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Abstract1 

Introduction: Drought and water deficit stress always threaten agriculture in hot and dry regions. 

Considering the progress of science and the existence of advanced devices such as a chlorophyll meter, 

and investigating the possibility of using the Fv/Fm ratio as a criterion to determine the irrigation time 

and the effect of drought and nitrogen stress on chlorophyll fluorescence between different varieties 

of corn, it can be studied and implemented. Conducting such tests in the Baluchistan region, as seen 

in Bahuklat, has achieved significant results that, to some extent, address the problems caused by 

water scarcity and drought tensions. 

Materials and Methods: This research was conducted to evaluate the effect of water stress and 

different amounts of nitrogen fertilizer on the chlorophyll fluorescence index of corn cultivars in the 

2020-2021 crop year using a factorial split-plot experiment in a randomized complete block design 

with four replications at Bahuklat research farm. Irrigation treatments at four levels including common 

irrigation based on region, interruption of irrigation at the flowering stage, the seed filling stage and 

the flowering and filling stage seed in the main plots and different amounts of nitrogen fertilizer at 

four levels including treatments of without nitrogen fertilizer, the use of 100, 200 and 300 kg ha-1 of 

nitrogen; and three corn varieties including of Koosha 201, Fajr 260 and Dehghan 400 were considered 

in the sub-plots. 

Results and Discussion: The research findings indicated that the highest grain yield was achieved 

with the irrigation control treatment, utilizing 200 kg ha⁻¹ of nitrogen fertilizer, resulting in a yield of 

8530.6 kg ha⁻¹. Among the varieties studied, the Dehghan 400 cultivar had the highest grain yield of 

6640.11 kg ha⁻¹ and was statistically grouped with the Fajr 260 cultivar. Furthermore, the maximum 

biological yield was associated with the irrigation control treatment under the nitrogen fertilizer rate 

of 200 kg ha⁻¹, yielding 20599 kg ha⁻¹. The highest harvest index, recorded at 47.3%, was obtained 

from the treatment that interruption of irrigation at the flowering stage, and it was also statistically 

similar to the treatment that interruption of irrigation at the grain filling stage, both using 200 kg ha⁻¹ 
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of nitrogen fertilizer. In terms of chlorophyll fluorescence parameters, the highest Fv/Fm ratio of 0.443 

was noted in the treatment that interruption of irrigation at both the flowering and grain filling stages. 

The treatment using 100 kg ha⁻¹ of nitrogen fertilizer also showed a significant Fv/Fm ratio of 0.415. 

It can be said that in the irrigation control treatment, water supply continued according to local 

practices until the end of the vegetative, flowering, and grain filling stages. As a result, maximum 

vegetative growth and dry matter yield were observed in this treatment. Additionally, applying 

nitrogen fertilizer at a rate of 200 kg ha-1 led to increased dry matter production and higher biological 

yields during the flowering and grain filling stages. The application of 200 kg ha-1 of nitrogen fertilizer 

enhanced vegetative growth, which in turn boosted photosynthesis, resulting in greater dry matter 

production and increased biological yield. It is likely that the higher dry weight of the vegetative 

organs in the Dehghan 400 cultivar is related to its efficient use of environmental factors and its ability 

to produce dry matter. This cultivar has successfully stored more carbohydrates and reserve 

substances. 

Conclusion: To achieve optimal results in corn cultivation in the Bahuklat region, it is recommended 

to stop irrigation during the grain filling stage. This advice is based on findings that suggest using 200 

kg ha-1 of nitrogen fertilizer and cultivating the Dehghan 400 cultivar will yield the best outcomes. 

Keywords: Biological yield, Cultivar, Drought stress,Irrigation interruption,  Fv/Fm ratio 
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 چكیده 

- 1400ی  در سال زراع  یقیتحق،  ارقام ذرت  عملکردو    لیفلورسانس کلروف  یهای ژگیو  بر   تروژنیو ن  یار یسطوح آبمنظور بررسی اثر  به

تکرار در مزرعه تحقیقاتی باهوکلات    چهار  با  تصادفی  کامل  هایپایه بلوک   طرح  قالب  پلات درفاکتوریل اسپیلت   آزمایش  از  استفاده  با  1399

  گلدهی، قطع آبیاری   مرحله  در  قطع آبیاری براساس عرف منطقه،  سطح شامل آبیاری  چهار  در  آبیاری  به اجرا در آمد. تیمارهای  بلوچستان

  در چهار   نیتروژن  کود  مختلف  مقادیر  و  اصلی  هایکرت  در  و پر شدن دانه  یدر هر دو مرحله گلده  ی ار یقطع آبو    دانه  پر شدن  مرحله  در

و    260، فجر  201کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛ و سه رقم ذرت کوشا    300و    200،  100شامل تیمار بدون مصرف کود، مصرف    سطح

عملکرد  و  کیلوگرم در هکتار(    6/8530) دانه  عملکرد  های فرعی در نظر گرفته شدند. براساس نتایج بالاترین مقدار در کرت   400دهقان  

دست آمد. در بین کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به  200در شرایط مصرف    آبیاری  شاهدر( از تیمار  کیلوگرم در هکتا  20599)  کیولوژیب

به رقم دهقان متعلق  دانه  بیشترین عملکرد  نیز،  بررسی  مورد  پارامترهای  11/6640)  400  ارقام  بررسی  بود. در    کیلوگرم در هکتار( 

 100( و تیمار مصرف  443/0دانه )  شدن  گلدهی و پر  مرحلهدر هر دو    قطع آبیاریاز تیمار    Fv/Fmنسبت  کلروفیل بیشترین    فلورسانس

منظور دستیابی به نتایج مطلوب کشت ذرت در منطقه  دست آمد. براساس نتایج حاصله، به( به415/0کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار )

پیشنهاد   400کود نیتروژن در هکتار و کشت رقم دهقان    کیلوگرم  200دانه در شرایط مصرف    شدن  پر  مرحله  در  قطع آبیاری  باهوکلات،

 شود. می

 Fv/Fmنسبت    ک،یولوژیرقم، عملکرد ب  ،یتنش خشک  ،یاری قطع آب :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

استت    یزراع  اهانیگ  نیتراز مهم  یک( یZea mays L)  ذرت

(Lgnaciuk and Mason-Dcroz, 2014).  ه یبر تغذذرت علاوه 

  صتتنعت نشتتاستتته،  یبرا  هیماده اول  کیعنوان  به  ،انستتان و دام

  ردیگیمورد استفاده قرار م یستیز  یهاروغن و سوخت  ،نیپروتئ

(Yerva et al., 2016).  در    رانیکشتتتت ذرت در ا  ریستتتطح ز

هزار هکتار و متوستتط عملکرد ذرت در هکتار حدود    139حدود  

   .(Ahmadi et al., 2018)است    لوگرمیک  ۷690

رشتتتتد،    یبرا  هتاتیت محتدود  نیتراز مهم  یکیکمبود آب  

در جهان    یاز محصتتولات زراع  یاریو عملکرد دانه بستت   یوربهره

  خشکمهیدر مناطق خشک و ن(.  Hussain et al., 2018)  است

  شی متانع در افزا  نیتریعنوان اصتتتلعتامتل بته  نیا ران،یاز جملته ا

  یزراع  اهانیمصتترف آب گ  ییعملکرد و کارا  رکشتتت،یستتطح ز

استتتت که    یزراع  اهانیگ  نیترذرت از مهم.  شتتتودیشتتتناخته م

  به آب قرار دارد  یدستترست   زانیم ریشتدت تحت تثثعملکرد آن به

(Kresovic et al., 2016; Markovic et al., 2017.)  

در    یاریت آبکم  یو راهبردهتا  یاریت آب  تیت رینقش متد  کتهیطوربته

مختلف    یهامحصتتول در پژوهش  نیمصتترف آب ا ییبهبود کارا

.  ( Trout and DeJonge, 2017)  قرار گرفته استتت دیمورد تثک

از کمبود    یمربوط به فتوستتتنتز ناشتتت   یکیولوژیب  یهاتیمحدود

محصتول و    دیکاهش تول  تیو در نها  اهیمنجر به مهار رشتد گ  ،آب

  هتاتیت محتدود نیا.  (Jin et al., 2017شتتتونتد )میعملکرد دانته  

،  (netA)جتذب ختال   زانیم  ل،یت کلروف  یشتتتامتل کتاهش محتوا

  ینتدهتا آیفر  دیگرو    ییایت میفتوشتتت   ییو کتارا  ایروزنته  تیت هتدا

  محققان.  (Guanter et al., 2014)  باشدیمرتبط م  ییایمیوشیب

  اهیبا عملکرد دانه گ  را Fv  و  Fv/Fm  مثبت و بالای  یهمبستتتگ

 Darvish-Balouchi)  گزارش دادند  یذرت تحت تنش خشتتک

et al., 2010).   یبررستت   پژوهشتتی، محققین طی  درهمچنین  
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  ارقام لیهای فلورستتانس کلروفبر شتتاخ   یآب  تیمحدود ریتثث

و   نهیفلورستتتانس کم  شیافزا  لیدلکردند که به  انیمختلف جو ب

  IIستتم  یفتوست   ییایمیفتوشت   یی، کارانهیشت یکاهش فلورستانس ب

 Mamnoei and Seyed)  افتتتیتت کتتاهش    بیآکمتنش    یط

Sharifi, 2010).   

عملکرد دانه بالا در    یابیدستتت  یبرا  حیصتتح  یهااز راه  یکی

برتر نستتبت به    یهاپیژنوت  حیمنطقه انتخاب صتتح  کیذرت در 

اصلاح ذرت از  .  (Ali et al., 2015)ذرت است    یدهایبریه  ریسا

  ،دام   ،غذا  نیرا در تام  اهیگ  نیآغاز شتتد که انستتان ارزش ا  یزمان

مراحل   یدر ط  اهیگ  نیها او ستتتوخت کشتتتف کرد. ستتتال بریف

  یاهل  اهیگ  کیبه    یوحشت   اهیگ  کیانتخاب توستط کشتاورزان از  

دلیل  بهگیاه ذرت .  (Hallauer et al., 2010)شتده استت   لیتبد

برخورداری از ستتتازگتاری بتالا در محتدوده وستتتیعی از شتتترایط  

 ,Eskandari and Ghanbari)محیطی قتابتل کشتتتت استتتت  

2011)  . 

  کشتتفراهم بودن رقم مناستب و رعایت اصتول   صتورتدر  

  (. محققانFarnham, 2001)باشد  میبالا  عملکرد  قادر به تولید  

ای  جا که با کاشتتت ارقام زودرس ذرت دانهنش نمودند از آرازگ

از  )  شتتودآب کمتری مصتترف می  زاننستتبت به ارقام دیررس می

رقام دیررس  ا، بایستتی کشتت  (طریق کاهش تعداد دفعات آبیاری

محققان  .  (Mohammadi and Rahmani, 2016)  کاهش یابد

ای نستتتبت  رس ذرت دانهننتیجه گرفتند که ارقام زودرس و میا

ویژه در انتهای  به)به ارقام دیررس سازگاری بهتری به کمبود آب  

در یک مطالعه    (.Larson and Clegg, 1999)  دارند  (رشد  لفص

، ارقتام زودرس و  لشتتترایط تنش خشتتتکی آخر فصتتت   دیگر در

تنش خشتتکی فرار    ء ذرت ممکن استتت از تبعات ستتورس  نمیا

پتژوهتش دیتگتری گتزارش  Kaman et al., 2011)  کتنتنتتد در   .)

آب   ینستب  محتوای  از  یتنش خشتک  طیکه در شترا  یارقامگردید،  

  سترعت فتوستنتز بالاتر، عملکرد  لیدل، بهبودندبالاتری برخوردار  

 (.  Nazari-Nasi et al., 2012ند )داشت  شترییب  دانه

علتت  هتای زراعی دنیتا بتهکتاهش عنتاصتتتر غتذایی در ختاک

رویه، استفاده از کود را در مزرعه ضروری  های متوالی و بیزراعت

 (.  Taheri Oshtrinani and Fathi, 2016نموده است )

مقتدار کتافی نیتروژن در ختاک، گیتاهتان  صتتتورت وجود  در  

  زراعی دارای رشتد رویشتی، ستطح بري بیشتتر و عملکرد مناستب

در مقایسته با ستایر غلات،  (.  Zabet et al., 2014خواهند بود )

(.  Kidist, 2013)نیتروژنی دارد    هایذرت نیاز بیشتتتری به کود

در طول متاه قبتل از وهور   ،ذرت  توستتتطجتذب نیتروژن    حتداکثر

کته کمبود  جتاییدهتد. از آندهی رخ میمتتاجی و ابریشتتت گتل

دهی ذرت موجب افت شتتدید عملکرد  نیتروژن در زمان ابریشتتم

شتتتود، وجود موازنته میتان فراهمی نیتروژن در محلول  دانته می

عملکرد  خاک و میزان جذب گیاهی برای دستتیابی به پتانستیل  

(.  Andrade et al., 2000)  باشتدهای جدید ضتروری میدر رقم

دلیل مستتتیر  در شتتترایط رشتتتد بدون محدودیت، گیاه ذرت به

بالاتری نستبت به غلات    تودهزیستتفتوستنتزی چهارکربنه، تولید  

سته کربنه دارد که باع  افزایش کارایی مصترف نور و نیتروژن در  

 (.  Jafarikouhinia et al., 2020)  شودگیاه میاین  

نهتتا متعتتدد  ییعملکرد  عوامتتل  بتته  نم  یذرت    واز جملتته 

و تجمع نشتاستته    انیرو  نیوکها، تآن  یها، بارورگل  زیآمتیموفق

به    ازین  ندهایرآف  نیدارد. هر کدام از ا یدر دانه بستتتگ  نیو پروتئ

حال،    نید. با انداربه واحدهای زایشی  ه مستمر مواد پرورده  ضعر

  یی،ذاغت رونتد جتذب و انتقتال عنتاصتتتر   در  تلالاخبتا   آبیش کمنت

و عرضتته مواد پرورده را کاهش داده و در نتیجه    اهیگ  زتوستتنتف

عملکرد دانه    یاجزاو  ها، عملکرد  دوام و ستطح بريکاهش  باع   

   .(Lack, 2013شود )می  کیولوژیو عملکرد ب

هتای  تنشاز جملته    یمختلف  ی هتابتاهوکلات بتا چتالشمنطقته 

  در زمینته کشتتتت اغلتب گیتاهتان زراعی مواجه  ییو گرمتا  یرطوبت

  نیا  ن،ید. بنتابرانت گتذاریم  ریاستتتت کته بر عملکرد محصتتتول تتثث

  کود مختلف  مقتادیر و  آبی تنشاثرات   یبررستتت هتدف مطتالعته بتا  

  برخی خصتتتوصتتتیات فیزیولوژیکی و عملکردی ذرت  بر  نیتروژن

منطقته    شتتترایط  این محصتتتول در  آبیتاری  زمتان  تعیین  یبرا

 .  باهوکلات بلوچستان به اجرا درآمد

 مواد و روش ها

و    لیفلورستتانس کلروف  زانیم  یبررستت منظور  به  این پژوهش

  خاک  تروژنیو ن  یاریارقام ذرت در ستتطوح مختلف آب  مقایستته

در ایستتتگاه تحقیقات و آموزش   1399-1400  زراعی  ستتال  طی

استتتتتتان   در  واقتع  بتتاهتوکتلات  طتبتیتعتی  متنتتابتع  و  کشتتتتاورزی 

دقیقه و    14درجه و    25بلوچستتان با عر  جغرافیایی  وستیستتان

محتل  ارتفتا   گردیتد. اجرا  دقیقته   13درجته و   61طول جغرافیتایی  

 متر از سطح دریا بود.    85آزمایش  

صتتتورت تصتتتادفی از  مونه بهقبل از شتتترو  آزمایش چند ن
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متری تهیه ستانتی 30های مختلف مزرعه از عمق صتفر تا  قستمت

گردید. ستتپس یک نمونه مرکب انتخاب و به آزمایشتتگاه منتقل  

دستتت آمده از تجزیه فیزیکی و شتتیمیایی نمونه  شتتد. نتایج به

 .  شده است  ارائه  1محل اجرای آزمایش در جدول  خاک  
 

 نتایج فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه باهوکلات  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical results of soil at Bahuklat station 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن 

N 
 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 
 بافت

Texture 
(ppm) )1-dS m( (%) 

60 7.4 0.029 7.1 7.35 13 69 18 
 سیلتی لوم 

Silty loam 
 

 پلات در فاکتوریل استتپیلت  صتتورت آزمایشبه  پژوهشاین  

تکرار اجرا شتد.    چهار  با  تصتادفی  کامل  هایپایه بلوک  طرح  قالب

براستتاس عرف    ستتطح شتتامل آبیاری  چهار در  آبیاری  تیمارهای

  پر  مرحله در  گلدهی، قطع آبیاری  مرحله  در  منطقه، قطع آبیاری

دانه    شدن  گلدهی و پر  هر دو مرحله  و قطع آبیاری در  دانه  شدن

  ستطح  در چهار  نیتروژن  کود  مختلف  مقادیر  و  اصتلی  هایکرت  در

  300و    200،  100شتتتامل تیمار بدون مصتتترف کود، مصتتترف  

، فجر  201کوشتتا  کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛ و ستته رقم ذرت  

هتای فرعی در نظر گرفتته شتتتدنتد.  در کرت  400و دهقتان   260

از    ریتبخ  متریلیم  ۷0پس از  براستتتتاس عرف منطقته    آبیتاری

صتورت گرفت. ارقام مورد بررستی در این    Aکلاس   ریتشتتک تبخ

(  KSC 201) 201کوشتتا  ای  ذرت دانهآزمایش شتتامل ستته رقم 

هیبریتد  (  KSC 260)  260، رقم فجر  هیبریتد جتدیتد زودرس

هیبریتد جتدیتد  (  KSC 400)  رقم دهقتانو    جتدیتد زودرس

بودند که از مرکز تحقیقات کشتتاورزی و    رسمتوستتط  -زودرس

 منابع طبیعی شهرستان ایرانشهر تهیه شدند.  

ستتازی زمین ابتدا زمین مورد نظر با استتتفاده  منظور آمادهبه

د. با  متری شتخم زده شت ستانتی  35دار تا عمق  از گاوآهن برگردان

ها خرد و پس از آن با لولر تستطیح و  استتفاده از دیستک کلوخه

های انتقال  ستتپس با استتتفاده از نهرکن کانالیکنواخت گردید.  

بندی زمین صتورت پذیرفت. هر کرت  آب ایجاد و در نهایت کرت

  210طول سته متر و عر     ردیف کشتت به  ستهشتامل  آزمایشتی  

متر و فاصتله روی  ستانتی  ۷0ها  متر بود. فاصتله بین ردیفستانتی

  60متر در نظر گرفته شتد. تراکم کاشتت شتامل  ستانتی 15ردیف  

بوته روی ردیف بود. فاصتله بین هر   20بوته در هر کرت با تعداد  

 ونیم متر در نظر گرفته شد.  همراه جوی آب یکتکرار به

صتتورت  بعد از اتمام عملیات خاکورزی، بلافاصتتله آبیاری به

  در طول دوره رشتد براستاسمیزان آب مصترفی  .  نشتتی انجام شتد

برای  میزان آب مصتترفی  و    2در جدول    ی مورد بررستتیتیمارها

 .  ارائه شده است  3در جدول    ارقام
 

 در تیمارهای مختلف آبیاریآب  میزان -2جدول 

Table 2- Irrigation amount in different treatments 
 آبیاری   آب میزان

Irrigation amount 

)3(m 

 ی اریبآ تعداد

NO. irrigations 

(Per treatment) 

 یاریبتاریخ قطع آ

Interruption of irrigation date 

 سطوح آبیاری 

Irrigation levels 

8800 27 
 بدون قطع آبیاری 

Without interruption of irrigation 

 براساس عرف منطقه آبیاری

Common irrigation based on region 

6345 20 
 1400تیر  10خرداد تا  20

10 June to 1 July 2021 

 گلدهی مرحله در قطع آبیاری

Interruption of irrigation in the flowering stage 

5670 15 
 1400شهریور  2تیر تا  11

2 July to 24 August 2021 

 دانه  شدن پر مرحله در قطع آبیاری

Interruption of irrigation in the seed filling stage 

3150 10 
 1400شهریور  2خرداد تا  20

10 June to 24 August 2021 

 دانه شدن گلدهی و پر هر دو مرحله در قطع آبیاری

Interruption of irrigation in the flowering and filling 

stage Seeds 
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 برای ارقام  آبیاری تاریخ قطع -3جدول 

Table 3- Interruption of irrigation date for cultivars 

 دهقان 

KSC 400 

 فجر

KSC 260 

 کوشا

KSC 201 

 سطوح آبیاری 

Irrigation levels 
 بدون قطع آبیاری

Without interruption of 

irrigation 

 بدون قطع آبیاری 

Without interruption of 

irrigation 

 آبیاری بدون قطع 

Without interruption of 

irrigation 

 بر اساس عرف منطقه آبیاری

Common irrigation based on region 

 1400خرداد  23

13 June 2021 

 1400خرداد  20

10 June 2021 

 1400خرداد  20

10 June 2021 

 گلدهی مرحله در قطع آبیاری

Interruption of irrigation in the flowering 

stage 

 1400تیر  12

4 July 2021 

 1400تیر  12

2 July 2021 

 1400تیر  12

2 July 2021 

 دانه  شدن پر مرحله در قطع آبیاری

Interruption of irrigation in the seed filling 

stage 

 1400خرداد  23

13 June 2021 

 1400خرداد  20

10 June 2021 

 1400خرداد  20

10 June 2021 

 دانه شدن گلدهی و پر هر دو مرحله در آبیاریقطع 

Interruption of irrigation in the flowering and 

filling stage Seeds 
 

 1399-1400ماه  عملیات کاشتتت در تارید دوم اردیبهشتتت

منظور کاشتتتت بذرها، تعتداد دو عدد بذر در عمق  بهاجرا گردید.  

متر کاشتته  ستانتی  15متر با فاصتله روی ردیف  سته تا چهار ستانتی

منظور دستتیابی به تراکم  شتد و ستپس آبیاری صتورت گرفت. به

های اضتافی در هر نقطه کاشتت در مرحله سته الی  مطلوب، بوته

بتا توجته بته  چهتار برگی حتذف گردیتد. کود نیتروژن از منبع اوره 

صورت یک دوم کود در مرحله  تیمارهای آزمایش در دو مرحله به

مانده قبل از گلدهی با آب  شتش تا هشتت برگی و یک دوم باقی

های هرز غالب مزرعه شامل  آبیاری وارد خاک شد. مبارزه با علف

کش دو منظوره کروز  با استتفاده از علف  پرستتآفتاباویارستلام و  

مقدار دو لیتر ماده تجاری  ( بهSCدرصتتد    )نیکوستتولفورون چهار

هتای نتاقتل بیمتاری  گرم متاده موثره( و مبتارزه بتا زنجره 80)معتادل  

صتتتورت  میزان ستتته لیتر در هکتار بهکش ستتتوین بهاز حشتتتره

های هوایی گیاه در طی کل دوره رویشتتی  پاشتتی به انداممحلول

 صورت گرفت.  

ستتتوم  در زمتان رستتتیتدگی فیزیولوژیتک و هنگتامی کته یتک 

هتای درون بلال حتالتت  هتای ذرت زرد شتتتدنتد و دانتهپتایینی بوتته

ماه با  مرداد  21تا    16خمیری داشتتند، عملیات برداشتت از تارید 

صورت دستی صورت  توجه به رقم مورد استفاده از سطح زمین به

برداری و خط  عنوان نمونتهگرفتت. خط دوم و پنجم کتاشتتتت بته

عنوان  یی و ستتایر خطوط بهعنوان برداشتتت نهاستتوم و چهارم به

 شدند.  حاشیه در نظر گرفته  

بتا استتتتفتاده از ابزار متر دستتتتی و بر  قطر بلال    گیریانتدازه

گیری عملکرد بیولوژیک  اندازهجهت  متر انجام شتد.  حستب ستانتی

شتتتامل بري، ستتتاقه و بلال )زیستتتت توده هوایی( ابتدا بذور از  

درجه    ۷0دمای  ها جدا و ستپس به کمک دستتگاه آون )در  نمونه

همراه  گراد( تا حصتول وزن ثابت خشتک شتدند. در ادامه، بهستانتی

با  بذور، توزین و بر مبنای کیلوگرم در هکتار محاستتتبه شتتتدند.  

،  هکتتاردر    دانتهو عملکرد    کیت ولوژیدستتتت آوردن عملکرد بهبت 

شتتاخ  برداشتتت از تقستتیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک  

   محاسبه گردید. 100ضرب در  

  نهیفلورستانس شتامل فلورستانس کم  یریگاندازه  یپارامترها

(F₀)نهیشتت ی، فلورستتانس ب (Fₘ  )ییکارا  لیپتانستت   نهیشتت یو ب  

.  بودند II  (Fv/Fm = (Fₘ − F₀)/Fₘ )فتوستتتیستتتتم    یکوانتم

متر  ومیزان فلورستتتانس کلروفیتل بتا استتتتفتاده از دستتتتگتاه فلور

(PAM 2500, Waiz, Germany  توانتتایی بتتا  گیری  انتتدازه( 

برگی( و    10بار در مرحله رویشتی )یک  ،فلورستانس در دو مرحله

طور تصتتادفی  آذین نر از هر کرت آزمایشتتی، بهمرحله وهور گل

تعداد پنج بري از سته بوته فلورستانس کلروفیل در بین ستاعات  

ها در یک محدوده  گیریتمام اندازه.  گیری شتتتداندازه  13تا   11

حداقل رستتتاندن اثر تغییرات روزانه در    منظور بهدو ستتتاعتی به

برداری و کم کردن اثرات  شتدت جریان فتوسنتزی در طول نمونه

گیری صتورت گرفت. ستنجش وضتعیت  آن بر پارامتر مورد اندازه

  فلورستانس از محل میانه بري و ما بین رگبري اصتلی و لبه بري

 (.  ONeil et al., 2006گیری شد )اندازه

افزار  از نرمآمده  دستت  بهی  هاوتحلیل آماری دادهبرای تجزیه

با استفاده از آزمون    هانیانگیم  سهیمقاو    4/9نسخه    SASآماری  

 شد.انجام  درصد    پنجدر سطح احتمال  دانکن  
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 نتایج و بحث

 دانهعملكرد 

اثرات ستتتاده  هتا نشتتتان داد کته  تجزیته واریتانس داده  نتتایج

نیتروژن و رقم در ستتتطح احتمتال یتک درصتتتد و   کودآبیتاری، 

در ستطح احتمال پنج    نیتروژن  کودآبیاری و  همچنین اثرمتقابل  

 (.4دار بود )جدول  معنیدانه  عملکرد  درصد بر  

نشتان    تروژنیو کود ن  یاریاثرات متقابل آب  نیانگیم  ستهیمقا

هنگام استتفاده از    ،یاریشتاهد آب  ماریت  یکه عملکرد دانه برا  داد

نت   لوگرمیت کت   200 هکتتتتار،    تروژنیت کود  در    لوگرمیت کت   6/8530در 

با استفاده از    یاریشاهد آب  ماریمشابه ت  یاز نظر آمارو    هکتار بود

نت   لتوگترمیت کت   300و    100 ا  تتروژنیت کتود  بتود.  هتکتتتتار    نیت در 

استت    یماریا عملکرد تب  ستهیدر مقا  %۷2/43  شیدهنده افزانشتان

متوقف    یتروژنیکود ن  چیبتدون ه  یمرحلته گلتده  رد  یاریت کته آب

   .(5)جدول  در هکتار بود    لوگرمیک  4801شد، که  

 

 بر صفات مورد مطالعه ارقام ذرت تروژنینی و اریآبنتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of irrigation and nitrogen on studied traits of corn varieties 
 منبع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 عملکرد دانه 

Seed Yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological Yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 قطر بلال

Cob diameter 

 فلورسانس متغیر 

Fv 
Fv/Fm 

 تکرار

Replication 
3 ns189842.0 **57175509.6 **139.054 **0.2513 ns40.580 ns0.0047 

 آبیاری 

Irrigation 
3 **108882458.9 **43716585.7 **2014.364 **0.9844 **381.087  **0.0465 

 خطای اصلی 

Main error 
9 50361.1 14134666 41.749 0.1722 63.902 0.0060 

 نیتروژن

Nitrogen 
3 **10623014.6 *6713072.6 **409.844 *0.0798 ns11.644 *0.0066 

 نیتروژن  ×آبیاری

Irrigation×nitrogen 
9 *168437.2 **10092715.9 **31.276 ns0.0128 ns28.338 ns0.0033 

 رقم

Cultivar 
2 **697456.4 ns4919707.8 **55.256 ns0.0189 ns14.323 ns0.0044 

 رقم  ×آبیاری

Irrigation×cultivar 
6 ns101729.8 *5572013.2 ns12.650 ns0.0088 ns6.233 ns0.0009 

 رقم ×نیتروژن

Nitrogen×cultivar 
6 ns147153.9 ns3540040.8 *17.246 ns0.0168 ns28.879 ns0.0030 

رقم  ×نیتروژن ×آبیاری

Irrigation×Nitrogen×cultivar 
18 ns79054.6 ns1973597.8 ns11.635 ns0.0329 ns17.952 ns0.0023 

 خطای فرعی 

Sub error 
132 76243.0 2391370.2 7.335 0.0291 15.251 0.0024 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
- 4.20 8.78 7.23 4.29 12.93 12.21 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی: به**و *دار؛ : غیر معنی 

ns: not significant; *and**: significant at %5 and %1 probability levels, respectively 

 

  تیبري و اثر نامطلوب بر فعال  یریپ  عیکمبود آب باع  تسر

  جهیرشتد ستلول، گستترش بري و تعرد شتده و در نت  ،یفتوستنتز

  یاحتمتال   لیت از دلا  یک. یشتتتودیم  اهیت موجتب کتاهش عملکرد گ

تر شتدن مرحله رشتد زایشتی و وقو  تنش  دلیل کوتاهبهتواند  یم

ذرت  بر  مطالعات    ریستتتا  .مطرح باشتتتد  رطوبتی در زمان گلدهی

  نیز  نهدا  دعملکر  وژن،نیترو    ریبیاآ  یشافزا  کته با انتدکرده  دییت تتا

 ,Azizian and Sepaskhahیافت )  یشافزا داریمعنی رطوبته

توجته عملکرد ذرت در تیمتارهتای مصتتترف  (. بهبود قتابتل2014

دلیتل فراهمی  توانتد بتهنیتروژن شتتتیمیتایی، بته احتمتال زیتاد می

با    هبیان شتد ک نیتروژن مورد نیاز گیاه باشتد. در نتیجه تحقیقی

کیلوگرم در هکتتار،   150تا  نیتروژن  دار مصتتترف کود  قت افزایش م

لکرد بیولوژیتک افزایش یتافتت و تیمتار عتدم  و عم  هعملکرد دانت 

عملکرد ذرت    یمصتتترف کود کمترین تتاثیر را بر عملکرد و اجزا

 (.  Ahmad et al., 2017)  داشت
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 ی اذرت دانه  شاخص برداشتو عملکرد دانه ، ک یولوژیعملکرد ببر   تروژنینی و اریاثرمتقابل آب -5جدول 

Table 5- Interaction effect of irrigation and nitrogen on biological yield, seed yield and harvest index of grain corn 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

)1-kg ha( 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

ab 46.35 ef 16653.5 b 8251.8 1N1I 

a 47.3 de 17358.1 ab 8435 2N1I 

b 44.57 a 20599.0 a 8530.6 3N1I 

b 44.82 bcd 18296.0 ab 8451.2 4N1I 

i 27.39 ef 16660.7 e 4801 1N2I 

fg 32.91 de 17371.9 d 5876.4 2N2I 

ef 34.43 bc 18875.3 e 4966.9 3N2I 

cd 40.07 bcd 18198.8 c 6951.3 4N2I 

h 30.31 f 15596.6 e 4880.9 1N3I 

ef 34.6 ef 16454.6 d 5951.2 2N3I 

gh 31.72 bcd 18644.4 d 5977.9 3N3I 

c 42.15 cde 17461.8 c 6989.7 4N3I 

ef 34.33 g 14061.3 e 4861.4 1N4I 

fg 32.98 b-e 17712.4 d 6091.1 2N4I 

d 39.46 bcd 18683.1 c 6960.2 3N4I 

e 35.71 b 19126.4 c 7047.3 4N4I 

براساس عرف    یاریآبسطح شامل    چهار  در  آبیاری  تیمارهایداری ندارند.  تفاوت معنی  در سطح احتمال پنج درصددانکن  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

 کود   (؛ و تیمارهای4Iدانه )  شدن  گلدهی و پر   هر دو مرحله  در  (، قطع آبیاری3I)   دانه  شدن  پر   مرحله  در  (، قطع آبیاری2Iگلدهی )  مرحله  در  قطع آبیاری (،1I)منطقه  

 ( کیلوگرم در هکتار نیتروژن.4N)  200  (3N ،)300(،  2N)  100(، مصرف 1Nشامل تیمار بدون مصرف کود نیتروژن یا شاهد ) سطح در چهار نیتروژن

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. Irrigation treatments at four levels including 

common irrigation based on region (I1), interruption of irrigation in the flowering stage (I2), interruption of irrigation in the seed filling stage 

(I3), interruption of irrigation in the flowering and filling stage Seeds (I4); and nitrogen fertilizer treatments at four levels, including treatment 

without nitrogen fertilizer or control (N1), using 100 (N2), 200 (N3), 300 (N4) kg ha-1 of nitrogen. 

 

تحت تاثیر رقم قرار گرفت. احتمالا ارقام دهقان    هعملکرد دان

  و ردیف  در  دانته علتت پتتانستتتیتل بتالاتر تعتدادبته 260و فجر   400

را از خود نشتان داده و  عملکرد دانه  بیشتترین    بلال،  در  تعداد دانه

ترتیب  در یک گروه آماری قرار گرفتند و تفاوت بستتیار زیادی به

 (.  6داشتند )جدول    201با رقم کوشا    %45/2و    %93/2میزان  به

 

 عملکرد دانه اثر رقم بر  -6جدول 

Table 6- Effect of cultivar on seed yield 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 عملکرد دانه 

)1-(kg ha ieldSeed y 

1V 6444.99 b 

2V 6606.90 a 

3V 6640.11 a 

 260، فجر  V)1(  201شامل رقم ذرت کوشا    سطح  در سه  ارقام ذرتداری ندارند.  درصد تفاوت معنی   پنج دانکن در سطح  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

)2(V  400و دهقان  )3(V. 

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. corn varieties in three levels, including 

Koosha 201 (V1), Fajr 260 (V2) and Dehghan 400 (V3). 
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بز گیتاهی و  افزایش در میزان کلروفیتل بري و ستتتطح ستتت 

بتاعت  می از مرحلته  ذخیره مواد فتوستتتنتزی  گردد کته پس 

افشتانی مواد فتوستنتزی ذخیره شتده در ستاقه، طی فرآیند  گرده

های در حال پر شتدن انتقال یابند و  انتقال مجدد از ستاقه به دانه

تنش  اثر    یدر بررست   محققان.  شتوند  عملکرد دانهمنجر به افزایش  

اجزای ع و  بر عملکرد  در  خشتتتکی  ارقتتام مختلف ذرت  ملکرد 

  ۷04کراس  ستینگل رقم  اوهار داشتتند که  شترایط کشتت تثخیری

کته خشتتتکی در مرحلته رویشتتتی یتا  زمتانیدانته    عملکرد ترینبتالا

در مرحله دانه    Simon بندی صتتورت گرفت را داشتتت. رقمدانه

بستتن بیشتترین حستاستیت را به تنش خشتکی از نظر عملکرد  

را تولید کرد    کمترین عملکرد اقتصتتتادیاقتصتتتادی داشتتتت و  

(Moohamadi Behmadi and Armin, 2017  .)  در مطتالعته

بیتان  واکنش برخی هیبریتدهتای ذرت بته تنش آبی  دیگری بر  

از    KSC647و    KSC260،  KSC704  کته هیبریتدهتای  گردیتد

شتتتتان داد  . این مطتالعته نعملکرد منتاستتتبی برخوردار بودنتد

هیبریدهایی که دارای بیشتتترین عملکرد دانه در شتترایط نرمال  

هیبریدها    معمولاً در شترایط تنش نیز در مقایسته با ستایر  ،اندبوده

 (.  Rezaizad et al., 2018)  اندعملکرد بیشتری داشته

 عملكرد بیولوژیک

آبیاری  اثر ستتاده  ها نشتتان داد که  تجزیه واریانس داده نتایج

نیتروژن در ستطح    کوداثر ستاده  و  در ستطح احتمال یک درصتد 

  نیتروژن  کودآبیاری و  احتمال پنج درصتد و همچنین، اثرمتقابل  

در  رقم ذرت  آبیاری و  در ستتطح احتمال یک درصتتد و اثرمتقابل  

دار بود  یمعن  کیت ولوژیعملکرد بستتتطح احتمتال پنج درصتتتد بر  

و    یاریاثرمتقابل آب  نیانگیم  ستتهیمقا  جیبراستتاس نتا(.  4)جدول  

در    لوگرمیک  20599)  کیولوژیعملکرد ب  نیشتتریب  تروژن،یکود ن

  200همراه بتا مصتتترف   یاریت شتتتاهتد آب  متاریهکتتار( مربوط بته ت

قطع    متاریستتته بتا تیدر هکتتار بود کته در مقتا  تروژنین  لوگرمیک

و پرشتدن دانه بدون مصترف کود   یگلدهمرحله  در هر دو    یاریآب

  بالاتریعملکرد    %  ۷/31  در هکتار(  لوگرمیک  3/14061)  تروژنین

تامین آب    آبیاری،  شتاهد(. احتمالا در تیمار  5)جدول  د  دا  نشتان

رویشتتی، گلدهی و    مراحل  تا پایانبراستتاس عرف منطقه    یاریآب

دانه ادامه داشتتته استتت، بنابراین در این تیمار حداکثر    پر شتتدن

ماده خشتک مشتاهده گردید. همچنین  عملکرد  رشتد رویشتی و  

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار باع  افزایش رشتد    200مصترف  

رویشتی و از این طریق ستبب زیاد شتدن فتوستنتز گردیده و به  

ر شتده  منج  کیولوژیعملکرد بتولید ماده خشتک بیشتتر و افزایش  

تنش خشتکی ستبب کاهش عملکرد زیستت توده گیاهان  استت.  

شتتتود کته علتت آن را بته کتاهش جتذب و مواد غتذایی، کتاهش  می

ای نستتتبتت داده و در نتیجته بتاعت  کتاهش قتدرت  هتدایتت روزنته

(. نیتروژن با اثرگذاری  Yang et al., 2016)  شودفتوستنتزی می

لولی و ستتاخت کلروفیل باع  افزایش  بر فرآیندهای تقستتیم ستت 

های جانبی و در نهایت، منجر  رشتد رویشتی، ارتفا  و تعداد شتاخه

بته افزایش تعتداد بري و شتتتاخ  ستتتطح بري در گیتاه ذرت  

  ی تحقیق دیگریهتایتافتته(.  Bahamin et al., 2019گردد )می

بتالاترین عملکرد دانته و عملکرد  بر گیتاه ذرت نشتتتان داد کته  

  150و مصتتترف    درصتتتد نیاز آبی گیاه  100در تیمار  زیستتتتی

هکتتتار در  نیتروژن  کیلوگرم  همچنین    دستتتتتهبتت   کود  آمتتد. 

صتتد  در  60در تیمار    و عملکرد زیستتتی  ترین عملکرد دانهپایین

شتتتد    مشتتتاهتده  کود نیتروژنو عتدم مصتتترف    نیتاز آبی گیتاه

(Heidari et al., 2023  .) گیتاه ذرت    یک تحقیق دیگر برنتتایج

بر عملکرد    یدارعوامل نیتروژن و رقم تاثیر معنینشتتتان داد که 

  کمبود  های این پژوهش نشتتان داد که. یافتهداشتتتندبیولوژیک  

های ذرت کاهش  شتدت شتاخ  ستطح بري را در رقمبه  نیتروژن

ه  گردید  کیولوژینتیجه موجب کاهش شتدید عملکرد بدر ه و  داد

   .(Madadizadeh and Amiri, 2023است )

نشتتان داد که  رقم ذرت  آبیاری و  مقایسه میانگین اثرمتقابل  

  400و رقم دهقتان    آبیتاری شتتتاهتددر تیمتار   کیت ولوژیعملکرد ب

متعتنتی  3/186۷8) افتزایتش  هتکتتتتار(  در  یتتافتتت،  کتیتلتوگترم  داری 

  %۷4/19بتا  کیت ولوژیعملکرد بکته در این تیمتار حتداکثر  طوریبته

گلدهی و    مرحلههر دو    در  قطع آبیاریتیمار افزایش نستتتبت به  

کیلوگرم در هکتار(    6/14989)  400دانه و رقم دهقان    شتدن  پر

و    آبیاری  شتاهددر تیمار    کیولوژیب  عملکردمیزان  مشتاهده شتد.  

در مرحلته    یاریت قطع آبرقم دهقتان، بتا مقتدار آن در تیمتارهتای  

برای هر سته رقم    مرحله پر شتدن دانهدر    یاریقطع آبی و  گلده

کوشتتتا، فجر و دهقتان در یتک گروه آمتاری قرار گرفتنتد و تفتاوت  

(. احتمالا وزن خشتتک بیشتتتر  ۷داری نداشتتتند )جدول  معنی

تواند به استفاده بهتر آن  می  400ی هوایی در رقم دهقان  هااندام

از عوامل محیطی و کارایی تولید ماده خشتتک مربوط باشتتد که 

ای بیشتتر را در خود  ها و مواد ذخیرهتوانستته استت کربوهیدرات

هتای مختلف از نظر تجمع متاده خشتتتک و  ذخیره نمتایتد. ژنوتیتپ
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یتادی را نشتتتان  هتای زهتای گیتاهی تفتاوتتستتتهیم آن بته انتدام

منظور  تحقیقی بته(. در  Koutroubas et al., 2004دهنتد )می

های مختلف آبیاری بر صتفات زراعی و فیزیولوژیک  مقایسته روش

وهوایی  های بهار و تابستتتان در شتترایط آبارقام ذرت در فصتتل

بر عملکرد    گردیتتدگزارش  ،  اهواز رقم  آبیتتاری و  اثر روش  کتته 

کنش تیمتارهتا بر  امتا اثر ستتتال و برهم  ،دار بودبیولوژیتک معنی

(.  Zaker Nejad et al., 2018)  دار بودصتتفت مذکور غیرمعنی

وری  منظور بررستتی تغییرات عملکرد و بهرهبهدیگری   در تحقیق

تحتت متدیریتت آبیتاری بتا    ایآب در ارقتام مختلف ذرت دانته

کارگیری روش مناستب  هکه با ب  گردیدگزارش    ،های آبیاریروش

توان میزان عملکرد گیتاه را  آبیتاری در ارقتام منتاستتتب ذرت می

 (.  Koohi Cheleh Kran et al., 2020)  افزایش داد
 

 ای ذرت دانه  کیولوژیعملکرد ببر  ی و رقماریاثرمتقابل آب -7جدول 

Table 7- Interaction effects of irrigation and cultivar on biological yield of grain corn 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological Yield 

)1-(kg ha 

1V1I 18178.5 ab 

2V1I 18389.9 a 

3V1I 18673.3 a 

1V2I 18216.5 ab 

2V2I 18184 ab 

3V2I 17847.1 abc 

1V3I 17598.9 abc 

2V3I 17750.2 abc 

3V3I 17726.1 abc 

1V4I 16650.2 c 

2V4I 17106.1 bc 

3V4I 14989.6 d 

بر اساس عرف منطقه   یاریآبسطح شامل    چهار  در  آبیاری  تیمارهایداری ندارند.  درصد تفاوت معنی  پنجدانکن در سطح  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

(1I،) مرحله  در  قطع آبیاری  ( 2گلدهیIقطع آبیاری ،)  دانه  شدن   پر  مرحله   در   (3Iقطع آبیاری ،)  شدن  گلدهی و پر   هر دو مرحله  در  ( 4دانهI؛ و ارقام ذرت)  سطح  در سه 

 .V)3( 400و دهقان  V)2( 260، فجر V)1( 201شامل رقم ذرت کوشا 

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. Irrigation treatments at four levels including 

common irrigation based on region (I1), interruption of irrigation in the flowering stage (I2), interruption of irrigation in the seed filling stage 

(I3), interruption of irrigation in the flowering and filling stage Seeds (I4); and corn varieties in three levels, including Koosha 201 (V1), Fajr 

260 (V2) and Dehghan 400 (V3). 

 

 شاخص برداشت

اثرات ستتتاده  هتا نشتتتان داد کته  نتتایج تجزیته واریتانس داده

نیتروژن و رقم در ستتتطح احتمتال یتک درصتتتد و   کودآبیتاری، 

در ستطح احتمال یک    نیتروژن  کودآبیاری و  همچنین اثرمتقابل  

در ستتتطح احتمال پنج  رقم و    ننیتروژ  درصتتتد و اثرمتقابل کود

(. براستتاس  4دار بود )جدول  معنی  شتتاخ  برداشتتتدرصتتد بر  

در    یاریت شتتتاهتد آبنتتایج مقایسه میتانگین اثرمتقتابتل، در تیمتار  

شتتاخ   کیلوگرم کود نیتروژن بیشتتترین   100شتترایط مصتترف  

در تیمار    نیز  شتاخ  برداشتتدرصتد و کمترین    3/4۷با    برداشتت

گلتدهی در شتتترایط عتدم مصتتترف کود   مرحلته  در قطع آبیتاری

(.  5درصتتتد حاصتتتل شتتتد )جدول   39/2۷نیتروژن در هکتار با  

نشتتتان   رقمو    نیتروژن  همچنین مقایسه میتانگین اثرمتقتابتل کود

در شترایط عدم مصترف کود    شتاخ  برداشتتداد که بیشتترین  

درصتتد( بود و با دو    09/46)  400نیتروژن مربوط به رقم دهقان  

  شاخ  برداشتر در یک گروه آماری قرار گرفت.  رقم کوشا و فج

درصتد کاهش نستبت به بالاترین مقدار آن، در شترایط    32/36با  

  201کوشتا  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار از رقم   300مصترف  

و  تاثیر آبیاری    (. احتمالا8درصتد( مشتاهده شتد )جدول    35/29)
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یولوژیک  مصترف کود نیتروژن بر عملکرد دانه بیشتتر از عملکرد ب

بوده و افزایش نستتتبتت عملکرد دانته بته عملکرد بیولوژیتک، بتاع   

افزایش شتاخ  برداشتت شتده استت. با توجه به شترایط نامطلوب  

دنبال قطع آبیاری، فرصتت کافی برای رشتد رویشتی گیاه وجود  به

منظور حفظ بقای خود مواد فتوستنتزی  ندارد و در نتیجه گیاه به

ای عملکرد دانه اختصاص داده است،  بیشتری را به عملکرد و اجز

یابد. در  و بنابراین در این شتترایط شتتاخ  برداشتتت افزایش می

بیتان گردیتد اگرچته اثر کود شتتتیمیتایی نیتروژن بر    ،تحقیقی 

خصتوصتیات عملکردی گیاه ذرت در شترایط آبیاری کامل بزرگتر  

بود، اما در شرایط کمبود آب نیز باع  افزایش عملکرد و شاخ   

یکی از دلایل  (.  Liang et al., 2020)  در ذرت شتتدبرداشتتت  

گیاه ذرت در تنش خشکی، کاهش حلالیت و جذب    کاهش رشد

تنش   شتتترایط  ختتاک در  در  نیتروژن  افزایش  و  بوده  نیتروژن 

 ,.Li et al)  دنبال داردهخشتکی، تا حدودی بهبود رشتد گیاه را ب

  ها مبنی بر کاهش عملکرد دراین نتایج با دیگر بررستتی(.  2020

ل رشتد در  دلیل اختلاشترایط تنش، بیش از آستتانه تحمل گیاه به

ها و قندها  مرحله زایشتتی و عدم انتقال و تخصتتی  کربوهیدرات

(. در همین راستتا  Durand et al., 2016)  به دانه مطابقت دارد

آبی بر تمتامی    تتثثیر تنشمحققتان دیگری گزارش کردنتد کته  

دار بود. اثر ژنوتیپ نیز بر صتفات تعداد  صتفات مطالعه شتده معنی

شتاخه فرعی، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک  

 (.  Anda et al., 2019)  دار گردیدو شاخ  برداشت معنی

 

 ای ذرت دانه  شاخص برداشتبر  و رقم تروژنیاثرمتقابل ن -8جدول 

Table 8- Interaction effects of nitrogen and cultivar on harvest index of grain corn 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

1V1N 45.46 a 

2V1N 45.73 a 

3V1N 46.09 a 

1V2N 38.40 b 

2V2N 38.97 b 

3V2N 39.82 b 

1V3N 33.59 c 

2V3N 33.90 c 

3V3N 34.54 c 

1V4N 29.35 d 

2V4N 29.98 d 

3V4N 33.49 c 

شامل تیمار بدون مصرف کود   سطح  در چهار  نیتروژن  کود  تیمارهایداری ندارند.  درصد تفاوت معنی  پنج دانکن در سطح  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

  V)2( 260، فجر  V)1(  201شامل رقم ذرت کوشا    سطح  در سه  ( کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛ و ارقام ذرت4N) 200  (3N  ،)300(،  2N)  100(، مصرف  1Nنیتروژن یا شاهد )

 .V)3( 400و دهقان 

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. Nitrogen fertilizer treatments at four levels, 

including treatment without nitrogen fertilizer or control (N1), using 100 (N2), 200 (N3), 300 (N4) kg ha-1 of nitrogen; and corn varieties in three 

levels, including Koosha 201 (V1), Fajr 260 (V2) and Dehghan 400 (V3). 

 

  شتترایط مصتترف کود نیتروژندر   شتتاخ  برداشتتتافزایش  

دلیل قابل دستترس بودن نیتروژن بوده استت که ستبب  احتمالاً به

  فتوسنتزی  مواد  و انتقالافزایش میزان قدرت رشتد رویشتی گیاه  

در دوره رشتد زایشتی و در    دانهها  سمت  اندامهای سبز گیاه به  از

.  شتتده استتت   شتتاخ  برداشتتتو    عملکرد دانهنتیجه افزایش  

ای اثر  کته متدیریتت تغتذیته  محققتان در مطتالعته دیگری بیتان کردنتد

ل، وزن  های بلاداری بر عناصتر غذایی، پروتئین دانه، ویژگیمعنی

صتتد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شتتاخ  برداشتتت  

ل، عملکرد  داشتتتت.کمترین و بیشتتتترین نیتروژن دانته، وزن بلا

ترتیتب مربوط بته شتتتاهتد و کود  بیولوژیتک و عملکرد دانته بته
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 (.  Mohammadi et al., 2019)  شیمیایی بود

  استفاده  طریق  از  توانسته استتتت  400رقم دهقتان    احتمتالا

اندامهای سبز    از  فتوسنتزی  مواد  انتقال  و  محیطی  از عوامل  بهینه

و    کرده  موفقتر عمل  نسبت به ارقتام دیگر  دانهها  سمت  گیاه به

در یک تحقیق دیگر نتایج  شتاخ  برداشتت بالاتری تولید نماید.  

دار بر تعتداد  نشتتتان داد کته کود شتتتیمیتایی نیتروژن تتاثیر معنی

تعتداد دانته در ردیف، وزن هزار دانته، عملکرد    ،لردیف دانته در بلا

دانه، عملکرد بیولوژیک، شتتتاخ  برداشتتتت و درصتتتد پروتئین  

ف نیتروژن شتیمیایی در  نتایج کلی نشتان داد که مصتر  .داشتت

افزایش عملکرد کمی و کیفی ذرت تاثیر دارد و بیشتتتترین تاثیر  

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن حاصتل   120در شترایط مصترف  

 (.  Marashi and Shamoradi, 2020)  شد

 قطر بلال 

هتای آزمتایش نشتتتان داد کته اثر  نتتایج تجزیته واریتانس داده

در  ترتیب  بهقطر بلال  بر    نیتروژن  کودآبیاری و اثر ستتاده  ستتاده  

(. براساس  4دار بود )جدول  سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

  16/4در تیمار شتتاهد آبیاری )قطر بلال  نتایج مقایسه میانگین،  

  در  آن در تیمار قطع آبیاریبیشتتتر از مقدار    %5/6(،  مترستتانتی

 (.  9( بود )جدول  مترسانتی  89/3دانه )  شدن  پر  مرحله

 

 ای ذرت دانه بر صفات مورد مطالعه  یاریآباثر سطوح  -9جدول 

Table 9- Effect of irrigation levels on studied traits of corn varieties 

Fv/Fm 
 ر یفلورسانس متغ

Fv 

 قطر بلال

Cob diameter (Cm) 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

b 0.369 a 33.49 a 4.16 1I 

b 0.388 ab 31.48 b 3.83 2I 

b 0.401 c 27.22 b 3.89 3I 

a 0.443 bc 28.62 ab 3.99 4I 

براساس عرف منطقه   یاریآب  سطح شامل  چهار  در  آبیاری  تیمارهایداری ندارند.  درصد تفاوت معنی  پنجدانکن در سطح  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

(1I،) مرحله در قطع آبیاری ( 2گلدهیIقطع آبیاری ،) دانه شدن پر مرحله در (3Iقطع آبیاری ،) شدن گلدهی و پر هر دو مرحله در  ( 4دانهI.) 

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. Irrigation treatments at four levels including 

common irrigation based on region (I1), interruption of irrigation in the flowering stage (I2), interruption of irrigation in the seed filling stage 

(I3), interruption of irrigation in the flowering and filling stage Seeds (I4). 

 

کیلوگرم    300تیمار مصترف  وستط در  قطر بلال پر  همچنین 

بیشتر از تیمار    %23/2  (،مترسانتی  02/4کود نیتروژن در هکتار )

  (متر ستانتی  93/3مربوط به عدم مصترف کود نیتروژن در هکتار )

 (.  10بود )جدول  
 

 Fv/Fmنسبت و قطر بلال بر  تروژنیکود ناثر مصرف  -10جدول 

Table 10- Effect of nitrogen on cob diameter and Fv/Fm ratio 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 بلالقطر 

Cob diameter (Cm) 
Fv/Fm 

1N 3.93 b 0.404 ab 

2N 3.94 b 0.415 a 

3N 3.98 ab 0.392 b 

4N 4.02 a 0.390 b 

شامل تیمار بدون مصرف کود   سطح  در چهار  نیتروژن  کود  تیمارهایداری ندارند.  درصد تفاوت معنی  پنج دانکن در سطح  آزمون  های با حروف مشترک، براساس  میانگین

 ( کیلوگرم در هکتار نیتروژن.4N) 200 (3N ،)300(، 2N) 100(، مصرف 1Nنیتروژن یا شاهد )

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's test at the %5 level. Nitrogen fertilizer treatments at four levels, 

including treatment without nitrogen fertilizer or control (N1), using 100 (N2), 200 (N3), 300 (N4) kg ha-1 of nitrogen. 

 

دلیل تشتتابه ژنتیکی ارقام با یکدیگر  بهقطر بلال  دار  تفاوت معنیتحتت تتاثیر ارقتام ذرت قرار نگرفتت. احتمتالا عتدم  بلال  قطر  
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ترین عوامل محدودکننده  مهم  یکی از  خشتتکیش  تنبوده استتت.  

دهد  گردد و زمانی رخ میرشتتد و عملکرد گیاهان محستتوب می

در واقع، با    .باشتدآب می  که سترعت تعرد بیش از سترعت جذب

جتایگزینی آن، میزان جتذب    کتاهش مقتدار آب در ختاک و عتدم

پتتانستتتیتل آب در گیتاه کتاهش   آب از هتدر رفتت آن کمتر بوده و

قطر  دلیل کاهش    (.Shiri and Bahrampour, 2015)  یابدمی

، عتدم وقو   دانته  شتتتدن  پر  مرحلته در  تیمتار قطع آبیتاریدر بلال  

علت تثخیر و کاهش انتقال  ها بهحداکثر پتانستتیل رشتتدی بلال

باشد. نتایج تحقیقات انجام شده  مواد پرورده جهت رشد بلال می

اده که افزایش فواصتل آبیاری به لحا  اثر منفی  بر ذرت نشتان د

هتا موجتب افزایش میزان کچلی بلال  بر تلقیح و پر شتتتدن دانته

هتایی چون افزایش فتاصتتتلته زمتانی  گردد. بروز نتاهنجتاریمی

های گرده توسط  ها، عدم پذیرش دانهافشانی و وهور ابریشمگرده

متل  هتا بته لحتا  محتوای رطوبتت کم آنهتا و عتدم تکتاابریشتتتم

ها و افزایش  ها دلایل اصتتلی عدم لقاح و پر نشتتدن دانهابریشتتم

باشتتند  میزان کچلی انتهایی بلال در شتترایط تنش خشتتکی می

(Ribaut et al., 2009  .)نشتان داد که  های مطالعه دیگری  یافته

یتافتت   بلال کتاهش  دانته در هر  تعتداد  آبی  افزایش تنش  بتا 

(Ghobadi et al., 2015 همچنین .)  در گزارش دیگری کاهش

بتا  معنی دار تعتداد ردیف در بلال و تعتداد دانته در بلال ذرت 

 Amini)  روز تایید شتده استت 20به    10افزایش دور آبیاری ار  

et al., 2014  .) 

 300و مصرف    آبیاری  شاهدر  تیمادر شرایط    رسدبه نظر می

  دستتتترستتتیافزایش  دلیتل  بتهکیلوگرم کود نیتروژن در هکتتار  

و در نتیجته بتاعت     هیتافتت افزایش   نیتروژنکتارایی جتذب    نیتروژن

که بین ستتطوح آبیاری و  طوریبه  شتتده استتت،قطر بلال  بهبود  

مصترف  مشتاهده شتد.  داری  نیتروژن اختلاف معنی  ستطوح کود

مکمتل را در پتاستتتد بته    و جبرانی  تتثثیری توانتدمیکود نیتروژن 

فتوستنتز گیاه را    توان گفت کاهش آبیاریآبیاری ایفا کند. میکم

ینتدهتای رشتتتد و فیزیولوژیک  آکنتد کته در نهتایتت بر فرمختتل می

آب.  گتتذارداثر می  ذرت مقتتدار  مواد    ،بتتا کتتاهش  میزان تجمع 

ه خشتک  یابد که در ادامه ستبب کاهش مادفتوستنتزی کاهش می

در این حالت بیشتترین تاثیر منفی بر عملکرد و    ،شتودمی  یتولید

محققان دیگر  (.  Jamali et al., 2015)  اجزای عملکرد گیاه دارد

تنش خشتتتکی،    بر شتتتدت و طول دورهکته علاوهنتد  گزارش کرد

نیز در میزان    شودای از رشد ذرت که در آن تنش واقع میمرحله

  استتتت  تتثثیر تنش آب بر رشتتتد و عملکرد گیتاه حتائز اهمیتت

(Barbara et al., 2014  .) 

 Fvفلورسانس متغیر 

بر  آبیاری  ها نشان داد که اثر ساده  نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود  در ستطح احتمال یک درصتد معنی  Fv ریفلورستانس متغ

فلورستانس  استاس نتایج مقایسه میانگین بیشتترین  (. بر4)جدول  

و کمترین   ( مربوط بته تیمتار شتتتاهتد آبیتاری49/33)  Fv  ریمتغ

  در  ( مربوط به تیمار قطع آبیاری22/2۷)  Fv  ریفلورستتانس متغ

اند که (. مطالعات نشتتان داده9دانه بود )جدول    شتتدن  پر  مرحله

 واکنشتتی مرکزبه   را نوری فوتون از دریافتی انرژی a  کلروفیل

 انتقال زنجیر راه افتادن ستبب انفعالات و فعل این و داده انتقال

 ,Ahmad and Sharmaگردد )کلروپلاستتتت می در الکترونی

شتتدن   مستتدود دلیلبه های محیطیتنش (. در شتترایط2010

 چنین شتتتود. درمی متوقف زنجیره انتقتال الکترونی، مستتتیر

 برای برانگیخته a کلروفیل که هاییحلراه یکی از شتتترایطی،

 استتت. فلورستتانس گیرد،می پیش در پایدار به حالت برگشتتت

  3تا    3/0  حدود عادی شتتترایط در کلروفیل میزان فلورستتتانس

 تنش  شترایط در میزان این که استت دریافتی انرژی کل درصتد

تنش  که    یهنگام.  (Maksimov et al., 2015)  یابدمی افزایش

  Fv  شی، افزاFmو   0Fدر   شی، افزاشتتودمی لیتحم  آبیاری  هیاول

کننتده انطبتاد محتافظتت  ، کته احتمتالا منعکسبتاعت  می شتتتودرا 

 (.  Schwarz et al., 2014)  باشدمی  PSII  در  اهیبري گ  ینور

 Fv/Fmنسبت 

آبیاری  ها نشتتان داد که اثر ستتاده  نتایج تجزیه واریانس داده

در ستطح    نیتروژن  کودو اثر ستاده  در ستطح احتمال یک درصتد 

(.  4دار بود )جدول  معنی  Fv/Fmنستتبت  احتمال پنج درصتتد بر  

در تیمار قطع    Fv/Fmنستتبت  براستتاس نتایج مقایسه میانگین،  

( بتا  443/0دانته )  شتتتدن  و پر  گلتدهی  مرحلتههر دو    در  آبیتاری

  آبیتاری  شتتتاهتدافزایش، بیشتتتتر از مقتدار آن در تیمتار    32/6%

تیمتار  در    Fv/Fmنستتتبتت  همچنین  (.  9( بود )جتدول  369/0)

  %02/6  (،415/0کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار )  100مصتترف  

کیلوگرم کود نیتروژن در    300بیشتتر از تیمار مربوط به مصترف  

در صتتتورت کتاهش میزان  (.  10( بود )جتدول  390/0هکتتار )

دلیل افزایش  مصتترف آب، استتتفاده از کود شتتیمیایی نیتروژن به
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دستترستی گیاه به نیتروژن، میزان کارایی مصترف نور را در گیاه  

ژن بر کارایی مصترف نور در  ذرت افزایش داد، اما اثر مثبت نیترو

آبیتاری،  شتتترایط آبیتاری مطلوب، بزرگتر بود و در شتتترایط کم

 متغیر . نسبت فلورسانس(Heidari et al., 2023)  کاهش یافت

 برای  IIفتوستتیستتتم  کارایی کوانتومی حداکثر، فلورستتانس به

دهد  می نشتتان را شتتیمیایی به انرژی جذب شتتده نور تبدیل

(Dayan and Zaccaro, 2012در .) نوری هایفوتون تابش اثر 

 واکنشتتتی مراکز و درآمده احیا فرم الکترون به هایهمه ناقل

 از دریافتی انرژی a کلروفیل زمان این شتتتوند. درمی بستتتته

داده و از حتالتت   انتقتال واکنشتتتی بته مرکز را نوری هتایفوتون

 a گردد، لتذا تعتداد کلروفیتلپتایتدار بتاز می بته حتالتت انگیختتهبر

 دهنده فلورستتانسشتتده در طی این فرآیند نشتتان برانگیخته

 (.  Mehta et al., 2010باشد )حداکثر می

 شتتتاخ  یتک a کلروفیتل فلورستتتانس کلی در حتالتت

 شتده در القاء  تغییرات نمودن مشتخ  برای فیزیولوژیک معتبر

زنجیره   (. درMehta et al., 2010شتد )بامی دستتگاه فتوستنتزی

  Iبه فتوستیستتم  نستبت  IIفتوستیستتم   فتوستنتزی، الکترون انتقال

 ,.Maksimov et alباشتد )تر میحستاس محیطی هایتنش به

 آب کنندهتجزیه امر، وجود کمپلکسدلایل این   از (. یکی2015

 با مرتبط فتوستتتنتز کارایی اختلال در و  IIفتوستتتیستتتتم   در

فتوستیستتم   فعالیت تنش، که بروزطوریاستت؛ به  IIفتوستیستتم  

II  انتقال الکترون در اختلال و دهدمی زیادی کاهش میزانبه را 

 را کوانتومی عملکرد ،IIفتوستیستتم   در کینونی موجود زنجیره

متی )کتتاهتش   (. هتمتچتنتیتنBaghbani et al., 2019دهتتد 

 آستیب تنش شترایط در  IIفتوستیستتم 2D و 1D هایپروتئین

 و بوده فتوستیستتم این اصتلی از اجزای هااین پروتئین بینند.می

 Maksimov etدارد ) پی در را نوری بازدارندگی هاآنتخریب  

al., 2015فتوستیستتم که استت شتده ثابت رو، این (. از II   نقش

کننتد  می ایفتا گیتاهتان عتالی فتوستتتنتزی دستتتتگتاه در مهمی

(Mishra et al., 2014  .) 

و رشتد  شتود   Fv/Fmتواند منجر به کاهش  یم  یتنش خشتک

 Mi) کنتدبته دانته را محتدود    دراتیت و انتقتال کربوه  ذخیره  و  بري

et al., 2017  .)مجدد    یاریدهد که آبینشتان م جیکه نتایدرحال

مختلف    یهتاتیت ممکن استتتتت فعتالهتا  بتافتت  یریپس از آبگ

  نیاخود بتازگردانتد.    هیت ذرت بته حتالتت اول اهتانیت را در گ  کیت متتابول

مانند شتدت    تنش خشتکی  یخیتار تیوضتعشتدت به  بهموضتو   

 ,.Xu et alها وابستتته استتت )آن  یهر دو  ایتنش، طول مدت  

  طارتبتادر پژوهش دیگری محققتان گزارش کردنتد کته    (.2010

کتته    Fv/Fmو    SPAD  نیت بت   یمتعتنتتادارو  متثتبتتت   دارد  وجتود 

  یبرا   اینمایندهو  ها  فتوستتنتز در بري  لیپتانستت   دهندهنشتتان

تنش  مانند   هاییتنش  در شتترایط  ژهیوبري، به  لیکلروف  یمحتوا

ی تحقیق  هایافته.  (Singh et al., 2017)باشتتتد  می  خشتتتکی

مصتترف نور گیاه ذرت، تحت تاثیر    کارایینشتتان داد که   دیگری

بتالاترین میزان  .  تیمتارهتای مختلف آبیتاری و نیتروژن قرار گرفتت

  150و مصترف    درصتد نیاز آبی گیاه 100در تیمار    جذب تشتعشتع

کمترین میزان  آمتد و    دستتتتهبت   کود نیتروژن  کیلوگرم در هکتتار

و عدم مصترف    صتد نیاز آبی گیاهدر  60در تیمار   جذب تشتعشتع

 (.Heidari et al., 2023شد )  مشاهده  وژنکود نیتر

ترین عنوان اصتتتلیهبت   ،عوامتل مختلفی متاننتد آب و نیتروژن

عوامتل کتاهش عملکرد، میزان جتذب و کتارایی مصتتترف نور در  

 Patane and)دهتد  شتتتدت تحتت تتاثیر قرار میگیتاهتان را بته

Cosentino, 2013; Deihimfard et al., 2015  .)  نتیتتتروژن

باع  ستترعت گستتترش ستتطح بري گیاه و افزایش میزان جذب  

عنوان ترکیتب اصتتتلی گردد و همچنین بتهنور در گیتاهتان می

های کلروفیل، ستتترعت فتوستتتنتز را در ذرت به حداکثر  رنگدانه

(.  Earl and Davis, 2003; Zahoor et al., 2010)رستاند  می

رابطه بین غلظت نیتروژن بري و سترعت فتوستنتز گیاه ذرت، در  

(.  Jafarikouhinia et al., 2020)بیان شده است  مشابه  مطالعه  

ر شتتتاخ  ستتتطح بري و کتارایی  نیتروژن بتا تتاثیر مستتتتقیم ب

گتذارد  فتوستتتنتزی در گیتاهتان، بر تولیتد متاده خشتتتک اثر می

(Tafteh and Sepaskhah, 2012  .)   بتتاعتت نیتتتروژن  کمتبتود 

کتاهش رشتتتد زایشتتتی و در نهتایتت    کتارایی نور، کتاهش جتذب و

 ;Massignam et al., 2012)گردد  کتاهش عملکرد گیتاه می

Shahrokhnia and Sepaskhah, 2016  .)  ،دیتتگتتر طتترف  از 

مصتتترف زیتاد نیتروژن بتاعت  کتاهش کتارایی زراعی آن شتتتده و  

همچنین تثثیر نامطلوبی بر محیط زیستتت مانند استتیدی شتتدن  

و کتاهش فعتالیتت میکروبی ختاک   ختاک، آلودگی محیط زیستتتت

کتاهش  (.  Chen et al., 2015; Zhu, 2016)  خواهتد داشتتتت

مصتترف کود نیتروژن و بهبود کارایی استتتفاده از نیتروژن، برای  

 (.  Srivastava et al., 2018)تولید پایدار ذرت ضروری است  

 گیری کلی نتیجه
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هتای آزمتایش حتاضتتتر نشتتتان داد کته بتالاترین مقتدار  یتافتته

  200در شتتترایط مصتتترف    آبیاری  شتتتاهداز تیمار  دانه  عملکرد  

کیلوگرم در هکتتار(    6/8530کیلوگرم کود نیتروژن در هکتتار )

دستتت آمد. در بین ارقام مورد بررستتی نیز، بیشتتترین عملکرد  به

کیلوگرم در هکتتار(    11/6640)  400  دهقتاندانته متعلق بته رقم  

در یتک گروه آمتاری قرار گرفتت. همچنین   260بود و بتا رقم فجر 

در    آبیتاری  شتتتاهتدمربوط بته تیمتار    کیت ولوژیعملکرد بحتداکثر  

  20599کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار ) 200شتترایط مصتترف  

قطع  از تیمار    شتاخ  برداشتتبیشتترین    کیلوگرم در هکتار( بود.

کیلوگرم کود    200در شتترایط مصتترف   گلدهیدر مرحله    یاریآب

در    یاریقطع آبدرصتتد( حاصتتل شتتد و با تیمار    3/4۷نیتروژن )

کیلوگرم کود    200در شتتترایط مصتتترف  مرحله پر شتتتدن دانه  

  نیتروژن در یک گروه آماری قرار گرفت. در بررستتتی پارامترهای

قطع  از تیمار    Fv/Fmنستتبت  کلروفیل بیشتتترین    فلورستتانس

( و تیمار  443/0دانه )  شدن  گلدهی و پر  مرحلههر دو    در  آبیاری

دستت  ( به415/0کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار )  100مصترف  

منظور دستتیابی به نتایج مطلوب  آمد. براستاس نتایج حاصتله، به

  شدن  پر  مرحله  در  قطع آبیاری  باهوکلات،کشت ذرت در منطقه  

کود نیتروژن در هکتار و    کیلوگرم  200دانه در شتترایط مصتترف  

 شود.  پیشنهاد می  400کشت رقم دهقان  

و شتاخ     کیولوژیعملکرد ب  ه،عملکرد دانهمچنین صتفات  

برداشتت تحت تاثیر رقم قرار گرفتند. احتمالا وزن خشتک بیشتتر  

تواند به استفاده بهتر آن  می  400های هوایی در رقم دهقان  اندام

ده خشتتک مربوط باشتتد که از عوامل محیطی و کارایی تولید ما

ای بیشتتر را در خود  ها و مواد ذخیرهتوانستته استت کربوهیدرات

  مواد  انتقال  توانسته در  400رقم دهقتان    ذخیره نمتایتد. احتمتالا

نسبت به ارقتام   دانهها سمت  اندامهای سبز گیاه به از فتوسنتزی

شتتتاخ  برداشتتتت    ه وعملکرد دانت و    کرده  موفقتر عمل  دیگر

 بالاتری تولید نماید.
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