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  چکیده
ارآیی مـصرف کـود    افـزایش ک ـ  ین مصرف بهینه کود نه تنها باعث        ابنابر. باشد  یاری می آب عملکرد گیاه و مصرف آب تحت تأثیر کود و        

 آبیـاری بـر عملکـرد و کـارآیی        - هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر کود       . دهد شود، بلکه کارآیی مصرف آب را نیز افزایش می         می
ر قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با دو فاکتور مقـدار           این آزمایش د  .  خطی بود  - ای  مصرف آب در زراعت ذرت به روش آبیاری قطره        

بـرای ایـن آزمـایش، سیـستم آبیـاری          . آب آبیاری در چهار سطح، و مقدار کود شیمیایی در پنج سطح، در سه تکرار انجـام گردیـد                  
وجه به دور معمول    و با ت  خاک استفاده گردید،      تخلیه رطوبتی  برای تعیین تیمارهای آبیاری از    .  خطی طراحی و اجرا گردید     - ای  قطره

 درصد آبیاری در نظر گرفته شـد و سـایر           100نیاز آبی گیاه به عنوان تیمار       ) درصد 50(و درصد تخلیه مجاز     )  روز 7(آبیاری منطقه   
، %100،  %80،  %60(بیـاری شـامل چهـار سـطح آبیـاری           تیمارهای آ . تیمارهای آبیاری به عنوان درصدی از این مقدار منظور گردید         

. بـود ) ترکیب کـودی  % 120، و %100،  %80،  %60شاهد،  (ی  تیمارهای کودی شامل پنج سطح کود     . بود)  تیمار محاسبه شده   %120و
 ـ            14 نوبت و با فواصل      5پتاسیم در     آبیاری، کودهای ازت و    - در روش کود    4ر در    روز و کودهای دارای آهن، روی، منگنـز، مـس و بُ

نتایج پژوهش نشان داد که عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولـوژیکی،           . مصرف گردید  روز در طی فصل رشد ذرت        14نوبت با فواصل    
ین دو عامـل   تحت تأثیر میزان آب آبیاری، مقدار کود مصرفی و اثر متقابل ا          اخص برداشت و کارآیی مصرف آب ذرت      عملکرد دانه، ش  

در . دار بـود  معنـی % 5ن تیمارهای آبیـاری در سـطح    بی عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه عملکرد ماده خشک،اختلاف در. قرار دارد 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  یفایز رئیس، عبدالمجید لیاقت، محمد معزاردلان، مهدی همائی احمد کریمی،  562

لیکن اختلاف  . دست آمد ه  آبیاری ب % 120 در تیمار     آبیاری بیشترین عملکرد ماده خشک و بیشترین عملکرد بیولوژیکی         - روش کود 
 ـ % 120از نظر میزان عملکرد دانه بیشترین عملکرد در تیمار          . دار نبود   معنی% 5آبیاری در سطح    % 100آن با تیمار     دسـت  ه  آبیاری ب

همچنین اختلاف بین تیمارهای کودی از نظر عملکرد مـاده          . دار بود    معنی %5سایر تیمارهای آبیاری در سطح      آمد که اختلاف آن با      
داری در سـطح   لیکن از نظر عملکرد ماده خشک تفـاوت معنـی     . دار بود   معنی% 5خشک، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه در سطح         

از نظر عملکرد . توصیه کودی وجود نداشت% 60و ) شاهد( توصیه کودی و بین تیمارهای صفر% 120، و 100، 80ارهای بین تیم% 5
تفاوت بین تیمارهای کودی از نظر . وجود نداشت% 5داری در سطح  توصیه کودی تفاوت معنی  % 100 و 80بیولوژیکی، نیز بین تیمار     

 کارآیی مصرف آب نیز تحت تأثیر مقدار آب آبیاری و مقدار مصرف کود و اثـر متقابـل    .دار بوده است    معنی% 5عملکرد دانه در سطح     
دست آمده نشان داد که کارآیی مصرف آب هم بر اساس عملکرد دانه، عملکرد ماده خـشک و              ه  نتایج ب . بین این دو عامل قرار گرفت     

 نتایج نشان داد که با افزایش عملکرد کـارآیی مـصرف            .دار است   معنی% 5عملکرد بیولوژیکی بین تیمارهای مختلف آبیاری در سطح         
نتایج نـشان داد کـه بـا    . دار بود معنی% 5اثر مقدار کود مصرفی نیز بر کارآیی مصرف آب در سطح     . آب در زراعت ذرت افزایش یافت     

% 5شـت در سـطح       اختلاف بـین تیمارهـای آبیـاری از نظـر شـاخص بردا             .ارآیی مصرف آب نیز افزایش یافت     افزایش کود مصرفی ک   
همچنـین نتـایج    . دار در این شاخص دیده نـشد         درصد تأمین نیاز آبیاری تفاوت معنی      120 و   100،  80بین تیمارهای   . دار بود   معنی

  .دار بوده است نشان داد که اختلاف بین تیمارهای کودی از نظر شاخص برداشت معنی
  

  .آبیاری -  ای، کارآیی مصرف آب، کود فه خطی، عملکرد، ذرت علو-  ای آبیاری قطره :های کلیدی واژه
 
  
 قدمهم

 از غلات عمده مناطق مرطوب و نیمه مرطوب گرمسیری است لیکن به دلیل قدرت سازگاری بالا کشت آن (.Zea Maize L)ذرت 
 1500 موارد متعدد مصرف ذرت در تغذیه انسان، دام و طیور و استخراج حدود). 29( در مناطق سردسیر نیز میسر گردیده است

با رشد رو ). 8(ترین غلات شناخته شود  فرآورده متفاوت و کاربرد آنها در صنایع مختلف موجب شده که این محصول به عنوان مهم
ای ضروری است، لیکن برای دستیابی به تولید مطلوب در  به افزون جمعیت و نیاز به تولیدات دامی، افزایش تولید در گیاهان علوفه

  .  بهینه از منابع آبی و کودی امری اجتناب ناپذیر استزراعت ذرت استفاده
ی کـه در کـشور مـا        یاز آنجا . آید  تولید مناسب آن یکی از معضلات مهم کشور به شمار می          با توجه به نیاز آبی ذرت،کمبود آب برای         

 و باید از حـداقل آب حـداکثر   ت استفاده بهینه از آب موجود کاملاً ضروری اساز این نظرنزولات جوی کم و منابع آب محدود است،        
بخش کشاورزی بزرگترین مصرف کننـده آب در جهـان     ). 4( برداری لازم صورت پذیرد تا سطح بیشتری به زیر کشت برده شود            بهره

 32 تـا  30و راندمان مصرف آن در این بخـش  ) 14(کند   درصد آب کل را مصرف می85 تا   50در مناطق خشک، کشت آبی       است و 
شـود    از این نظر با توجه به اینکه اکثر مناطق کشور از لحاظ اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می                    . )2(درصد است   

باشد، توجه به چگـونگی اسـتفاده از آب موجـود بـرای      ای است که بیشترین میزان آن در فصل زمستان می       و توزیع بارندگی به گونه    
هـای افـزایش     ین استفاده بهینه از واحد حجم آب بایستی از اهـداف مهّـم سیاسـت              ابنابر. اهمیت زیادی برخوردار است   کشاورزی از   

ر و عمـق آبیـاری در جهـت تعیـین     های لازم بـر روی مـدیریت آبیـاری از نظـر دو             بررسی). 2( باشد  وری از منابع آب در کشور         بهره
توان با استفاده از ایـن توابـع، مـدیریت            ه که می  العمل عملکرد گیاه نسبت به آب، منجر به ارائه توابع تولید آب و محصول شد               عکس

کارآیی مصرف آب عبارت از مقدار مـاده خـشک گیـاهی            ). 5(  آن مشخص نمود   1بهینه مصرف آب را با هدف افزایش کارآیی مصرف        

                                                            
1. Water Use Efficiency 
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 563  خطی   -ای  به روش آبیاری قطره   عملکرد و کارآیی مصرف آب در ذرت   آبیاری بر-ثرکودا

هـای   روشدر شرایط کنونی و با توجه به وضعیت موجود کشاورزی ایـران، توسـعه               ). 26(تولید شده به ازای مقدار آب مصرفی است         
های آبیاری سطحی مـدرن بـرای    تر و کارآمدتر از روش های آبیاری راهی مناسب آبیاری تحت فشار در اراضی مستعد این قبیل روش  

حتـی روش آبیـاری     . گـردد   بالغ مـی  % 75های تحت فشار به بیش از        راندمان آبیاری در روش   . افزایش کارآیی مصرف آب خواهد بود     
 که این نوع آبیاری رسد براین به نظر می بنا. برخوردار است)  درصد90حدود ( حت فشار، از بازدۀ بیشتری های ت ای از بین روش قطره

ای به لحـاظ دارا بـودن پتانـسیل        های آبیاری قطره   روش. آید  ها به شمار می     جویی در مصرف آب، یکی از بهترین روش        از لحاظ صرفه  
باشند، به شرطی که انتخـاب، طراحـی،     مناسب جهت استفاده بهینه از منابع آب میمطلوب در توزیع آب با راندمان بالا یک راه حل     

هـای مختلـف آبیـاری بـر روی اجـزاء       محققین متعـددی تـأثیر رژیـم   . برداری سیستم با دقت علمی و اصولی انجام گیرد       اجرا و بهره  
 محصولات مختلف را مورد مطالعه و بررسی قرار آیی مصرف آب درعملکرد، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، خصوصیات کیفی و کار

ای در امریکـا      نـشان دادنـد کـه آبیـاری قطـره         ) 1989(پوریت و همکاران    ). 15 و 13 ،12(اند   نتایج متفاوتی گزارش کرده   اند و    داده
نـوالاوالا  ). 23 (دهـد  مقایسه با آبیاری سطحی افـزایش مـی       در  % 20 و 19عملکرد و کارآیی مصرف آب در گوجه فرنگی را به ترتیب            

 خـشک   در تحقیقی اظهار نمود که افزایش کارآیی مصرف آب در هر نوع سیستم آبیاری خصوصاً در مناطق خشک و نیمـه                    ) 1991(
نامبرده نشان داد که در آبیاری کرتی و شیاری میزان هدر رفـت آب حـدود                . بیشتری برخوردار است  که آب کمیاب است، از اهمیت       

ای تـأثیر     در مطالعـه  ) 2004( تـوکلی و اویـس    ). 22(ی را بـه همـراه دارد        ید عناصـر غـذایی از طریـق آبـشو         ف زیا است، و اتلا  % 71
های آبیاری را بر کارآیی مصرف آب در زراعت گندم بررسی نمودند و نشان دادند که کارآیی مصرف آب تحـت تـأثیر رژیـم                           مدیریت

  ).28(آبیاری قرار گرفت 
ای که وجود رطوبت کـافی در خـاک بـرای جـذب عناصـر غـذایی و        می دارد به گونهی نقش مهیندهای جذب عناصر غذائ  اآب در فر  

علاوه بر آب، تأمین و عرضه عناصر غذایی گیاه و به صورت متعادل برای نیـل بـه عملکـرد و                     . افزایش عملکرد محصول ضروری است    
 نه تنهـا کمبـود آب بلکـه کمبـود عناصـر             در مناطق خشک و نیمه خشک     . کیفیت مطلوب محصولات کشاورزی ضرورت کامل دارد      

این، بـا هـدف مـصرف بهینـه و متعـادل کودهـای              بنـابر . باشـد   د کننده رشد گیاه مـی     غذایی قابل جذب در خاک نیز همیشه محدو       
ند دهـه    در چ  های انجام شده   بررسی. شیمیایی، راندمان مصرف کودهای شیمیایی بایستی به همراه راندمان مصرف آب افزایش یابد            

.  مصرف بهینه کود و افزایش عملکرد محصول از طریق افزایش کارآیی مصرف آب امکـان پـذیر اسـت                   شته حاکی از این است که     گذ
 ـ              ، که عبارت از مصرف کود با آب آبیاری در طی دوره رشد و نمو              1 آبیاری - کود طـور  ه  گیـاه اسـت، کـارآیی مـصرف کـود و آب را ب

های تحت فشار منجر به افزایش کارآیی مصرف آب و موجـب کـاهش هـدر رفـت                    یستمآبیاری با س   - کود. دهد  همزمان افزایش می  
 ـ   - نشان دادنـد کـه درکـود      ) 2003(سینگان هوپ و همکاران     ). 16(گردد    بخشی از کودهای شیمیایی مصرفی می      روش ه  آبیـاری ب

 میزان جذب ازت توسط یش یافت، بلکهبا آبیاری سطحی افزا توسط گیاه گوجه فرنگی در مقایسه  تنها کارآیی مصرف آب      ای نه   قطره
اثر کـود آبیـاری بـر       ) 1381(همکاران   واعظی و ). 27( دست آمد ه   درصد بیشتر از آبیاری سطحی ب      11 تا   8ای    گیاه در آبیاری قطره   

ار  آبیاری بارانی مـورد بررسـی قـر   - کود ای را به دو روش پخش سطحی کود و روش کارآیی مصرف کود و آب در زراعت ذرت علوفه     
کودی، بیشتر از تیمارهای مـشابه در روش         آبیاری، در کلیۀ تیمارهای    - کود نتایج نشان داد که عملکرد اندام هوایی در روش        . دادند

که در روش پخش سطحی در تیمار        توصیه کودی در حالی   % 75در روش کود آبیاری بیشترین عملکرد در تیمار         . پخش سطحی بود  
های مختلـف کـاربرد      آبیاری با منابع و سطوح مختلف کودی و روش         - اثر کود ) 2004(هبار  ). 9( دست آمد ه  توصیه کودی ب  % 100

نتـایج نـشان داد کـه مـاده     . کود را بر روی رشد، عملکرد و کارآیی مصرف کود بر گیاه گوجه فرنگی مورد مطالعه و بررسی قـرار داد                  
عملکـرد میـوه    . یابـد   نسبت به آبیاری سـطحی افـزایش مـی         یدار  طور معنی ه  ای ب   خشک کل و شاخص سطح برگ در آبیاری قطره        

در نتیجه گیری از تحقیق بـر روی        ) 1994( ملیک و همکاران  ). 15( دست آمد ه  ای بیشتر از روش سطحی ب       در آبیاری قطره  % 9/19

                                                            
1. Fertigation 
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 فعالیت ریـشه گیاهـان      ها در ناحیه حداکثر      آبیاری عناصر غذائی مستقیماً توسط قطره چکان       - نخود فرنگی بیان داشتند که در کود      
ای   عموماً گیاهان واکنش خوبی نسبت به کاربرد کود توسط آبیاری قطـره           . گردد  گیرد و باعث افزایش کارآیی مصرف کود می         قرار می 

ای گزارش نمودند که کود       در مطالعه ) 1982(بار یوسف و ساجیو     ). 21( گردند  دهند و باعث افزایش کارآیی مصرف کود می         نشان می 
در کشور ما، کارآیی مصرف آب و عملکرد محصول         ). 10( دهد  ی میزان ذخیره عناصر غذائی در گیاه گوجه فرنگی را افزایش می           آبیار

های خود را بدون      با در نظر گرفتن این مسئله که بیشتر کشاورزان، آبیاری         . دلیل مصرف زیاد کود و پخش سطحی آن پایین است         ه  ب
دهند اهداف این تحقیق دستیابی به روشی است که بتوان با اسـتفاده               ک و کود مصرفی انجام می     های آب آبیاری، خا    توجه به ویژگی  

 آبیـاری را  -  و سایر خصوصیات فیزیکی خاک، برای ذرت برنامه آبیاری تعیین و اثرات کود    عات زود یافت مانند میزان رطوبت     از اطلا 
  یابی قرار دهد توسط ذرت مورد ارزی اجزاء عملکرد و کارآیی مصرف آببر رو

  
  :ها مواد و روش
 56 درجه و 50طول جغرافیائی ( این تحقیق در استان چهارمحال و بختیاری و در مرکز تحقیقات کشاورزی شهرکرد :محل آزمایش

در خاکی با بافت سطحی رسی سیلتی و در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با دو )  دقیقه18 درجه و 32دقیقه و عرض جغرافیائی 
برای پیاده کردن طرح . کتور مقدار آب آبیاری در چهار سطح، و مقدار کود شیمیایی در پنج سطح، در سه تکرار انجام گردیدفا

 - 60 و0- 25ای مرکب از خاک مزرعه از دو عمق  آزمایشی در اوایل بهار، ابتدا زمین مورد نظر انتخاب و پیش از کاشت ذرت نمونه
علاوه بر آن برای تعیین جرم مخصوص ظاهری هر .  شیمیایی بر روی آن انجام گرفت-  وی فیزیکها نتیمتر برداشت و تجزیه سا25

ها به آزمایشگاه منتقل و بعد از خشک کردن،  نمونه. های نمونه برداری تهیه شد  ههای دست نخورده توسط استوان مونهلایه خاک، ن
ستفاده از روش هیدرومتری، جرم مخصوص ظاهری با استفاده از  میلیمتری، توزیع اندازه ذرات با ا2کوبیدن و عبور از الک 

 و 1زراعیهای فلزی، جرم مخصوص حقیقی با استفاده از پیکنومتر، و برای تعیین مقدار آب قابل استفاده، رطوبت ظرفیت  استوانه
با استفاده از . گیری گردید ه انداز3 اتمسفر به کمک دستگاه صفحه فشاری15  و3/0های  ترتیب در مکشه  ب2نقطه پژمردگی دائم

 (ECe) متر و قابلیت هدایت الکتریکی خاکpHخاک توسط دستگاه (pH)  های خاک واکنش عصاره گل اشباع تهیه شده از نمونه
پتاسیم قابل جذب با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر، فسفر قابل جذب با . گیری شد وسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی اندازهه ب

تفاده از اسپکتروفتومتر، ازت کل به روش کجلدال، کربنات کلسیم معادل در خاک به روش کلسیمتری و عناصر ریز مغذی با اس
مشخصات شیمیایی خاک قطعه ). 11 و 3( گیری شدند  توسط دستگاه جذب اتمی اندازهDTPA گیری از خاک با محلول عصاره

ای  های آب آبیاری، نمونه همچنین برای تعیین ویژگی. آمده است) 2(ول و مشخصات فیزیکی آن در جد) 1(آزمایشی در جدول 
  .ارائه شده است) 3(گیری گردید که نتایج آن در جدول  تهیه و خصوصیات شیمیایی آن اندازه

  
  مشخصات شیمیایی خاک محل آزمایش-1 جدول

  )قسمت در میلیون(میلی گرم بر کیلو گرم 
هدایت 

الکتریکی عصاره 
  )ECe(اشباع

  واکنش
(pH)  

  عمق خاک  درصد

Zn Cu Mn Fe 
  فسفر

  قابل جذب
  پتاسیم

کربن   -  (dS/m)  قابل جذب
 ازت کل  آلی

کربنات 
 کلسیم

سولفات 
  سانتیمتر  کلسیم

42  91  367  185  4/11  7/339  36/0  73/7  47/0  088/0  5/33  5/0  25-0  
-  -  -  -  3/10  6/244  66/0  76/7  -  077/0  36  5/0  60-25  

                                                            
1. Field Capacity 
2. Permanent Wilting Point 
3. Pressure Plate 
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 565  خطی   -ای  به روش آبیاری قطره   عملکرد و کارآیی مصرف آب در ذرت   آبیاری بر-ثرکودا

  فیزیکی خاک محل آزمایش مشخصات -2 جدول

جرم مخصوص   درصد وزنی رطوبت خاک
  حقیقی

جرم مخصوص 
درصد توزیع اندازه ذرات   بافت خاک  ظاهری

  عمق خاک  خاک

نقطه 
پژمردگی 

  دایم

ظرفیت 
  زراعی

درصد 
  اشباع

گرم بر سانتیمتر 
  (gr/cm3)مکعب 

گرم بر سانتیمتر 
  سانتیمتر  رس  سیلت  شن    (gr/cm3)مکعب 

  0-25  8/47  2/41  11   سیلتی-رسی  27/1  31/2  47  28/26  3/16
  25-60  6/53  7/37  7/8  رسی  5/1  39/2  49  94/26  65/16

  
   مشخصات شیمیایی آب مورد استفاده درآبیاری-3جدول 

  های محلول کاتیون  آنیونهای محلول
HCO3

-  Cl-  SO4
2-  

Ĥمجموع
  +Ca++  + Mg++  Na  ها نیون

مجموع 
منبع   کاتیونها

  آب
هدایت 

  dS/mالکتریکی
 واکنش
(pH)   میلی اکی والان درلیتر  

 *نسبت جذب
  (SAR)سدیم 

  79/0  79/3  94/0  85/2  04/4  1  76/1  28/1  33/7  44/0  چاه
والان در لیتر به توان میلی اکی= نسبت جذب سدیم * 

2
1   

  
سپس . خم و بعد از دیسک زدن اقدام به ایجاد نهرچه گردید زمین مورد نظر ش1383 در اواسط اردیبهشت ماه سال :عملیات کاشت

   متر و ابعاد آن5/2های آزمایشی از یکدیگر  فاصله کرت. طور تصادفی در آن توزیع گردیدنده زمین کرت بندی و تیمارها ب
 20متر و فاصله بوته  سانتی75صورت ردیفی با فاصله ردیف ه ، بهشت ماه ذرتدر اواخر اردیب.  متر در نظر گرفته شد1/2 × 6 

 مناسب شرایط 704سینگل کراس) هیبرید(از رقم ذرت دو رگ . صورت خطی توسط دست کشت گردیده سانتیمتر روی ردیف ب
   .(Zea Maize v. Single Cross 704) آب و هوائی منطقه استفاده گردید

حدود (در این روش آبیاری، آب با فشار کم . ا گردید خطی طراحی و اجر-  ای  برای این آزمایش، سیستم آبیاری قطره:سیستم آبیاری
هائی که در کل سطح قطعه آزمایشی توزیع شده بود، پس از عبور از  وسیله لولهه پس از عبور از دستگاه کنترل مرکزی ب)  بار6/0

در . یاز گیاه به خاک اضافه شدطور ممتد به اندازه نه ای و ب صورت قطرهه اند، ب هایی که روی نوارهای آبده قرار گرفته قطره چکان
 لیتر 450 متر طول 100ه آبدهی آن برای  ک5/16– 07 – 30 - 450 دارای ارقام AJCTاین آزمایش از نوارهای با مشخصات فنی

در این .  میلیمتر بود استفاده شد5/16  میلی متر، و قطر داخلی آن175/0 سانتیمتر، ضخامت آن 30ها  در ساعت، فاصله خروجی
های جانبی به لوله نیمه اصلی از کنتورهای حجمی  گیری میزان جریان آب و کود در محل اتصال لوله  برای کنترل و اندازهسیستم

جهت جلوگیری از گرفتگی نوارها، توسط ذرات معلق بین خط توزیع و خط تغذیه کننده یک فیلتر .  اینچ استفاده گردید2/1
ل فشار لازم در سیستم، از یک شیر فلکه و یک لوله فرعی قبل از ورود آب به لوله برای کنتر.  نصب گردید150دیسکی با شبکه 

. گردید نیمه اصلی استفاده شد، که با باز نمودن آن و انتقال آب اضافی به قسمت کشت ازدیادی فشار لازم در سیستم تنظیم می
وسیله اتصال ه ب های کاشت برای هر محصول انتخاب و دیفای به تعداد ر ها یا همان نوارهای آبیاری قطره های آبده یا لترال لوله

به منظور کوددهی همراه با . های جانبی متصل گردیدند  میلیمتر به لوله16 متر با قطر 5/1هائی به طول  دهنده و با استفاده از لوله
زریق کننده، محلول کودی را از یک در این روش ت.  شدیق با ایجاد اختلاف فشار استفادهآب آبیاری در این آزمایش، از روش تزر

  .نماید باز با ایجاد اختلاف فشار به داخل سیستم آبیاری تزریق می تانک رو
   وجه به دور معمول آبیاری منطقهخاک استفاده گردید، و با ت تخلیه رطوبتی  برای تعیین تیمارهای آبیاری از:تیمارهای آبیاری

سایر تیمارهای   درصد آبیاری در نظر گرفته شد و100از آبی گیاه به عنوان تیمار ین )دصدر 50(و درصد تخلیه مجاز )  روز7(
برای دستیابی . اعمال گردید) 4(تیمارهای آبیاری بر اساس جدول ). 24 و 23( آبیاری به عنوان درصدی از این مقدار منظور گردید
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  یفایز رئیس، عبدالمجید لیاقت، محمد معزاردلان، مهدی همائی احمد کریمی،  566

ه روش وزنی تعیین و با استفاده از رابطه زیر مقدار آب  درصد آبیاری رطوبت خاک در عمق ریشه گیاه ب100به این هدف در تیمار 
  برسد (FC) ک تا عمق ریشه به حد ظرفیت مزرعهنحوی محاسبه گردید که رطوبت خاه آبیاری ب

  
   تیمارهای آبیاری وکودی-4جدول 

  شرح تیمارهای آزمایشی  تیمارهای آزمایشی
I1   نیاز آبی محاسبه شده%  60آبیاری به میزان  
I2  نیاز آبی محاسبه شده%  80ی به میزان آبیار  
I3   نیاز آبی محاسبه شده%  100آبیاری به میزان  
I4   نیاز آبی محاسبه شده%  120آبیاری به میزان  
F0   تیمار شاهد( بدون مصرف کود (  
F1   درصد فرمول کودی توصیه شده% 60مصرف کودها به میزان  
F2   دی توصیه شدهدرصد فرمول کو% 80مصرف کودها به میزان  
F3   درصد فرمول کودی توصیه شده% 100مصرف کودها به میزان  
F4   درصد فرمول کودی توصیه شده% 120مصرف کودها به میزان  

  

)1(                      100
)( bDMFCID ρ××−=  

  
وزنی خاک قبل از  رطوبت M ظرفیت مزرعه،  در حد رطوبت وزنیFCریشه دوانی بر حسب سانتیمتر،   عمق مؤثرD:که در آن
 کسر رطوبت خاک تا حد ظزفیت مزرعه و یا ID  وخاک بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب  جرم مخصوص ظاهریρbآبیاری، و 

  . عمق آب آبیاری بر حسب سانتیمتر است
 برای تیمارهای عمق آب آبیاری. برای سایر تیمارهای آبیاری درصدی از مقدار محاسبه شده از معادله گفته شده در نظر گرفته شد

عمق آبیاری در هر مرحله آبیاری، ابتدا .  روز بود7 درصد، با دور معمول 100مختلف متغیر، و برابر درصدی از عمق آبیاری در تیمار 
گیری و سپس با تعیین  کش اندازه های حاشیه کرت، توسط خط با تعیین عمق ریشه دوانی گیاه با حفر نیمرخ ریشه یکی از بوته

تأمین نیاز آبیاری در % 100 برای تیمارIDبعد از محاسبه . ک لایه مربوطه به روش وزنی در هر مرحله آبیاری تعیین شدرطوبت خا
مقدار آب . آبیاری اعمال گردیدند I4تا  I1به ترتیب تیمارهای ) 4(هر نوبت آبیاری، و محاسبه آب مورد نیاز هر تیمار بر اساس جدول 

وسیله کنتور ه طی دوره رشد و نمو ذرت متغیر بود و در تمام تیمارها مقدار آب ورودی به هر کرت بمصرفی در هر دور آبیاری در 
  .گیری شد حجمی اندازه

 به منظور دستیابی به روش صحیح توصیه کودی، آزمون خاک به منظور تعیین مقدار عناصر غذایی قابل استفاده :تیمارهای کودی
ترکیب کودی توصیه . ریق و بر اساس نتایج به دست آمده توصیه کودی مناسب منظور شدگیاه در خاک انجام گرفت و از این ط

 کیلوگرم فسفات دی 100 کیلوگرم کلرور پتاسیم، 50 کیلوگرم اوره، 500شده برای ذرت، بر اساس نتایج تجزیه خاک به صورت 
 20 کیلوگرم سولفات مس، و 20فات روی،  کیلوگرم سول75 کیلوگرم سولفات منگنز، 40 کیلوگرم سولفات آهن، 40آمونیم، 

ترکیب کودی % 120، و%100، %80، %60شاهد، (دی شامل پنج سطح کودی تیمارهای کو). 7( کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بود
ر یک در ه.  تکرار به اجرا درآمد3 تیمار در 20در جمع. اعمال گردید) 4(تیمارهای کودی بر اساس جدول شماره . بود) توصیه شده

. از تیمارهای کودی، از آنجا که کلیه انواع کودهای موجود در ترکیب کودی مصرف گردیدند، اثر تجمعی کودها مد نظر قرار گرفت
 نوبت با 4 آهن، روی، منگنز، مس و بر در  روز و کودهای14نوبت و با فواصل  5پتاسیم در   آبیاری، کودهای ازت و-  در روش کود

در این آزمایش، کود فسفات دی آمونیم به دلیل حلالیت ناچیز و عدم امکان . صل رشد ذرت مصرف گردید روز در طی ف14فواصل 
 آبیاری در تمام تیمارهای آزمایش قبل از شخم در سطح خاک مصرف گردید تا با عملیات خاک ورزی -  مصرف آن به روش کود
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 آبیاری، محلول کودی -   برای اجرای کود. کود امکان پذیر باشدده بیشتراز سانتیمتری خاک مخلوط و  قابلیت استفا20کود تا عمق
آب % 30-50 آبیاری، با توجه به درجه حلالیت کودها، -  در هر دور کود. مناسب هر تیمار تهیه، و از طریق سیستم تزریق گردید

 به هم زدن کامل محلول، بقیه شد و سپس کود به داخل مخزن کودی اضافه گردید و پس از لازم برای انحلال کودها وارد مخزن 
در ابتدا، آبیاری بدون کوددهی انجام شد تا .  مرحله اجرا گردید3 خطی در - ای کوددهی با آبیاری قطره. آب به مخزن افزوده شد
وسیله تزریق کننده به داخل شبکه آبیاری منتقل و ه در مرحله دوم، کودهای محلول در مخزن کودی ب. سطح خاک مرطوب شود

در مرحله آخر، آبیاری برای شستشوی سیستم از باقیمانده کودها و همچنین نفوذ عمقی کودها ادامه . گردید طح مزرعه پخش در س
  .مقدار کود مصرفی در هر تیمار شامل مجموع کل عناصر غذایی مصرف شده بر اساس سطح کودی گفته شده بوده است. یافت

وازات اعمال تیمارهای آبیاری و کودی عملیات دیگر داشت مانند مبارزه با آفات،  در طول فصل رشد به م:عملیات داشت و برداشت
ها با حذف  بعد از رسیدن محصول، در مرحله تبدیل دانه به حالت خمیری، محصول کرت. های هرز صورت گرفت ها و علف بیماری
از محصول هر کرت . دیدند و توزین گرجداهای مربوطه  سپس بلال. و توزین شد متر مربع برداشت 93/2ها در سطح  حاشیه
ی برای تعیین درصد رطوبت به آزمایشگاه منتقل گردید و پس از تعیین رطوبت آنها، میزان ماده خشک کل، عملکرد یها نمونه

س  انجام شد و پس از محاسبه جدول تجزیه واریانSASتجزیه و تحلیل آماری به کمک نرم افزار . بیولوژیکی و دانه تعیین گردید
)ANOVA (صورت گرفت% 5ای دانکن در سطح  مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه.  
  

  نتایج و بحث
و اثر تیمارهای آبیاری وتیمارهای کودی برعملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخص ) 5(نتایج تجزیه واریانس در جدول 

دهد که عملکرد ماده خشک،  نتایج نشان می. اند نشان داده شده) 7(و ) 6(های   در جدولرف آب توسط ذرت به ترتیببرداشت و کارآیی مص
 عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارآیی مصرف آب در زراعت ذرت تحت تأثیر میزان آب آبیاری، مقدارکود مصرفی و اثر

  .اند نشان داده شده) 8(رهای آبیاری و تیمارهای کودی در جدول نتایج اثر متقابل تیما. گیرند متقابل این دو عامل قرار می
  

   دار عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه،  و سطوح معنی F مقدار –5جدول 
  نسبت دانه به عملکرد بیولوژیکی و کارآیی مصرف آب ذرت

منابع 
عملکرد   عملکرد ماده خشک  درجه آزادی  تغییر

نسبت دانه به عملکرد   دانهعملکرد   بیولوژیکی
  کارآیی مصرف آب  بیولوژیکی

  40/2*  71/19**  9/3**  88/5**  85/3**  4  کود
  91/43**  31/59**  04/160**  05/103**  90/130**  3  آب

  73/4*  389/20*  51/8*  49/5*  89/4*  12  آب× کود 
  %5معنی دار در سطح ** ،   %  1معنی دار در سطح * 

  
   آبیاری بر عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه،  اثر تیمارهای– 6جدول 

  نسبت دانه به عملکرد بیولوژیکی و کارآیی مصرف آب ذرت 
تیمارهای   )کیلوگرم بر متر مکعب(کارآیی مصرف آب   ) کیلوگرم بر هکتار(عملکرد 

عملکرد   ماده خشک  آبیاری
  دانه  بیولوژیکی

نسبت دانه به 
عملکرد 
  بیولوژیکی

  بر اساس
   ماده خشک

بر اساس عملکرد 
 بیولوژیکی

بر اساس 
 عملکرد دانه

I1  c9764  c8480  d1284  b15/0  d47/1  d28/1 c19/0 
I2  b12549  b10092  c2457  a25/0  68/1c  c35/1 b33/0 
I3  a19329  a15708  b3621  a25/0  a25/2  a83/1 a42/0 
I4  a19376  a15477  a3898  a26/0  b94/1  55/1b 39/0b 

  .داری ندارند  درصد اختلاف معنی5های هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر پایه آزمون چند دامنه ای دانکن و در سطح احتمال  گیننامی
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   اثر تیمارهای کودی بر عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، –7جدول 
   آب ذرت  نسبت دانه به عملکرد بیولوژیکی و کارآیی مصرف

تیمارهای   ) کیلوگرم بر متر مکعب(کارآیی مصرف آب   )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد
عملکرد   ماده خشک  کودی

  دانه  بیولوژیکی

نسبت دانه به 
عملکرد 
  بیولوژیکی

بر اساس ماده 
  خشک

بر اساس عملکرد 
 بیولوژیکی

بر اساس 
 عملکرد دانه

F0  b14316  bc11608  bc2708  bc23/0  b74/1  c42/1 a33/0 
F1  b14212  c11311  ab2900  a26/0  b74/1  c39/1 a35/0 
F2  a15778  ab12705  a3073  ab24/0  ab90/1  b53/1 a36/0 
F3  a15686  ab12815  ab2871  c22/0  ab87/1  54/1b 34/0a 
F4  a16279  a13756  c2523  d17/0  a93/1  64/1a 29/0b 

  .داری ندارند  درصد اختلاف معنی5هستند، بر پایه آزمون چند دامنه ای دانکن و در سطح احتمال های هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک  گیننمیا
  

ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی و  بر عملکرد) <01/0p(داری   تیمارهای آبیاری اثر معنی:اثر تیمارهای آبیاری و کودی بر عملکرد
و بیشترین )  کیلوگرم در هکتار19376(رین عملکرد ماده خشک آبیاری بیشت -  در روش کود). 6جدول (عملکرد دانه داشت 
آبیاری در % 100دست آمد، لیکن اختلاف آن با تیمار ه آبیاری ب% 120در تیمار )  کیلوگرم در هکتار 15477(عملکرد بیولوژیکی 

آبیاری مشاهده % 120 در تیمار ) کیلوگرم در هکتار3899(از نظر میزان عملکرد دانه، بیشترین عملکرد . دار نبود معنی% 5سطح 
دهد که برای  بنابراین، نتایج این مطالعه نشان می). 6جدول (دار بود  معنی% 5شد که اختلاف آن با سایر تیمارهای آبیاری در سطح 

از . دارددستیابی به عملکرد قابل ملاحظه ذرت مقدار زیادی آب لازم است، و عملکرد محصول رابطه نزدیکی با قابلیت دسترسی آب 
غلات دارای بالاترین میزان  طوریکه در میانه نظر تولید ماده خشک، ذرت یک گیاه مصرف کننده آب با بازده مناسب است ب

متر آب نیاز    میلی800 تا 500عملکرد، یک رقم متوسط بسته به شرایط اقلیمی بین  برای تولید حداکثر). 12(عملکرد دانه است 
رسد که ذرت در دوره رشد رویشی و رسیدن  به نظر می.  عمق آبیاری اثر قابل توجهی بر عملکرد دانه دارداز طرف دیگر دور و. دارد

کمبود آب در این دوره ). 12(بیشترین کاهش عملکرد دانه مربوط به کمبود آب در دوره گلدهی است . باشد دانه به کم آبی مقاوم 
ه رشد رویشی با کمبود آب مواجه شود، اثر آن بر کاهش تعداد ه ذرت در مرحلگردد چنانچ می کاهش تعداد دانه در هر بلالموجب 

  .باشد ل کمتر موثر میدانه در هر بلا
با توجه به تیمارهای . نشان داده شده است) 1( کل آب مصرف شده در دوره رشد گیاه برای هر تیمار در شکل :مقدار آب مصرف شده

 مقدار آب آبیاری با احتساب آبیاری یکسان پس .ای داشت حظهیمارها اختلاف قابل ملامختلف آبیاری، مقدار آب مصرف شده بین ت
 9980 و 8580، 7470، 6630به ترتیب  I4 تا I1 و اعمال تیمارهای آبیاری، از تیمار) متر  میلی265(از کاشت تا استقرار گیاه 

در طول دوره رشد بارندگی صورت .  آبیاری انجام شد نوبت16تعداد دفعات آبیاری برای همه تیمارها یکسان و . مترمکعب بود
آب مورد نیاز و نیاز آب آبیاری در محل انجام آزمایش بدون . نگرفت و کلیه میزان آب مورد نیاز از طریق آبیاری تأمین گردید

 هکتار برآورد شده  متر مکعب در6250تولید % 100 روز برای دستیابی به 130احتساب راندمان آبیاری برای ذرت با دوره رشد 
  ). 6(است 
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 569  خطی   -ای  به روش آبیاری قطره   عملکرد و کارآیی مصرف آب در ذرت   آبیاری بر-ثرکودا

  
  تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری بر روی حجم آب آبیاری کاربردی -1شکل 

  
تیمار . عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه نشان دادند بر) <01/0p(داری  طور تیمارهای کودی اثر معنی همین

F4) 120 %کودی توصیه ( ماده خشک و تیمار  کیلوگرم در هکتار16279با F1 )60 %کیلوگرم در هکتار 14211با ) توصیه کودی 
بین % 5داری در سطح  لیکن عملکرد ماده خشک تفاوت معنی. ماده خشک به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد را داشتند

تولید عملکرد بیولوژیکی . توصیه کودی نشان نداد% 60و ) شاهد( توصیه کودی و بین تیمارهای صفر% 120، و 100، 80تیمارهای 
 کیلوگرم در هکتار، 11311با ) توصیه کودی% 60( F1 کیلوگرم در هکتار و در تیمار 13756با ) توصیه کودی% F4) 120در تیمار 

  . به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد را نشان داد
% 100 و80 تیمار نشان داد، لیکن این اثر بین) <05/0p(دار  کودی از نظر تولید عملکرد بیولوژیکی اثر معنی اختلاف بین تیمارهای

 کیلوگرم در هکتار بیشترین و در تیمار 3073 با) توصیه کودی% F2 ) 80 میزان عملکرد دانه در تیمار. دار نبود توصیه کودی معنی
F4) 120 %دار  بر عملکرد دانه معنی% 1اثر تیمارهای کودی در سطح .  کیلوگرم در هکتار کمترین میزان بود2523با ) توصیه کودی
توصیه کودی % 80ر تیما  دست آمده از نظرمیزان ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانهه به نتایج ب  با توجه. بود

های معمول بر اساس  در این صورت با توجه به میزان مصرف کود در روش. باشد ترین سطح مصرف کود در این آزمایش می مناسب
  .گردد جویی در مصرف کود می  درصد صرفه20 آبیاری -  ، در کودآزمون خاک

). 5جدول (  کارآیی مصرف آب تحت تأثیر مقدار آب آبیاری و میزان مصرف کود و اثر متقابل بین آنها قرار گرفت:کارآیی مصرف آب
 عملکرد به بازاء واحد حجم آب صورت نسبته کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه ب

بر کارآیی مصرف ) <01/0p(داری  دست آمده نشان داد که تیمارهای آبیاری اثر معنیه نتایج ب. مصرف شده آبیاری محاسبه گردید
 بر  کیلوگرم47/1با  I1در بین تیمارهای آبیاری تیمار . آب بر اساس عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و عملکرد بیولوژیکی دارند

 کیلوگرم بر متر مکعب بیشترین کارآیی مصرف را بر اساس عملکرد ماده خشک بازاء آب 25/2 با I3متر مکعب کمترین و تیمار 
 کیلوگرم بر متر مکعب 19/0با   I1 کیلوگرم برمتر مکعب و تیمار 42/0 با I3همچنین بر اساس عملکرد دانه تیمار . مصرف شده دارد

 کیلوگرم بر متر مکعب و 18/0با   I3بر اساس عملکرد بیولوژیکی تیمار . ین کارآیی مصرف را نشان دادبه ترتیب بیشترین و کمتر
نتایج نشان داد که با افزایش .  کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب بیشترین و کمترین کارآیی مصرف را نشان داد13/0با   I1تیمار 

برای کارآیی مصرف آب اعداد مختلفی توسط محققین مختلف ارائه شده . بدیا عملکرد، کارآیی مصرف آب در ذرت نیز افزایش می
  کیلوگرم بر مکعب گزارش نمودند39/0طور متوسط ه برای گیاه سورگوم کارآیی مصرف آب را ب) 1965(جنسن و سلتن . است
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نتایج ). 17( ب گزارش نمودند کیلوگرم بر مترمکع47/1 تا 24/1کارآیی مصرف آب را برای ذرت ) 1996(هاول و همکاران ). 19(
هاول و . یابد نیز نشان داد که با افزایش عملکرد، کارآیی مصرف آب نیز افزایش می) 1971(و اولسن ) 1966(تحقیقات تیمونس 

در بررسی خود اظهار نمودند که افزایش شاخص برداشت، کاهش تبخیر و تعرق نسب به تعرق، کاهش میزان ماده ) 1996(همکاران 
  ).17( باشند یشه، و کاهش تعرق از عوامل پیامد در افزایش کارآیی مصرف آب میخشک ر

بر کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و عملکرد بیولوژیکی ) <05/0p(داری  تیمارهای کودی نیز اثر معنی
) توصیه کودی% 60 (F1و ) بدون مصرف کود ( F0مار  کیلوگرم بر متر مکعب و تی93/1با ) توصیه کودی% F4) 120تیمار . نشان داد

بر اساس عملکرد دانه .  کیلوگرم بر متر مکعب، بیشترین و کمترین کارآیی مصرف آب را براساس ماده خشک نشان داد74/1با 
ر متر مکعب،  کیلوگرم ب29/0 با )توصیه کودی% 120 (F4 کیلوگرم بر متر مکعب و تیمار 36/0با ) توصیه کودی% F2) 80تیمار 

کارآیی مصرف آب بر مبنای  دار بر  با سایر تیمارهای کودی اثر معنیF4تیمار . بیشترین و کمترین کارآیی مصرف آب را نشان دادند
همچنین اثر تیمارهای کودی بر کارآیی مصرف آب بر اساس . دار نبود عملکرد دانه نشان داد، لیکن این اثر بین سایر تیمارها معنی

) توصیه کودی% 60(F1  کیلوگرم بر متر مکعب و در تیمار64/1با ) توصیه کودی% F4 )120یولوژیکی، نشان داد که تیمار عملکرد ب
 F4و  F3 و بین تیمار F1 و F0بین تیمار ) <05/0p(داری  اثر معنی.  کیلوگرم بر متر مکعب، بیشترین و کمترین مقدار را دارد39/1با 

نتایج . ملکرد بیولوژیکی، وجود نداشت، لیکن بین سایر تیمارها این اختلاف معنی دار بوده استبر کارآیی مصرف آب بر اساس ع
بر روی ) 1381(، توسط واعظی و همکاران نتایج مشابهی. یابد یز افزایش مینشان داد که با افزایش کود مصرفی کارآیی مصرف آب ن

 آبیاری کارآیی -  امبردگان گزارش کردند که با افزایش میزان کود در کودن. دست آمده  آبیاری بارانی ب-  ای به روش کود ذرت علوفه
ای زیرزمینی با مصرف  در یک سیستم آبیاری قطره) 1997(لام و همکاران ). 9( یابد ای افزایش می طور قابل ملاحظهه مصرف آب ب

ا افزایش مصرف کود ازته و به تبع آن  آبیاری چنین نتیجه گرفتند که کارآیی مصرف آب ب- صورت کوده شش سطح کود ازته ب
. مکعب بود  کیلوگرم بر متر98/1 تا 7/0که کارآیی تغییرات مصرف آب بین  طوری ب. دهد افزایش عملکرد، روند افزایشی نشان می

ر کلی طوه ب). 20(دست آمد ه  کیلوگرم ازت در هکتار ب18داکثر کارآیی مصرف آب در سطح  در آزمایشی دیگر برای گیاه ذرت ح
این افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در بنابر. باشد ناصر غذایی ضروری میوجود رطوبت کافی در خاک برای افزایش جذب ع

 آبیاری یکی از - کود). 9( طی دوره رشد گیاه برای افزایش کارآیی مصرف کود، عملکرد و در نتیجه کارآیی مصرف آب ضروری است
صورت متناوب در طی دوره رشد به همراه ه  آبیاری، کود به صورت محلول و ب-  در روش کود. م استکارهای رسیدن به این مهّ راه

ای، بر اثر تماس مستقیم کود با سطح خاک، امکان جذب  وسیله آبیاری قطرهه دهی ب همچنین با کود. گردد آب آبیاری مصرف می
ی تأثیر توأمان دو نهاده یعنی آب و کود، کارآیی هر دو را افزایش  آبیار-  به این دلیل در روش کود. شود عناصر غذایی فراهم می

  . دهد می
دست آمده در ه نتایج ب). آسمانه( های هوایی  شاخص برداشت عبارت است از نسبت عملکرد دانه به وزن کل اندام:شاخص برداشت

 با I1 و تیمار 26/0 با I4تیمار . دار بود معنی% 1 نشان داد که اختلاف بین تیمارهای آبیاری در شاخص برداشت در سطح این مطالعه
، 80دار در این شاخص بین تیمارهای  تفاوت معنی.  به ترتیب بیشترین و کمترین شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند15/0

 شاخص برداشت ف که اثر تیمارهای کودی بر اختلاهمچنین نتایج نشان داد.  درصد تأمین نیاز آبیاری ملاحظه نگردید120 و 100
ین و کمترین  به ترتیب بیشتر17/0با ) توصیه کودی% 120( F4  و تیمار26/0با ) توصیه کودی% F1 )60تیمار . دار بوده است معنی

بررسی منابع متعدد . باشد  می5/0ترین شاخص برداشت در حدود به) 1981( به نظر گیفورد و اوانز.  دادندشاخص برداشت را نشان
در این پژوهش مقدار ). 13(  است5/0 تا 38/0 داده است که شاخص برداشت ارقامی که عملکرد بالایی دارند بین منتشره نشان

تر بوده است زیرا نه فقط عملکرد کل را افزایش داده بلکه   نسبت به مقادیر دیگر از نظر شاخص برداشت مناسبI4آبیاری در تیمار 
  .یگر افزایش داده و باعث شده که شاخص برداشت در این تیمار قابل ملاحظه باشدعملکرد دانه را در مقایسه با تیمارهای د
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  کاربردی، عملکرد ماده خشک کل،   مقادیرکل آب آبیاری-8جدول 
  نسبت دانه به عملکرد بیولوژیکی وکارآیی مصرف آب ذرت  عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه،

   تیمار
  آبیاری

تیمار 
  کودی

مقدار 
 مصرفی آب

رمکعب مت(
  )بر هکتار

عملکرد 
 کل

کیلوگرم (
  )بر هکتار

 بیوماس
کیلوگرم (

  )بر هکتار

 عملکرد دانه
کیلوگرم بر (

  )هکتار

نسبت دانه 
  بیوماس به

آب  مصرف کارآیی
عملکرد  بر اساس

کیلوگرم بر ( کل
  )مترمکعب

 مصرف کارآیی
آب بر اساس 

کیلوگرم (  دانه
  )بر مترمکعب

کارآیی مصرف 
آب بر اساس 

 بیوماس
کیلوگرم بر (

  )مترمکعب

F0  663  9425 8087 1338 17/0 42/1 20/0 22/1 

F1  663  12259 10573 1687 16/0 85/1 25/0 59/1 
F2  663  8947 7544 1403 19/0 35/1 21/0 14/1 
F3  663  9423 8386 1037 12/0 42/1 16/0 26/1 

I1  

F4  663  8763 7809 954 12/0 32/1 14/0 18/1 
F0  747  13674 10766 2909 27/0 83/1 39/0 44/1 
F1  747  11386 8994 2393 27/0 52/1 32/0 20/1 
F2  747  13476 10764 2712 25/0 80/1 36/0 44/1 
F3  747  11625 9343 2281 24/0 56/1 31/0 25/1 

I2  

F4  747  12582 10591 1991 19/0 68/1 27/0 42/1 
F0  858  18225 15133 3092 20/0 12/2 36/0 76/1 
F1  858  16668 11897 4771 40/0 94/1 56/0 39/1 
F2  858  21298 17627 3671 21/0 48/2 43/0 05/2 
F3  858  19889 16362 3527 22/0 32/2 41/0 91/1 

I3  

F4  858  20563 17521 3043 17/0 40/2 35/0 04/2 
F0  998  15938 12446 3492 28/0 60/1 35/0 25/1 
F1  998  16532 13782 2750 20/0 66/1 28/0 38/1 
F2  998  19392 14884 4508 30/0 94/1 45/0 49/1 
F3  998  21807 17169 4637 27/0 19/2 46/0 72/1 

I4  

F4  998  23214 19108 4106 21/0 33/2 41/0 91/1 
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Abstract 
The increasing demand for food as a result of population growth has led to more pressure on the limited 
water resources for irrigation. For this reason, increase of yield per unit of water is more   important as 
compared with yield per unit of land. Chemical nutrients are taken up by plant roots in solution form. 
Thus, an adequate amount of soil moisture is essential to facilitate this process. In Iran, fertilizers are 
mainly applied directly to soil. In such conditions, the yield and fertilizer use efficiency are usually low. 
The simultaneous application of fertilizers and irrigation water is an appropriate alternative to increase the 
efficiency of applied water and fertilizers.The objective of this study was to investigate the effect of 
various irrigation amounts on yield components, efficiency of applied water and fertilizers when used as 
fertigation. Consequently, a field experiment was carried out with forage corn as a complete randomized 
design with 20 treatments and 3 replicates. The fertilizers were applied by fertigation. Four levels of the 
water (60, 80, 100 and 120% treatments I1 to I4) and five rates of the recommended fertilizers (0, 60, 80, 
100, and 120% treatments F0 to F4) were applied.The recommended amounts consisted of  500 kg 
C0(NH2)2, 50 kg KCL, 40 kg FeSO4, 40 kg MnSO4, 75 kg ZnSO4, 20 kg CuSO4, and 20 kg H3BO3  per 
ha. Tape irrigation was used for every treatment. The results indicated that in fertigation method, there 
were significant differences (p<1%) in total dry matter, grain yield and biomass between treatments. 
Treatment I4 with 19376 kg ha-1

 dry matter, 15477 kg ha-1 
 biomass, and 3899 kg ha-1

 grain yield and 
treatment I1 with 9765 kg ha-1

 dry matter, 8480 kg ha-1 
 biomass, and 1284 kg ha-1

 grain yield had 
maximum and minimum yield respectively. Amounts of water used by the treatments from I1 to I4 during 
growing season were 6630, 7470, 8580 and 9980 m3

 ha-1
 respectively. Also treatment F4 with 16280 kg ha-

1
 dry matter, 13756 kg ha-1 

 biomass, and treatment F1 with 14212 kg ha-1
 dry matter, 11311 kg ha-1 

 
biomass had maximum and minimum yield respectively. The result indicated there was no significant 
difference between treatment F2, F3 and F4. There were significant differences in water use efficiency 
(WUE) between I1 and other treatments. On the basis of dry matter WUE, biomass WUE, and grain yield 
WUE, treatment I3 with 2.25, 0.18 and 0.42 kg m3 and treatment I1 with 1.47, 0.13 and 0.19 kg m3

 had 
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maximum and minimum WUE respectively. The results showed that by increasing yield, water use 
efficiency increased and affected by fertilizers treatments. Finally, results indicated there were significant 
differences in harvest index (HI) between I1 and other treatments but there was no significant difference 
between I2, I3, and I4. Treatment I4 with 0.26 and I1 with 0.15 had maximum and minimum HI respectively. 
Also treatment F1 with 0.26 and F4 with 0.17 had maximum and minimum HI respectively. The results 
indicated that fertigation method provided the nutrients in readily available forms for plant uptake. Thus 
due to higher availability of nutrients, yield and fertilizer use efficiency increased, which in turn increased 
the water use efficiency. 
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