32 33.98  7945.9 10381.1

80% water requirement  

8660.7 6109.2  42.85 1.94  71.93  
  آبي نياز درصد 60

60% water requirement  
966.0 934.58  4.76  0.3 2.01  LSD  

     
  نيتروژن 
Nitrogen  

  شاهد 58.95  1.45  37.74  3798.8 6238.5
Control 

10615.8 7858.3  31.86  2.01  73.50  
  خالص اوره

Pure urea 

9880.0 7833.8  32.25  2.14  76.45  
  كود اوره با پوشش گوگرد

Sulphur coated urea 

11281.9 9803  25.61  2.78  87.37  
  كود اوره با پوشش نشاسته

Starch coated urea 

11751.3 9440.0  29.29  2.75  86.49  
  كود اوره با پوشش آگار
Agar coated urea 

1247.6 9853.3  24.88  3.02  88.20  
  كود اوره با پوشش كيتين
Chitin coated urea 

1367.0 1321.7  6.74  0.42  2.84  LSD  

 
  

احتمال عملكرد دانه در هكتار در سطح  :عملكرد دانه

كود و آبياري  هايتحت تأثير برهمكنش تيماريك درصد 

. بيشترين و كمترين ماده خشك دانه )2(جدول  قرار گرفت

 ادر تركيب تيماري كود اوره با پوشش كيتين بترتيب به

شاهد  تيماركيلوگرم در هكتار) و  04/3170آبياري كامل (

كيلوگرم در هكتار) مشاهده  19/105درصد آبياري ( 60 با

. نيتروژن موجب توسعه سطح برگ و حفظ )4جدول شد (

عملكرد برگ در طول دوره رشد گياه و افزايش مقدار تجمع 

 Tollenaar etشود (ماده خشك در طول پر شدن دانه مي

al., 1997.( رهش با هماهنگي بين عرضه و كود آهسته

تقاضاي گياه موجب افزايش شاخص سطح برگ و طول عمر 

اد فتوسنتزي در زمان پر شدن برگ شده و به حفظ توليد مو
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دانه كمك كرده و موجب افزايش ماده خشك دانه در اين 

شود. از سوي ديگر آبياري مناسب از طريق در دوره مي

اختيار قرار دادن عنصر غذايي نيتروژن موجب افزايش رشد 

و تأثير بر بيوماس گياه شده و در نهايت ماده خشك كل 

در مطالعه اسكواب و مورداك  دهد.گياه و دانه را افزايش مي

)schwab and Murdock, 2010 استفاده از كود اوره با (

پوشش پليمري موجب افزايش ماده خشك گياه شد كه در 

نهايت افزايش عملكرد دانه را نسبت به تيمار كود اوره بدون 

همكاران پوشش را در برداشت. در مطالعه سيادت و 

)Siadat et al., 2015 دانه ذرت شيرين تحت ) ماده خشك

  تأثير تنش خشكي قرار گرفت. 

ارزيابي عملكرد علوفه در هكتار  :عملكرد علوفه تر

آبياري و نوع كود  داري را در هر دو فاكتوراختلاف معني

. كاهش در مقدار آب )2(جدول  مصرفي نشان داد

 29/28و  04/14كاهش ترتيب موجب دسترس بهقابل

درصد نياز  60و  80ه در تيمار در وزن گياه در بوت يدرصد

افزايش تجمع ماده خشك  ،يكل طوربه). 3جدول آبي شد (

انداز گياهي در استفاده از عوامل توانايي سايه دهندهنشان

. تاسمحيطي نظير نور و مواد غذايي براي توليد ماده خشك 

دسترس مورد نياز گياه در طول فصل رشد  مقدار آب قابل

هاي فيزيولوژيك موجب افزايش از طريق بهبود شاخص

. دشوندام رويشي و عملكرد علوفه ميتجمع ماده خشك در ا

) نيز كاهش Masjedi et al., 2008مسجدي و همكاران (

 موردتنش خشكي در ذرت  را تحت تاثيرعملكرد علوفه 

  . قرار دادندتأييد 

 ه ترعلوفمقايسه ميانگين كود اوره مصرفي بر عملكرد 

پوشش كود اوره با پليمر زيستي كه داد  در هكتار نشان

در عملكرد علوفه  يدرصد 97/49و  88/14افزايش موجب 

د و شاهد ش خالص نسبت به استفاده از كود اورهيب ترتبه

 افزايش مصرف با ذرت در خشك ماده افزايش ).3جدول (

 هايواكنش در شركت كننده هايآنزيم فعاليت نيتروژن،

 مواد نتيجه تجمع دردهد و را افزايش مي فتوسنتزي

 در و تهياف افزايش فتوسنتزي كارايي و گياه در فتوسنتزي

 ورها كودهاي، بنابراين. يابدمي افزايش گياه بيوماس نهايت

 افزايش سبببه پليمري تركيبات با شدهداده  پوشش

عملكرد  افزايش موجب گياه رشد دوره در نيتروژن فراهمي

 ,.Amany et alماني و همكاران (ادر مطالعه  شدند. علوفه

موجب افزايش  ش) نيز استفاده از كود اوره كندره2006

 عملكرد علوفه در گياه شد.

 
  كلي گيرينتيجه

دليل نيتروژن در مزرعه يا توسط گياه جذب و يا به

ظرفيت جذب پايين خاك، با حركت آب در خاك كاهش 

. شوديگي منابع آبي نزديك مزرعه ميابد و موجب آلودمي

راه حل براي مقابله با اين مشكل ترين اساسي ،بنابراين

دار كردن دار است. با پوششاستفاده از كودهاي پوشش

توان به كودهاي كندرها دست مي رايجكودهاي شيميايي 

صورت آهسته و پيوسته هكه عناصر غذايي خود را ب يافت

نهايي تاز آنجا كه اعمال مديريت آبياري بهكنند. آزاد مي

قادر به حل مشكل آبشويي نيتروژن نيست، براي كنترل 

د موثر توانميتلفات آن، مديريت آبياري توأم با مديريت كود 

تواند ، مي. مديريت اين دو فاكتور مؤثر بر رشد گياهانباشد

ها را افزايش دهد، نيتروژن و آب را ذخيره كارايي مصرف آن

نهايت موجب  كند، آلودگي زيستي را كاهش دهد و در

. نتايج حاصل از اين تحقيق افزايش عملكرد گياهان شود

 سازيكود اوره با پوشش پليمري با هماهنگ كه نشان داد

يك يزيولوژف هايويژگيعرضه و تقاضاي گياه ضمن افزايش 

موجب افزايش كارايي مصرف نيتروژن  ،مؤثر بر عملكرد گياه

ده از كود و كاهش آلودگي محيط زيست خواهد شد. استفا

وجب يژه كيتين موبهبا پوشش پليمر زيستي دار پوششاوره 

 aافزايش شاخص سطح برگ، رطوبت نسبي برگ، كلروفيل 

 عملكرد علوفه تر و عملكرد ،برگ، عملكرد اقتصادي بلال bو 

اي شدن برگ شد. كاهش لولهدر مقابل، دانه ذرت شيرين و 

 هايويژگي درصد نياز آبي موجب كاهش 60همچنين تيمار 

و عملكرد  كاهش عملكرد بلالدر نتيجه و يزيولوژيك ف

  درصد شد. 29و  40ميزان ترتيب بهعلوفه تر ذرت شيرين به
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  bو  a هايسطوح آبياري و نوع كود نيتروژن مصرفي بر كلروفيل برهمكنشمقايسه ميانگين  -4جدول 

Table 3. The comparison of interaction of effect irrigation and kind of nitrogen on chlorophyll a,b 
  شاهد

Check 
fertilizer 

  خالص اوره

Pure urea 

كود اوره با 

  پوشش گوگرد
Sulfure 

coated urea 

كود اوره با 

  پوشش نشاسته
Starch coated 

urea 

كود اوره با 

  پوشش آگار
Agar coated 

urea 

كود اوره با 

  پوشش كيتين
Chitin 

coated urea 

    

1.06efg 0.99fgh 1.14defg 2.83b 2.78b 3.34a 
  آبياري كامل

Full irrigation 
 a ليكلروف

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

0.90gh 0.99fgh 1.14defg 2.24c 2.29c 2.24c 
 درصد نياز آبي 80

80% water reuirerment 

0.62h 0.99fgh 1.14defg 1.37def 1.49de 1.555d 60 درصد نياز آبي 
60% water reuirerment 

0.38fgh 0.67bcde 0.73bc 0.74bc 0.86b 1.19a 
  آبياري كامل

Full irrigation 
 bليكلروف

Chlorophyll b 
(mg.g-1) 

0.31gh 0.56cdef 0.51defg 0.64cde 0.69bcd 2.24c 
 درصد نياز آبي 80

80% water reuirerment 

0.31h 0.39fgh 0.30h 0.47efgh 0.54cdef 0.56cdef 
  درصد نياز آبي 60

60% water reuirerment 

304.44hg 2475.56abc 2200.74cd 3049.62ab 3054.81ab 3174.07a 
  آبياري كامل

Full irrigation 
 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg.ha-1) 

111.11h 940.74fgh 1375.55def 2044.44cd 1842.22cde 2025.92cd 
 درصد نياز آبي 80

80% water reuirerment 

105.19h 371.11hg 911.11fgh 906.67fgh 785.92fgh 1142.96fg 
 درصد نياز آبي 60

60% water reuirerment 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد 5 احتمال در سطحداري اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون  داراياي هميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level by 
LSD test. 
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Abstract 
To investigate the effect of biopolymer coated urea fertilizer on physiological traits related to yield 

of sweet corn under deficit irrigation, an experiment was carried out in strip split plot based on 
randomized complete block design with four replications in Agriculture and Natural Resources Science 
University of Khuzestan, Iran, in 2016. Irrigation in three levels (100, 80 and 60% water requirement) 
in length of blocks and urea fertilizer in six levels (without fertilizer as check treatment, pure urea, 
sulfur-coated urea, starch-coated urea, agar-coated urea and chitin-coated urea) in vertical strips to 
irrigation in each block were used. The results showed that the effect of irrigation and type of coated 
nitrogen fertilizer on leaf relative humidity, chlorophyll-a, chlorophyll-b, leaf area index, leaf rolling, 
ear yield, and interaction of irrigation × fertilizer on chlorophyll a and b and grain yield per hectare was 
significant. The application of coated urea fertilizer increased 29.41, 15.06, 24.88, 34.11 and 14.88 
percent on average in leaf area index, relative water content, leaf rolling, ear yield per hectare and fresh 
forage yield per hectare, respectively, compared to pure urea fertilizer. Also, the highest values of 
chlorophyll a and b and grain yield per ha were obtained from chitin coated urea fertilizer together with 
full irrigation (100% water requirement) and their lowest values were from the check fertilizer (without 
urea) with 60% water requirement. The reduction of 40% in irrigation decreased 15.89%, 31.02%, 
42.85% and 40.33% in relative water content, leaf area index, leaf rolling and ear yeild per hectar, 
respectively, compared to full irrigation. The highest economic ear yield with average of 10238.6 kg/ha 
and 9853.3 kg/ha was obtained from full irrigation and chitin coated urea, respectively, and the lowest 
ear yield was obtained from 60% water requirement with check fertilizer treatment.  
 
Keywords: Chlorophyll, Ear yield, Leaf area index, Leaf rolling  
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