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مقدمه
اگرچه در اس��تان هاي ش��مالی ایران قس��مت عمده اي از برنج كشور 
توليد مي شود ولي به منظور جبران كمبود توليد داخل علاوه براین ساليانه 
مقداري برنج از خارج از كش��ور خریداری می ش��ود . این در حالی است كه 
اولاً به دليل احداث س��دهای بالادس��ت سد س��فيد رود و كمتر شدن سهم 
كش��اورزان گيلانی، توليد این گياه با بحران كمبود آب مواجه خواهد شد و 
ثاني��اً افزایش جمعيت باعث افزایش نياز غذایي داخل خواهد ش��د. بنابراین 
یافتن روش��ی از مدیریت آب كه بدون تاثيرگذاری در ميزان عملکرد باعث 
مصرف كمتر آب و در نتيجه افزایش راندمان مصرف آن و توليد پایدار برنج 

 .)2004 ،Yazdani 2007؛ ،Rezaei( گردد، لازم به نظر می رسد
آبياري غرقابي دائم با راندمان آبياری بسيار پایين باعث مصرف بيش از 
 Mafton و  Pirmoradian. Sepaskhah( نياز واقعی آب ش��ده است
2004؛ Nahvi، 2006؛ Ma، و Lu، 1990( یک��ي از راه های غلبه براین 
 Moatamed و Asadi، Rezaei( مش��کل روش آبياري تناوبي1 اس��ت
2004؛ Rezaei و Nahvi 2007؛ Manzoor و هم��کاران، 2006(. ب��ا 
توج��ه به این كه افزای��ش آب مصرفي بيش از حد لازم نقش��ي در افزایش 
عملکرد ندارد )Amiri، 2006(. صرفه جویي ناشي از كار برد این روش در 
مواقع خشك سالي و كمبود آب مي تواند راه گشاي مشکلات موجود باشد 
)Asadi و هم��کاران، Bouman )2001( .) 2004 و Tuong نيز ضمن 
تاكيد بر نقش مثبت آبي��اري تناوبي در كاهش مصرف آب اعتقاد دارند كه 
آبي��اری تناوبی تا موقع ظهور ت��رك در خاك مصرف آب را كمتر و راندمان 
بهره وری آب را بيش��ترمی نماید. به همين دليل توصيه گردیده اس��ت كه 
ب��راي جلوگيري از افزای��ش مصرف آب از طولاني تر كردن دوره خش��کي 

.)2007 ،Nahvi و Rezaei( اجتناب گردد
تنش آبي ناشي از آبياري غير غرقابي ضمن تاثير بر ميزان آب مصرفي 
 ب��ا جلوگي��ري از انتقال ام��لاح و مواد غذای��ي به گياه و كاهش فتوس��نتز

)Zumber و هم��کاران، 2007( باعث كاهش تعداد پنجه، س��طح برگ ، 
تجم��ع ماده خش��ك،  تعداد دانه پر در خوش��ه، وزن ص��د دانه و در نهایت  
 ،Nahvi 2007؛ ،Nahvi و Rezaei 2006 ،Amiri( عملکرد مي ش��ود

2006(. عليرغ��م ای��ن موضوع ارقام بوم��ي و محلي ایران به ش��رایط غير 
  .)2000 ،Kavosi و Razavipor،Yazdani( غرقابی مقاوم مي باش��ند
ع��دم تاثي��ر آبياري تناوبي ت��ا دورهاي 8 روزه یا 3 روز پس از محو ش��دن 
 آب از س��طح زمين برعملکرد برنج توسط محقيقين زیادي تایيد شده است

)Rezaei و Nahvi، 2007(. گزارش��ات مقاوم��ت برن��ج ب��ه افت جزیي 
پتانس��ل آب خاك ناش��ي از اعمال آبياري تناوبي در عمق  توس��عه ریش��ه 
Belder،Spiertz،Bou(تا ح��د30- تا10- كيلوپاس��کال را تایيدكردن��د

man و ، Bouman 2005 و Tuong؛ 2001(. اگرچ��ه عقي��ده برای��ن 
اس��ت كه در ارق��ام محلي ایراني تنش خش��کی تا ح��د رطوبت خاك 80 
درص��د رطوبت اش��باع نيز باعث كاهش محصول ارقام محلی نخواهد ش��د. 
 ول��ي كاهش رطوبت بي��ش از این مقدار در ميزان محص��ول اثر منفي دارد

)Razavipor و همکاران؛ 2000(. 
 علاوه برنوع رقم، تاثير خش��کي بر برن��ج تحت تاثير عوامل مختلفي از 
جمل��ه مدیریت كود نيت��روژن دار تغيير مي كن��د )Khunthasuvon و 
هم��کارانGrigg 2000 و همکاران 1998( نيتروژن در بين عناصر غذایی 
مهمتری��ن ومحدود كننده ترین عنصر دررش��د برنج اس��ت )Haefele  و 
هم��کاران Manzoor 2006 و همکاران 2006( بط��وری كه عدم جذب 
ای��ن عنص��ر در هر مرحله از رش��د گياه باعث كاهش عملکرد خواهد ش��د 
)Babazade، 2007( محدویت مواد غذایي در دوره رش��د رویش��ي باعث 
كاهش ذخيره س��ازي مواد غذایي و مانع پر ش��دن دانه ها و افزایش تعداد 
دانه پوك مي گردد و بکار گيری نيتروژن در موقع نياز گياه حتي در آبياری 

تناوبی باعث افزایش عملکرد می شود )Belder و همکاران 2005(.
برخي از گزارش��ات نش��ان مي دهد راندمان مصرف ك��ود نيتروژنه در 
 Pirmoradian( ش��رایط كم آبياري در مقایسه با آبياري دائم كمتراست
و هم��کاران Timsina 2006 و همکاران Lin ،2001 و همکاران 2006( 
و در همان حال شواهد دیگري نشان دهنده نقش آبياری تناوبی در افزایش 
راندمان كاربرد نيتروژن در مقایس��ه با آبياري دائم و افزایش راندمان كاربرد 

 .)2002 ،Alejar و Cabuslay،Ito( آب با مصرف كود نيتروژنه است
گذش��ته از نقش بسيار مهم نيتروژن در كشت برنج بکارگيري آن بيش 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 93 pp: 57-67

Effects of irrigation interval and nitrogen fertilizer on yield and water productivity of rice( Hashemi cultivar) 
in Guilan
By: Mojtaba  Rezaei, (Corresponding Author; Tel: +981316690052) Member of Scientific Board of Rice Research Institute 
Rasht. Ebrahim Amiri Assistant Professor of Azad University Lahijan Branch and Mohamad Karim Motamed Assistant 
Professor of Gilan University.
In order to investigate the best Irrigation method and nitrogen application in rice cultivation an expriment was conducted 
in a RCBD with 3 replications. at the Rice Research Institute  of Iran during cropping season of 2006 and 2007.  Four  
levels of nitrogen ( 0,  45,  60 and 75 kg/ha) were splited on  3 irrigation intervals: control, 5 and 8 days interval .  The 
result showed 5 and 8 day, irrigation interval decreased  water use and  increased  water produtivity by 40 % and 60%  
respectively, but no effect on yield was observed. The best nitrogen level was 60 kg/ha , using  more nitrogen did not  
increas rice yield.  Over all 8-day  irrigation interval with 60kg nitrogen gave the best yield. No interaction between 
irrigation intervals and nitrogen levels was observed in this study.

Keywords: Rice, Nitrogen,  Yield, Irrigation , Water produtivity
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از نياز واقعي باعث آبش��ویي، تخریب محيط زیست و حتی كاهش عملکرد 
نيز می شود )Pampolino Belder  و همکاران، 2007؛ Razaviporو 
 ،Wopereis،Nebie 2007؛ Guindoو Donovan همکاران 2005؛
1999(. گزارش اداره كل حفظ محيط زیست استان گيلان و دیگر مطالعات 
 Guilan Provincial environmental protection annual(
report، 2003؛ Malakuti، 2002( نش��ان م��ی دهد یکی از مهم ترین 
مناب��ع آلودگی مناب��ع آب، به كارگي��ری نهاده هاي كش��اورزي در اراضی 
ش��اليزاری اس��ت كه توليدكنندگان را ملزم می كند ب��رای این موضوع كه 
از لح��اظ اهميت دس��ت كمی از بحران كمبود آب ن��دارد اقداماتي به عمل 
آورند. به همين دليل و با توجه به ضرورت استفاده بهينه و صرفه جویي در 
نهاده هاي كش��اورزي این آزمایش با هدف یافتن بهترین مدیریت آبياري و 
مدیریت كودي وبررسي اثر متقابل مدیریت آبياري و نيتروژن دركشت  برنج 

در استان گيلان انجام شده است.

موادوروشها
  این آزمایش در قالب اس��پليت پلات بر پایه طرح بلوك كامل تصادفي 

با اعمال تيمارهای: 
مدیریت آبياري در 3 سطح به عنوان فاكتور اصلي شامل:

I1: آبياري غرقاب دائم 
I2: دور آبياري تناوبي 5 روزه
I3: دور آبياري تناوبي 8 روزه

مقادیر مختلف كود نيتروژن خالص )از منبع اوره( به عنوان  فاكتورفرعي 
در 4 سطح شامل:  

N1: شاهد بدون مصرف كود نيتروژنه  
N2: 45 كيلوگرم در هکتار در یك تقسيط )پایه(       

 N3: 60 كيلوگ��رم در هکت��ار در دو تقس��يط مس��اوی )پای��ه و انته��ای 
پنجه زنی( 

 N4: 75 كيلوگ��رم در هکت��ار در دو تقس��يط مس��اوی )پای��ه و انته��ای 
پنجه زنی( 

و با رقم محلي هاشمي در سه تکرار طي سال های زراعي 1385و1386 
در مزرعه تحقيقاتي موسس��ه تحقيقات برنج كش��ور در، رشت انجام شدند. 
ابتدا بذور جوانه دار ش��ده دراوائل اردیبهش��ت در خزانه پاش��يده و تا موقع 
نش��اكاری نگهداري ومراقبت ش��د، س��پس در اوائل خرداد به زمين اصلي 
منتق��ل، دركرت هایي به ابعاد 5×3 نش��اء  گردید. جه��ت جلوگيري ازفرار 
 آب، كود و علفکش ها، مرزكرت ها با نایلون پوش��ش داده  ش��دند. همچنين 
كرت های اصلی به فاصله مناسب از هم ایجاد شدند تا از تداخل تيمارهای 
آبی جلوگيری شود. به منظور استقرار نشأها پس از نشاكاری به مدت 7 روز 
تمام كرت ها غرقاب دائم و س��پس در زمان مقررتيمار هاي آبياري به ارتفاع 
5 س��انتی متر اعمال  شد. نمونه خاك و آب محل اجراي طرح جهت تجزیه 
به آزمایش��گاه  موسس��ه برنج ارسال  ش��د. از داده های ایستگاه هواشناسی 
كش��اورزی در فاصل��ه یك كيلومتری محل انجام آزمایش اس��تفاده گردید. 
تمام مراحل زراعي طبق عرف منطقه انجام و یادداش��ت  برداري ها نيزطبق 
استانداردهاي زراعي انجام گرفت. به دليل برخی مشکلات اجرایی وزن صد 
دانه  فقط در س��ال دوم طرح اندازه گيری ش��د. عملکرد شلتوك با رطوبت 
14 درصد با برداشت 5 متر مربع از وسط كرت اندازه گيری شد. داده ها با 

نرم افزارهای SAS97 و MSTSTC تجزیه و مقایس��ه ميانگين با استفاده 
از آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد. 

نتايجوبحث
ج��دول 1 نتایج تجزیه خ��اك، جدول 2 نتایج تجزی��ه آب و جدول 3 
عوامل هواشناس��ي محل انجام طرح را نشان می دهد. كمينه و بيشينه دما 
در س��ال 85 در مقایسه با س��ال 86  بيشتر مي باشند. با ثابت بودن درصد 
رطوبت بيشينه، مقدار رطوبت هواي كمينه در سال اول نيز كمتر مي باشد 
همچني��ن در این س��ال مي��زان بارندگي كمتر و تبخير بيش��تر ولي ميزان 
ساعات آفتابي به شدت بيشتر بوده است یا به عبارت دیگر هوا گرم وخشك 
تر بوده اس��ت. تاریخ انجام عمليات زراعي )جدول 4( نش��ان مي دهد كه با 
وجود اینکه انجام بذر پاش��ي و انتقال نش��اء به خزانه در هر دو سال تقریباً 
یك زمان اس��ت ولي طول دوره رش��د در سال اول در مقایسه با سال بعدي 
كوتاه تر بود كه مي تواند به دليل تغييرات جوي و نقش عوامل هواشناس��ي 

.)2005 ،Cao و Jing ،Dai،Jiang ،Zhu( اشاره شده باشد
آبي��اری تناوبی برصفات عملکرد، تعداد خوش��ه در مت��ر مربع، درصد 
باروری دانه ها، طول خوش��ه، وزن صد دانه و ش��اخص برداشت رقم محلی 
هاشمی اثر معنی داری نداشت. اما اثر آن بر مقادیر تعداد كل دانه در خوشه 

معنی دار است )جدول2(. 
همچني��ن آبي��اري غيرغرقابي باع��ث كاهش ميزان مص��رف و افزایش 
راندمان بهره وری آب ش��ده است. گزارشات تاثير آبياری تناوبی در كاهش 
مصرف آب و افزایش راندمان بهره وری آب بدون تاثير معنی دار در كاهش 
عملکرد برنج را تایيد می كند )5، 15(. بر اس��اس جدول 5 عملکرد برنج به 
شدت تحت تاثير ميزان نيتروژن به كار رفته می باشد )Perez و همکاران 
1996(. بر اس��اس داده هاي این جدول صفات ارتفاع برنج، تعداد خوشه در 
متر مربع، شاخص برداشت و درصد باروری نيز تحت تاثير مقدار نيتروژن به 
كار رفته می باشند. اما وزن صد دانه، تعداد دانه پر و پوك و كل دانه موجود 
 در یك خوش��ه مس��تقل از آن تغييري نکرده اند )ج��دول 7 و نمودارهاي

.)3 ،2 ،1

آبياری
عملکرد برن��ج در تيمار های آبياری بي��ن 4457 -4002 كيلوگرم در 
هکتار در تغيير بود )جدول 6(. از آنجایی كه در هر دو س��ال انجام آزمایش 
عملکرد شلتوك در روش آبياری تناوبی و آبياری غرقاب دائم اختلاف معنی 
داری را از نظر آماری نش��ان نداده اس��ت می توان نتيجه گيری كرد كه تا 
این ميزان از خشك كردن زمين  تنش آبی موثری بر برنج وارد نشده است 
 Rezaei .و همکاران هماهنگ��ي دارد Belder )2005( ك��ه با گزارش��ات
و Nahvi )2007( ضم��ن تایيد نتای��ج )Razavipor و همکاران 2000( 
گ��زارش كردند رطوبت وزني خاك در آبي��اري تناوبي تا دور 8 روزه معادل 
80 درصد رطوبت اش��باع بوده كه باعث كاهش محصول نش��ده است. عدم 
تاثيرتغيير روش آبياری از غرقاب دائم به تناوبی 5 یا 8 روزه در تعداد خوشه 
در واحد س��طح، درصد باروری دانه ها، تعداد دانه پر و پوك، طول خوش��ه، 

وزن صد دانه و شاخص را نيز می توان به همين موضوع نسبت داد.
اما این تغيير باعث كمتر ش��دن مصرف آب ش��ده است به طوریکه این 
مقدار در س��ال های 85 از 532 ميلی متردر روش غرقاب دائم به ترتيب به 
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377 و 306 ميليمتر ودر س��ال 86 از 591 ميليمتر به  489 و 373 ميلی 
متر در تيمارهای آبياری 5 و 8 روز كاهش یافته اس��ت. بطور متوسط براي 
دو سال انجام طرح آبياري تناوبي 8 روزه صرفه جویي معادل 40 درصد در 
ميزان آب مصرفي در طول دوره رش��د را نش��ان مي دهد و با توجه به عدم 
تاثي��ر این نوع از مدیریت آبياري بر ميزان عملکرد مي توان انتظار داش��ت 
كه راندمان بهره وري مصرف آب به شدت افزایش یابد. راندمان بهره روری 
آب نيز در س��ال 85 از 0/89 كيلوگرم ش��لتوك به 1/17 و 1/47 و در سال 
بع��دی از 0/68 به 0/84 و1/1 كيلوگرم ش��لتوك ب��ه ازای مصرف یك متر 
مکعب آب افزایش یافته اس��ت. متوسط دو سالانه این افزایش براي آبياري 
 8 روزه در مقایس��ه ب��ا روش آبي��اري معمول غرقاب دائ��م برابر 60 درصد 
مي باش��د. كه مي تواند در مواقع كم آبي راه حل مناس��بي براي جلوگيري 
از افت محصول باشد. اما همانطور كه اشاره شد باید در افزایش دور آبياري 
بيش از این مقدار دقت لازم را داشت تا از افزایش آب مصرفي در اثر ایجاد 

ترك در سطح كرت اجتناب نمایيم.  

مديريتكودنيتروژنه
بر اس��اس جدول 7 و نمودار های 1 تا 3 می توان گفت در س��ال اول 
آزمایش عملکرد در تيمار عدم مصرف كود نيتروژنه 3412 كيلوگرم شلتوك 
بود ولی تنها با مصرف 45 كيلوگرم نيتروژن در هکتار عملکرد با افزایش��ی 
مع��ادل 33 درصد به 4536 كيلوگرم رس��يد. این روند ب��ا افزایش نيتروژن 
بيشترادامه داشته و به ازای مصرف 60 كيلوگرم نيتروژن به 5008 كيلوگرم 
در هکتار رس��يد كه در مقایسه با شاهد افزایشی معادل 47 درصد را نشان 

می دهد. 
به همي��ن ترتيب برای س��ال دوم نيز عملکرد در تيم��ار بدون كاربرد 
نيت��روژن 3069 كيلوگ��رم در هکتار می باش��د ولی در تيم��ار مصرف 45 
كيلوگرم نيتروژن  به 3762 رس��د كه افزایشی معادل 22 و در تيمارآبياري 
8 روزه ب��ا افزایش��ی معادل 52 درصد به 4656 كيلوگرم در هکتار رس��يد. 
نتایج داده ها نش��ان می دهد كه افزایش یا كاهش عملکرد برنج ناش��ي از 
ب��کار گيري نيتروژن بيش از 60 كيلوگ��رم در هکتار غير قابل توجه بوده و 
از نظر آماري معني دار نيس��ت. گزارشات دیگر محققان نشان مي دهد بکار 
گيری نيتروژن درموقع نياز گياه باعث افزایش عملکرد می شود ولي اعمال 
نيتروژن بيش از نياز برنج باعث رش��د  رویش��ي بيش از حد و كاهش رشد 

زایشي و در نتيجه افت عملکرد می شود)Belder و همکاران، 2005(.
كاربرد نيتروژن باعت افزایش ارتفاع برنج گردید. همچنين تعداد خوشه 
در مت��ر مربع نيز بط��ور كاملا معني داري تحت تاثير مي��زان نيتروژن بکار 
رفت��ه بود. اما بر تع��داد كل دانه و وزن صد دانه تاثيري ندارد. از آنجایي كه 
كاربرد نيتروژن بر درصد باروري دانه ها تاثير منفي داش��ته و باعث كاهش 
آن و ب��ه نوع��ي افزایش درصد دانه هاي پوك ش��ده و همچنين با توجه به 
 ع��دم تاثير نيتروژن بر تعداد كل دانه در خوش��ه و وزن صد دانه )جدول7( 
مي توان افزایش عملکرد ناش��ي از مصرف نيتروژن را به افزایش بسيار زیاد 

تعداد خوشه )و پنجه( نسبت داد. 
نکت��ه جالب در نتایج اثر كاربرد نيت��روژن در افزایش بهره وری مصرف 
آب می باش��د. بطوری كه مقدار آن در سال 1385 از  0/96 در تيمار بدون 
مص��رف نيتروژن تا مقدار  1/27 با مصرف 75 كيلوگرم نيتروژن و درس��ال 
بعدی از  0/66 در تيمار بدون مصرف نيتروژن تا  1/0 در تيمار مصرف 75 

كيلوگرم نيتروژن در تغيير بوده است. از آنجایی كه این عامل حاصل نسبت 
عمکرد به ميزان آب مصرف شده می باشد ومصرف كود نقشی دركم كردن 
مصرف آب ندارد بنابراین می توان این پدیده را به افزایش عملکرد ناشي از 

مصرف نيتروژن نسبت داد.  
در مجموع عملکرد برنج در سال 1385 در مقایسه با سال بعدي كمي 
بيشتر بود كه مي توان آنرا به اثر سال و تغييرات شرایط آب و هوایي نسبت 
داد. جينگ ضمن مش��اهده تغييرات عملکرد برنج در سال هاي مختلف در 
مطالعات خود و با استناد به مطالعات دیگران آنرا به نقش عوامل هواشناسي 
خصو صاً ميزان تابش نس��بت داده است )Jing و همکاران 2005(. با توجه 
به جدول3 مي توان دریافت كه در این طرح نيز س��ال اول آزمایش ساعات 

آفتابي بيشتري در مقایسه با سال بعدي ثبت گردیده است.

اثرمتقابلنيتروژنوآبياري
در هر دو سال انجام آزمایش بين ميزان نيتروژن بکار رفته در شاليزار با 
روش آبياری غرقابی یا غير غرقابی اثر متقابل مشاهده نشد كه با نتایج دیگر 
 Khunthasuvon و همکاران، 2005؛ Belder( محققان هماهنگي دارد

و همکاران 1998(. 
این امر نش��ان مي دهد تاثي��ر ميزان نيتروژن بر عملک��رد با تغيير در 
مدیری��ت هاي مختل��ف آب و ميزان آب مصرفي تغيي��ري نمي نماید یا به 
عبارت دیگر در تمامي روش هاي اعمال شده آبياري، نيتروژن باعث افزایش 
عملکرد و بهره وري مصرف آب ش��ده است. همچنين نحوه و نوع تاثير آب 
مصرفي بر عملکرد، تابعي از ميزان كود مصرفي نمي باشد و تغييرات یکساني 
را نشان مي دهد و در تمامي سطوح مصرف كود افزایش ميزان آب مصرفي 
به طور كاملًا مش��ابهي اولاً تاثيري بر عملکرد نداش��ته و ثانياً باعث كاهش 
بهره وري مصرف آب ش��ده است. در كل در هر دو سال آزمایش تيمارهاي 
  I1N3 و I1N2  ،I1N1 بالاتری��ن و تيمار هاي I3N2 و  I3N4 ، I3N3

كمترین ميزان راندمان بهره وري آب را داشته اند)جداول 8 و 9(.
ب��ا توجه به نتایج مي توان گفت ایجاد غرقاب دائم در آبياري و كش��ت 
برنج یك ضرورت ناش��ي از نياز گياه نيس��ت و در مواقع ضروري مي توان با 
تغيي��رآن به روش هاي دیگر از جمله آبياري متناوب، ضمن كاهش مصرف 
آب راندم��ان بهره   وري را افزایش داد. در ص��ورت وجود آب كافي نيتروژن 
نقش ان��کار ناپذیري بر ميزان عملکرد دارد. گرچه به ازاي مصرف یکس��ان 
نيتروژن، مدیریت آبي��اري غرقاب دائم و دورهاي آبياري تا حد دور 8 روزه 
تاثيري بر عملکرد ندارد ولي  كاربرد آب بيشتر، ميزان بهره وري كاربرد آب 
را به ش��دت كاهش مي دهد )نموداره��ای 1و2( یا به عبارت دیگرمي توان  
گف��ت حداكثر عملکرد و بهره وري كاربرد آب ب��ه ازاي حداقل مصرف آب 
و كاربرد ميزان متناس��بي از نيتروژن به دست مي آید )نمودار 3(. از سوي 
دیگر اس��تفاده بيش از 60 كيلوگرم نيتروژن در هکتار نيز عملًا نقش��ي در 

افزایش عملکرد ندارد. 
بنابرای��ن م��ی توان عنوان نمود ك��ه به منظور حفظ محيط زیس��ت و 
جلوگي��ری از آلودگ��ی آن و همچنين كاهش هزینه كاش��ت در اثر خرید و 
كاربرد كود نيتروژنه اضافه در اراضی شاليزاری مشابه محل انجام طرح بهتر 
است از روش آبياري تناوبي 8 روزه و نيتروژن خالص به مقدار 60 كيلوگرم 
در هکتار در دو تقسيط استفاده نمود. در این صورت ضمن برداشت حداكثر 
محصول و كاهش هزینه های كاش��ت محيط زیس��ت سالمتری نيز خواهيم 
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سال
پتاسيمقابلجذب

ميليگرمبركيلوگرم
فسفرقابلجذب

ميليگرمبركيلوگرم
نيتروژنكل

%
Ph

EC
دسیزيمنسبرمتر

نوعخاك
SP
%

85 280 17/8 0/184 7/4 1/12
Si-Cl 75

86 290 17 0/155 7/4 1/12

نوعآب SAR سديم مينزيم كلسيم سولفات كلر بيكربنات كربنات pH
TDS

ميليگرمدرليتر
Ec 

ميليموس

C3 S1 3/1 5/4 1/8 4/2 0/42 4/4 4/6 1/2 7/3 598

كلطولدورهرشد-روز برداشت قطعآب نشاكاری بذرپاشی سال

98 5/16 5/10 3/4 2/11 85

108 5/27 5/19 3/5 2/12 86

جدول1-نتايجتجزيهخاكمحلتاعمقزراعي

جدول2-نتيجهتجزيهآبآبياري

جدول3-عواملهواشناسیدرنيمهاولسالهایانجامآزمايش

آنيونهاوكاتيونهابرحسبميلياكيوالاندرليترميباشند.

سال ماه
درجهحرارت رطوبتدرصد بارندگی

mm
ساعات
آفتابی

تبخيراز
mmكمينهطشتک بيشينه كمينه بيشينه

1385

فروردین 10 19 67 100 62 138 52

اردیبهشت 14 20 74 98 90 56 40

خرداد 18 30 52 97 13 265 126

تير 20 30 54 96 74 231 120

مرداد 20 33 50 96 25 279 146

شهریور 20 30 59 98 223 178 108

1386

فروردین 8 15 71 99 184 74 28

اردیبهشت 12 21 64 99 54 163 79

خرداد 19 30 54 97 2 246 123

تير 20 28 62 96 100 167 107

مرداد 22 32 57 97 56 219 128

شهریور 20 30 57 98 49 196 110

مجموع و متوسط در دوره 
رشد *

85 19/4 30/7 52 97 111 776 392

86 17 26 60 98 156 575 308

76-86 19/9 29/5 57 96 142 696 350

جدول4-تاريخانجامعملياتزراعی

درجهحرارتبرحسبسانتیگرادوبارندگیوتبخيربرحسبميليمتردرماه
*:برایدماورطوبتمتوسطوبرایبقيهعواملمجموعسهماهخردادتيرومردادارائهشدهاست
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منابعتغييرات

ميانگينمربعات

درجهآزادي آبياري خطا كود نيتروژن×آبياري خطا

2 4 3 6 18

عملکرد
kg/ha

85 207332 ns 77993 4832487  ** 73263  ns 118530

86 33369 ns 278562 5758138** 233385 ns 136890

 ارتفاع بوته
 Cm

85 28/58 ns 45/67 244/3 ns  27/3 ns  19/95

86 12/9* 1/2 952** 11 ns 21/8

خوشه در متر مربع
85 440 ns 167 21089 ** 307  ns 747/7

86 1401 ns 2444 41472 ** 1291 ns 916

 درصد دانه  پر در خوشه
85 75/7  ns 96/9 22/7 ns 3/54 ns 36/3

86 70/8 ns 95/6 406* 54/2 ns 116/4

تعداد دانه پر در خوشه
85 187 ns 76/4 24/2 ns 47/1 ns 80/2

86 35 ns 65/4 326/6 ns 53/3 ns 79/1

 تعداد دانه پوك در
خوشه

85 57/5 ns 108/4 25/4 ns 6/2 ns 39/1

86 223 ns 203/7 187 ns 85 ns 184

كل دانه در خوشه
85  150/5* 17/7 28/7 ns 61/2  ns 73/8

86  105* 151/8 175/5 ns 102/8 ns 110

طول  خوشه
 Cm

85 0/23 ns 0/137 6/67 ns 0/42 ns 0/85

86 1/7 ns 1/98 2/5 ns  0/47 ns 0/889

شاخص برداشت %
85 0/24  ns 0/13 6/67 ** 0/43 ns 0/86

86 1/4 ns 1/48 0/667 ns 4/5 ns 3/287

وزن صد دانه
gr

85 - - - - -

86 1/35  ns 0/289 0/15  ns 0/034  ns 0/095

آب مصرفي
mm

85 161585* 17702 3906  ns 888/7 ns 1853

86  142599 ** 1679 245  ns 284 ns 488

بهره وري آب
Kg/m3

85 1/0* 0/09  0/19* 0/01 ns 0/04

86 0/54** 0/02 0/264 ns 0/015 ns 0/011

جدول5-نتايجتجزيهواريانسصفاتاندازهگيريشده

**:معنيداردرسطح1درصد*:معنيداردرسطح5درصدns:غيرمعنيدار
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**:معنيداردرسطح1درصد*:معنيداردرسطح5درصدns:غيرمعنيدار

بهرهوريمصرف
Kg/m3آب

آبمصرفي
mm

شاخص
برداشت%

وزنصد
دانهگرم

طول
خوشه
cm

دانهدرخوشه
خوشه
درمتر
مربع

ارتفاع
بوته
Cm

عملكرد
kg/ha

0/26 0/18 0 0 0 تعدادكل دانه پوك دانه پر باروري %

اثر تيمار آبياري -85

0/89 b 532 a 47 a - 28/3 a 100 a 18 a 82 a a 82 a 331 139 a 4613  a I1

ab 1/17 377 b 47 a - 28/4 a 96 ab 14 a 82 a a 85 a 328 137 a 4357 a I2

a 1/47 306 c 48 a - 28/6 a 93 b 17 a 75 a a 80 a 3220 136 a 4432 a I3

اثر تيمار آبياري- 86

b 0/68 591 a 48 a 2/61 a 27 a 89 a 12 a 77 a 87 a a 320 134 a 4002 a I1

b 0/84 489 a 49 a 2/78 a 28 a 84 a 12 a 72 a 86 a a 305 132 b 4088 a I2

a 1/1 373 b 48 a 2/58 a 27 a 83 a 15 a 68 a 83 a a 326 134 a 4097 a I3

بهرهوري
مصرفآب
Kg/m3

آبمصرفي
mm

شاخص
برداشت

%

وزنصد
دانهگرم

طول
خوشه
cm

دانهدرخوشه
خوشه
درمتر
مربع

ارتفاع
بوته
Cm

عملكرد
kg/ha

0/26 0/18 0 0 0 تعدادكل دانه پوك دانه پر باروري %

اثر تيمار آبياري -85

0/96 b 381 a 50 a - 27/5  b 94 a 14 a 80 a 85 a 274 b 130 b 3412 c N1

1/22 a 394 a 47 ab - 27/9 b 98 a 17 a 82 a 83 a 298 b 138 a 4536  b N2

1/28 a 423 a 45 b - 29/3 a 95  a 17 a 78 a  82 a 357  a 141 a 5008 a N3

1/27 a 421 a 46 b - 29 a 97  a 18 a 78 a 81 a 477 a 142 a 4915 a N4

اثر تيمار كود - 86

0/66 c 490 a 48 a 2/72 a 27 a 81 a 8  b 73 a 90 a 236 c 120 c 3069 C N1

0/82 b 477 a 48 a 2/81 a 27 a 88 a 7  b 79 a 91 a 274 b 129 b 3762 b N2

1/0 a 485 a 48 a 2/55 a 28 a 88 a 19 a 69 a 79 c 383 a 141 a 4656 A N3

1/0 a 485 a 48 a 2/55 a 28 a 88 a 17 a 69 a 80 bc 377 a 142 a 4763 A N4

جدول6-اثرتيمارآبياريبرصفاتمختلف

جدول7-اثرتيمارنيتروژنبرصفاتمختلف

ميانگينهاباحروفمشتركاختلافمعنیداریدرسطح5درصدندارند.

ميانگينهاباحروفمشتركاختلافمعنیداریدرسطح5درصدندارند.
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بهرهوري
مصرفآب
Kg/m3

آب
مصرفي
mm

شاخص
برداشت%

طولخوشه
cm

دانهدرخوشه خوشه
درمتر
مربع

ارتفاع
بوته
Cm

عملكرد
kg/ha

تعدادكل دانه پوك دانه پر باروري %

0/71 e 516 a 51 a 27/6 bcd 96 a 13 a 82 a 86 a 279 c 133 cde 3534 d N1

ائم
ب د

رقا
de 515 a 0/91غ 46 a 28/1 a-d 103 a 17 a 86 a 83 a 303 bc 138 abc 4690 abc N2

0/98 cde 559 dc 45 a 28/7 a-d 93 a 18 a 75 a 80 a 368 a 144 ab 5290 a N3

0/94 cde 540 a 46 a 28/7 a-d 106 a 21 a 84 a 81 a a 377 143 ab 4939 abc N4

0/93 cde 347 bcd 48 a 27/7 bcd 93 a 12 a 80 a 87 a 267 c 128 e 3234  d N1

وزه
5 ر

1/3 abc 359 bcd 47 a 27/5 cd 96 a 13 a 83 a 86 a 295 bc 136 bcd 4580 bc N2

1/22 bcd 414 b 46 a 29/4 ab 99 a 14 a 85 a 86 a 358 a 139 abc 4871 abc N3

1/22 bcd 387 bc 45 a 29/1 abc 93 a 15 a 78 a 83 a 393 a 145 a 4744 abc N4

1/26 bcd 281 d 50 a 27/3 d 94 a 17 a 77 a 82 a 277 c 130 dc 3467 d N1

وزه
8 ر

1/45 ab 308 cd 47 a 28 a-d 95 a 18 a 76 a 81 a 297 bc 140 abc 4338 c N2

1/63 a 298 d 45 a 29/8 a 91 a 17 a 75 a 80 a 345 ab 139 abc 4863 abc N3

1/54  ab 337 bcd 47 a 29/1 ab 90 a 18 a 72 a 79 a 360 a 137 bcd 5061 ab N4

بهرهوري
مصرفآب
Kg/m3

آب
مصرفي
mm

شاخص
%برداشت

وزن
صددانه
گرم

طول
خوشه
cm

دانهدرخوشه خوشه
درمتر
مربع

ارتفاع
بوته
Cm

عملكرد
kg/ha

تعدادكل دانه پوك دانه پر باروري %

0/50 g 599 a 47 a 2/69 a 27 ab 90 ab 5 a 85 a 94 a 234 c 121 de 2956  f N1

ائم
ب د

رقا
غ

0/69 def 583 a 49 a 2/89 a 26 b 84 ab 8 a 76 a 91 a 275 c 128 cd 3996 cd N2

0/76 def 602 a 49 a 2/50 a 28 ab 85 ab 12 a 74 a 86 a 366 ab 141 a 4575 abc N3

0/78 de 578 a 48 a 2/37 a 27 ab 97 a 21 a 75 a 77 a 407 a 145 a 4481 bc N4

0/57 fg 492 b 50 a 2/77 a 27 ab 75 b 7 a 68 a 91 a 239 c 118 e 2983 f N1

وزه
efg 50/68 ر 482 b 48 a 2/93 a 28 ab 88 ab 6 a 81 a 92 a 265 c 129 cd 3526 def N2

0/89 cd 489 b 48 a 2/68 a 28 ab 91 ab 22 a 69 a 76 a 368 ab 139 ab 4637 abc N3

0/88 cde 495 b 48 a 2/74 a 29 a 83 ab 14 a 70 a 83 a 350 b 142 a 5206 a N4

0/86 cde 379 c 47 a 2/69 a 27 ab 77 ab 12 a 65 a 85 a 236 c 121 de 3269 ef N1

وزه
bc 81/03 ر 367 c 48 a 2/61 a 27 ab 88 ab 8 a 80 a 91 a 281 c 131 bc 3765 de N2

1/33 a 362 c 47 a 2/47 a 28 ab 87 ab 22 a 65 a 73 a 417 ab 143 a 4755 ab N3

1/20 ab 383 c 49 a 2/55 a 28 ab 82 ab 17 a 65 a 80 a 373 a 140 a 4602 abc N4

جدول8-اثرمتقابلآبياريونيتروژنبرصفاتاندازهگيريشده-1385

جدول9-اثرمتقابلآبياريونيتروژنبرصفاتاندازهگيريشده-1386

ميانگينهاباحروفمشتركاختلافمعنیداریدرسطح5درصدندارند.

ميانگينهاباحروفمشتركاختلافمعنیداریدرسطح5درصدندارند.
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