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 چكيده

 تـنش   ثيرأت اين پژوهش با هدف بررسي       . كشاورزي امري ضروري است    بخشسازي مصرف آب در       بهينه براي حفظ منابع آب،   
فاكتوريل  يك آزمايش    1389به اين منظور طي بهار و تابستان        . انجام شد اي    انه و مقدار پروتئين ذرت علوفه     آب و كود بر عملكرد د     

فاكتورهاي آزمـايش شـامل تـأمين نيـاز آبـي بـه روش              . با دو فاكتور و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد انجام شد            
كود شيميايي اي با  تأمين نياز تغذيه  و   ) درصد نياز آبي   120 و   100،  80،  60ه ترتيب   ب (I4 و   I1  ،I2  ،I3 تيمار چهار    نواري با  -اي  قطره

بودنـد كـه    )  درصد تركيب كودي توصيه شده     120 و   100،  80،  60به ترتيب صفر شاهد،      (F0  ،F1  ،F2  ،F3  ،F4در پنج سطح شامل     
 از  تـأثر دار م   به شـكل معنـي    اي     ذرت علوفه  درروتئين   پ  و نتايج نشان داد عملكرد دانه    . آبياري انجام شد  -تغذيه كودي با روش كود    

يـك   در سـطح     I3 با تيمار    كه بود   I4 تيمار   مربوط به ) Kg/ha 18570( بيشترين عملكرد دانه   .ست و اثر متقابل آنها     كود  آب، ميزان
  پـروتئين  سـهم ترين  و بيـش  ) Kg/ha 2122( پـروتئين    ميـزان بيشترين   از ميان تيمارهاي آبياري      .شت ندا ردا ي اختلاف معن  درصد

 و  17552بـا مقـادير     به ترتيـب     پروتئين   عملكرد دانه و   از ميان تيمارهاي كوددهي بيشترين       . بود I2 تيمار   مربوط به )  درصد 9/13(
Kg/ha 2188  حدر سط F4  ،مربوط به سطح      درصد 8/12با مقدار    درصد پروتئين  اما بيشترين    اتفاق افتاد F3      سـطح    بود كه بـاF4 

در نظر گرفتن جميع شرايط از نظر رعايت جنبه هاي زيـست محيطـي و   با توجه به لذا .  نداشتيك درصدار در سطح    د  تفاوت معني 
  .گردد در شرايط مشابه طرح توصيه ميF3 به همراه سطح مصرف كود I3اقتصادي، اعمال تيمار 

  
 .اي، پروتئين، عملكرد  ذرت علوفه، آبياري-، كوديتنش آب :هاكليد واژه

  
  مهمقد

در مناطق خشك و نيمه خشك، كمبـود آب و عناصـر غـذايي              
از طرفـي  . باشـند قابل جذب در خاك محدود كننده رشد گيـاه مـي      

روش كوددهي نقش اساسـي در كـارآيي مـصرف كـود و عملكـرد               
 روش پخـش سـطحي       بـه  اًكودهاي شيميايي در كشور عمـدت     .دارد

 گردد كه بـه علـت فـراهم نمـودن زمـان كـافي بـراي               مصرف مي 
كاهـد  ليت جذب عناصر توسط ريشه گياه مي      هدررفت عناصر از قاب   

 آبياري كه عبـارت اسـت       -كود. آيدو كارآيي مصرف كود پايين مي     
از مصرف كود با آب آبياري در طـي دوره رشـد گيـاه موجـب بـالا              

  ).20( رفتن كارآيي مصرف كود و آب مي شود
ــهذرت   ــي 1اي علوف ــساله م ــاهي يك  ــ گي ــه ب ــد ك ــل ه باش   دلي

قابليت هايي نظير قدرت سـازگاري بـا شـرايط اقليمـي گونـاگون،              
مقاومت نسبت به خشكي، عملكـرد بـالا، قـدرت قـرار گـرفتن در               
تناوب هاي مختلـف، قـدرت پـذيرش كامـل مكانيزاسـيون و نيـز               
مصارف متعدد از جمله تغذيـه انـسان، دام و طيـور، در بـسياري از                

ار  بـسي  اي  علوفـه ه  ذرت علاوه بر آنك   . شود ميمناطق جهان كشت    
                                                 
1- Zea mays L. 

 انـرژي و    تـأمين شود، از نظر    مطلوب جهت تغذيه دام محسوب مي     
ذرت يكـي از گياهـان زراعـي مهـم          . )7 (نشاسته بسيار غني است   

گذشـته بـه   رود كه سطح زير كشت آن طي دهه      ايران به شمار مي   
 سطح  2011شود تا سال     افزايش يافته است و پيش بيني مي       شدت

  ).12(دو برابر شود زير كشت آن در ايران 
كشور ايران در منطقه خشك و نيمه خـشك كـره زمـين واقـع               
شده است و متوسط نزولات آسماني در اين مناطق اغلـب منطبـق             

هاي خشكي ممتـد   با نيازهاي زراعي نبوده و محصولات دچار تنش       
شوند، لذا بايستي با يـك مـديريت مطلـوب امكـان            و يا موقت مي   

نيمه خشك را ميسر نموده و به سطح زيـر          استفاده بهينه از مناطق     
 در  ٢يلـدريم و همكـاران    ). 2(كشت و بازدهي ايـن منـاطق افـزود          

اي واكـنش ذرت بـه آبيـاري كامـل و آبيـاري             هاي مزرعه آزمايش
در طـي ايـن     . ناكافي در مراحل مختلف رشد آن را بررسي نمودنـد         

 دوره  ها بالاترين عملكرد دانه با آبياري كامـل در سرتاسـر          آزمايش

                                                 
2- Yildrim et al. 
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رشد و كمترين عملكرد با آبياري ناكـافي در طـول دوره رشـد بـه                 
  ).29(دست آمده بود 

 در مطالعات خود به اين نتيجه رسـيدند كـه           حامدي و همكاران  
در شرايط نياز آبي يكسان در ذرت، كارآيي مصرف آب در سيـستم             

 ).1(  نواري بيشتر از سيستم آبياري سـطحي اسـت         اي  قطرهآبياري  
 را در سيستم آبياري باراني      نيتروژناثر مصرف    ١همكارانبالاك و   

 آبيـاري بـا     -كودررسي نموده و نتيجه گرفتند كه       بر عملكرد گياه ب   
روش پخـش سـطحي،      در   نيتروژن درصد مقدار    60مصرف معادل   

در سيـستم آبيـاري بـاراني و         ٢فابري ).9( بيشترين عملكرد را دارد   
رد محصولات مختلف بررسـي      آبياري را بر عملك    - اثر كود  اي  قطره

هـاي   آبيـاري نـسبت بـه روش       -و نتيجه گرفت كه در روش كـود       
پخش سطحي، عملكرد قابل توجـه بـوده و عملكـرد محـصول در              
صــورت مــصرف كــود از طريــق آبيــاري بــاراني بيــشتر از آبيــاري 

   ).15(  استاي قطره
ــاك و  ــوگلانكرن ــين و  ٣دينك ــگ ب ــگ ، فن ــارا و ٤ين  ، كام

 ، پلات   ٨ ، كالير  ٧زيا و همكاران    ، ٦وس و همكاران  ، كامپ ٥همكاران
 در مطالعه اثر تنش رطوبتي در       ١٠ماران ويل  و پندي و     ٩و همكاران 

مراحل مختلف رشد ذرت گزارش كردنـد كـه تـنش آب و كـاهش               
مصرف آن منجر به كاهش عملكرد تر، عملكـرد خـشك، كـاهش             

 ).24و  25،  10،  28،  11،  18،  16،  19( ارتفاع و قطر ساقه مي شـود      
اي را   اثر منفي تنش خشكي بر عملكرد ذرت دانـه         ١١ارل و داويس  

به دليل كاهش سطح بـرگ و كـاهش شـاخص برداشـت گـزارش             
 بيان داشتند علت افزايش توليد      ١٢اسبورن و همكاران    ).14(كردند  

ماده خشك در شرايط آبيـاري مطلـوب، گـسترش بيـشتر و تـداوم             
ولـوژيكي كـافي جهـت    سطح برگ بود كه موجب ايجاد منبـع فيزي        

 ).23( استفاده هرچه بيشتر نور دريافتي و توليد ماده خشك گرديـد          
نشان داد كه تنش خشكي در      قيقات سيليسپور و همكاران     نتايج تح 

 و عملكرد   ين خسارت را بر عملكرد دانه داشت      مرحله گلدهي بيشتر  
 شـديدتر از    تـنش آب ميـزان رشـد را       ). 3(  درصد كاهش داد   42را  

كند و بـه طـور معمـول غلظـت عناصـر            ژن محدود مي  جذب نيترو 
يكي از تغييرات    .يابدرشد در طي تنش آبي كاهش مي      براي  غذايي  

عمده بيوشيميايي كه در اثر كاهش رطوبت خاك در گياهان زراعي           
هاي گيـاهي در جهـت   تغيير در ميزان توليد پروتئين روي مي دهد،  

 نيـز سـاخت دسـته       تجزيه و يا جلوگيري از سنتز بعـضي از آنهـا و           
  پـژوهش  ).13( كوچكي از پروتئين هـاي مخـصوص تـنش اسـت          

                                                 
1- Bullock et al 
2- Fabry 
3- Krnak and Genkoglan 
4- Feng bin et al. 
5- Kamara et al. 
6- Kampos et al. 
7- Xiao et al. 
8- Calir 
9- Plaut et al. 
10- Pandy and Maranvill 
11- Earl and Davis 
12- Osborne et al. 

 نـشان داد كـه اعمـال     و همكـاران  انجام شده توسط منصوري فـر     
  بسيار معني دار   تأثير)  برگي 8-10(تنش خشكي در مرحله رويشي      

بر روي پروتئين هاي محلول در برگ داشته و موجـب كـاهش آن              
مربوط به مقدار كمـي و كيفـي         آن   تأثيركه بيشترين   شد به طوري  

علاوه بر تنش كمبـود آب،       ).6( پروتئين ها در مرحله رويشي است     
تواند فشار مضاعفي را بـر رشـد و         كمبود نيتروژن مورد نياز هم مي     
ــاه ذرت وارد آورد ــرد گي ــديريت  . عملك ــشمندان، م ــده دان ــه عقي ب

تـرين عوامـل كـاهش دهنـده        نامناسب آبيـاري و نيتـروژن اصـلي       
بـر  مطالعـات بـسياري،     در  ). 22(شـوند    ذرت محسوب مي   عملكرد

 افزايش عملكرد دانه، تعداد دانه در بـلال و          درتاثير مثبت نيتروژن    
كــود .  اســتشــدهوزن دانــه در هيبريــدهاي مختلــف ذرت تاكيــد 

ي خـشك   هـا و مـاده    ها، طول و عـرض بـرگ      نيتروژنه تعداد برگ  
بـر  رن و همكاران،    اسبو). 8(دهد  هاي يك بوته را افزايش مي     برگ

نيتـروژن  و  لزوم برقراري تناسب ميان فراهمـي رطوبـت در خـاك            
  ايـن امـر از يـك سـو از هزينـه توليـد ذرت               . تاكيد كردند مصرفي  

 بـا  كاهد و از سوي ديگر از مصرف بي مورد نيتروژن كه معمولاً         مي
بـر   ).23(آورد  افزايش عملكرد همراه نيست، جلوگيري به عمل مي       

، افـزايش ميـزان نيتـروژن از        ١٣ر و همكاران  لت موچ اساس تحقيقا 
، وزن خشك   ) كيلوگرم در هكتار   420( گرم در متر مربع      42صفر تا   

 برابـر و    چهـار كل بوته را بيش از دو برابر، عملكرد دانـه را حـدود              
همچنين وي اعلام داشت    .  برابر افزايش داد   دوشاخص برداشت را    

 داشـته و    دار اثـر معنـي    تعداد رديـف در بـلال     ن بر روي    ژكه نيترو 
 ريـد و    ).21(باعث افزايش تعداد دانه در رديف بلال گرديده اسـت           

 در مطالعات خـود بـر روي تـأثير          ١٥سينگ و   و پراساد   ١٤همكاران
اي به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه بـا              نيتروژن بر عملكرد ذرت علوفه    

به لحاظ اينكـه نيتـروژن      . يابدافزايش نيتروژن عملكرد افزايش مي    
 اصلي را در توليد دارا مـي باشـد، كمبـود آن در هـر يـك از                   نقش

مراحل رشد باعث اختلال در سـنتز مـواد خواهـد شـد و در نتيجـه          
نتــايج تحقيقــات هــرا و  ).26 و 27(توليــد كــاهش خواهــد يافــت 

 نشان داد كه ميزان پـروتئين ذرت بـا افـزايش ميـزان              ١٦همكاران
فسفر و پتاسيم ميـزان     يابد و در صورت كاربرد       افزايش مي  نيتروژن

هدف از اين پژوهش بررسـي      ).17( پروتئين بيشتر افزايش مي يابد    
 مقدار آب و كود بر عملكرد، ميزان پروتئين و درصد پـروتئين             تاثير

  . باشد مياي علوفه آبياري در ذرت -به روش كود
  

  ها مواد و روش
 5000 در قطعه زميني بـه مـساحت         1389اين آزمايش در سال     

بـا طـول و     ركرد   شـه  دانـشگاه  ي تحقيقـات  مزرعهبع واقع در    متر مر 
 32°و  20́́ شــرقي و 50° و 51´عــرض  جغرافيــايي بــه ترتيــب 

  و ميـزان    و كـود بـر عملكـرد       منظور بررسي اثر تنش آب    هبشمالي  

                                                 
13- Moscheler et al. 
14- Reed et al. 
15- Prasad and Singh 
16- Hera et al. 
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 در خاكي با بافت سطحي رسي سيلتي و         اي  علوفهپروتئين در ذرت    
هـاي كامـل    به صورت آزمايش فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك             
، I1  ،I2 شامل   تصادفي با دو فاكتور مقدار آب آبياري در چهار سطح         

I3   و I4)    توصـيه    درصـد نيـاز آبـي      120 و   100،  80،  60به ترتيب 
، F0 ،F1 ،F2 ،F3  شـامل ، مقدار كود شيميايي در پنج سـطح    )شده
F4)        ،درصـد تركيـب     120 و   100،  80،  60به ترتيب صـفر شـاهد 

ــدو در ســ )كــودي توصــيه شــده  در اواســط .ه تكــرار اجــرا گردي
فاصـله  . ارديبهشت ماه زمين مورد نظر آمـاده و كـرت بنـدي شـد             

 متـر در    25/2×6 متر و ابعاد آن      5/2هاي آزمايشي از يكديگر     كرت
ذرت )  ارديبهـشت 25(در اواخـر ارديبهـشت مـاه    . نظر گرفتـه شـد   

- سانتي 75صورت رديفي با فاصله رديف      ه، ب 704هيبريد   اي  علوفه
 كـشت   يدستبه شكل   متر روي رديف     سانتي 20ر و فاصله بوته     مت

مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه پيش از كاشـت          . گرديد
) 2(و  ) 1( هـاي جـدول اندازه گيري شد كه نتايج آن به ترتيـب در           

خصوصيات شيميايي آب آبياري با نمونه برداري از        . ارائه شده است  
  .يده است ارائه گرد)3(آن تعيين و در جدول 

  
   مشخصات فيزيكي خاك محل آزمايش- 1جدول 

  )درصد(فراواني نسبي اندازه ذرات خاك   عمق خاك
جرم 

مخصوص 
  ظاهري

جرم 
مخصوص 
  حقيقي

  *)درصد وزني(رطوبت خاك 

  شن  سيلت  رس  سانتي متر

بافت 
  خاك

gr/cm3 gr/cm3  SP FC PWP 
  3/16  3/26  37  31/2  27/1  رسي سيلتي  0/11  2/41  8/47  25-0
  6/16  9/26  33  39/2  50/1  رسي  7/8  7/37  6/53  60-25

SP ∗ ،درصد اشباع FC ظرفيت زراعي و PWPنقطه پژمردگي دائم است .  
  

   مشخصات شيميايي خاك محل آزمايش- 2جدول 

  آهك  گچ  عمق خاك
ازت 
  كل

كربن 
  آلي

پتاسيم 
قابل 
  جذب

فسفر 
قابل 
  جذب

Fe Mn Cu Zn EC 

  رم بر كيلوگرمميلي گ  درصد وزني  مترسانتي

pH 

ds/m 
25-0  5/0  5/33  088/0  47/0  340  4/11  3/9  5/18  1/2  6/4  73/7  36/0  
60-25  5/0  0/36  077/0  -  245  3/10  -  -  -  -  76/7  66/0  

  
   مشخصات شيميايي آب مورد استفاده- 3جدول 

HCO3
-  Cl-  SO4

2- 
  مجموع
 +Ca++  + Mg++ Na  هاآنيون

مجموع 
  هاكاتيون

منبع 
  آب

EC  
dS/m  pH  

  ميلي اكي والان در ليتر
SAR  

  79/0  79/3  94/0  85/2  04/4  00/1  76/1  28/1  33/7  44/0  چاه
  

 در  1 نواري – اي  قطرهآبياري در زمان اجراي آزمايش به صورت        
براي .  روز يكبار انجام شد    هفت نوبت و به طور متوسط هر        16 طي

. ا گرديد  نواري طراحي و اجر    -اي  اين آزمايش، سيستم آبياري قطره    
صـورت  هب)  بار 6/0حدود  (فشار كم    تحتدر اين روش آبياري، آب      

 داده  قـرار گيـاه    در اختيـار     طور ممتد بـه انـدازه نيـاز         ه و ب  اي  قطره
از روش تزريـق بـا      بيـاري   آبه منظور كوددهي همراه با آب       . شد  مي

 آبياري، محلول   -براي اجراي كود  . ايجاد اختلاف فشار استفاده شد    
  .ب هر تيمار تهيه و از طريق سيستم تزريق گرديدكودي مناس

                                                 
1- Tape Irrigation 

. خاك استفاده گرديـد     براي تعيين تيمارهاي آبياري ازتخليه رطوبتي     
بدين منظور با اندازه گيري رطوبت خاك در ظرفيت زراعي و نقطه            
 .پژمردگي، مقدار آب قابل استفاده گيـاه در خـاك محاسـبه گرديـد             

اك به عنوان تيمار شـاهد      آب قابل استفاده در خ     درصد   100 تأمين
بـراي  . و ساير تيمارها به عنوان درصدي از اين مقدار منظور گرديد          

 درصد آبياري رطوبت خاك در      100هدف، در تيمار     دستيابي به اين  
عمق ريشه گياه به روش وزني تعيـين و بـا اسـتفاده از رابطـة زيـر       

كـه رطوبـت خـاك تـا        گرديـد   مقدار آب آبياري به نحوي محاسبه       
  : ريشه به حد ظرفيت مزرعه برسد عمق
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   تركيب كودي توصيه شده براي ذرت- 4جدول 
  )كيلوگرم در هكتار(مقدار مصرفي   نوع كود
  500  اوره

  50  كلرور پتاسيم
  100  فسفات دي آمونيم
  40  سولفات آهن،
  40  سولفات منگنز
  75  سولفات روي
  20  سولفات مس
  20  اسيد بوريك

  
  اي عملكرد دانه، درصد و مقدار پروتئين ذرت علوفه) ميانگين مربعات (  واريانس نتايج تجزيه- 5جدول 

 عملكرد پروتئين درصد پروتئين عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغيير

 **1294168 **12 **46851467 4 كود

 **3619167 **41 **268707131 3 آب

 **160482 **12 **3267107 12 آب* كود 
89/6  )رصدد(ضريب تغييرات   07/8  97/7  

  معني دار در سطح يك درصد** 
  
)1(                                  dn = (θFC - θi ) × ρb × D   

  
 درصد  θiدرصد وزني رطوبت در ظرفيت زراعي،      θFCكه در آن    

جرم مخـصوص ظـاهري خـاك        ρb وزني رطوبت موجود در خاك،    
 dn و) مترسانتي(ه   عمق توسعه ريش   D ،)متر مكعب گرم بر سانتي  (

  . )4 (متر استعمق خالص آبياري بر حسب سانتي
هـاي   براي تعيين مقدار عناصر غذايي مورد نياز گياه، ابتدا نمونه         

تركيب كودي توصيه  . خاك از چند نقطه مزرعه تهيه و آناليز گرديد        
) 4( جدول   شده براي ذرت، بر اساس نتيجه تجزيه خاك به صورت         

  .)5 (بود
 فسفره به ميزان مورد نياز هر گياه از منبـع فـسفات             تمامي كود 

 ـ      تأميندي آمونيوم    ايين و عـدم امكـان       گرديد و به دليل حلاليت پ
 آبياري در تمام تيمارهاي آزمايشي قبـل        -كود مصرف آن به روش   

 . شخم زده شـد     و از شخم به طور يكنواخت در سطح خاك پخش          
 كودهاي ازت   ،دآبياري متناسب با مراحل مختلف رش     -در روش كود  
 چهـار نوبت و كودهـاي داراي عناصـر ميكـرو در           پنج  و پتاسيم در    

 در طـول  . روزه طي فصل رشد مـصرف گرديـد     14نوبت با فواصل    
در هـاي هـرز   ها و علففصل رشد عمليات مبارزه با آفات و بيماري 

بعد از رسيدن محـصول، در هـر تيمـار     . صورت گرفت تمام تيمارها   
متـر مربـع     93/2هـا از سـطح       حاشـيه  ها بـا حـذف    محصول كرت 

 تعيين عملكرد دانه و درصـد پـروتئين بـه           ها براي   برداشت و نمونه  
و با  ) هاي معمول آزمايشگاهي  طبق روش (آزمايشگاه ارسال گرديد    

بـه روش معمـول     ن در هر تيمار مقدار پروتئين       يتعيين درصد پروتئ  

 SAS تجزيه و تحليل آماري به كمك نـرم افـزار          .محاسبه گرديد 
اي دانكـن    دامنـه انجام شد و مقايسه ميانگين به روش آزمون چند          

  . صورت گرفتيك درصددر سطح 
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس عملكـرد دانـه، درصـد پـروتئين و مقـدار              

 نـشان    و ارائه شـده اسـت     )5( در جدول    اي  علوفهپروتئين در ذرت    
 ميزان آبياري،   أثيرتدهد كه عملكرد دانه و مقدار پروتئين تحت         مي

   .گيـرد  مـي مقدار كود مـصرفي و اثـر متقابـل ايـن دو عامـل قـرار        
به ترتيب اثر تيمارهاي آبياري و اثر تيمارهاي         )7(و   )6( هايجدول

كودي را بر عملكرد دانه، درصد پروتئين و مقدار پـروتئين در ذرت             
 يك درصد  و مقايسه ميانگين را با آزمون دانكن در سطح           اي  علوفه

   .دهندهاي مختلف آبياري و كودي نشان ميدر تيمار
  

  رهاي آبياريبررسي اثر تيما
عملكرد دانه، درصد پروتئين و مقدار پروتئين نشان داد اختلاف          

نتـايج   .دار اسـت   معنـي  يك درصـد  بين تيمارهاي آبياري در سطح      
  و پـروتئين   نشان داد كـه بـا افـزايش مـصرف آب، عملكـرد دانـه              

 18570(كـه بيـشترين عملكـرد دانـه         بـه طـوري   يابـد   افزايش مي 
 كيلوگرم در   2122(و بيشترين عملكرد پروئتين     ) كيلوگرم در هكتار  

داري   بود كه اختلاف معني   ) I4( آبياري    درصد 120در تيمار   ) هكتار
تيمـار  از طرفي    . آبياري نداشت   درصد 100 با تيمار    درصددر سطح   

   پروتئين به ترتيب با و دانه هايبا عملكرد )I1( آبياري  درصد60
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  اي در تيمارهاي آبياري  درصد و مقدار پروتئين ذرت علوفه، مقايسه ميانگين عملكرد دانه- 6جدول 
 )كيلوگرم در هكتار ( عملكرد 

 درصد پروتئين )متر مكعب در هكتار( آب مصرفي  تيمار
 پروتئين  دانه

I1  6400 4/11  b 9363  c  1054 c 

I2  7440 9/13  a 14551  b  1831  b 

I3  8420 8/11  b 18015 a  2058 a 

I4  9540 9/9  c 18570 a  2122 a 

  .دار ندارند اختلاف معني درصد1ميانگين هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر پايه آزمون چند دامنه دانكن و در سطح احتمال  ∗
  

  كودياي در تيمارهاي  صد و مقدار پروتئين ذرت علوفه در،مقايسه ميانگين عملكرد دانه-7جدول
 )كيلوگرم در هكتار ( عملكرد 

 درصد پروتئين  تيمار
 پروتئين  دانه

F0  5/10  c 12842  c  1393 d 

F1  9/10  bc 13463 c  1528 d 
F2  9/11  ab 15334 b  1722 c 
F3  8/12  a 16432 ab  2001  b 
F4  6/12  a 17552  a  2188 a 

  . اختلاف معني دار ندارند درصد1ميانگين هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر پايه آزمون چند دامنه دانكن و در سطح احتمال ∗
  

بـه  كمترين عملكـرد را  ، ) كيلوگرم در هكتار 1054 و   9363(مقادير  
 آبياري حداكثر درصـد پـروتئين        درصد 80تيمار   .خود اختصاص داد  

 بـا مـصرف     نتايج اين تحقيق نشان داد كه     . را داشت )  درصد 9/13(
يابد دار كاهش مي    ب، درصد پروتئين به طور معني     مقادير بيشتري آ  

 9/9(آبياري، كمترين درصد پروتئين      درصد   120كه تيمار   به طوري 
شود صـرفنظر از سـطح كـود        چنان كه ديده مي    .را بود را دا ) درصد

 100 تامين نياز آبي بـه        درصد 60آب از   مصرفي، با افزايش ميزان     
 ـ           درصد ثير ا آن، عملكرد دانه و عملكرد پروتئين به طور يكنواخـت ت

داري  ايـن دو تيمـار تفـاوت معنـي         اند و لذا درصد پـروتئين     پذيرفته
بـا  ) مازاد بر نياز آبي   (از طرفي با افزايش ميزان آب مصرفي        . ندارند

افـزايش داشـته   % 100 آنكه عملكردها تا حد كمي نسبت به تيمـار       
است ولي چون عملكرد دانه و پروتئين بـه طـور يكنواخـت تحـت               

لذا درصـد   ) دانه بيش از پروتئين افزايش داشته است      (اند  تاثير نبوده 
تحقيق از نظـر دسـتيابي بـه        نتايج اين    .پروتئين كاهش يافته است   

 كامپوس و همكاران   با نتايج    حداكثر عملكرد در شرايط بدون تنش     
ــاران  ،)2006( ــا و همك ــاران  )2005( زي ــارا و همك ، )2003(، كام

و پـلات و    ) 2000(، پندي و همكـاران      )2003(كرناك و همكاران    
  ).25و 24، 19، 18، 28، 11 (مطابقت دارد) 1995(همكاران 

  
  بررسي اثر تيمارهاي كودي

 اثر سطوح مختلف كود بر عملكرد دانه، درصد پروتئين و مقدار           
از نظر عملكرد دانه اختلاف     .  ارائه شده است   )7( پروتئين در جدول  

 F4تيمـار  . استدار معني يك درصدبين تيمارهاي كودي در سطح  

 كيلـوگرم در  2188با عملكرد پـروتئين     ) توصيه كودي  درصد   120(
  درصـد  F3) 100تيمار   و   ، بيشترين عملكرد پروتئين   هكتار پروتئين 
 را  ين درصد پـروتئين   ، بيشتر پروتئين درصد   8/12با  ) توصيه كودي 

 با مـصرف مقـادير بيـشتري كـود،          به خود اختصاص داده است اما     
بـا  نتـايج تحقيـق نـشان داد كـه          . يابـد  مـي درصد پروتئين كاهش    

كه تيمار   افزايش مصرف كود، عملكرد دانه افزايش يافته به طوري        
 كيلــوگرم در هكتــار دانــه 17552 توصــيه كــودي بــا  درصــد120

  .ارا بوددبيشترين عملكرد را 
  
  سي اثر متقابل تيمارهاي آب و كودبرر

تر به علت ميـزان  توان دقيق با بررسي اثر متقابل آب و كود، مي       
تاثيرگذاري تيمارهاي مختلف كودي روي عملكرد دانه و پـروتئين          

از آنجايي كه اثرگذاري كود در حضور مقادير متفـاوت آب           . پرداخت
 كـودي در حـضور آب       مختلف خواهد بود و به عبـارتي تيمارهـاي        

رسد بخشي  لذا به نظر مي   ). 7(توانند كاملا اثر گذار باشند      كافي مي 
از تفاوت تاثير تيمارهاي كودي ناشي از تفاوت در تيمارهاي تـامين            
نياز آبي باشد كه تفاوت در اين خصوص نيازمند بررسي اثر متقابـل             

  . باشدتيمارهاي طرح مي
  

   كود بر عملكرد دانهيمارهاي آب وبررسي اثر متقابل ت
 اثر متقابل تيمارهاي مختلـف تـامين نيـاز آبـي و             )1(در شكل        

چنـان  . سطوح مختلف كود روي عملكرد دانه نشان داده شده است         
شود صرفنظر از سطح كود مصرفي، افزايش ميزان آب         كه ديده مي  
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 تاثير قابل توجهي روي عملكـرد داشـته اسـت         I2 به   I1مصرفي از   
گونه نتيجه گرفـت كـه در كـشت ذرت در منطقـه             ن اين توالذا مي 

نياز آبي شديدا عملكرد را تحـت تـاثير         درصد   60طرح اعمال تيمار    
گونه مديريت كم آبياري در برنامه ريـزي        دهد و اجراي اين   قرار مي 

  .گرددآبياري توصيه نمي
 بيـانگر   I4 و   I3هاي مربوط بـه تيمارهـاي       از طرفي تلاقي منحني   

ت كه با افزايش سطوح مصرف كود، عملكـرد رونـد           اين مطلب اس  
افزايشي داشته است ليكن نـرخ افـزايش عملكـرد دانـه همـراه بـا            

)  نيـاز آبـي     درصـد  I3) 100افزايش كود مصرفي در حـضور تيمـار         
رسد علت ايـن موضـوع را بتـوان ايـن           به نظر مي  . تندتر بوده است  

بيـشتر   موجبـات شستـشوي      I4گونه توجيه نمود كه اعمال تيمـار        
نمـوده و لـذا     كودهاي نيتروژنه را قبل از استفاده گيـاه فـراهم مـي           

بنابراين با توجه به پتانسيل آلـوده       . تر است كارآئي مصرف آن پائين   
وسيله كودهاي نيتروژن شسته شـده     هكنندگي منابع آب زيرزميني ب    

 توصـيه   I4و با لحاظ كردن جنبه اقتصادي موضوع، اعمـال تيمـار            
  .گرددنمي

  
  :رسي اثر متقابل تيمارهاي آب و كود بر درصد پروتئينبر

 اثرات متقابل آب و كود بر درصد پـروتئين نـشان            )2(در شكل        
 و بـا    )7(و  ) 6( هـاي ولبا در نظر داشتن نتايج جـد      . داده شده است  
شود به لحاظ اينكه عملكـرد      ، چنان كه ديده مي    )2(دقت در شكل    

 مخـالف متـاثر     اً طور متمايز و گاه    پروتئين و عملكرد دانه هر دو به      
گيرند لـذا اثـر متقابـل       از تغيير تيمارهاي آب و سطوح كود قرار مي        

امـا در يـك     . نزولـي داشـته اسـت     -آنها روندهاي مختلف صعودي   
توان ادعا كرد كه اگر هدف افزايش سـهم درصـد           قضاوت كلي مي  

در ) I2(پروتئين دانه باشد، اعمـال تيمارهـاي كـم آبيـاري خفيـف              
تواند نتايج خـوبي در     مي) F4 و   F3(حضور تيمارهاي كودي كامل     

 شديدا باعث كاهش درصـد      I4اعمال تيمار آبياري    . پي داشته باشد  
پروتئين شده است كه اين موضوع نيز چنان كـه قـبلا اشـاره شـد                
  .فرضيه شستشوي كود نيتروژن در حضور تيمارهاي پرآبياري است

  
 و كــود بــر عملكــرد بررســي اثــر متقابــل تيمارهــاي آب

  پروتئين
 اثر متقابل آب و كود بـر عملكـرد پـروتئين آورده             )3(در شكل        

 باعث افـت    I1 اعمال تيمار كم آبياري      )1(مشابه شكل   . شده است 
شديد عملكرد پروتئين شده است اما مقايـسه تـاثير ديگـر تيمارهـا       

دهد كه افزايش سطوح كود مصرفي به همراه بالا بـردن           نشان مي 
لكـن اعمـال تيمـار      . مصرف آب اثر مثبت بر عملكرد پروتئين دارد       

نتوانسته است تاثير مثبت خود را حفظ نمايد كه علت          ) I4(پرآبياري  
توان به پتانسيل آبشويي نيتـروژن در حـضور         اين موضوع را نيز مي    

  .تيمارهاي پرآبياري ارتباط داد
  
  

  

  
  ز آبي و سطوح مختلف كود روي عملكرد دانه اثر متقابل تيمارهاي مختلف تامين نيا- 1شكل 
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   اثر متقابل تيمارهاي مختلف تامين نياز آبي و سطوح مختلف كود روي درصد پروتئين- 2شكل 

  

  
   اثر متقابل تيمارهاي مختلف تامين نياز آبي و سطوح مختلف كود روي عملكرد پروتئين- 3شكل 

  
باعـث  توان نتيجه گرفت كه تـنش خـشكي         از اين پژوهش مي   

كـه بيـشترين    بـه طـوري   . دستيابي به كمترين عملكرد دانه گرديد     
امـا بـا توجـه بـه        . دست آمـد  هعملكرد دانه در تيمار آبياري كامل ب      

 درصـد   100دست آمده، حداكثر درصـد پـروتئين در تيمـار           هنتايج ب 
همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش مصرف        . آبياري مشاهده شد  

كـه حـداكثر    روتئين افزايش يافت بـه طـوري      كود، عملكرد دانه و پ    
افـزايش  .  توصيه كودي مـشاهده شـد       درصد 120عملكرد در تيمار    

 تركيب كودي توصيه شده باعث افـزايش         درصد 100كود تا سطح    
درصد پروتئين گرديد و از آن به بعد با افزايش كود، درصد پروتئين             

ر تيمار با   بر اين اساس بيشترين ميزان پروتئين د      . كاهش نشان داد  
تركيـب كـودي     درصـد    120بيشترين عملكرد دانه در تيمار كودي       

  . دست آمدهتوصيه شده ب

 تـاثير مقايسه نتايج ميانگين مقادير اندازه گيري شده و بررسـي           
 كـه صـرفنظر از هـدف       دادقابل تيمارهاي آب و كود نـشان مـي        مت

انـه  هم بر عملكرد د   ) I1(كاشت گياه ذرت، اعمال تيمار كم آبياري        
و پروتئين و هم بر سهم پروتئين تاثير بسيار منفي خواهد داشـت و              

از . گـردد قطعا از منظر اقتصادي اين گونـه مـديريت توصـيه نمـي            
طرفي با توجه بـه تنـوع تـاثير مقـادير مختلـف آب و كـود كـه در            

هاي مختلف اين مقاله به آن پرداخته شد تصميم نهـائي در            قسمت
ح مـصرف كـود نيازمنـد تحليـل         خصوص تيمار مناسب آب و سـط      

هـا و ارزش    اقتصادي طرح داشته و بستگي بـه قيمـت ايـن نهـاده            
اما به عنوان يك توصيه كلي اعمـال        . محصول هدف خواهد داشت   

 در شـرايط مـشابه طـرح        F3 به همراه سطح مصرف كود       I3تيمار  
  .گرددتوصيه مي
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