
                                                                                                   

 

تاثیر دور آبیاري و کاربرد مقادیر نیتروژن بر عملکرد علوفه خشک و راندمان 

   در استان مازندران704مصرف آب ذرت سینگل کراس 

  

رضا رضایی سوخت آبندانی
 

  ارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان قائم شهردانشجوي ک، 

علی چراتی آرائی، عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران

  داوود اکبري نودهی، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر

   قائم شهرحمیدرضا مبصر، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد

  مهدي رمضانی، دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان واحد قائم شهر

چکیده
  

اي به منظور بررسی تأثیر دور آبیاري و مقادیر مختلف کود نیتروژن برعملکرد ذرت علوفه         

)K.Sc704( الب طرح بلوك هاي  به صورت کرت هاي خرد شده در ق1388- 87، آزمایشی درسال زراعی

عامل اصلی دور آبیاري . اجرا شد) نکا(کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بایع کلا

متر تبخیر تجمعی از تشت   میلی150 و 125، 100، 75 که  به ترتیب 4I و1I ،2I ،3I(در چهار سطح    

 200گرم  نیتروژن که به ترتیب  معادل صفر،  کیلو184 و96صفر، (و عامل فرعی نیتروژن ) Aتبخیرکلاس

تر براي دور آبیاري نتایج  نشان داد کمترین عملکرد وزن خشک و علوفه. بود)  کیلوگرم اوره در هکتار400و

تر و کارآیی بیشترین عملکرد علوفه.  حاصل شدAمتر تبخیر تجمعی از تشت تبخیرکلاس  میلی150با 

حداکثر کارآیی بیولوژیک مصرف آب و . متر به دست آمد میلی125ري مصرف آب ماده خشک با دور آبیا

 حاصل Aمتر تبخیر از تشت تبخیرکلاس  میلی150متر و  میلی125راندمان مصرف آب با دور آبیاري 

ارتفاع بوته، .  به دست آمدAمتر تبخیر از تشت تبخیرکلاس  میلی150کمترین عملکرد وزن خشک با.گردید

تر در هکتار، راندمان مصرف آب، کارآیی مصرف آب ماده مربع، طول بلال، وزن علوفه وزن خشک در متر

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 184خشک، درصد آب نسبت به وزن خشک و کارآیی مصرف آب با مصرف 

 184 با مصرف A متر تبخیر از تشت تبخیرکلاس  میلی150حداکثر راندمان مصرف آب  با . بیشترین  بود

متر تبخیر از تشت کلاس  میلی75گرم نیتروژن در هکتار حاصل شد، در حالی که عملکرد وزن خشک با کیلو

Aبا همین مقدار نیتروژن حاصل گردید .  

  
اي، دور آبیاري، نیتروژن، راندمان مصرف آب، عملکرد علوفه خشکذرت علوفه :واژه هاي کلیدي    

                                               
 نویسنده رابط: E-mail: rezaei9533@yahoo.com  
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  مقدمه

تواند نقش ر میبا توانایی تولید  بالا و سازگاري در اکثر مناطق کشواي به عنوان گیاهی ذرت علوفه   

)  2000(کوران و پوسچ ). 2(به ویژه در فصل زمستان ایفا نماید ها مهمی در تأمین علوفه مورد نیاز دام

اي خوب  باید داراي عملکرد ماده خشک هاي خود چنین  نتیجه گرفتند که هر گیاه علوفهطی بررسی

 منظور تخمیر مطلوب و یزان انرژي بالا، فیبر کم و میزان مطلوب ماده خشک در زمان برداشت بهبالا، م

یکی ). 14(گذارد انتخاب هیبرید و مدیریت زراعی برعملکرد سیلاژ و کیفیت آن تأثیر می. باشدانبارداري 

برآورد دور مناسب براي . از اقدام هاي اساسی در مدیریت آبیاري، داشتن برنامه ریزي صحیح می باشد

آبیاري، با در نظر گرفتن هزینه آب مصرفی و مدیریت سیستم هاي آبیاري، باید بتوان مقدار آب مصرفی 

آبی گیاهان، گیري مناسب جهت  تخمین نیازهاي اندازهیکی از روش. گیاهان زراعی را برآورد نمود

راندمان مصرف ) 1990( و همکاران همبین.  استAگیري مستقیم تبخیر توسط تشت تبخیر کلاس اندازه

بیشتر تحقیقاتی که بر روي راندمان . دهدآب، مقدار آب را که براي تولید عملکرد مصرف شده نشان می

.  داشتن راندمان مصرف آب و ماده خشک تولیدي بوده استمصرف آب صورت گرفته در جهت بالا نگه

    دورهایی که نیاز اتمسفري زیاد است تأکید در تحقیقات مقاومت به خشکی اغلب بر بقاي گیاه در 

 802 تا 465اشاره کردند که مصرف آب ذرت بین مقادیر ) 1998(هاول و همکاران ). 21( شودمی

باشد   کیلوگرم در متر مکعب در شرایط آبیاري کامل می68/1 تا 65/1متر و راندمان مصرف آب بین  میلی

ود ذکر نمودند که بروز تنش خشکی در دوره رشد رویشی در گزارش خ) 1992(نسمیت و ریچی ). 23(

حد فاصل مرحله پنج برگی تا ظهور گل تاجی تأثیر کمی بر عملکرد نهایی داشته و گیاه ذرت دچار 

دهی و پس از آن تاجی، در مرحله ابریشم شود به طوري که تنش خشکی پیش از ظهور گلخسارت می

).28( درصد کاهش داد 21 و 50، 25اهد  به ترتیب عملکرد ذرت را در مقایسه با تیمار ش

گزارش دادندگیاه ذرت عمدتاً یک هفته قبل  و بعد از گلدهی نسبت به تنش ) 1997(چاپمن و همکاران 

دهی تر میان گرده افشانی تا   ابریشمتر است، این محققین صفاتی نظیر فاصله زمانی کوتاهخشکی حساس

  ).17(ط خشکی موثر دانستند را گزینش براي تحمل به شرای

تنش خشکی در مراحل قبل از گلدهی، زمان گلدهی و پس از ) 2002( به اظهار اسبورن و همکاران 

  ).31( درصد در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش داد 21 و50، 25گلدهی عملکرد ذرت را به ترتیب 

  شی از فواصل آبیاريدر خصوص بررسی اثرات تنش نا) 1374(نتایج آزمایش صارمی و سیادت 

 ،1I ،2I  به ترتیب تیمارهاي Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی120 و 100، 70، 40آبیاري پس از ( 

3I 4 وI (دار عملکرد ماده نشان داد افزایش فواصل بین آبیاري ها و تنش ناشی از آن باعث کاهش معنی

 تن در هکتار به ترتیب در تیمار 8 به 56/10ز  تن در هکتار  و عملکرد دانه ا81/18 به 15/21خشک از 

2I4 وI تاجی و گلدهی است ترین مرحله رشد ذرت به تنش آبی، زمان ظهور گل حساس). 5( گردید
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گیرد، که از آن جمله کنترل رطوبتی عمق هاي  مختلفی صورت میبرنامه آبیاري به روشتعیین ). 26(

ز رل مکش رطوبتی خاك، تعیین فشار تورمی برگ، استفاده انفوذ ریشه، بررسی وضعیت ظاهري گیاه، کنت

آبیاري در ) 1378(میلانی و نیشابوري ). 24 و 9(باشد  و غیره و حتی استفاده از ماهواره مینوترون متر

آن ها .  درصد آب قابل استفاده ناحیه ریشه تخلیه شده باشد را بهترین زمان اعلام نمودند50زمانی که 

 تن در هکتار در عملکرد تر دانه را نسبت به آبیاري 5 درصد در کارآیی مصرف آب و 50افزایشی معادل

متر   میلی6/447آنها آب مصرفی ذرت را  با این روش . با عرف زارعین با این روش به دست آوردند

روش مناسب مدیریت آبیاري را کنترل نیم رخ رطوبتی خاك ) 2006(کمپ و همکاران ). 9(تعیین کردند 

اي در نواحی مرطوب نیاز آبی انسته و نشان دادند براي نیل به حداکثر کارآیی مصرف آب ذرت دانهد

نیز  براي مناطق نیمه خشک این روش را ) 2006(کمپ و همکاران ). 16(متر است  میلی5/153ذرت 

  ). 16(متر تخمین زدند   میلی1/561پیشنهاد کرده و نیاز آبی ذرت را  در این مناطق 

   روز اعمال نموده 8 و 6، 4، 2در تحقیقی تیمار دورآبیاري را در فواصل ) 2003(تم و همکاران اک

  . تنظیم نمودندA درصد تبخیر تشت کلاس 100 و80،90، 70و مقدار آب مصرفی را نیز براساس

 دست  روز به8 و 2تر بلال را  به ترتیب  در تیمارهاي آبیاري به فواصل آن ها حداکثر و حداقل وزن 

 روز و مقدار آب 4همچنین نشان دادند حداکثر کارآیی مصرف آب در تیمار فاصل آبیاري . آوردند

العمل گیاه نسبت در خصوص عکس) 1997(براي  ).32( درصد تبخیر از تشت وجود داشت 90مصرفی

 مدت زمان دارد واکنش گیاهان به کمبود آّب بستگی  به مقدار کمبود، نسبت کمبود وبه خشکی ابراز می

آبیاري در در بررسی فایده کم) 1996(انگلیش و راجا ). 12(قرار گرفتن گیاه در شرایط  کمبود دارد 

آبیاري تحقیقی که در سه مکان متفاوت درباره گندم، پنبه و ذرت اجرا کردند، به این نتیجه رسیدند که کم

 ).19(شود ه حصول سود حداکثر می درصد بسته به شرایط محیط و مکان انجام، منجر ب95 تا 15بین 

 درصد کاهش آب مصرفی ذرت در زیمبابوه، 59طی گزارشی نشان دادند ) 1994(کالدول و همکاران 

) 1379(امام و رنجبر  ).15( درصد بیش از آبیاري کامل است 68سود خالص به ازاي واحد آب مصرفی، 

آبیاري در سه تیمار کم. کراس را  بررسی کردنداي هیبرید سینگلآبیاري بر خصوصیات ذرت دانهتأثیر کم

درصد نیاز ) تنش شدید (50و ) تنش ملایم (75، )بدون تنش (100سطح شامل آبیاري معمولی معادل 

دار نتایج نشان داد که تنش خشکی  باعث کاهش معنی. بود  Aآبی گیاه و  بر اساس تشت تبخیر کلاس 

تنش ملایم و شدید خشکی با . شود تعداد برگ و شاخساره میارتفاع ساقه، ارتفاع بلال از سطح خاك،

علاوه بر تنش کمبود آب، ).  1(دار شاخص برداشت و کارآیی مصرف آب همراه شده است افزایش معنی

به عقیده . بر رشد و عملکرد گیاه ذرت وارد آوردتواند فشار مضاعفی را یاز هم میکمبود نیتروژن مورد ن

ترین عوامل کاهش دهنده عملکرد ذرت محسوب نامناسب آبیاري و نیتروژن اصلیدانشمندان، مدیریت 

مطالعات بسیاري، تأثیر مثبت نیتروژن بر افزایش عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و ). 35 و 29(شوند می
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 تحت شرایط کمبود). 2002(اسبورن و همکاران . هاي مختلف ذرت تأکید کرده استوزن دانه در هیبرید

یابد، لزوم برقراري تناسب میان فراهمی آب در خاك که جذب عناصر غذایی به ویژه نیتروژن کاهش می

ز هزینه تولید ذرت  ااین امر از یک سو . رسدنظر میر خاك و نیتروژن مصرفی ضروري به رطوبت د

 ه نیست،که معمولاً با افزایش عملکرد همرامورد نیتروژن وي دیگر از مصرف بیسکاهد و از می

تواند علاوه بر تنش خشکی تغییر مقدار نیتروژن ذخیره خاك نیز می). 31(آورد جلوگیري به عمل می

معتقدند کمبود نیتروژن نمو ) 1995(یوهارت و آندرد ). 27( نمو گیاه را تحت تأثیر قرار دهد رشد و

سترش برگ و دوام سطح اندازد و بر سرعت گفنولوژیک، مراحل رویشی و زایشی ذرت را به تأخیر می

شتر از همچنین پژوهشگران معتقدند کمبود نیتروژن گسترش سطح برگ را بی). 32(برگ بسیار مؤثر است 

در این تحقیق با توجه به اهمیت مقدار آب آبیاري و ). 35 و 27(می دهد سرعت پیدایش برگ کاهش 

 مشخص کردن دور مناسب آبیاري و مقادیر نیتروژن، هدف، تعیین مقدار مطلوب نیتروژن مورد نیاز  و

  .باشداي میتعیین راندمان مصرف آب  در ذرت علوفه

  

  مواد و روش ها 

اي در استان    به منظور بررسی تأثیر دورهاي مختلف آبیاري و مقادیر نیتروژن بر عملکرد ذرت علوفه

. به اجرا در آمد) نکا(کلا  در ایستگاه تحقیقات زراعی بایع1388- 87مازندران، آزمایشی در سال زراعی 

 متر از سطح دریا 4 ثانیه و ارتفاع 36 درجه و 53 ثانیه و طول41 درجه و 36ایستگاه مورد نظر در عرض 

. گراد بود سانتی18متر و  میلی610میزان متوسط بارندگی و دما در طول دوره کشت به ترتیب . قرار دارد

 این 2 و1خاك، نمونه مرکب تهیه که در جدول هاي به منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

.خصوصیات نشان داده شده است

  سطح آبیاري4صورت کرت هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با ه بآزمایش 

)I1 :75 ،I 2 :100 ،I I و 125: 3 و با هاي اصلی به عنوان کرت) Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی) 150 :4

 400 و200 کیلوگرم نیتروژن که به ترتیب معادل صفر، 3N :184 و 2N :96صفر، : 1N( سطح تیمار سه

  .              هاي فرعی اجرا گردیدبه عنوان کرت) کیلوگرم اوره در هکتار

جهت جلوگیري . متر بود سانتی70 متر و به فاصله 6پشته به طول 7 جویچه، 5هر واحد آزمایشی شامل 

  . متر در نظر گرفته شد2تلاط تیمارها، فاصله بین کرت ها از اثر اخ

  

  نتایج تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش: 1جدول 

  

  عمق

)cm(

EC   

) ds/m(
pHT.N.V

N  

)درصد(

 O.M  

)درصد(

O.C  

)درصد(

Sand  

)درصد(

Silt  

)درصد(

Clay  

)درصد(
کلاس
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  نتایج تجزیه فیزیکی خاك: 2جدول 

  

  

  . در اردیبهــشت مــاه کــشت شــدند704پــس از عملیــات تهیــه زمــین بــذور ذرت رقــم ســینگل کــراس

ــذور در عمــق   ــه ب ــدین صــورت ک ــر ســانتی5ب ــه روش خــشکهمت ــور  ي و ب ــه منظ ــاري کاشــته و ب   ک

پـس از سـبز شـدن در    . هاي کامل در هر کپه دو بذر قرار داده شـد زنی  مطمئن و داشتن تعداد بوته جوانه

مبارزه با علـف هـاي هـرز هـم بـه            .  برگی براي حصول تراکم گیاهی مورد نظر تنک شدند         4 تا   2مرحله  

  از ابتـدا کـشت تـا هنگـام برداشـت، روزانـه             .  شـد  صورت وجین دسـتی در طـول مرحلـه رشـد انجـام            

یادداشت برداري گردید تا زمـان رسـیدن بـه تیمـار دورآبیـاري،               Aهاي تبخیر از تشت تبخیر کلاس       داده

، میزان تبخیر و تعـرق مـشخص و براسـاس        )kc(همچنین با در نظر گرفتن ضریب گیاهی      . مشخص گردد 

، میـزان آب مـورد نیـاز     ).F.C(خاك به حد ظرفیت مزرعـه       تخلیه رطوبتی و طبق تیمار مذکور تا رسیدن         

. گیري و به تیمارها اعمال شد      اینچی اندازه  2محاسبه و حجم آب مورد نیاز هرکرت توسط کنتور حجمی           

قبـل از هرآبیـاري از عمـق         . در کلیه آبیاري ها جهت تأمین فشار و انرژي مورد  نظر از پمپ استفاده شد               

  .هیه و جهت تعیین درصد رطوبت وزنی  به آزمایشگاه ارسال گردیدموثر ریشه  نمونه خاك ت

  

  )درصد(رطوبت وزنی خاك   =   ) بر حسب گرم ( وزن خاك مرطوب -)بر حسب گرم (    وزن خاك خشک  ×100  

  )بر حسب گرم(وزن خاك خشک 

    :براي هر یک از تیمارها اعمال شد) 1(عمق آب آبیاري با توجه به رابطه 

                                                                                   

)                                                   1   (                                )Pb)(D(
100

)( FC
=d  

                                                                                                      

d : ،عمق آب آبیاريF.C. :   ،رطوبت درحد ظرفیت مزرعـهθ:      ،رطوبـت خـاك در زمـان نمونـه گیـري  

D :       بـراي هـر  یـک از       ) 2(مقدار تبخیر و تعرق با استفاده از رابطـه          ..عمق ریشه گیاه در مرحله رشد بود

  :تیمارهاي آبی محاسبه گردید 

                                                                                 

)                                              2(                                            ET= P+ I+ ΔS- DP     

                                                                                                  

  عمق نمونه برداري

)cm(

  (%)ظرفیت مزرعه 

)FC(

  نقطه پژمردگی دائم 

)درصد(

  وزن مخصوص ظاهري

)gr/cm3
(

30-07/281/1431/1
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  متـر، مقـدار بارنـدگی میلـی     : Pمتر،  میزان آب آبیاري میلی   : Iمتر در روز،    تعرق میلی تبخیرو: ET که در آن  

ΔS : تغیرات میزان رطوبت خاك وDP :باشدنفوذ عمق می.  

صرف نظر و مقـدار آن صـفر فـرض      ) DP(در این آزمایش به دلیل کنترل میزان آب آبیاري از میزان نفوذ             

).22(گردیده است 

 خشک، کارآیی بیولوژیک  مصرف آب، راندمان مصرف آب، درصد آب نـسبت              کارآیی مصرف آب ماده   

                                                                                           ):37 و 7(هاي زیر به دست آمد طبق فرمول) درصد(به وزن خشک و مقدار آب 

   

                                     =) کیلوگرم در هکتار(عملکرد بیولوژیک ) / عب درهکتارمتر مک(کل حجم آب مصرفی          

  

)WUE I( راندمان مصرف آب آبیاري = ماده خشک /  میزان آب مصرفی

  

)WUE(راندمان مصرف آب = میزان ماده خشک تولیدي /  تبخیر و تعرق  

  

  

درصد آب نسبت به وزن خشک =   )تر تازه برگ  وزن - وزن خشک شده برگ (/ ) وزن خشک برگ× 100 (

  

  )درصد(مقدار آب  =  )تر تازه برگ  وزن - وزن خشک شده برگ ( / )وزن تازه برگ× 100 (

   

 بوته در هر کرت بر حسب 10در طی مراحله رسیدگی صفات ارتفاع بوته و طول بلال از میانگین تعداد 

ها از دو ردیف میانی هرکرت، میزان عملکرد وزن خشک و شت بوتهبا  بردا. متر اندازه گیري شدسانتی

  .تر محاسبه گردیدعملکرد علوفه

 انجام MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار آماري در پایان اجراي این تحقیق، تجزیه و تحلیل آماري داده

  .انجام شد%  5احتمال اي دانکن در سطح ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین

  

  نتایج و بحث

ارتفاع بوته 

  ).3جدول(قرار گرفت % 1     ارتفاع بوته از نظر آماري تنها تحت تأثیر تیمار نیتروژن در سطح احتمال 

 کیلوگرم نیتروژن در هر هکتار  و کمترین ارتفاع بوته 184 به طوري که بیشترین ارتفاع بوته با  مصرف 

ارتفاع . متر بوده است سانتی2/269 و 3/284نیتروژن حاصل شد که به ترتیب در شرایط بدون مصرف 

نیز کاهش ارتفاع ) 1386(رزمی و قاسمی . داري را نشان ندادبوته تحت تأثیر دورآبیاري تفاوت معنی

کارآیی بیولوژیک مصرف آب

بر حسب تولید کل ماده خشک
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اند که کاهش ارتفاع در شدت تنش متوسط اند و بیان کردهساقه سورگوم د تنش خشکی را گزارش نموده

            ).                  3( کاهش طول میان گره و در تنش شدید  به علت تعداد و طول میان گره بوده است به علت

  عملکرد وزن خشک

  نتایج تجزیه واریانس نشان داد از نظر آماري عملکرد وزن خشک تحت تأثیر مقادیر نیتروژن و اثر متقابل 

اختلاف %  5و تحت تاثیر دور آبیاري در سطح احتمال % 1مقادیر نیتروژن در سطح احتمال × دور آبیاري

کود نیتروژن به  حداکثر و کمترین عملکرد وزن خشک تحت تاثیر مقادیر). 3جدول(معنی داري داشتند 

بامصرف .  کیلوگرم نیتروژن در یک متر مربع و بدون مصرف نیتروژن به دست آمد184ترتیب با  مصرف 

همچنین در . بود گرم در متر مربع 1521د وزن خشک ربع برابر عملکر کیلوگرم نیتروژن در متر م96

 150 با آبیاري بر اساس1193شود، که وزن خشک در متر مربع تحت دور آبیاري از  ملاحظه می4جدول

. متر تبخیر متغییر بود  میلی75 گرم در متر مربع  وزن خشک با آبیاري بر اساس 1903میلی متر تبخیر تا 

مقادیر نیتروژن براي تیمار آبیاري بر اساس × ن خشک در مترمربع تحت اثر متقابل دورآبیاريبیشترین وز

متر تبخیر و با مصرف همین  میلی125 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 184متر تبخیر با مصرف  میلی75

 شامل تر را درصد علوفه25علوفه خشک از لحاظ وزنی حدود ). 5جدول(مقدار نیتروژن حاصل گردید 

که در  بیشتر ) علوفه خشک( هاي دامیدر آمریکاي شمالی، معیار انرژي، متمرکز در خوراك. شودمی

، مواد خشک قابل هضم و انرژي قابل هضم )TDW(شود، شامل کل مواد قابل هضم موارد استفاده می

حصولاتی مثل گندم، ي تأثیر فیزیولوژیکی آمونیم و نیترات در ماز مطالعه) 2001(کامبراتو ). 8(است 

کند و تعداد یشتري تولید میدر مقایسه با نیترات، ماده خشک بوم و ذرت، نتیجه گرفت که آمونیم سورگ

بیان داشتند علت افزایش تولید )  2002(اسبورن و همکاران ). 13(گردد زیادتري ایجاد می پنجه و ریشه

 برگ بود که  موجب ایجاد  منبع  تداوم  سطحبیشتر  ومطلوب، گسترش  خشک در شرایط آبیاري ماده

  ).31( خشک گردید فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هر چه بیشتر  نور دریافتی و تولید ماده

  

)K.Sc704(تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفه اي : 3جدول 

تر در هکتاروزن علوفهلطول بلاوزن خشک در مترمربعارتفاع بوتهدرجه آزاديمنابع تغییرات

2261/1860963/498801978/0111/205013611تکرار

A(3103/248*390/974642402/2111/63318611(دور آبیاري 

Ea6367/1299828/188063006/1222/185064722

B(2**326/692**127/2212391**920/22**778/672825902(مقادیر نیتروژن 

) BA(6341/34**499/287539825/0222/9870347

16152/25589/53719589/1444/13409444خطاي آزمایش

81/176/1457/638/5(%)ضریب تغییرات 

*
 

 **و
 
   درصد می باشند1 درصد و 5ر سطح آماري ه ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار دب
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  :3ادامه جدول

منابع تغییرات

درجه 

آزادي

نسبت به درصد آب 

وزن خشک

کارآیی مصرف 

آب ماده خشک 

راندمان مصرف آب

کارآیی مصرف آب برحسب تولید 

ماده خشک 

2116/888175/22869/10335/29تکرار

A(3635/1476*911/54**197/76**638/194(دور آبیاري 

Ea6316/902315/9614/4815/6

B(2*915/8199**436/120**617/60**322/275(مقادیر نیتروژن 

) BA(6*637/6477*094/9**225/5*818/11

16600/2933437/2143/1532/4خطاي آزمایش

44/3088/1246/1254/9(%)ضریب تغییرات 

*
 

 **و
 

   درصد می باشند1 درصد و 5به ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار د ر سطح آماري 

  

طول بلال

شود، طول بلال از نظر آماري تنها تحت تأثیر مقادیر نیتروژن در  مشاهده می3ولهمان طور که در جد

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 184به طوري که بیشترین طول بلال با مصرف . قرار گرفت% 1سطح احتمال 

  86/17 و 62/20و کمترین طول بلال در شرایط بدون مصرف نیتروژن حاصل شد که به ترتیب برابر

) 1387(علوي و همکاران . داري نشان ندادطول بلال تحت تأثیر دور آبیاري تفاوت معنی. تر بودمسانتی

متر  میلی150متر و کمترین طول مربوط به دور آبیاري  میلی50بیشترین طول بلال مربوط به دور آبیاري 

کراس را سینگلاي هیبرید تأثیر کم آبیاري برخصوصیات ذرت دانه). 6(تبخیر تجمعی اختصاص دارد 

تنش  (75، )بدون تنش (100تیمار کم آبیاري در سه سطح شامل آبیاري معمولی معادل . بررسی کردند

نتایج نشان داد تنش . بود  Aدرصد نیاز آبی گیاه و براساس تشت تبخیر کلاس ) تنش شدید (50و) ملایم

شود عداد برگ و شاخساره میدار ارتفاع ساقه، ارتفاع بلال از سطح خاك، تخشکی باعث کاهش معنی

)1 .(  

)K.Sc704( اثرات ساده تیمارها براي صفات زراعی ذرت علوفه اي مقایسه میانگین: 4جدول 

تیمارها

  ارتفاع بوته

)cm(

وزن خشک دریک مترمربع

  طول بلال

) cm(

  تر در هکتاروزن علوفه

 )kg/ha (

I1 75mma8/279a19030a 65/19ab68330

I2100mma8/275ab14050a 64/18ab67970

I3125mma8/280a17810a 61/19a71230

ي
ر
یا
آب
ر 

و
د

I4150mma2/269b11930a 86/18b64750

N0c2/269c 1168C86/17c60980

N96b 7/275b1521b 09/19b67330

ر 
دی

قا
م

ن
ژ
و
ر
یت
ن

N184a 3/284a2022a 62/20a75900

اي دانکن ندارندبراساس آزمون چند دامنه% 5داري در سطح احتمال ن هاي با حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگی
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  :4ادامه جدول 

تیمارها

درصد آب نسبت به وزن 

)kg/mg(خشک 

کارآیی مصرف آب ماده 

)kg/mg(خشک 

راندمان مصرف 

)kg/mg(آب 

کارآیی مصرف آب برحسب تولید 

)kg/mg(ماده خشک 

I1 75mma 5/171b 74/10b 329/6b 27/18

I2100mma 7/167b 757/9b 806/5b 30/18

I3125mma 1/176a 37/15a 11/15a 21/26

د
ي

ر
یا
آب
ر 

و

I4150mma 4/196ab 61/12a 04/11a 46/26

N0b2/149c 040/9c 330/6c 57/17

N96ab 4/184b 95/11b 599/8b 21/22

ر 
دی

قا
م

ن
ژ
و
ر
یت
ن

N184a 3/200a 37/15a 82/10a 15/27

       اي دانکن ندارندبراساس آزمون چند دامنه% 5داري در سطح احتمال در هر ستون میانگین هاي با حروف مشترك تفاوت معنی

  

تر در هکتار عملکرد علوفه

 تأثیر مقادیر نیتروژن در سطح تر در هکتار تحتنتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد عملکرد علوفه 

-  میلی125تر در هکتار با دور آبیاري بر اساس بیشترین عملکرد علوفه). 3جدول(قرار گرفت % 1احتمال 

متر تبخیر  میلی150و حداقل آن بر اساس آبیاري به میزان )  کیلوگرم در هکتار71230(متر تبخیر

تر در هکتار به ترتیب  ثر و کمترین عملکرد علوفههمچنین حداک. به دست آمد) کیلوگرم درهکتار64750(

 کیلوگرم  نیتروژن در هکتار و بدون مصرف نیتروژن حاصل گردید که به ترتیب برابر با 184با مصرف

تر در هکتار تحت اثر متقابل بیشترین عملکرد علوفه). 4جدول( کیلوگرم در هکتار بود 60980 و 75900

 کیلوگرم  نیتروژن در هکتار 184متر تبخیر و مصرف  میلی125 اساس تیمارها براي تیمار آبیاري بر

 کیلوگرم در هکتار بود که بر اساس آبیاري بعد 57580و کمترین آن  به میزان ) کیلوگرم در هکتار79200(

  ).5جدول(متر تبخیر و بدون مصرف نیتروژن بود  میلی150از

  704ارها براي صفات زراعی ذرت سینگل کراس  اثرات متقابل تیممقایسه میانگین: 5جدول شماره

نیتروژن× دورآبیاري

  ارتفاع بوته

)cm(

وزن خشک در 

یک متر مربع

  طول بلال

)cm(

تر در وزن علوفه

)kg/ha(هکتار 

درصد آب نسبت به 

)kg/mg(وزن خشک 

I1N0bc 2/276 d 12350 abcd46/18 fg 60850 abc5/156

I1N96bc 9/277 cd 16040 ab20 cde 67720 abc0/183

I1N184ab 2/285 a 28700 ab48/20 ab 76420 abc0/175

I2N0cd 0/270 d 12160 d93/16 fg 60500 bc 7/124

I2N96c 1/272 cd 13820 abcd48/18 bcd 69800 ab 4/224

I2N184ab 5/285 cd 16170 ab50/20 abc 72600 abc 0/154

I3N0cd 8/269 cd 14500 abcd53/18 def 64980 abc 6/162

I3N96 ab 1/284 bc 17920 abc62/19 bcd 69520 c3/133

I3N184a 4/288 b21010 ab68/20 a 79200a 5/252

I4N0d 7/260 e7690 cd52/17 g 57580 abc 0/153

I4N96cd 7/268 d 13070 bcd25/18 efg 62280abc 8/216

I4N184bc 2/278 cd 15020 a82/20 abc 74380 abc 6/219

: 5ادامه جدول
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نیتروژن × دورآبیاري

کارآیی مصرف آب ماده خشک 

)kg/mg(

  راندمان مصرف آب 

)kg/mg(

کارآیی بیولوژیک مصرف آب برحسب 

)kg/mg(تولید ماده خشک 

I1N0 f 973/6 g 110/4 h 96/13

I1N96 ef 037/9 efg 347/5 fgh 75/16

I1N184 ab 21/16 cd 560/9 cd 09/24

I2N0ef 480/8 fg 040/5 gh 12/16

I2N96 ef 487/9 efg 707/5 efg 97/17

I2N184 de 30/11 ef 670/6 de 81/20

I3N0 cd 55/12 d 053/9 def 34/20

I3N96 abc 38/15 bc 25/11 c 18/26

I3N184 a 19/18 ab 16/13a 11/32

I4N0 f 160/8 e 117/7 efg 86/19

I4N96 bcd 90/13 ab 09/12 bc 95/27

I4N184 ab 78/15a 91/13 ab 58/31

بـه  : N3 و N1 ،N2و . Aمتـر تبخیـر از تـشت تبخیـر کـلاس      میلی150 و 125، 100، 75به ترتیب برابر : I4و I1 ،I2 ، I3 5در جدول 

   کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره می باشند400 و 200 برابر صفر، ترتیب

  

 نیترات آمونیم -در زمینه مقایسه اثر سه منبع اوره ،نیترات آمونیم و محلول اوره) 2000(بررسی هاي گرو 

ي کود نهنشان داد از نظرعملکرد محصول اختلاف اندکی بین منابع  مختلف کودي وجود دارد و میزان بهی

اظهار داشتند بیشترین عملکرد ) 1995(و همکاران  کومار ).20(باشد نیتروژن کمتر تحت نوع کود می

 رویشی رسد با افزایش میزان نیتروژن مصرفی، رشدبه نظر  می. ناشی از اختلاف عملکرد ارقام است

و میزان عملکرد و نیازآبی افته  آن، سطح تبخیرکننده و فتوسنتز کننده افزایش یذرت زیاد شده و در نتیجه

گزارش کردند تنش خشکی به واسطه تأثیر منفی ) 1386(رزمی و قاسمی ). 25(بیشتر شده است محصول 

این محققین . بر شاخص سطح برگ، ارتفاع و سایر صفات رویشی موجب افت عملکرد سورگوم گردید

  ).      3(به دست آوردند ) ر تبخیر میلی مت100آبیاري پس از(بیشترین عملکرد را در تیمار شاهد 

  درصد آب نسبت به وزن خشک

مقادیر نیتروژن در × درصد آب نسبت به وزن خشک از نظر آماري تحت تأثیر مقادیر نیتروژن و اثر متقابل

بیشترین درصد آب نسبت به وزن خشک براي ). 3جدول(دار نشان داد اختلاف معنی% 5سطح احتمال 

 2/149 و کمترین آن در تیمار بدون مصرف نیتروژن 3/200گرم نیتروژن در هکتار کیلو184تیمار مصرف 

مقادیر × بیشترین درصد آب نسبت به وزن خشک تحت اثر متقابل دورآبیاري). 4جدول(به دست آمد 

). 5جدول( درصد حاصل شد 5/252متر تبخیر به میزان  میلی125 و با 184نیتروژن براي آبیاري بر اساس 

بیان داشتند علت افزایش تولید ماده خشک درشرایط آبیاري مطلوب، ) 2002(و همکاران اسبورن 

گسترش بیشتر و تداوم سطح برگ بود که موجب ایجاد منبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هر چه 

  ).31(بیشتر  نور دریافتی و تولید ماده خشک گردید 
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     کارآیی مصرف آب ماده خشک

مشهود است، کارآیی مصرف آب ماده خشک تحت تأثیردور آبیاري و مقادیر ) 3لجدو(همان طورکه در 

و تحت دور آبیاري و % 1مقادیر نیتروژن در سطح احتمال × نیتروژن و همچنین اثر متقابل دور آبیاري

حداکثر و کمترین کارآیی مصرف آب . اختلاف آماري را نشان داد% 5مقادیر نیتروژن در سطح احتمال 

متر تبخیر از تشت به ترتیب برابر  میلی100 و125 تحت آبیاري به ترتیب براي تیمارهاي ماده خشک

حداکثر و کمترین کارآیی مصرف آب ماده خشک تحت مقادیر کود نیتروژن به .  بود757/9 و 37/15

 92به دست آمد و با مصرف ) 040/9 و 37/15( کیلوگرم نیتروژن 184ترتیب براي تیمارهاي با مصرف 

بیشترین کارآیی مصرف آب ماده خشک تحت اثر متقابل ). 4جدول( بود 95/11لوگرم نیتروژن برابر کی

 کیلوگرم نیتروژن 184متر تبخیر از تشت با مصرف  میلی125مقادیر نیتروژن براي تیمار با × دور آبیاري 

اص رشد و یا  آبیاري که در آن محصول در یک مرحله خکم). 5جدول( حاصل گردید 19/18در هکتار 

هاي به حداکثر رساندن کارآیی مصرف آب و گیرد، یکی از راهتمام فصل رشد تحت تنش آبی قرار می

کارآیی مصرف آب از خصوصیات مهم .باشدبالا بردن عملکرد به ازاي یک واحد آب مصرفی می

اظهار ) 1997(اران و همکنسینکا.فیزیولوژیک گیاه در رابطه  با توانایی در مقابله با کمبود آب است

نمودند که کاهش کارآیی مصرف آب در شرایط تنش رطوبتی، ناشی از کاهش بیشتر فتوسنتز در مقایسه 

هاي آبیاري را بر کارآیی اي تأثیر مدیریتدر مطالعه) 2004(توکلی و اویس ). 30(باشد با تنفس گیاه می

رآیی مصرف آب تحت تأثیر رژیم آبیاري مصرف آب در زراعت گندم بررسی نمودند و نشان دادند که کا

آب  با با تحقیق برروي گیاه ذرت دریافتند که کارآیی مصرف) 2003(کسی و زینهو ال). 33(قرارگرفت

  ).   11(یابد دار کاهش می خشکی به طور معنیاعمال تنش

راندمان مصرف آب

تروژن و همچنین اثر متقابل راندمان مصرف آب از نظر آماري تحت تأثیر دورآبیاري و مقادیر نی

بیشترین و کمترین راندمان ). 3جدول(قرار گرفت % 1مقادیر نیتروژن در سطح احتمال × دورآبیاري

متر تبخیر برابر  میلی100 و125مصرف آب تحت دور آبیاري به ترتیب براي تیمارهاي آبیاري بر اساس 

 184یمار بدون مصرف نیتروژن و با مصرف همچنین راندمان مصرف آب براي ت.   بود806/5 و 15/11با 

بیشترین راندمان مصرف ). 4جدول( بود 82/10 و 330/6کیلوگرم نیتروژن در هکتار  به ترتیب برابر با 

 میلی متر تبخیر و 150مقادیر نیتروژن براي تیمار آبیاري بر اساس × آب تحت اثر متقابل دورآبیاري 

  ). 5جدول( حاصل گردید 91/13ه میزان  کیلوگرم نیتروژن در هکتار ب184مصرف 

راندمان مصرف آب، مقدارآبی را که براي تولید عملکرد مصرف شده  ) 1990(و همکاران به اعتقاد همبین

داشتن بیشتر تحقیقاتی که بر روي راندمان مصرف آب صورت گرفته در جهت بالا نگه. دهدنشان می

در تحقیقات مقاومت به خشکی غالباً بر بقاي گیاه . تراندمان مصرف آب و ماده خشک تولیدي بوده اس
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در بسیاري از موارد قابلیت تحمل کمبود شدید . شوددر دورهایی که نیاز اتمسفري زیاد است تأکید می

توانند کمبود  شدید آب را تحمل نمایند، زمانی هایی که میبسیار از گونه. آب رابطه منفی با عملکرد دارد

ها که نسبت  به کمبود شدید برخی از گونه. نمایندد از آن به طور کارآمد استفاده نمیکه آب فراهم  باش

  ).21(باشد اند حتی در زمان  بروز تنش، راندمان  مصرفشان در حد متوسط میآب سازگاري  پیدا نموده

  کارآیی بیولوژیک مصرف آب برحسب تولید کل ماده خشک

کارآیی بیولوژیک مصرف آب بر حسب تولید کل ماده خشک از نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد 

مقادیر نیتروژن × نظر آماري تحت تأثیر دورآبیاري و مقادیر نیتروژن و همچنین تحت اثر متقابل دورآبیاري

اختلاف آماري قرار % 1و تحت دورآبیاري و مقادیر نیتروژن در سطح احتمال % 5در سطح احتمال 

یولوژیک مصرف آب بر حسب تولید کل ماده خشک تحت دورآبیاري بر اساس بیشترین کارآیی ب. گرفت

 به دست آمد و همچنین حداکثر و حداقل کارآیی بیولوژیک مصرف آب  بر 46/26متر تبخیر  میلی150

 و با مصرف 57/17حسب تولید کل ماده خشک به ترتیب تحت تیمارهاي بدون مصرف نیتروژن به میزان 

بیشترین کارآیی بیولوژیک مصرف آب ). 4جدول( حاصل گردید 15/27ن در هکتار  کیلوگرم نیتروژ184

مقادیر نیتروژن براي تیمارهاي آبیاري بر × خشک تحت اثر متقابل دورآبیاري بر حسب تولید کل ماده

). 5جدول(  نتیجه شد 11/32 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 184متر تبخیر و با مصرف  میلی125اساس

.ف آب از خصوصیات مهم فیزیولوژیک گیاه در رابطه با توانایی در مقابله با کمبود آب استکارآیی مصر

مصرف آب در شرایط تنش رطوبتی، ناشی از اظهار نمودند کاهش کارآیی ) 1997(نسینکا و همکاران 

د با نتیجه گرفتن) 1385(لک و همکاران ). 30(باشد کاهش بیشتر فتوسنتز در مقایسه با تنفس گیاه می

بیشترین میانگین کارآیی . کاهش فواصل آبیاري، کارآیی اقتصادي و بیولوژیک مصرف آب افزایش یافت

 کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب آبیاري 28/3 و 71/1اقتصادي و بیولوژیک مصرف آب به ترتیب به میزان

رایط مختلف رطوبتی، دهد در شبه طوري نتایج این تحقیق نشان می. به تیمارآبیاري مطلوب تعلق داشت

جهت افزایش کارآیی مصرف کود و آب، میزان مصرف نیتروژن با فراهمی آب در خاك امري ضروري 

  ).  4(است 
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