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 هچكید

 تحقیق  این باشند. در مسائل مهم  در استان خوزستان می ازکشاورزی و مدیریت کود مصرفی آب  منابعکمی و کیفی  محدودیت     

 )تیمارها شقامل آبیقاری   . است  شده پرداختهدر محیط لایسیمتر ذرت  عملکردبر  نیتراتمقادیر مختلف کم آبیاری و  تأثیر بررسی به

بود. آزمایش بقه صقورت فاکتوریقل و در با ق       (کیلوگرم در هکتار 030و  375، 045)و کود اوره  (درصد نیاز آبیاری 50و  75، 100

نتایج نشان داد با افزایش مقدار کود نیترات مقدار مقاده خشق ، ارتفقا     طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. 

نهایی بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت افزایش یافت که این افزایش در سطح ی  درصد معنی دار بقود.  همننقین در سقطح    

نتایج نشان داد درصد نسبت به زهکشی آزاد مشاهده شد.  4و  6/6به میزان  ماده خش درصد، افزایش عملکرد دانه و  100آبیاری 

 مقدار عملکرد محصول را نیز افزایش داد.کاهش زه آب ورودی به آب سطحی، ضمن با استفاده از آب زیرزمینی می توان 
  

 .، لایسیمترگیاه ذرت ،، کود نیتروژن ، کم آبیاریسطح ایستابی :هاواژه کلید
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Abstract 

The quantitative and qualify limitations of agricultural water resources and fertilizer 

management are the important problems in Khuseztan Province. This study was conducted to 

evaluate the effect of deficit irrigation and different nitrate levels on the maize yield. The 

treatments were included irrigation (100, 75 and 50 percent of irrigation requirement) and urea 

fertilizer (300, 375 and 450 kg/ha). The experiment was carried out in the framework of a 

factorial using randomized complete block design with three replications. The result showed that 

the biomass, plant maximum height, grain yield and harvest index significantly increased 

(P>0.01). Also the results showed that in the 100 percent irrigation level, grain yield and biomass 

increased 6.6% and 4% ,respectively, to compared with the free drainage. The results illustrated 
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that the use of groundwater can be decreased water drainage entrance into the surface resource as 

well as increased plant yield.      
 

Keyword: Water Table, Deficit irrigation, Nitrogen Fertilizer, Maize, Lysimeter. 

                           
      مقدمه

محدودیت های آب، اراضی و تولید مواد غذایی خیر در قرن ا     
با افزایش جمعیت جهان و مصرف گرا شدن مردم به شدت 

و ارائه راه بیشتر به همین دلیل لزوم تحقیقات  است.افزایش یافته 
استفاده بهتر از منابع آبی موجود، افزایش  برایحل های جدید 

به نظر می  ضروریامری راندمان و میزان تولید در واحد سطح 
روش ها کم آبیاری است. با اعمال کم آبیاری این از یکی . رسد

مقدار راندمان کاربرد آبیاری، راندمان بهره وری و کارآیی مصرف 
 و؛ د1390؛ کریمی، 1390 ،سلطانی محمدیآب افزایش می یابد )

 (. 2010،  1و همکاران
روی کم آبیاری و شوری را بر ( اثر 1390) سلطانی محمدی     

عملکرد گیاه ذرت در مراحل مختلف رشد مورد بررسی قرار داد. 
صفات مورد با افزایش تنش کم آبی، میانگین نتایج نشان داد  

ه، عملکرد دانه، عملکرد دان 100مطالعه )تعداد دانه در بلال، وزن 
 .بیولوژیکی( کاهش یافت

در تحقیقی به بررسی اثر کم ( 1391اردلان و همکاران )     
بیاری و روش های مختلف آبیاری بر عملکرد گیاه ذرت پرداختند. آ

درصد  75و  60، 40تیمارها شامل سه مقدار آبیاری )آبیاری پس از
تخلیه رطوبت قابل دسترس گیاه(، سه روش آبیاری و دو نوع رقم 

بر عملکرد و  دارشان داد کم آبیاری اثر معنی ذرت بود. نتایج ن
ری که با کاهش میزان آب آبیاری به طو اجزای عملکرد داشت

هر بلال، وزن هزاردانه عملکرد دانه، تعداد دانه در صفاتی مانند 
 .و... کاهش یافت

 ، می توان به استفاده از منابعبه عنوان راه حل پیشنهادی دوم     
خشی از نیاز آبی گیاه آب زیرزمینی کم عمق در راستای تأمین ب

 . (2007، 2اشاره نمود )وستروم و مسینگ
این روش بیشتر مخصوص مناطقی است که دارای لایه های      

این در مناطقی عمق نسبتاً کم می باشند. بنا بر غیر قابل نفوذ در
که های مانند خوزستان، مغان و در اکثر مناطقی که دارای شب

ح ایستابی می از طریق کنترل سط آبیاری و  زهکشی می باشند
ار زیستی، زه آب کشاورزی را نیز زیان ب توان ضمن کاهش اثر

کاهش دهد. اما باید به مسئله تجمع نمک که معضل ایجاد شده 
 (.1392نانکلی و همکاران، ) ددراست توجه گدر این روش 

با استفاده از آب زیرزمینی کم عمق می توان حتی از آب های شور 
باید  زیرزمینی جهت تآمین نیاز آبی گیاه استفاده کرد. البته در اینجا

به مسئله امکان شور شدن اراضی در اثر استفاده از آب شور 
زیرزمینی دقت نمود، که می توان با مدیریت زهکشی کنترل شده 

                                                 
1  - Du et al. 
2- Wesstrom and  Messing 

؛ کریمی، 1390تیشه زن، ) این مشکل را برطرف یا تعدیل نمود
 (.2009،  3و همکاران ؛ گاوینگ1390
ب تأثیر متقابل گیاهان و آ (2009) 4و همکاران نوستو     

زیرزمینی کم عمق را بررسی کردند. این تحقیق برای چند 
مدت دو فصل رشد انجام شد. نتایج ه محصول از جمله ذرت ب

ه محصول باست نشان داد زمانی که سطح آب زیرزمینی پایین 
کیلوگرم در مترمربع به ازای  05/0)تقریباً  بدشدت کاهش می یا

 .سطح آب زیرزمینی( کاهشمتر سانتی 10هر 
به بررسی درصد مشارکت آب  (1391) و ناصری کریمی     

. تیمارها شامل آب ندزیرزمینی در تامین نیاز آبی گیاه ذرت پرداخت
دسی زیمنس بر متر  5/7و  5، 5/2زیرزمینی در سه سطح شوری 

درصد تأمین نیاز آبی بودند. نتایج  100و  70و آبیاری در دو سطح 
ان مشارکت آب زیرزمینی در درصد میز 70نشان داد در آبیاری 

دسی زیمنس  5/7و  5، 5/2تأمین نیاز آبی گیاه در سطوح شوری 
درصد بود. همچنین در  71/19و  09/22، 25بر متر به ترتیب 

 76/3و  61/4، 28/5درصد مقادیر فوق به ترتیب  100آبیاری 
پنج بود. اختلاف مقادیر مذکور در تمام موارد در سطح  درصد
 .ر بودمعنی دادرصد 

از طرفی می توان با ترکیب مناسب میزان کود نیترات و      
آبیاری در طول فصل رشد، ضمن افزایش کارآیی مصرف آب، 

؛ 1390خرمیان،  آبشویی نیترات را از منطقه ریشه کنترل نمود )
 (.2010؛ سینگ و همکاران، 2006آیارز و همکاران، 

ان مدیریت کود و هدف از این تحقیق بررسی تاثیر هم زم      
نیتروژن و آبیاری در حضور سطح ایستابی بر عملکرد گیاه ذرت و 
میزان کاهش آلودگی نیترات زه آب خروجی بوده است. از آنجایی 
که شرایط مزرعه به طور کامل قابل کنترل نیست در این تحقیق 

 از لایسیمتر به عنوان محیط کشت استفاده شده است.
 

 هاو روش مواد
ن تحقیق در مزرعه آزمایشی دانشگاه شههید چمهران اههواز    ای     
کهه   بهود  در این تحقیق ذرت دانهه ای  کشت شده. گیاه شدانجام 

  استان خوزستان محسوب می شود.جزء کشت های متداول 
هزار بوته در  80کشت ذرت به صورت بهاره و با تراکم کشت      

انجام شد. البتهه   1392عدد در هر لایسیمتر( در بهار  چهارهکتار )
بذر کاشته شد و نهایتاً پس از چند بار تنک شدن چهار  16در ابتدا 

 (.1390بوته در لایسیمتر نگهداری شد )کریمی، 

                                                 
3- Gowing et al. 

4-
 
Nosetto et al. 



3 

 95پایيز  3ی، شماره39ژوهشی(، جلد پ -علوم و مهندسی آبياری )مجله ی علمی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2009و همكاران،  گاوينگ) ساده از لايسیمترنمايي  -1 شكل

 

 (1392تا خرداد 1391شهرستان اهواز در دوره رشد ذرت )اسفند  اطلاعات هواشناسي -1جدول
دمای حداقل  ماه

(c° ) 
دمای حداکثر 

(c° ) 
مجموع تبخیر از تشتک 

(mm) 
رطوبت نسبی 

 (٪متوسط )
میزان بارندگی 

(mm) 
حداکثر سرعت باد 

(m/s) 

 12 8/2 1/49 4/162 4/35 5 اسفند
 10 4 7/39 8/248 40/37 4/7 فروردین
 15 2/27 42 6/312 40/41 4/11 اردیبهشت
 16 0 4/22 8/656 0/46 4/20 خرداد

 

 ويژگي های خاک مورد آزمايش -2جدول

 عمق
(cm) 

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 ρb(g/cm3) بافت خاک
θvFC 

)%( 
θvWP 

)%( 

 18 34 35/1 لومی سیلتی 23 55 22 30-0
 18 33 51/1 لومی سیلتی 24 55 21 60-30

 
ت از بود.  برای کاشت ذر SC-Karoun­701نوع رقم ذرت      

 محیط قابل کنترل لایسیمتر استفاده شد.
 مشخصات لایسیمتر های مورد استفاده به صورت زیر است: 
 متر.  2/1و  8/0قطر و عمق لایسیمتر ها به ترتیب  -
 جنس لایسیمترها از پلی اتیلن. -
در قسمت پایین لایسیمتر، جهت خروج زه آب از لایسیمتر، لوله  -

اف این لوله به وسیله فیلتر زهکشهی  زهکشی تعبیه شده است. اطر
)شن و ماسه( پوشانده شد تا جریان آب به سادگی به سهمت لولهه   
زهکش حرکت کند و از گرفتگی منافهذ لولهه زهکهش جلهوگیری     

 شود. 
سپس با رعایت دانه بندی بافت خاک مزرعه، درون لایسیمتر از  -

 خاک پر گردید.

ر به درون لایسیمتر، برای جلوگیری از ورود آب زمین های مجاو -
سانتی متر بالاتر از سطح زمین اطهراف آن   10لبه لایسیمتر حدود 

 قرار گرفت.
برای کاهش اثر واحه ای، در اطهراف لایسهیمتر هها کشهت بهه       -

 صورت نوار های باریک صورت گرفت.
 گردد.( نمای ساده از لایسیمتر مشاهده می1در شکل ) -
 

 ت خاکاهواشناسي و خصوصیاطلاعات 
 

و بههاره   مربهو  بهه فصهل کشهت    هواشناسهی   اطلاعاتبرخی از 
( 2( و )1) هایخصوصیات خاک مورد استفاده در تحقیق در جدول

 مشاهده می گردد.
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 تبخیر و تعرق تجمعي چمن در طول فصل کشت -2شكل 

 

 ضرايب گیاهي مورد استفاده در کشت بهاره -3جدول
 

 رسیدن نهایی ولیهرسیدن ا رشد سریع ابتدایی مرحله رشد

 20 30 30 25 طول دوره )روز(
 75/0تا  04/1 10/1تا  1 0/1تا  5/0 5/0تا  43/0 ضریب گیاهی

 
 

   تحقیقتیمار های 
 و مورد بررسی در این تحقیق شهامل آب آبیهاری  تیمار های      

 بود. کود نیتروژن
 100آبیهاری کامهل )تهأمین     تیمار آبیاری شامل سه سطح       
درصهد نیهاز    75نیاز آبی گیاه(، کم آبیاری متوسط ) تأمین  درصد

 .بوددرصد نیاز آبی گیاه(  50آبی گیاه( و کم آبیاری شدید ) تأمین
کیلهوگرم   450و  375، 300تیمار کود نیتروژن شامل سه سطح   

( به زمین درصد 46در هکتار )به صورت کود اوره با درصد نیترات 
 داده شد.

نبع کود اوره بر مبنای تجربیات کارشناسان نیتروژن از م     
منطقه مورد استفاده قرار گرفت. همچنین کود نیترات در سه 

صورت تقسیط( قبل کشت، چهاربرگی شدن و آغاز همرحله )ب
 .(1390کریمی، ) شد اضافهگلدهی به خاک 

 

 آب آبیاری اندازه گیری مقدار

از  ذرت یاهتعرق گ محاسبه میزان تبخیر و برایدر این تحقیق 
تعیین میزان تبخیر و تعرق  برای) داده های لایسیمتری چمن

گیاه چمن هر دو روز یکبار آبیاری شد تا . استفاده شد پتانسیل(
گیاه دچار کمترین تنش و کمبود آبی نگردد. به این ترتیب 
تغییرات رطوبتی خاک بسیار ناچیز و تبخیر و تعرق چمن معادل 

اه مرجع چمن گردید. با کسر مقدار زه تبخیر و تعرق پتانسیل گی
آب خروجی از مقدار آب آبیاری داده شده به چمن مقدار تبخیر و 

مقادیر تجمعی تبخیر و تعرق چمن در  تعرق پتانسیل محاسبه شد.
 گردد. ( مشاهده می2طول فصل کشت در شکل )

تعیین ضرایب گیاهی مورد استفاده برآورد نیاز آبی گیاه  برای 
( 3استفاده شد. این ضرایب در جدول ) 56شریه فائو ذرت از ن

ارائه شده است و شامل چهار مرحله ابتدائی، رشد سریع، رسیدن 
باشند. در این جدول محدوده اولیه و رسیدن نهایی و برداشت می

های رشد  مقادیر ضریب گیاهی محاسبه شده در هر کدام از دوره
 آمده است.

گیاهی مقدار آب مصرفی گیاه به  در نهایت با اعمال ضریب     
و آخرین آبیاری  1391اسفند  9دست آمد. اولین آبیاری در تاریخ 

( مقادیر آب 4انجام شد. در جدول ) 1392خرداد  17در تاریخ 
 آبیاری در هر دور آبیاری ارائه شده است

 

 سطح ايستابي

از آنجا که در خوزستان آب زیرزمینهی در اکثهر منهاطق نزدیهک     
ن می باشد، برای شبیه سازی آب زیر زمینی کم عمهق  سطح زمی

 30سانتی متری ( از بطری مهاریوت   70)سطح ایستابی در عمق 
لیتری استقاده شد. این عدد بر مبنای تحقیقات پیشین بهه دسهت   

 (.1390آمد )کریمی، 
 

 طرح آماری

این تحقیق به صهورت فاکتوریهل، در قالهب بلهوک ههای کامهل       
نجام شد، که ترکیب تیمارها در طرح آماری تصادفی با سه تکرار ا

 ( آمده است.5در جدول )
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 آبیاری در هر دور آبیاری آب مقادير  -4جدول 
 

 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره آبیاری

 40 36 32 24 20 20 30 30 متر(آبیاری )میلی آب ارتفاع

 - 15 14 13 12 11 10 9 شماره آبیاری

 - 76 80 80 68 40 60 44 متر(آبیاری )میلی آب ارتفاع
 

 

 ترکیب تیمارهای طرح آماری -5جدول 
 

 (kg/ha)مقادیر کود نیترات  درصد آبیاری

300 N3= 375 N2= 450 N1= 
100  I1= I100N300 I100N375 I100N450 

75  I2= I75N300 I75 N375 I75 N450 

50  I3= I50N300 I50 N375 I50 N450 
 

 

های تحقیق )که دارای سطح ایستابی ثابت تیمارمقایسه  برای
هستند( با زهکشی آزاد، از یک تیمار آبیاری کامل، با کود نیترات 

استفاده شد  با سه تکرار کیلوگرم در هکتار( 375) معمول منطقه
 فاقد سطح ایستابی بود.که 

 

مههم   : ايتن تحقیتق   درشتده  استتفاده  مهم روابط  برخي     
ستفاده در ایهن تحقیهق بهه شهرح زیهر      ترین روابط ریاضی مورد ا

  است:
بههره وری آب   کهه اسهاس ایهن  بهر  : 1بهره وری آب آبیاری (الف

محاسبه ( Y)3(  یا برای عملکرد دانهB) 2آبیاری برای ماده خشک
 :استفاده شد (2یا )( 1از رابطه ) گردد
 

WP(IR)B = (B/IR) (1                                                  )   
 

WP(IR)Y = (Y/IR)                                             (2)  

 

WP(IR)متر( )کیلوگرم در هکتار در میلی : بهره وری آب آبیاری 
B  وY : و عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  ماده خشکمقدار 
 IRمتر(: مقدار آب آبیاری )میلی 
ایسه عملکرد این شاخص که در زمینه مق :4شاخص برداشت( ب

 محاسبه شد:( 3از رابطه ) محصول نقش مهمی دارد
 

  HI = (Y/B)                                                    (3)   
 

HI)(1390خرمیان، ) : شاخص برداشت )بدون بعد. 
 ( ارائه شده است:4بیلان آبی: بیلان آبی و اجزاء آن در رابطه ) (ج
 

                                                 
1- Water Productivity  

2- Biomass 

3- Yield 

4- Harvest Index 

ETa = P + I ±  ΔS- D+ RC± R                           (4)  

 

مقدار : P  ،: تبخیر و تعرق واقعی گیاه ETaدر رابطه بالا، 

: D: تغییرات رطوبت خاک،  ΔS، : مقدار آب آبیاری I بارندگی،
: مقدار رواناب Rصعود موئینگی و  :RC مقدار زه آب خروجی، 

در لیتری که  20مقدار زه آب خروجی با کمک بطری های  است.
گیری شد. همچنین مقدار زیر خروجی لایسیمتر قرار دارد اندازه

صعود موئینگی در هر دور آبیاری با کمک بطری ماریوت تعبیه 
شده در زیر لایسیمتر محاسبه گردید. در حقیقت میزان کاهش 
آب بطری ماریوت نسبت به سطح اولیه در هر دور آبیاری برابر 

) تغییرات رطوبت( نیز در  ΔSر صعود موئینگی بود. از طرفی مقدا
طول فصل رشد نسبت به سایر پارامترهای موجود بسیار ناچیز 

 است.

 

 نتايج و بحث

 نتايج طرح آماریتحلیل 

همان طور که در : صفات اندازه گیری شده در ذرت (الف
( مشاهده می گردد نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده 6جدول )

و کود نیتروژن بر روی ماده این است که اثر متقابل آبیاری 
در سطح احتمال خطای  ، به ترتیبو ارتفاع نهایی بوته خشک

همچنین اثر متقابل دو تیمار بر  بود. درصد معنی دار پنج و یک
 وزن هزار دانه معنی دار نبود.

با بررسی مقایسه میانگین ها با کمک آزمون دانکن نتایج مطابق 
  ( به دست آمد.7جدول )
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 میانگین مربعات صفات مورد بررسي تحت تأثیر دو تیمار آبیاری و کود نیتروژن -6ل جدو
منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 ارتفاع نهایی بوته وزن هزار دانه ماده خشک

 ns  077/0 ns 793/19 ns 344/3 2 تکرار

 72/2657** 55/860** 81/5** 2 آبیاری

 8/253** 64/282** 26/1** 2 کود نیتروژن

آبیاری و 
 کود

4 *211/0 ns 44/11 **51/30 

 81/5 06/26 072/0 16 خطا
CV(درصد) - 48/1 39/2 88/1 

ns،*  غیر معنی دار، معنی دار در سطح پنج و یک درصد : به ترتیب **و 
 

 مقايسه میانگین صفات برای اثر متقابل سطوح آبیاری و کود نیتروژن  -7جدول 

 (cm) ارتفاع نهایی بوته (t/ha) ماده خشک          مقدار نیتروژن مقدار آبیاری

I100 

N450 a 430/15 a 3/189 

N375 ab 060/15 b 5/176 

N300 b 890/14 b 2/173 

I75 
N450 b 900/14 c 7/164 

N375 c 110/14 c 8/162 

N300 d 560/13 c 159 

I50 
N450 cd 700/13 d 1/150 

N375 d 540/13 de 5/145 

N300 d 350/13 e 34/140 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. پنجاعداد دارای حرف مشترک در هر ستون، طبق آزمون دانکن، در سطح 
 
 

همچنین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر      
 معنی دارمیزان ماده خشک تولید شده گیاه در سطح یک درصد 

)تن در هکتار( در تیمار  430/15بود.  بیشترین مقدار ماده خشک 
I100 N450   تن در هکتار( در تیمار  350/13و کمترین مقدار(I50 

N300  .مشاهده شد 
  

علت این مسئله می تواند تأمین همزمان نیاز آبی گیاه و ماده      
نسبت به تیمار   I100 N450غذایی)کود( به مقدارکافی در تیمار 

I50 N300 زایش مقدار آب آبیاری و کود چنین با افباشد.  هم
نیتروژن میانگین ارتفاع اندازه گیری شده در گیاه ذرت افزایش 

سانتی متر، مربو   3/189ارتفاع نهایی بوته  ینه مقداریافت. بیش
 3/140 ارتفاع نهایی بوتهبود. همچنین کمترین  N450 I100به 

 بود. N300 I50سانتی متر، مربو  به 

کیلوگرم در هکتار بها   450کود نیتروژن همین طور در سطح      
درصهد،   50و  75بهه   100کاهش مقدار آب داده شده به گیهاه از  

درصد کاهش داشت. احتمهالا   21و  13به ترتیب  ارتفاع نهایی بوته
علت این امر بدین صورت است که با کاهش مقهدار آب آبیهاری   

 50و  75در آبیهاری  گیاه دچار تنش آبی می شود کهه مقهدار آن   
درصد به ترتیب  به صورت ملایم و شدید اثر خود را نشهان مهی   

دهد. از طرفی در اثر کاهش میهزان آب آبیهاری میهزان تبخیهر و     
تعههرق گیههاه کههاهش یافتههه و در نتیجههه باعههب  اثههر منفههی بههر  

 خصوصیات و صفات فیزیکی گیاه  و کاهش آن می شود.
بهه   450اهش مقدار کهود از  با ک(، 7جدول ) مطابق همچنین     
نهایی ارتفاع درصد،  100در سطح آبیاری  کیلوگرم در هکتار 300
در پهس  سانتی متر کهاهش مهی یابهد.     2/173به  3/189از بوته 

مورد تیمار کود نیتروژن نیز، با افزایش مقدار کود افزایش رشهد و  
ات خصوصیات فیزیکی گیاه مشاهده شد که این نتایج بها تحقیقه  

 مطابقت داشت. (1390) خرمیان
هزار دانهه  بر وزن آبیاری و کود ( اثر متقابل 5مطابق جدول )     

بر وزن هزار  و کود نیتروژن آبیاری  اما اثر جداگانه معنی دار نبود
 د. دندرصد معنی دار بو یکدر سطح دانه 
 سطوح مختلهف کهم  ( تغییرات وزن هزار دانه در 3در شکل )     

نشان داده شده است. بیشترین مقهدار وزن   ژنو کود نیترو آبیاری
گهرم بهه ترتیهب     203و کمتهرین مقهدار   گهرم   9/221هزار دانه 
بود. همان طور که در شکل مشاهده   I50 و I100تیمار مربوطه به 

می گردد با کاهش آب آبیاری، در اثر تنش آبی ایجاده شده مقدار 
 وزن هزار دانه کاهش یافت.
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 سطوح مختلف کم آبیاری و کود نیتروژنمقايسه وزن هزار دانه در  -3شكل 

 

 میانگین مربعات )عملكرد و شاخص های مهم( تحت تأثیر دو تیمار آبیاری و کود نیتروژن -8جدول 
 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

عملکرد 
 دانه

بهره وری 
آب آبیاری 
برای 
عملکرد 
 دانه

بهره وری 
آب آبیاری 
برای ماده 
 خشک

شاخص 
 برداشت

 ns 34/0 * 002/0 076/1 * 346/0* 2 تکرار
 004/0** 41/303** 03/26** 847/2** 2 آبیاری

 001/0* 41/4** 31/3** 950/0** 2 کود نیتروژن
آبیاری و 
 کود

4 ns058/0 ns 165/0 *704/0 ns 0001/0 

 0001/0 24/0 286/0 074/0 16 خطا
CV)10/5 79/1 05/5 91/4 - )درصد 

ns،*  به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح پنج و یک درصد **و : 
 

با کاهش کود مصرفی، وزن هزار (، 3مطابق شکل )همچنین      
دانه با شیب ملایم تری نسبت به روند مشاهده شهده در آبیهاری   

ذرت نسهبت بهه    بیشهتر کاهش یافت. این نشان دهنده حساسیت 
 کم آبیاری می باشد.

کیلوگرم در هکتار چههار   375به  450کاهش مقدار کود از با      
درصد کاهش وزن هزار دانه مشاهده شد. حال آن که در کهاهش  

کیلوگرم در هکتار، حدود یک درصد کهاهش   300به  375کود از 
وزن هزار دانه مشاهده شد. پهس مطهابق نتهایج، تفهاوت مقهادیر      

N375  وN300  نمهود بهین    غیر معنی دار است و می توان توصهیه
مقدار، مقدار کمتر استفاده شده تا خطر آلهودگی آب ههای    دو این

 نیز کاهش یابد. به نیترات سطحی 
 

 

 عملكرد و شاخص های مهم تحقیق (ب
 

( اثر متقابل آبیاری و کود نیتروژن بهر بههره   8مطابق جدول )     
 وری آب آبیاری برای ماده خشک در سطح یک درصد معنهی دار 

، بهره وری آب آبیاری بهرای عملکهرد دانهه و    دانه،  و بر عملکرد

مقایسهه میهانگین    برایبود. بنا براین نشاخص برداشت معنی دار 
از آزمهون دانکهن    بهره وری آب آبیاری برای ماده خشکصفات 

 استفاده شد. 
بیشهترین و   ( مشاهده مهی گهردد  9)همان طور که در جدول      

و   24/34برای ماده خشهک، کمترین مقدار بهره وری آب آبیاری 
 N450متر( به ترتیهب مربهو  بهه    )کیلوگرم در هکتار در میلی 22

I50  وN300 I100  .در توجیه این مطلب می تهوان بهه رابطهه    بود
 (. 1)رابطه  ریاضی سازنده این شاخص اشاره نمود

 

تولید مقدار مشخصی از ماده خشک نیاز به  برایواضح است      
( 1وجود دارد. از آنجایی که در مخرج رابطه )افزایش آب آبیاری 

مقدار آب آبیاری قرار دارد و تغییرات آب آبیاری )در سطوح 
مختلف تیمار آبیاری( نسبت به تغییرات ماده خشک تولید شده به 
مراتب بیشتر است پس شاخص بهره وری آب آبیاری برای ماده 

 خشک کاهش می یابد.
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صی از ماده خشک نیاز به تولید مقدار مشخ برایواضح است 
( 1افزایش آب آبیاری وجود دارد. از آنجایی که در مخرج رابطه )

مقدار آب آبیاری قرار دارد و تغییرات آب آبیاری )در سطوح 
مختلف تیمار آبیاری( نسبت به تغییرات ماده خشک تولید شده به 
مراتب بیشتر است پس شاخص بهره وری آب آبیاری برای ماده 

مشاهده شد با  I50در تیمار  می یابد. همچنین خشک کاهش
کاهش مقدار کود، بهره وری آب آبیاری برای ماده خشک کاهش 

  معنی دار نبود.یافت، که این تفاوت 
شاخص برداشت، عملکرد دانه و بهره وری آب آبیاری برای 
عملکرد دانه از مهمترین خصوصیات و شاخص های کاربردی 

 محصول می باشند.
متقابل آبیاری و کود در این موارد معنی دار نبود به  چون اثر

بررسی اثرات جداگانه هرکدام بر این خصوصیات پرداخته شد 
 (. 10)جدول 

(، مقادیر شاخص برداشت با کاهش آب آبیاری 10مطابق جدول )
و کود نیتروژن به طور معنی دار به ترتیب در سطح یک و پنج 

ا می توان در رابطه درصد کاهش یافت. دلیل این کاهش ر
 (.2ریاضی شاخص برداشت جستجو کرد )رابطه 

مقدار عملکرد دانه در صورت کسر قرار دارد که مطابق جدول 
با کاهش آب آبیاری و کود نیتروژن، عملکرد دانه کاهش  (10)

 یافت و در نتیجه مقدار شاخص برداشت نیز کاهش یافته است.
گذشته مانند آذری و این نتایج مشابه نتایج برخی تحقیقات 

 ( بود.1390( و خرمیان )1386همکاران )
همچنین مشاهده شد با کاهش مقدار آب آبیاری، عملکرد دانه به 
صورت معنی دار ) در سطح یک درصد( کاهش یافت. بیشترین 

)تن در هکتار( و کمترین  049/6با  I100عملکرد دانه مربو  به 
هکتار( بود.  همین طور با )تن در  936/4با  I50مقدار مربو  به 

درصد  12بیش از  N450 به N300افزایش میزان کود نیتروژن از 
( تغییرات 4افزایش در عملکرد دانه مشاهده شد.  در شکل )
 عملکرد دانه در سطوح مختلف آبیاری ارائه شده است.

 

 مقايسه میانگین صفات برای اثر متقابل سطوح آبیاری و کود نیتروژن  -9جدول 
 

 مقدار نیتروژن مقدار آبیاری
 بهره وری آب آبیاری برای ماده خشک

(kg.ha
-1

.mm
-1) 

I100 

N450 e 81/22 

N375 e 25/22 

N300 
e00/22 

I75 
N450 

b78/27 

N375 c 31/26 

N300 d28/25 

I50 
N450 a 24/34 

N375 
a 84/33 

N300 
a 36/33 

 است.پنج درصد در سطح  دارمعنی ر هر ستون بیانگر عدم تفاوتدحرف مشترک 
 
 

 میانگین صفات برای سطوح آبیاری و کود  -10جدول 
 

 (t/haعملکرد دانه ) شاخص برداشت تیمار
 بهره وری آب آبیاری )عملکرد دانه(

)kg.ha
-1

.mm
-1( 

I100 a 40/0 a 049/6 c 939/8 

I75 
a 39/0 b 632/5 b 49/10 

I50 b 36/0 c 936/4 a 34/12 

N450 
a 40/0 a 888/5 a 24/11 

N375 
ab 38/0 b 484/5 b 49/10 

N300 
b 37/0 b 245/5 b 04/10 

 دار ندارند.اعداد دارای حرف مشترک در هر ستون، طبق آزمون دانکن، در سطح پنج درصد تفاوت معنی
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 مقايسه عملكرد دانه در سه سطح آبیاری -4شكل 

 

 
 ه وری آب آبیاری درسطوح مختلف آبیاریمقايسه تغییرات بهر -5شكل 

 
 

مربو  به کاهش آبی است که در احتمالاً ، تغییراتدلیل این      
اختیار گیاه قرار می گیرد و در نتیجه تبخیر و تعرق کاهش یافته 
و تنش آبی به گیاه اعمال شد و در نهایت کاهش ارتفاع گیاه، 

فیزیکی گیاه را  وزن هزار دانه، عملکرد دانه و سایر خصوصیات
. همچنین مشابه این روند در مورد کود نیتروژن ه استسبب شد

 (. 10مشاهده شد )جدول 
شاخص بهره وری آب آبیاری برای عملکرد دانه یکی از      

مهمترین شاخص های کاربردی است که نشان دهنده نسبت 
عملکرد محصول به آب آبیاری است. اثر سطوح مختلف آب 

با   دار بود.درصد معنی  یکشاخص در سطح  آبیاری بر این
افزایش آب آبیاری کاهش این شاخص مشاهده شد. بیشترین 

متر( مربو  به )کیلوگرم در هکتار در میلی 340/12مقدار شاخص 
)کیلوگرم در هکتار در  939/8و کمترین مقدار آن  I50تیمار 
تغییرات ( نیز این 5در شکل )بود.  I100متر( مربو  به تیمار میلی

به صورت نمودار ارائه گردید. علت این امر با توجه به اهمیت 
بیشتر تغییرات آب آبیاری در رابطه ریاضی  این شاخص قابل 

 (. 2)رابطه   توجیه است
به عبارتی دیگر، کاهش آب آبیاری )مخرج کسر(، باعب بالا رفتن 
شاخص بهره وری آب آبیاری می شود و حتی اثر کاهش مقدار 

ل )صورت کسر( را خنثی کرده و مقدار نهایی شاخص بهره محصو
وری آب آبیاری افزایش داشت. از طرفی با افزایش مقدار کود ) و 
ثابت بودن مقدار آب آبیاری( عملکرد دانه افزایش یافته و شاخص 

 به طور کلی افزایش یافت.
 

و زهكشي آزاد بر عملكرد و ايستابي مقايسه اثر کنترل سطح 

 آن یاجزا
 

آزمایش در  برایلایسیمتری که  27در این تحقیق علاوه بر      
شرایط سطح ایستابی ثابت استفاده شد، سه لایسیمتر با زهکشی 

کیلوگرم در هکتار( نیز  375آزاد )آبیاری کامل و کود نیتروژن 
 مقایسه  با مدیریت سطح ایستابی مورد استفاده قرار گرفت.  برای

عملکرد در شرایط  یرخی اجزا( عملکرد و ب11در جدول )
)آبیاری کامل و کود زهکشی آزاد و مدیریت سطح ایستابی 

همان طور که  .کیلوگرم در هکتار( ارائه شده است 375نیتروژن 
گردد با مدیریت سطح ایستابی وزن ( مشاهده می11در جدول )

هزار دانه، عملکرد دانه و ماده خشک تولیدی نسبت به زهکشی 
افت. مطابق جدول وزن هزار دانه، عملکرد دانه و آزاد افزایش ی

درصد نسبت به زهکشی  4و  60/6، 04/2ماده خشک به ترتیب 
 آزاد افزایش یافت.
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 ...ارزیابی لایسيمتری تأثير تنش آبی و كود نيتروژن بررمضانی مقدم و همکاران: 

 

 

 زهكشي آزاد وسطح ايستابي مديريت بین عملكرد  ید و اجزاعملكر مقايسه -11جدول 
 

 تیمار
وزن هزار 

 (gدانه )
عملکرد دانه 

(t/ha) 
ماده خشک 

(t/ha) 

 5/14 543/5 215 آزاد زهکشی
مدیریت سطح 

 ایستابی
4/219 909/5 06/15 

 

تواند عملکرد می یعلت این افزایش در عملکرد و اجزا     
استفاده تیمار آبیاری کامل از آب زیرزمینی )به خصوص در 

گردد( باشد. انتهای دور آبیاری که تنش آبی به تدریج شروع می
با تیمارهای کم آبیاری اندک  هر چند این استفاده در مقایسه

است اما باز هم باعب افزایش میزان تبخیر و تعرق و عملکرد 
گردد. دلیل دیگری که ممکن است باعب افزایش عملکرد می

نسبت به زهکشی آزاد شده باشد کاهش زه آب خروجی و جذب 
( 1392بیشتر نیتروژن و افزایش رشد است. نانکلی و همکاران )

انه گندم را تا دو برابر در زهکشی کنترل شده افزایش عملکرد د
البته در استفاده از آب  نسبت به زهکشی آزاد گزارش دادند.

زیرزمینی معمولا بحب تجمع و انتقال نمک و املاح به سطح 
خاک مطرح است که این مشکل هم با آبشویی سالانه به راحتی 

 (.1390کریمی، باشد )قابل حل می
 تحقیق حاضر با مدیریت سطح ایستابی  این مطابقبنا بر     
زه آب خروجی و در توان ضمن افزایش عملکرد شاهد کاهش می

پی آن کاهش آلاینده های وارد شده به منابع آب زیرزمینی و 
  سطحی بود.

 

 نتیجه گیری
 100نتایج این تحقیق به طور کلی نشان داد آبیاری کامل )     

عملکرد را به  یعملکرد و اجزادرصد تامین نیاز آبیاری( بیشترین 
در  دارثیر معنی قدار کود نیتروژن تأهمراه داشت. همین طور م

سطح یک درصد در افزایش میزان عملکرد، ماده خشک و ارتفاع 
 نهایی بوته داشت. 

متقابل درصد آبیاری و کود نیتروژن نیز بر میزان ماده  تأثیر      
آبیاری )برای ماده  خشک، ارتفاع نهایی بوته و بهره وری آب

خشک( به ترتیب در سطح پنج، یک و پنج درصد معنی دار بود. 
 تن در هکتار( و ارتفاع نهایی بوته 049/6بیشترین عملکرد دانه )

همچنین  بود.  N450 I100مربو  به تیمار  سانتی متر( 3/189)
مقایسه نتایج زهکشی آزاد و مدیریت سطح ایستابی بیانگر 

عملکرد محصول نسبت زهکشی آزاد بود.  درصد 6/6افزایش 
)آب تواند امکان دسترسی راحت گیاه به آب علت این افزایش می

شود روزنه ها بیشتر باز بود و تبخیر باشد که باعب میزیرزمینی( 
 و تعرق گیاه افزایش یافته و بالتبع میزان عملکرد افزایش یابد. 

معمولا در تواند تنش های آبی که همچنین دلیل دیگر می 
شود )هر چند ناچیز( روزهای انتهایی دور آبیاری به گیاه وارد می

باشد که در مورد مدیریت سطح ایستابی ریشه گیاه از آب 
رشد و افزایش زیرزمینی تغذیه کرده و تنش به حداقل ممکن می

 عملکرد نسبت به زهکشی آزاد را در پی دارد.
توان با مدیریت میبه طور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد 

آب آبیاری و کود نیتروژن )در حضور آب زیر زمینی کم صحیح 
ضمن کاهش زه آب ورودی به آب های سطحی و  عمق(

 زیرزمینی، افزایش عملکرد محصول را نیز مشاهده کرد.
 

 

 تقدير و تشكر

شبکه های برداری از بهرهوسیله از قطب علمی مدیریت بدین     
شکده مهندسهی علهوم آب دانشهگاه شههید     آبیاری و زهکشی دان

چمران اهواز به خاطر تأمین بخشی از امکانات و هزینه مالی این 
 تحقیق تشکر و قدردانی می گردد.

 
 منابع
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 .81 -87(: 2) 30 ،شهید چمران اهواز
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