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 چکیده
اثرات تنش رطوبتی بر میزان نیتروژن مصرفی و پارامترهاي رشد ذرت در آبیاري بارانی تک  هدف از این تحقیق بررسی

 180،  90صفر،  سطحاثرات برهمکنش چهار  هاي خرد شده،بلوكبه همین منظور با استفاده از طرح آماري . شاخه بود
متر  9500و  8800، 7500، 6400( آب آبیاري و چهار میزاناز منبع اوره کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  270و 

در این سامانه، از دستگاه خاك . ، در سامانه کشت کم خاك ورزي مطالعه شد) I1, I2, I3, I4مکعب در هکتار به ترتیب 
اثرات  کهنتایج نشان داد . ورز مرکب استفاده شد و کلیه عملیات خاك ورزي از جمله کشت در یک مرحله انجام شد

دار معنی) P<0.01(تر، غلظت و جذب نیتروژن در سطح ها، عملکرد علوفهبر ارتفاع و قطر ساقه رياصلی تیمارهاي آبیا
ها در زمان برداشت و  تر، میزان رطوبت بوتهها، عملکرد بر ارتفاع بوته) P<0.01(داري کاربرد نیتروژن نیز تأثیر معنی .بود

تولید ذرت به شدت وابسته به حجم آب ) 1: نشان داد کهدر مجموع نتایج . جذب کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم داشت
میزان ) 2 .دیموجب کاهش عملکرد گرد یآب مصرف زانیکاهش م ،یمصرف تروژنیاز ن یکه در هر سطح يبطوربود 

به  I1N270بالاترین میانگین عملکرد خشک از اعمال تیمار ) 3. اثربخشی نیتروژن به میزان آب آبیاري بستگی داشت
کیلوگرم نیتروژن و  180کاربرد توأم ( I3N180تفاوت معنی داري بین این تیمار و برخی تیمارها از جمله ) 4 .دست آمد

براي مناطق  I3N180وجود نداشت بنابر این در شرایط کمبود آب تیمار  I2N90و ) متر مکعب آب در هر هکتار 7500
  . مشابه قابل توصیه است

  
  ر همکنش آب و نیتروژن، شرایط کم آبیاي، بذرت علوفه :يکلیدهاي واژه
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  مقدمه
بدون شک در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا 

نیتروژن گلوگاه رشد نباتات  ،بعد از آبنظیر کشور ما، 
ژن مورد نیاز به عوامل مختلفی  مقدار نیترو. مختلف است

از جمله نوع عملیات خاکورزي، رطوبت، خصوصیات 
... ژنوتیپ و  خاك و بخصوص میزان مواد آلی خاك،

تحقیقات بسیار زیادي در رابطه با همبستگی . بستگی دارد
نوع عملیات کشت با میزان نیتروژن مصرفی صورت 

حاکی  )1995(گزارش ایزورالده و همکاران . گرفته است
از تلفات بیشتر نیتروژن در عملیات بدون خاکورزي 

با ) 1999(روبرتز و همکاران . نسبت به کشت نرمال است
هاي جام آزمایشی بر روي پنبه اثرات مقادیر و روشان

مصرف نیتروژن را در دو شرایط نرمال و بدون خاکورزي 
گیري نمودند که پنبه را در سه منطقه مطالعه نموده و نتیجه

- در شرایط بدون خاکورزي به کاربرد نیتروژن پاسخ معنی
اعتقاد بر این است که نیتروژن اضافی براي . دهدداري نمی

خنثی نمودن اثرات آلی شدن نیتروژن توسط ریزجانداران 
  ). 2005سون و ارشد، (شود مصرف می

زیادي نیز در رابطه با همبستگی       ًنسبتا تحقیقات 
سپهري و ( صورت گرفته استدر ذرت آب و نیتروژن 

موسه و ، 1391، علیزاده و همکاران، 1381همکاران، 
عزیزیان و و  2008، پائلو رینالدي، 2006همکاران، 
ثیر تنش أت) 1381(سپهري و همکاران . )2014سپاسخواه، 

آب و مقادیر مختلف نیتروژن را بر تولید ذرت مطالعه 
 نمو، و رشد فنولوژیکی مراحل نموده و نشان دادند که 

 نیتروژن مختلف مقادیر و آب تنش کمبود تأثیر تحت
 هايتیمار در تأخیر طول دورة و افتاد تأخیر به مصرفی
 نیتروژن خاك و کاهش رطوبتبا  .بود متفاوت مختلف

کاهش  شدت بهبرگ نیز  شاخص سطحدسترس  قابل
با انجام آزمایشی بر نیز ) 2006(و همکاران ه موس .یافت

بدون (روي ذرت در تایلند، اثرات متقابل دو سطح آب 
) تنش آبی یا آبیاري کامل و تنش آبی قبل از گرده افشانی

کیلوگرم در هکتار  160و  80صفر، (و سه سطح نیتروژن 
را بر روي چهار واریته ذرت تحقیق ) نیتروژن خالص

حاکی از کاهش عملکرد در اثر ها نتایج تحقیق آن. نمودند
اثرات نیز ) 2008(پائلو و رینالدي  .تنش رطوبتی بود

متقابل سه رژیم رطوبتی و سه سطح نیتروژن را بر روي 
- آنها دریافتند که با صرفه. ذرت مورد آزمایش قراردادند

توان در منطقه مدیترانه جویی در میزان آب و کود می
و همکاران  زورتاولی. ذرت با بازده قابل قبول کشت نمود

بر روي  نیز با انجام یک آزمایش گلدانی سه ساله) 2009(
، اثرات متقابل نیتروژن و آب را بر تجمع و فرنگیگوجه

گیري ا مطالعه نمودند و نتیجهکارایی نیتروژن در فلوریدا ر

ثیر أنمودند که کاربرد نیتروژن زیاد در شرایط کمبود آب ت
یکی از اقدامات مدیریت آبیاري . منفی بر عملکرد دارد

، بهینه سازي کارایی مصرف )به ویژه در شرایط کم آبی(
تحقیقاتی هاي مناسب و متداول یکی از روش. آب است

رایی مصرف آب، استفاده از بهینه سازي کاهاي بررسیدر 
ر این زمینه د. باشداي میروش آبیاري بارانی تک شاخه

، روش آبیاري بارانی تک )1976( و همکاران هنکس
هاي مختلف رطوبتی در شرایط براي ایجاد رژیم 1ايشاخه

اي را پیشنهاد داده که به دلیل دقت و آزمایشات مزرعه
العات متعددي در مط. سهولت مورد توجه قرار گرفته است

ارتباط با اثرات متقابل آب و کود و بهینه سازي کاربرد 
بیاري بارانی صورت گرفته آها با استفاده از سیستم آن

 2008هافل و همکاران،  ،1391علیزاده و همکاران، ( است
یصري و همکاران ق. )2010و قیصري و همکاران، 

بل سه ساله، اثرات متقا 4با انجام یک آزمایش ) 2010(
گرم در هکتار کیلو 200و  150صفر، (سطح نیتروژن 
و  100، 85، 70(و چهار سطح آبیاري ) نیتروژن خالص

با استفاده از آبیاري را ) درصد تخلیه رطوبتی خاك 113
. اي در ورامین تحقیق نمودندبر روي ذرت علوفهبارانی 
اي را همراه سیستم آبیاري بارانی تک شاخه) 1997(انگل 

کیلوگرم در هکتار بر  160سطح نیتروژن صفر تا و  6با 
نتایج وي نشان داد که با افزایش . روي جو آزمایش کرد

آب آبیاري، میزان عملکرد جو و پاسخ آن را به نیتروژن 
سیستم آبیاري ) 2000(هیل و همکاران . دهدافزایش می

سطح نیتروژن صفر،  3اي را همراه با بارانی تک شاخه
کیلوگرم در هکتار بر روي علف مرغزار  206و  103

  . آزمایش کردند
ها نشان داد که با افزایش آب آبیاري نتایج آن
گزارشات متعددي نیز . ها افزایش یافتعملکرد تمام رقم

ثر ؤاي ماز معرفی خاکورزي به عنوان یک فعالیت مزرعه
به بهبود منجر بر بهبود خواص فیزیکی خاك، که نهایتاً

گردد، در غذایی و عملکرد بالاتر گیاه میجذب عناصر 
محقیقین بسیاري ). 2007بهادر و همکاران، (دست است 

اند که خاکورزي حفاظتی در مقایسه با گزارش کرده
زوریتا، (خاکورزي مرسوم موجب بهبود تهویه خاك 

حفظ آب و ) 2001هائو و همکاران، (، تخلل خاك )2000
موجودات میکروبی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و 

توصیه در ایران . گرددمی) 2006پاتیل و شلوانتار، (خاك 
 در بیشتر موارد در کودي هايزمینه در تحقیقاتی هاي

و عملیات خاکورزي مرسوم  آبیاري آب مطلوب شرایط
با توسعه سیستم کم خاکورزي و  اماشده است  انجام

                                                
1. Line source sprinkler irrigation system 
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هاي اخیر، مدیریت نیتروژن در بخصوص خشکسالی
هاي مختلف کشت اي مختلف رطوبتی و در سیستمهتنش

از اهمیت خاصی برخوردار است و لازم است در این 
این  به عنایت با .مورد اطلاعات بیشتري به دست آید

 با هدف تعیین اثرات  در فارس تحقیق اینموضوع 
نیتروژن مصرفی در  بر میزان هاي مختلف رطوبتیتنش

ت کم خاك ورزي اي در سامانه کشعلوفه ذرتزراعت 
  .شد اجرا

  هامواد و روش
منظور بررسی اثرات تنش رطوبتی بر مقدار ه ب  

، در سیستم آبیاري بارانی تک شاخه نیتروژن مصرفی ذرت
در اراضی ایستگاه تحقیقات  1392این تحقیق در سال 

 ,Fine, carbonatic, termicکشاورزي زرقان با نام علمی 
Typic Haploxerepts در این تحقیق، با اجراي . اجرا شد

یک سیستم آبیاري بارانی تک شاخه و با استفاده از طرح 
آماري اسپلیت بلوك مرکب در مکان، اثرات اصلی و 

کیلوگرم  270و  180،  90صفر،  سطحبرهمکنش چهار 
و چهار میزان آب از منبع اوره نیتروژن خالص در هکتار 

)I1,I2,I3,I4 ( کشت ر سامانه دروز یکبار  8با دور آبیاري
در این . کم خاکورزي در زراعت ذرت بررسی گردید

استفاده  1، از دستگاه خاك ورز مرکبسامانه خاك ورزي
شد و کلیه عملیات خاك ورزي از جمله کشت در یک 

تیمارهاي آبیاري بر مبناي تغییرات میزان . مرحله انجام شد
آب رسیده به واحد سطح با فاصله گرفتن از آبپاش تعیین 

هاي سه متري عمود بر خط شد و عبارت بود از فاصله
 6-9، 3-6، 0-3تیمار در فاصله  4که   ها به طوريآبپاش

چهار رژیم مقدار آب بدین ترتیب . متر از طرفین 9-12و 
)I1,I2,I3,I4 (پ در سه تکرار در دو نیمه راست و چ

و  پس از انتخاب زمینبراي اجراي این تحقیق، . ایجاد شد
، یک نمونه خاك مرکب تهیه و آماده سازي آنعملیات 

بر اساس  وبه آزمایشگاه ارسال شد  تجزیهبراي 
علی احیایی و بهبهانی زاده، (هاي موجود العملردستو
  . تجزیه شد) 1373

بر اساس نتایج تجزیه خاك نوع و مقدار کودهاي   
مورد نظر تعیین و بجز نیتروژن بقیه کودها قبل از کشت و 

تیمارهاي نیتروژن . عملیات کشت مصرف شدهمزمان با 
 3/1زمان کاشت،  3/1و در سه نوبت نیز بر اساس طرح 

قبل از ظهور ( V10 مرحله 3/1)+ برگی V3 )5-4مرحله 
از منبع اوره به صورت مصرف خاکی،  )گل ابریشمی
تیمارهاي آبیاري نیز با استفاده از سیستم . مصرف شد

سیستم آبیاري  ،س طرحبر اسا. آبیاري بارانی اعمال شد
                                                

1  . Combinat mashine 

دبی  با 2نوع رین بردها از  آبپاشعدد  8بارانی موردنظر، 
 متر 1/12 لیتر در ثانیه و شعاع پاشش تقریباً 49/0تقریبی 

 سانتیمتري 250متر از یکدیگر با پایه آبپاش  6به فاصله 
. دمتري نصب ش میلی 75اتیلن  بر روي یک خط لوله پلی

ان حاشیه در نظر گرفته شد دو آبپاش اول و آخر به عنو
هاي فرعی به طول هاي آزمایشی نیز به موازات لولهپلات

 3هر کرت به عرض بدین ترتیب . متر انتخاب گردید 3
متر  3متري و طول  سانتی 60متر شامل پنج ردیف کاشت 

به عنوان یک رژیم مقدار ) متر مربع 9مساحت هر کرت (
شروع آزمایش، قبل از  .شدآب آبیاري در نظر گرفته 

سیستم به مدت یک ساعت کار کرده و آب آبیاري در 
آوري گردید تا یکنواختی پاشش ظروف مخصوص جمع
بذر مورد استفاده ذرت ). 4جدول (آبپاش ها امتحان گردد 

سانتیمتر  15-20فاصله بود که با  704رقم سینگل کراس 
بر روي خطوط کاشت، کشت سانتیمتر  3-5و عمق 

میزان آب مصرفی بوسیله  نوبت آبیاري هر در. گردید
کنتور کنترل و بر اساس جبران کسر رطوبت از حد 

گیري رطوبت وزنی خاك در ظرفیت مزرعه و با اندازه
مقدار آب  .یک روز قبل از آبیاري صورت گرفت I1تیمار 

])(.[/100 مورد نیاز از رابطه DI bF   
گردید و  و با توجه به خصوصیات فیزیکی خاك محاسبه

  . از طریق سیستم آبیاري بارانی مصرف گردید
بر (آب مصرفی ) عمق(ارتفاع  فوق در رابطه  
رطوبت خاك در درصد وزنی  F، )متر سانتیحسب 

رطوبت موجود در درصد وزنی حالت ظرفیت زراعی، 
بر حسب گرم ( وزن مخصوص ظاهري خاك b، خاك

بر حسب ( عمق مؤثر ریشه Dو) بر سانتیمتر مکعب
در هر هر تیمار، میزان آب آبیاري . استسانتیمتر) سانتیمتر

 ،3آب آوري جمعنوبت آبیاري توسط قوطی هاي 
و در نهایت کل میزان آب جمع آوري شده در گیري  اندازه
و با توجه به  شدها در طول فصل رشد تعیین یقوط

ها، میزان کل آب رسیده به هر مشخص بودن ابعاد قوطی
در انتهاي دوره  .کرت مشخص و مبناي تیمار آبیاري بود

آوري آب،  هاي جمعرشد، از هر کرت و در اطراف قوطی
ها، ارتفاع بوته. متر مربع انجام شد 4برداشت به مساحت 

تر، درصد رطوبت علوفه و ملکرد علوفهها، عقطر ساقه
 .تیمارهاي مختلف تعیین شدعملکرد علوفه خشک 

 بعد از برداشت غلظت و جذب کل نیتروژن، فسفر و
تیمارهاي مختلف تعیین  پتاسیم در علوفه خشک

                                                
2  . Rain bird 
3  . Catch Can 



  رطوبتی بر نیاز نیتروژنی و پارامترهاي رشد ذرت در سیستم آبیاري بارانی تک شاخه اثرات تنش/  128

با محاسبات آماري در نهایت  و )1375 امامی،(
 .شدم انجا  SASاستفاده از نرم افزار 

  یجاتن
  ه خاك و آبنتایج تجزی

شوري با محدودیت بدون  هاي مورد نظر خاك
کربن آلی کم، درصد مواد خنثی شونده متوسط تا بالا، 

. عناصر کم مصرف متوسط بودند وفسفر کم و پتاسیم 
اسیدیته آب مورد استفاده قلیائی و کیفیت آب از لحاظ 
شوري و قلیائیت متناسب بود میزان کلر و سدیم پائین و 

استفاده در سیستم آبیاري بارانی بود مناسب براي 
  ).2جدول(

در خاك مزرعه مورد مطالعه میزان رطوبت در 
و جرم % 11، در نقطه پژمردگی دائم%21حد ظرفیت مزرعه

بدین . گرم بر سانتیمتر مکعب بود 5/1مخصوص ظاهري 
 توجه به دور باکه  بود% 10ترتیب میزان آب قابل استفاده 

رطوبت  ، مقدارFCز ش رطوبت اکاه% 50در زمان  آبیاري
ثر ؤعمق م. متغیر بوددرصد  17تا  16در زمان آبیاري بین 

مقدار اب در . سانتیمتر نیز لحاظ گردید 30ریشه ذرت 
تیمارهاي مختلف در طول دوره رشد براي تیمارهاي 

- اندازهمیلیمتر  640و  750، 880، 970مختلف به ترتیب 
  . مصرف شده بوددوره آبیاري  10گیري گردید که طی 

  
   آزمایش مورد مزرعه   خاك  شیمیایی  تجزیه  نتایج میانگین - 1 جدول

EC  
pH  

T.N.V. O.C.    P K  Mn  Fe  Zn  
dS.m-1  %........................    ………. یلی گرم در کیلوگرمم………         

31/1  1/8  0/32  60/0    5/8  224  7/7  0/5  66/0  
  

   آزمایش مورد مزرعه   آب آبیاري  ییشیمیا  تجزیه  نتایج - 2جدول 

pH  EC HCO3
- Cl- HBO3

- SO4
-- 

  مجموع
  مجموع  +Mg++ Ca++ Na  آنیون ها

  SAR  کاتیون ها
  dS.m-1  ……………………….میلی اکی والان در لیتر................................................................... 

  62/0  0/5  8/1  2/2  0/1  5/4  1/1  ناچیز  1/1  3/2  48/0  0/8
  

  مشخصات فیزیکی خاك محل آزمایش - 3جدول 
  رطوبت ظرفیت     عمق

  ) FC(مزرعه اي 
رطوبت در نقطه پژمردگی 

  ) PWP( دایم 
میزان آب قابل 

  کلاس بافت  استفاده 
وزن مخصوص 

  ظاهري خاك 
)cm(    )درصد وزنی(  )g/cm3(  

30-0    21  11  10  Silty clay loam 5/1  
  

  اعداد بر حسب میلی لیتر در ساعت و فاصله ظروف(ت پاشش آب در طرفین خط  لوله اصلی در سه تکرار آزمایش شد - 4جدول 
  )باشندمتر می 5/10و  5/7، 5/4،  5/1از لوله و آبپاش ها به ترتیب 

   سمت چپ   سمت راست

I4  I3  I2  I1    I1  I2  I3  I4   تیمارهاي
 آبیاري

2/9  8/10  7/13  6/16  *  6/16  5/13  4/10  8/8  R1  
9  0/11  4/13  16  *  8/16  0/14  8/10  5/8  R2  
3/8  5/10  6/13  17  *  5/16  8/13  5/10  7/8  R3  

  
  آمار بارندگی و تبخیر ایستگاه هواشناسی زرقان برحسب میلیمتر - 5جدول 

 مجموع اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین سال

1/95 بارندگی  6/23  0 0 4/8  0 0 2/54  2/2  2/73  9/18  9/6  5/282  
9/165 تبخیر  0/203  1/360  8/391  5/344  3/300  6/233  7/98  2/44  0 0 3/93  4/2235  
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  عملکرد و صفات مورد اندازه گیرينتایج 
  مورد مطالعهکمی یرخی صفات نتایج تجزیه واریانس 

بر اساس نتایج بدست آمده اثر اصلی سمت بر 
) P<0.01(مورد مطالعه در سطح آماري کلیه صفات کمی 

ها، عملکرد و و اثر سطوح مختلف آب بر ارتفاع بوته

ها در و بر قطر بوته) P<0.01(عملکرد خشک در سطح 
علاوه بر این کاربرد سطوح . دار بودمعنی) P<0.05(سطح 

در زمان  هامختلف نیتروژن نیز، بجز میزان رطوبت بوته
بر صفات ) P<0.01(در سطح داري ثیر معنیبرداشت، تأ

  . کمی مورد مطالعه داشت
  

  *برخی صفات کمی مورد مطالعهتجزیه واریانس کاربرد تیمارهاي مختلف بر  - 6 جدول
 درجات منابع تغییر

 ازادي
 میانگین مربعات

ارتفاع   
  بوته ها

  قطر 
  بوته ها

عملکرد   عملکرد تر
  خشک

درصد رطوبت 
  علوفه

 80** 0/35** 193** 51/0** 4069** 1  سمت
 ns404 ns 29/0 ns 115 ns 5/47 ns 94 4  تکرار

 ns 90/25 **1153 **4/243 *1028 869** 3  سطوح مختلف آب
 ns 987 ns 15/2 ns 249 ns 6/112 ns 645 3  سمت*سطوح آب

 ns 674 ns 14/9 ns 155 ns 7/41 ns 216 12  )سمت*سطوح آب(خطاي
 ns 329 6/95** 347** 26/20** 2248** 3  سطوح مختلف نیتروژن

 ns 12/3 **219 ns 6/58 ns 72 247* 3  سمت*سطوح نیتروژن
 ns 65 ns 60/3 ns 26 ns 0/15 ns 143 12  )سمت*سطوح مختلف نیتروژن(خطاي 

 ns 67 ns 84/7 **107 ns 9/9 *418 9  سطوح نیتروژن* سطوح آب
 ns 82 ns 39/8 ns 44 ns 8/18 ns 133 9  سطوح نیتروژن* سطوح آب*سمت
 155 3/20 33 37/4 112 36  خطا

  34/19  31/12  62/9  09/2   25/4    )درصد( ضریب تغیرات
* )n.s،**  اختلاف بین متغیرهاي% 5دار بودن در سطح  و معنی% 1دار بودن در سطح  داري، معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی *و  

  ).باشدمربوطه می
  

و نیتروژن بر سطوح مختلف آب م أاصلی و تواثرات 
  میزان عملکرد علوفه تر و خشک

نتایج بدست آمده نشان داد که در بین تیمارهاي 
 96/38آبیاري بیشترین میانگین عملکرد خشک به میزان 

متر مکعب آب در هر هکتار  9500تن در هکتار از کاربرد 
داري با دیگر تفاوت معنی I4مد که بجز با تیمار آبه دست 

در بین تیمارهاي نیتروژن . داشتتیمارهاي آبیاري ن
تن در هکتار  39بیشترین میانگین عملکرد خشک به میزان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به دست  270از کاربرد 
هاي به دست آمده با افزایش میزان بر اساس داده. آمد

یابد رطوبتی عملکرد علوفه خشک کاهش میتنش 
تن در هکتار در  96/38بطوریکه عملکرد علوفه خشک از 

 22تن در هکتار یعنی حدود  87/31تیمار بدون تنش به 
بیشترین در مجموع . درصد در تیمار با تنش کاهش یافت
تن در هکتار از  3/42میانگین عملکرد خشک به میزان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و  270کاربرد توام 
 مدبه دست آ) I1N270تیمار (متر مکعب در هکتار  9500

، I2N270  ، I3N180که از لحاظ آماري با تیمارهاي 
I3N270 ،I1N180 ،I1N90  ،I2N90  و I1N180 در یک

به همین دلیل در شرایط کمبود . گروه آماري قرار داشتند
و در شرایط کمبود نیتروژن تیمار  I3N180آب تیمار 

I2N90 ر د. به عنوان تیمارهاي برتر پیشنهاد می گردند
تن در  3/29ین عملکرد خشک به میزان حالی که کمتر

یعنی کمترین مصرف آب و  I4N0هکتار از کاربرد تیمار 
  . بدون مصرف نیتروژن بدست آمد

م سطوح مختلف آب و نیتروژن بر أاثرات اصلی و تو
  میزان ارتفاع و قطر بوته ها

در بین تیمارهاي آبیاري بیشترین میانگین ارتفاع 
متر مکعب آب و در بین  8800ها از کاربرد و قطر بوته

ها از تیمارهاي نیتروژن بیشترین میانگین ارتفاع و قطر بوته
کیلوگرم نیتروژن خالص در هر هکتار  180و   90کاربرد 

ها از  بالاترین میانگین ارتفاع و قطر بوته. به دست آمد
متر مکعب آب  8800کیلوگرم نیتروژن و  180م أکاربرد تو

  . هکتار به دست آمددر هر ) I2N180تیمار (
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  م کاربرد سطوح مختلف آب و نیتروژن بر ارتفاع و قطر بوته هاأاثرات اصلی و تو - 5جدول 

   I4  I3  I2  I1  میانگین
  عملکرد علوفه خشک

 c 87/31   d 3/29  bc 7/35  abc 5/36  bc 0/36 No 

 bc 38/34   cd 0/32  bcd 8/34  abc 8/37  abc 0/38 N90 

 ab 21/37   cd 8/32  ab 8/39  abc 7/36  ab 0/39 N180 

 a 00/39   cd 3/33  ab 7/39  ab 7/40  a 3/42 N270 

   b 87/31  a 50/37  a 82/37  a 96/38 میانگین  
 )سانتیمتر(ارتفاع بوته ها 

c7/236  g2/224  fg7/236  ef2/244  def7/241  No 

a5/257  efg5/237  ab2/264  a7/266  ab7/261  N90 
a3/256  fg7/236  ac5/257  a5/267   ab3/263  N180 

b9/246  g0/225  be8/250  ab0/260  bcd7/251  N270 

   b8/230   a3/252   a6/259   a6/254  میانگین  
  )میلیمتر(قطر بوته ها 

b 75/18  d 2/16  cd 2/18  abc 7/20  abc0/20  
No  

ab 92/19  bc 3/19  abc 2/20  bc 3/19  abc8/20  N90 
a87/20  bcd 7/18  ab 5/21  a 7/22  abc7/20  N180 
b25/19  bcd 7/18  abc 2/20  abc 8/19  cd 3/18  N270 

  b20/18  ab00/20  a60/20  ab96/19  میانگین  
  .باشددرصد می 5دار در سطح هاي داراي حروف یکسان فاقد اختلاف معنیبراي هر پارامتر، داده*

  
  
  
  

  همورد مطالع نتایج تجزیه واریانس جذب کل عناصر
هاي به دست آمده، از لحاظ  بر اساس داده

آماري اثر اصلی سمت بر جذب کل نیتروژن، فسفر، 
. دار بودمعنی) P<0.01(پتاسیم و روي در سطح آماري 

اثرات اصلی سطوح مختلف آب نیز جذب کل نیتروژن و 
و بر جذب کل فسفردر سطح ) P<0.01(روي در سطح 

)P<0.05 (مختلف نیتروژن نیز  کاربرد سطوح. دار بودمعنی
بر جذب کل هر ) P<0.01(داري در سطح ثیر معنیأت

م سطوح أکاربرد تو. چهار عنصر مورد مطالعه داشت
داري بر ثیر معنیمختلف آب و سطوح مختلف نیتروژن تأ

  . جذب کل هیچیک از چهار عنصر مورد مطالعه نداشت

اثرات اصلی سطوح مختلف آب و نیتروژن بر میزان 
  یتروژن، فسفر و پتاسیمجذب کل ن

در بین تیمارهاي آبیاري بیشترین میانگین جذب 
 1/70، 518کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب به میزان 

متر مکعب آب  9500کیلوگرم در هکتار از کاربرد  590و 
در بین تیمارهاي نیتروژن . در هر هکتار به دست آمد

یب به میزان بیشترین میزان جذب کل این سه عنصر به ترت
 270کیلوگرم در هکتار از کاربرد  652و  3/70، 518

   .کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به دست آمد
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  *برخی عناصر مورد مطالعه کل جذبتجزیه واریانس کاربرد تیمارهاي مختلف بر  - 6جدول 
 درجات منابع تغییر

 ازادي
  میانگین مربعات

  روي  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  
 4043425** 103163** 1882** 12742** 1  سمت
 ns 7430 ns 202 ns 41700 ns 43702 4  تکرار

 ns 69875 **541488 777* 92292** 3  سطوح مختلف آب
 ns 27956 ns 518 ns 30305 **571178 3  سمت*سطوح آب

 ns 11308 ns 180 ns 57067 ns 93295 12  )سمت*سطوح آب(خطاي
 367823** 184170** 979** 60292** 3  سطوح مختلف نیتروژن

 ns 11802 ns 288 ns 27404 ns 74305 3  سمت*سطوح نیتروژن
 ns 8166 ns 141 ns 28519 ns 51966 12  )سمت*سطوح مختلف نیتروژن(خطاي 

 ns 6980 ns 195 ns 44560 ns 38447 9  سطوح نیتروژن* سطوح آب
 ns 169 ns 28429 ns 64228 8652* 9  سطوح نیتروژن* سطوح آب*سمت
 ns 3382 169 ns 19926 ns 52640 36  خطا

  15/18  69/25  36/20  57/12    )درصد( ضریب تغیرات
* )n.s،**  متغیرهـاي مربوطـه    اختلاف بـین % 5دار بودن در سطح  و معنی% 1دار بودن در سطح  داري، معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی *و 

  ).باشدمی
  

  
  طوح مختلف آب و نیتروژن بر میزان جذب  نیتروژن، فسفر و پتاسیماثرات اصلی کاربرد س - 1شکل 
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  روابط رگرسیونی بین صفات مورد مطالعه - 2شکل 

  
 

اثرات کاربرد توأم سطوح مختلف آب و نیتروژن بر 
  میزان جذب  نیتروژن، فسفر و پتاسیم

هاي به دست آمده بیشترین  بر اساس داده
یانگین جذب کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب به م

کیلوگرم در هکتار از کاربرد توأم  849و  7/85، 612میزان 
متر  9500کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و  270

  . به دست آمد) I1N270تیمار (مکعب در هکتار 
  روابط رگرسیونی بین برخی صفات مورد مطالعه

همبستگی بالایی  بر اساس نتایج به دست آمده
بین میزان جذب کل نیتروژن و عملکرد علوفه 

)R2=0.945  (ها و عملکرد علوفه خشک و ارتفاع بوته
)R2=0.772 ( وجود داشت) چنین نتایج در مورد ). 3شکل

 .عملکرد تر و ارتفاع و جذب کل روي نیز وجود داشت
  جمع بندي و بحث
زمایش نشان دادکه با اعمال تنش آنتایج این 

ها رطوبتی یا کاهش نیتروژن مصرفی ارتفاع و قطر بوته
) 1995(بر اساس گزارش مارشنر . داري یافتکاهش معنی

ثیر أتواند تنیتروژن کاربردي می) 2003( جوو تیموتی و 
ها داشته باشد آن ها علت مثبتی بر ارتفاع و قطر ساقه

افزایش ارتفاع در گیاهان زراعی در اثر افزایش میزان 
 تولیددر این عنصر که دانند می نقشی سطۀوا بهوژن را نیتر
 ییاهو يهاماندا به یشهاز ر سیتوکینین نمورهو ورصدو 

این هورمون  آن ها اعتقاد دارند که افزایش. نمایدایفا می
 عتفاار افزایشو  سلولی سرعت تقسیم یشافزا موجب

 وتري و همکارانـگبر اساس تحقیقات . شودمی انهگیا
زاي عملکرد بیشترین ـر اجـآثار تنش رطوبتی ب )2001(

داشته اي ارتفاع و قطر بوته ها در ذرت علوفه درنمود را 
 ط و ـنش متوسـت ،الـآنها سه شرایط رطوبتی نرم. است

 
ورد آزمایش قرار داده و اظهار داشتند ـدید را مـنش شـت

اما در تنش  ،ط کاهشی نداشتـدر تنش متوسعملکرد که 
  . شان دادـت نـاف %18 شدید

نتایج این تحقیق، در اثر تنش رطوبتی و بر اساس 
- کمبود نیتروژن عملکرد علوفه تر و خشک بطور معنی

ها در اثر کم کاهش ارتفاع و قطر بوته. داري کاهش یافت
تواند عاملی براي کاهش آبی یا مصرف پائین نیتروژن می

 و مجیدیانبر اساس نتایج تحقیقات . عملکرد باشد
 باعث آبیاري آب و کود مقدار کاهش )1387( همکاران

 .شد ذرت گیاه در عملکرد اجزاي و عملکرد کاهش
 که افتاد اتفاق زمانی آن اجزاي و عملکرد بیشترین
 بر .گرفت قرار گیاه اختیار در نیاز اندازه به آب و نیتروژن
 کاهش با کلروفیل مقدار شاخص هاآن گزارش اساس
 کلروفیل مقدار شاخص .یافت زایشاف آبیاري آب مقدار

 میزان با خطی طور به و دارد مستقیم ارتباط نیتروژن با
 ثیرأت تحت ارتباط این و یافت افزایش دانه نیتروژن

طریق الاسلام و همکاران  .گرفت قرار آب مقدار تیمارهاي
 50 از خشکی تنش افزایش نیز نشان دادند که با) 1391(

 قابل افزایش تشتک از خیرتب میلیمتر200 به میلیمتر
 گیاه، رشد سرعت سطح برگ، شاخص میزان در ايملاحظه
 جذب یا خالص فتوسنتزي نسبی، تولید رشد سرعت

 .آمد بوجود برگ وزن نسبت برگ و سطح خالص، نسبت
اثرات متقابل دو نیز با مطالعه ) 2008(هافل و همکاران 

- یجه، نتژنوتیپ برنج 19روژن در تسطح آب و دو سطح نی
، کاربرد )دیم(بدون آب که در شرایط گیري نمودند 

 .هددرصد کاهش می 69تا  32نیتروژن عملکرد دانه را 
افزایش عملکرد ناشی از گزارشات متعددي در رابطه با 

مجیدیان و ( نیتروژن منتشر شده استکاربرد نیتروژن 
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و بولمن و  1993، آلکوزن و همکاران، 1387، همکاران
و عزیزان 1391، طریق الاسلام و همکاران ،1993اسمیت، 

هاي آزمایش نشان دادند که داده ).2014و سپاسخواه، 
زمانی که میزان آب مصرفی بالا بود با افزایش میزان 
نیتروژن مصرفی عملکرد تر و خشک بطور مستقیم اما غیر 
خطی افزایش یافت در حالی که در زمان تنش رطوبتی، 

، عملکرد تر و خشک روند با افزایش نیتروژن مصرفی
دهد که کاربرد نیتروژن این نتیجه نشان می. کاهشی داشت

و در  اضافی راهکار مناسبی براي جبران کمبود آب نیست
مناطقی که با تنش رطوبتی مواجه هستند بایستی نیتروژن 

  .مصرفی را نیز کاهش داد
 زورتاولیاین نتیجه با نتایج بدست آمده از تحقیقات 

) 2010(و قیصري و همکاران ) 2009( نو همکارا
نیز با انجام ) 2009( و همکاران زورتاولی. مطابقت دارد

یک آزمایش گلدانی سه ساله، اثرات متقابل نیتروژن و آب 
را بر تجمع و کارایی نیتروژن در فلوریدا را مطالعه نمودند 

گیري نمودند که کاربرد نیتروژن زیاد در شرایط و نتیجه
قیصري و همکاران . ثیر منفی بر عملکرد داردأکمبود آب ت

که افزایش نیتروژن مصرفی  ندنشان دادنیز ) 2010(
راهکار مناسبی براي جبران کاهش عملکرد ناشی از کمبود 

اثر نیتروژن مصرفی بر عملکرد تابعی بوده و این که آب ن
از فراهمی آب در خاك است و با افزایش تنش بایستی 

  . ردي را کاهش دادمقدار نیتروژن کارب
با توجه به نتایج به دست آمده با افزایش تنش 
رطوبتی میزان جذب کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاهش و 
با افزایش کاربرد نیتروژن جذب کل این سه عنصر افزایش 

ثیر أنتایج نشان داد که گرچه تنش آبی ت. دار یافتمعنی
وطه در هاي مربداده( داري بر غلظت این عناصر معنی

دار آب ثیر معنیأنداشت اما با توجه به ت) مقاله نیامده است
و نیتروژن بر عملکرد علوفه، در نهایت با افزایش میزان 
آب و نیتروژن مصرفی میزان جذب کل این عناصر 

گزارش نمود ) 1992(پاپادوپلوس . دار یافتافزایش معنی
ذ که به علت کاهش ایجاد روان آب در سطح مزرعه و نفو

تواند کارایی  بهتر آب در خاك، استفاده از آبیاري بارانی می
درصد یا بیشتر افزایش  70مصرف آب آبیاري را حدود 

وي نشان داد که به علت کاهش ایجاد روان آب در . دهد
سطح مزرعه و نفوذ بهتر آب در خاك راندمان مصرف 

  . یابدکودهاي شیمیایی افزایش می
میزان اثربخشی ) 1که در مجموع نتایج نشان داد 

نیتروژن بستگی شدیدي به میزان آب آبیاري دارد به 
طوري که اگر آب عامل محدود کننده نباشد، مصرف 

تواند کیلوگرم در هکتار می 270نیتروژن از صفر تا سطح 
تن به  36عملکرد علوفه خشک را به شدت از نزدیک به 

ی که تن در هکتار افزایش دهد اما زمان 5/42نزدیک به 
 شرایط تنش نسبتاً  I4تیمار(آب عامل محدود کننده باشد 

تواند عملکرد را زیاد کاربرد نیتروژن زیاد نمی) شدید
در هر سطحی از نیتروژن، کمبود آب ) 2. تغییر دهد

در حالی ) 3. مصرفی موجب کاهش عملکرد گردید
کمترین عملکرد علوفه خشک از عدم کاربرد نیتروژن و 

به دست آمد اما کاربرد ) N0I4تیمار (آب کمترین مقدار 
مقادیر بیشتر نیتروژن در این سطح از آب نتوانست 

بالاترین ) 3. داري را به وجود آورداختلاف عملکرد معنی
و بیشترین ) تن در هکتار 3/42(میانگین عملکرد خشک 

کیلوگرم در هکتار  270جذب کل نیتروژن از کاربرد 
کعب در هکتار آب آبیاري متر م 9500نیتروژن خالص و 

داري بین تفاوت معنی اما. به دست آمد)  I1N270تیمار (
کیلوگرم در  180م أکاربرد تو( I3N180تیمار تیمار و این 

) متر مکعب در هکتار 7500هکتار نیتروژن خالص و 
به همین دلیل در شرایط کمبود آب تیمار وجود نداشت 

I3N180 ار و در شرایط کمبود نیتروژن تیمI2N90   به
  .گردندعنوان تیمارهاي برتر پیشنهاد می
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