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  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1385) 4(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  

  ∗اثر متقابل مقادیر مختلف آب آبیاری و ازت بر عملکرد گندم
  

  حمید رضا فولادمند
  مربی آبیاری و زهکشی دانشگاه آزاد مرودشت

  نیازی... جانب ا
  کارشناس ارشد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس

  هادی کشاورزی شیرازی
   استان فارسکارشناس مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی

  لادن جوکار
  عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس

  
  چکیده

 تیمار در سه تکرار به صورت 12به منظور بررسی اثر متقابل مقادیر مختلف آب و ازت بر عملکرد گندم رقم فلات طرحی شامل 
کرت اصلی آزمایش شامل . در زرقان فارس اجرا گردید) 1374- 75 تا 1372- 73های  سال(های خرد شده به مدت سه سال  کرت

و کرت فرعی ) E3 تا E1به ترتیب (الوصول خاک از عمق ریشه   درصد آب سهل90 و 60، 30سه مقدار آب آبیاری بر اساس تخلیه
نتایج . ر گرفته شدنظ در) N4 تا N1 کیلوگرم ازت خالص در هکتار، به ترتیب 220 و 180، 135، 90(شامل چهار سطح مختلف ازت 

حاصل از آزمایش نشان داد که اثر سطوح مختلف آب آبیاری بر عملکرد گندم در سطح یک درصد و اثر مقادیر مختلف ازت بر 
با این . دار نگردید ب آبیاری و ازت بر عملکرد معنیدار شد، اما اثر متقابل مقادیر مختلف آ عملکرد گندم در سطح یک درصد معنی

دار وجود داشت و حداکثر و  میانگین تیمارها به روش دانکن نشان داد که بین میانگین عملکرد تیمارها اختلاف معنیوجود مقایسه 
  . کیلوگرم در هکتار به دست آمد3852 و 6747 به ترتیب برابر E3N1و  E1N2حداقل عملکرد در تیمارهای 

  
  گندم، آب، ازت :های کلیدی واژه

  
 قدمهم

 درصد سطح زیر کشت در 85/7، استان فارس با دارا بودن 1378- 1379کشت غلات کشور در سال زراعی از کل سطح اراضی زیر 
 هکتار و 366041همچنین سطح زیر کشت گندم آبی در استان فارس .  درصد تولید در رتبه اول قرار داشت6/14رتبه دوم و با 

ز جمله عوامل محدودکننده رشد گندم و دیگر محصولات ا). 1380آمارنامه کشاورزی، (باشد   تن می1174251عملکرد کل آن 

                                                            
 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس:  محل انجام پژوهش∗
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شیمیایی خاک عامل محدودکننده رشد  و که خواص فیزیک زراعی در اراضی فاریاب، مقدار رطوبت و ازت خاک است، مشروط بر آن
ره رشد خود نیاز گندم معمولاً در دو. یابی به عملکرد مطلوب در غلات است ازت یک عامل کلیدی در دست). 1971براون، (نباشد 

افزایش مصرف ازت باعث افزایش سطح برگ، تشکیل پنجه، شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ . زیادی به ازت قابل جذب دارد
افزایش ازت ). 1994بانزیگر و همکاران، (شود  شود و این افزایش منجر به تولید مقدار بیشتر ماده خشک و عملکرد دانه می می

علاوه بر آن افزایش ازت باعث تسریع رشد . شود ها و جذب بیشتر رطوبت از خاک می  ریشهموجب گسترش و حجیم شدن
همچنین بین آب قابل ). 1982رید و همکاران، (شود  تعرق گیاه می ای، افزایش حجم بخش هوایی گیاه و افزایش تبخیر سبزینه

به توسعه بیشتر ریشه گندم شده و لذا آب قابل استفاده استفاده و ازت همبستگی قابل توجهی وجود دارد، زیرا افزایش ازت منجر 
صورتی که آب به قدر کافی موجود نباشد افزایش  اما در. یابد در ناحیه ریشه گیاه افزایش یافته و در نتیجه تنش رطوبتی کاهش می
یابد  رایی مصرف آب کاهش میگردد و لذا عملکرد گیاه و کا مصرف کود نیتروژن باعث افزایش تنش رطوبتی وارد شده به گیاه می

از طرف دیگر کاربرد مقدار بسیار زیاد ازت باعث کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه شده و کارایی مصرف ). 2003هانگ و همکاران، (
 و لیمون اورتگا و 1994سوورز و همکاران، (یابد  کاهش می) عملکرد دانه به ازاء یک واحد کود نیتروژن مصرف شده(نیتروژن 

های  همچنین کاربرد نامناسب و فراوان کود نیتروژن باعث افزایش هزینه کاشت و افزایش احتمال آلودگی آب). 2000ران، همکا
های محیط زیست جلوگیری شود  هایی اعمال شود که ضمن افزایش عملکرد گیاه از آلودگی گردد، لذا باید روش زیرزمینی می

به عنوان مثال یکی از مضرات استفاده زیاد از کود ازت، آبشویی ازت به ). 2000 و الیس و همکاران، 1988شارپ و همکاران، (
ووی و . های زیرزمینی باعث هدررفتن کود ازت شده و ضرر اقتصادی خواهد داشت وسیله آب آبیاری است که علاوه بر آلودگی آب

 آبشویی نیترات در ذرت بیشتر از سورگوم، پنبه نشان دادند که به دلیل آرایش و رشد ریشه ذرت در خاک، تلفات) 1997(همکاران 
  ). 2003کامیرا و همکاران، (بندی و تخلخل خاک نیز بر روی آبشویی نیترات تأثیر دارد  همچنین منحنی دانه. باشد و گندم می

استفنز و هس، (ی در مناطق مختلف دنیا انجام شده است دعدهای مت ملکرد گندم پژوهشدر رابطه با اثر متقابل آب و ازت بر ع
نشان داد چنانچه میزان ازت مصرفی افزایش ) 1990(نتایج تحقیقات هاول ). a, b2001، لی و همکاران 2000، ایس و پیکول، 1999

. که ذخیره رطوبتی مطمئنی در اختیار گیاه نباشد، تنش رطوبتی در مراحل بحرانی رشد گندم شدیدتر خواهد بود یابد، مشروط بر آن
دار بر افزایش  که ازت اضافه شده به خاک تأثیر معنی رد ازت معمولاً تأثیری بر مقدار آب مصرفی گیاه ندارد، مگر آنهمچنین کارب

تعرق گندم زمستانه تحت تأثیر مقادیر  نیز نشان داد که میزان تبخیر) 1988(تحقیقات هاتفیلد و همکاران . سطح برگ داشته باشد
  . دانه، وزن اندام هوایی گیاه و کارایی مصرف آب با افزایش میزان ازت، افزایش یافتمختلف ازت قرار نگرفت، اما عملکرد

تحقیقی در سال ) 1378(توکلی . به منظور بررسی اثر متقابل آب و ازت بر عملکرد گندم تحقیقاتی نیز در ایران انجام شده است
با بررسی اثر چهار سطح آبیاری . دیم مراغه انجام داد بر روی گندم رقم سبلان در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 1377- 78زراعی 

، 60، 30صفر، (و شش سطح نیتروژن )  درصد کمبود رطوبت خاک نسبت به حد ظرفیت زراعی خاک100 و 66، 33تأمین صفر، (
 درصد 100گیری نمود که آبیاری به میزان تأمین  و در سه تکرار چنین نتیجه)  کیلوگرم ازت خالص در هکتار150 و 120، 90

 کیلوگرم ازت خالص در هکتار، 60 سانتیمتری خاک با مصرف 50کمبود رطوبت خاک نسبت به حد ظرفیت زراعی تا عمق 
 33اما از نظر کارایی مصرف آب تیمار آبیاری به میزان تأمین . را به دنبال داشت)  کیلوگرم در هکتار1240(بیشترین میزان عملکرد 

 64/4 کیلوگرم ازت خالص در هکتار که منجر به تولید 30به حد ظرفیت زراعی و مصرف درصد کمبود رطوبت خاک نسبت 
طرحی را در سه تکرار در ایستگاه ) 1378(ذبیحی . ترین تیمار بود متر آب مصرفی گردید، مناسب کیلوگرم دانه گندم به ازاء هر میلی
 درصد نیاز آبی برآورد شده توسط 120 و 100، 80ن مقادیر کرت اصلی این آزمایش شامل تأمی. تحقیقات کشاورزی طرق انجام داد

اوره، اوره با پوشش گوگردی، (و کرت فرعی شامل چهار منبع مختلف کود ازت ) 1376فرشی و همکاران، (مؤسسه خاک و آب 
داری   اختلاف معنینتایج این تحقیق نشان داد که بین عملکرد تیمارهای مختلف کود ازت. بود) نیترات آمونیم و سولفات آمونیم

و سولفات )  کیلوگرم در هکتار6497(وجود نداشت، اما بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب از تیمارهای نیترات آمونیم 
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 781 اثر متقابل مقادیر مختلف آب آبیاری و ازت بر عملکرد گندم 

داری مشاهده نشد،  همچنین بین عملکرد تیمارهای مختلف آبیاری اختلاف معنی. به دست آمد)  کیلوگرم در هکتار5531(آمونیم 
 درصد 120و )  کیلوگرم در هکتار7177( درصد تأمین نیاز آبی 100 کمترین عملکرد دانه به ترتیب از تیمارهای اما بیشترین و

نیز در تحقیقی در مزرعه تحقیقاتی ) 1377(عزت احمدی و همکاران . به دست آمد)  کیلوگرم در هکتار4417(تأمین نیاز آبی 
 کیلوگرم ازت خالص 160 و 120، 80، 40صفر، (دادند که اثر سطوح کود ازت دانشکده کشاورزی تبریز واقع در اراضی کرکج نشان 

  . دار است بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گندم رقم قدس معنی) در هکتار
هدف از این پژوهش بررسی اثر متقابل آب و ازت بر عملکرد، وزن هزاردانه و درصد پروتئین بذر گندم رقم فلات در منطقه زرقان در 

 .باشد استان فارس می
  

  ها مواد و روش
دانه و مقدار پروتئین بذر گندم رقم فلات آزمایشی سه  به منظور بررسی اثر متقابل مقادیر مختلف آب و ازت بر عملکرد، وزن هزار

-74، 1372- 73های زراعی  شده و در سه تکرار، در فصل های خرد های کامل تصادفی در قالب طرح کرت ساله به صورت بلوک
میانگین بارندگی سالانه . این آزمایش در مزرعه تحقیقات کشاورزی فارس در منطقه زرقان اجرا شد.  انجام شد1374- 75 و 1373

 6/19خاک محل آزمایش نیز دارای بافت لوم رسی سیلتی با مقادیر حد ظرفیت زراعی . متر بود  میلی376طی سه سال آزمایش 
  .  مترمکعب بود  گرم بر سانتی6/1 درصد و جرم مخصوص ظاهری 6/10درصد، حد نقطه پژمردگی دائم 

نظر  الوصول خاک از عمق ریشه در  درصد آب سهل90 و 60، 30کرت اصلی آزمایش شامل سه مقدار آب آبیاری بر اساس تخلیه 
 طول فصل رشد به ترتیب در که بیشترین و کمترین مقدار آب آبیاری به کار رفته در طوری  ، به)E3 و E1 ،E2به ترتیب (گرفته شد 

 کیلوگرم ازت خالص 220 و 180، 135، 90(کرت فرعی آزمایش نیز شامل چهار مقدار مختلف ازت .  اعمال شدE3 و E1های  کرت
شد که به  آبیاری هر کرت اصلی به وسیله سیفون زمانی انجام می). N4و  N1 ،N2 ، N3به ترتیب (نظر گرفته شد  در) در هکتار

برای تعیین مقدار رطوبت تخلیه شده از خاک از روش . الوصول خاک تخلیه گردیده بود  درصد آب سهل90 و 60 ،30ترتیب 
لازم به ذکر است که اعمال تیمارهای آبیاری از مرحله ساقه رفتن گندم اعمال شد و تا قبل از این . برداری وزنی استفاده گردید نمونه

مقادیر ازت تیمارهای مختلف از منبع اوره محاسبه شد و نصف آن . نظر گرفته شد کسان درمرحله مقدار آب آبیاری کلیه تیمارها ی
مقدار فسفر مورد نیاز برای کلیه تیمارها . زنی گیاه به خاک اضافه گردید در زمان کاشت و بقیه به صورت سرک در مرحله پنجه

برای . ثریپل محاسبه و در زمان کاشت به خاک اضافه گردید  کیلوگرم فسفر خالص در هکتار از منبع سوپرفسفات90یکسان و برابر 
همچنین برای تعیین وزن هزاردانه و .  مترمربع استفاده گردید10بررسی عملکرد گندم هر تیمار در پایان فصل رشد از مساحت 

 . درصد پروتئین دانه گندم، مقداری دانه از یک تکرار تهیه و به آزمایشگاه ارسال گردید
  

  بحث نتایج و 
نتایج نشان .  ارائه شده است1 در جدول 1374- 75 و 1373- 74، 1372- 73های زراعی  نتایج تجزیه واریانس ساده عملکرد در سال

دار  دار نشد اما در سال سوم آزمایش در سطح پنج درصد معنی داد که اثر متقابل آب آبیاری و ازت در دو سال اول آزمایش معنی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب .  ارائه شده است2نس مرکب عملکرد در سه سال آزمایش در جدول نتایج تجزیه واریا. گردید

دار نیست و این بدان مفهوم است که پراکنش بارندگی در طی فصل رشد در سه سال  ها بر عملکرد معنی نشان داد که اثر سال
 سطوح مختلف آب آبیاری و تأثیر سطوح ازت بر عملکرد هر یک به تأثیر. داری بر عملکرد تیمارها نداشته است آزمایش اثر معنی

دار نشد و این بدان مفهوم است  اثر متقابل آب آبیاری و ازت بر عملکرد معنی. دار گردید صورت جداگانه در سطح یک درصد معنی
 هکتار بین میانگین برخی از تیمارها،  تن در2اما به دلیل اختلاف عملکرد بیش از . که تأثیر کلیه تیمارها بر عملکرد یکسان است

بدین ترتیب اثر متقابل آب و ). 3جدول (برای بررسی اثر متقابل آب و ازت بر میانگین عملکرد تیمارها از آزمون دانکن استفاده شد 
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ایش یافت و حداکثر و طور کلی با افزایش مقدار آب آبیاری عملکرد افز  به. دار شد ازت بر عملکرد گندم رقم فلات با این روش معنی
  . کیلوگرم در هکتار به دست آمد3852 و 6747 به ترتیب برابر E3N1و  E1N2حداقل عملکرد در تیمارهای 

  
  های زراعی مختلف  تجزیه واریانس ساده در اثر تیمارهای مختلف آب آبیاری و ازت بر عملکرد گندم فلات در سال-1جدول 

  1372-73عی اسال زر
 منابع خطا

  سطح احتمال  Fمقدار   میانگین مربعات   مربعاتمجموع  درجه آزادی

  30/0 33/80833 67/161666 2 تکرار
 ** 45/58 00/15610000 00/31220000 2 عامل آبیاری

 * 81/3 56/838055 67/2514166 3 عامل ازت
 ns 37/0 11/81111 67/486666 6 اثر متقابل آب و ازت

   82/219814 67/3956666 18 خطای کل
    00/39407500 35 کل

          1373-74سال زراعی 
  87/7 33/672933 67/1345866 2 تکرار

 ** 02/93 00/7950325 00/15900650 2 عامل آبیاری
 * 99/3 52/203343 56/610030 3 عامل ازت

 ns 82/1 63/92754 78/556527 6 اثر متقابل آب و ازت
   26/50984 67/917716 18 خطای کل

    00/19672675 35 کل
          1374-75عی اسال زر
  12/1 44/84444 89/168888 2 تکرار

 ** 59/428 11/32262986 22/64525972 2 عامل آبیاری
 ** 20/10 52/2363518 56/7090555 3 عامل ازت

 * 76/3 96/872337 78/5234027 6 اثر متقابل آب و ازت
   26/231759 67/4171666 18 خطای کل

    22/81492222 35 کل
  . باشد  می96/8 و 27/4، 12/9های اول تا سوم آزمایش به ترتیب برابر  ضریب تغییرات سال

 
   تجزیه واریانس مرکب در اثر تیمارهای مختلف آب آبیاری و ازت بر عملکرد گندم فلات درسه سال آزمایش-2جدول 

 سطح احتمال  Fمقدار  ربعاتمیانگین م مجموع مربعات درجه آزادی منابع خطا

 ns 76/1 26/492184 52/984368 2 سال
   70/279403 22/1676422 6 تکرار در سال
 ** 98/337 70/48199478 41/96398957 2 عامل آبیاری

 ** 73/26 20/3811916 81/15247664 4 عامل آبیاری در سال
   65/142610 78/1711327 12 تکرار عامل آبیاری در سال

 ** 22/14 46/2382398 37/7147195 3 امل ازتع
  * 05/3 57/511259  41/3067557  6 عامل ازت در سال

 ns 89/1 20/316239  19/1897435  6 اثر متقابل آب و ازت
  * 18/2 25/364982  04/4379787  12 اثر متقابل آب و ازت در سال

    44/167519  00/9046050  54 خطای کل
      74/141556765  107 کل

  77/7: ضریب تغییرات 
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   نتایج مربوط به مقایسه میانگین عملکرد تیمارهای مختلف به روش دانکن-3جدول 
 بندی تیمارها به روش دانکن گروه میانگین عملکرد تیمار در سه سال آزمایش تیمار
E1N2 6747 a 
E1N3 6483 ab 
E1N4 6163 bc 
E2N2 5883 cd 
E1N1 5639 d 
E2N3 5636 d 
E2N4 5531 de 
E2N1 5152 e 
E3N3 4119 f 
E3N2 4078 f 
E3N4 3936 f 
E3N1 3852 f 

  
به عبارتی کم آبیاری (الوصول خاک صورت گیرد   درصد تخلیه آب سهل30برای رسیدن به بیشترین عملکرد باید آبیاری بر اساس 

 کیلوگرم ازت خالص در 220 و 180تر از مصرف  سب کیلوگرم ازت خالص در هکتار منا135، و در این شرایط مصرف )اعمال نگردد
های زیرزمینی نیز کاهش  جویی در هزینه، تلفات آبشویی و آلودگی آب لذا با مصرف میزان کمتر کود ضمن صرفه. باشد هکتار می

ت خاک نسبت به  درصد کمبود رطوب100تأمین (نیز نشان داد که آبیاری به میزان کافی ) 1378(نتایج تحقیقات توکلی . یابد می
 در  کیلوگرم ازت خالص150 کیلوگرم ازت خالص در هکتار در مقایسه با 60(با مصرف نسبتاً کم کود ازت ) حد ظرفیت زراعی

نشان داد که بیشترین عملکرد دانه ) 1378(همچنین نتایج تحقیقات ذبیحی .  را به دنبال داشتبیشترین میزان عملکرد) هکتار
 درصد تخلیه آب 60صورت اعمال کم آبی بهتر است آبیاری بر اساس  در. د نیاز آبی گیاه به دست آمد درص100گندم با تأمین 

زیرا همانند نتیجه تحقیقات هانگ و همکاران .  کیلوگرم ازت خالص در هکتار باشد135الوصول خاک و مقدار کود مصرفی نیز  سهل
گردد و عملکرد   باعث افزایش تنش رطوبتی وارد شده به گیاه می، افزایش مصرف کود نیتروژن در شرایط کمبود رطوبت)2003(

  .  شود یابد، لذا در این شرایط نیز مصرف زیاد کود توصیه نمی گیاه و کارایی مصرف آب کاهش می
ال میانگین وزن هزاردانه و درصد پروتئین دانه گندم رقم فلات، با اعمال تیمارهای مختلف مقدار آب آبیاری و ازت، در سه س

جا که ارقام مربوط به کلیه تکرارهای آزمایش در هر سه سال آزمایش در دسترس نبود،  از آن.  ارائه شده است4آزمایش در جدول 
ها مشاهده شد که با افزایش مقدار آب آبیاری، وزن هزاردانه افزایش  اما با مشاهده داده. ها اعمال نگردید تجزیه واریانس در مورد آن

 گرم بود که نسبت به استاندارد 30/37 و 20/43 به ترتیب برابر E3N1 و E1N2 حداقل وزن هزاردانه در تیمارهای حداکثر و. یافت
همچنین با افزایش مقدار آب .  گرم مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر برای گندم رقم فلات در حد مناسبی قرار داشت37

 86/16 به ترتیب برابر E2N3 و E1N4یشترین و کمترین درصد پروتئین بذر در تیمارهای ب. آبیاری، مقدار پروتئین بذر افزایش یافت
 درصد مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر برای گندم رقم فلات از 13 تا 11 درصد بود که نسبت به استاندارد 02/13و 

  .  درصد بالایی برخوردار بودند
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 رصد پروتئین دانه گندم رقم فلات در سه سال آزمایش و در تیمارهای مختلف میانگین وزن هزاردانه و د-4جدول 
 )درصد(میانگین پروتئین دانه  )گرم(میانگین وزن هزاردانه   تیمار
E1    
 N1 6/40 20/14 
 N2 2/43 30/13 
 N3 9/41 98/15 
 N4 8/40 86/16 
E2    
 N1 0/38 54/13 
 N2 3/40 90/13 
 N3 7/38 02/13 
 N4 1/39 46/14 
E3    
 N1 3/37 43/12 
 N2 6/37 16/13 
 N3 0/38 63/14 
 N4 3/38 55/13 
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Abstract 
In order to investigate the interaction effect between different levels of irrigation water and nitrogen on 
Falat wheat yield, an experiment with split plot design consisting twelve treatments replicated 3 times over 
3 years (1993-1994 to 1995-1996) was conducted in Zarghan area in Fars province. The main and sub 
plots devoted to the amount of irrigation water in 3 levels (E1 = 30, E2 = 60 and E3 = 90 % of available 
water depletion of root depth) and nitrogen levels in 4 levels (N1 = 90, N2 = 135, N3 = 180 and N4 = 220 
kg ha-1), respectively. The results showed that the effect of irrigation water and nitrogen levels on yield 
was significant at 1 % level, but the interaction effect between different levels of irrigation water and 
nitrogen was not significant. However, the comparison between mean of twelve treatments with Duncan 
method showed that the results were significant, and the maximize and minimize yields was 6747 and 
3852 kg ha-1 in E1N2 and E3N1 treatments, respectively.  
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