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  چكيده

هاي كامل تصادفي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت 1389 -90در سال زراعي  آزمايش اين     

 ابياري پس از كلاء (نكاء) اجرا شد. عامل اصلي دور آبياري شاملبا سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بايع

كيلوگرم  400و  200متر تبخير تجمعي از تشت تبخير و عامل فرعي نيتروژن معادل صفر،ميلي 150و  125،  100،  75

كيلوگرم نيتروژن با ميانگين  184تر در هكتار با مصرف بود. نتايج نشان داد بيشترين عملكرد علوفه اوره در هكتار

متر ميلي 125و  75علوفه خشك در هكتار  به ترتيب با  آمد، اما بيشترين عملكرد به دستكيلوگرم در هكتار  71230

كيلوگرم در هكتار حاصل شد. حداكثر كارآيي مصرف آب ماده  17810و  19030تبخير از تشت تبخير به ترتيب 

كيلوگرم بر متر مكعب حاصل گرديد. بيشترين  37/15متر تبخير از تشت تبخير برابر ميلي 125خشك با دور آبياري 

ميزان بارندگي تحت اثر متقابل دور و  تر و دانه نسبت به آبياري، عملكرد علوفهتر و دانه در هكتارلوفهعملكرد ع

 184متر تبخير از تشت تبخير و با مصرف ميلي 150و  125آبياري و كود نيتروژن براي تيمارهاي با دورآبياري 

و همچنين % 44/12و  34/67وگرم در هكتار ، كيل 13000،  79200كيلوگرم نيتروژن در هكتار به تر تيب برابر 

وري آب آبياري تحت اثر متقابل دور آبياري و كود نيتروژن براي تيمارهاي با دور بيشترين و كمترين شاخص بهره

و  42/18كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب برابر  184متر تبخير از تشت تبخير و با مصرف ميلي 75و  125آبياري 

 آمد.  به دستوگرم ماده خشك بر متر مكعب كيل 97/6
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 مقدمه
ي علوفه در كشور است. با توجه به اي بوده و يكي از بهترين منابع توليد كنندهذرت گياهي علوفه       

ن براي توليد ذرت داراست يكنواختي، در صورتي كه نسبت به و هوايي بسيار مناسبي كه ايرا شرايط آب
توسعه سطح زير كشت و بهبود تكنيك زراعت آن اقدام گردد و از وجود آب و موادغذايي كامل استفاده 

توان در اكثر مناطق كشور اقدام به كاشت اين گياه نمود حتي در برخي مناطق در سال دو بار شود مي
). با توجه به نيازآبي ذرت، كمبود آب براي توليد 16شود (اي برداشت ميدانهاي و محصول ذرت علوفه

آيد. از آنجايي كه در كشور ما نزولات جوي كم و مناسب آن يكي از معضلات مهم كشور به شمار مي
منابع آب محدود است، از اين نظر استفاده بهينه از آب موجود كاملاً ضروري است و بايد از حداقل آب 

 ). 24برداري لازم صورت پذيرد تا سطح بيشتري به زير كشت برده شود (كثر بهرهحدا
 %85تا  50بخش كشاورزي برزگترين مصرف كننده آب در جهان است و در مناطق خشك، كشت آبي 

). از اين نظر با توجه به اينكه اكثر مناطق كشور از لحاظ اقليمي جزء 21كنند (آب كل را مصرف مي
ميزان آن در اي است كه بيشترين شود و توزيع بارندگي به گونهخشك محسوب مينيمه  مناطق خشك و

توجه به چگونگي استفاده از آب موجود براي كشاورزي از اهميت زيادي  باشد،فصل زمستان مي
    ها افزايش برخوردار است. بنابراين استفاده بهينه از واحد حجم آب بايستي از اهداف مهم سياست

 ). 5وري از منابع آب در كشور باشد (هبهر
تواند فشار مضاعفي را بر رشد و عملكرد گياه علاوه بر تنش كمبود آب، كمبود نيتروژن مورد نياز هم مي

ترين عوامل كاهش دهنده ذرت وارد آورد. به عقيده دانشمندان، مديريت نامناسب آبياري و نيتروژن اصلي
مطالعات بسياري، تأثيرمثبت نيتروژن بر افزايش عملكرد دانه،  ).33شوند (عملكرد ذرت محسوب مي

). تحت شرايط 35و  7هاي مختلف ذرت تأكيد كرده است (تعداد دانه در بلال و وزن دانه در هيبريد
يابد، لزوم برقراري تناسب ميان  كمبود آب در خاك كه جذب عناصرغذايي به ويژه نيتروژن كاهش مي

رسد. اين امر از يك سوء از هزينه توليد و نيتروژن مصرفي ضروري به  نظر ميفراهمي رطوبت در خاك 
لكرد همراه نيست، افزايش عممورد نيتروژن كه معمولاً با كاهد و از سوي ديگر از مصرف بيذرت مي

تواند اثرات كاهشي  آورد. علاوه بر كمبود آب، كمبود نيتروژن مورد نياز نيز ميميجلوگيري به عمل
شتري را  بر رشد و عملكرد گياه وارد آورد. تغيير در مقادير قابل دسترس نيتروژن عملكرد گياه را به بي

هاي دهد. مقدار نيتروژن قابل دسترس بر توزيع مواد فتوسنتزي بين اندامشدت تحت تأثير قرار مي
  نيتروژن به تأخير نمو در اثر كمبود رويشي و زايشي مؤثر است. بعضي از مراحل فنولوژيكي رشد و  

توان با هاي لازم بر روي مديريت آبياري گياه ذرت از نظر دور عمق آبياري مي). بررسي39افتد (مي
 ). 15استفاده از مديريت بهينه مصرف آب را با هدف افزايش مصرف آن مشخص نمود (
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دهي و پس ، زمان گلدهي) اظهار داشتند كه تنش خشكي در مراحل قبل از گل2003اسبورن و همكاران (
در مقايسه با شرايط شاهد كاهش داد. نتايج  % 21و  50، 25دهي عملكرد ذرت را به ترتيب از گل

، 70،  40) در بررسي اثرات تنش ناشي از دور آبياري ( آبياري پس از 1379آزمايش صارمي و سيادت (
ها و تنش  زايش فواصل بين آبياري) نشان داد كه افAمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 120و  100

تن در هكتار و عملكرد  دانه  81/18به  15/21دار عملكرد ماده خشك از ناشي از آن باعث كاهش معني
) در تحقيقي تيمار دور آبياري را در فواصل 2006تن در هكتار گرديد. اكتم و همكاران ( 8به  56/10از 
تبخير از تشت  %100و  90، 80، 70رفي را نيز براساس روز اعمال نموده و مقدارآب مص 8و  6، 4، 2

تر بلال را به ترتيب در تيمارهاي آبياري به تنظيم نمودند. آنها حداكثر و حداقل وزن Aتبخير كلاس 
 4دست آوردند. همچنين نشان دادند كه حداكثر مصرف آب در تيمار دور آبياري هروز ب 8و  2فواصل 

 تبخير از تشت است.  %90روز و مقدار آب مصرفي 
آبياري بـر روي عملكـرد پنبـه و ذرت پـنج تيمـار      ) در تركيه جهت بررسي كم2000نيكدت و همكاران (

نيـازآبي   %100نيازآبي را مورد بررسي قرار دادند و مشاهده نمودند كه تيمـار   %100و  70، 50، 30صفر، 
انجـام آزمايشـي بـر روي ذرت اظهـار     ) طي 2010بيشترين عملكرد را داشته است. كريدمان و گودوين (

-، باعث كاهش رشد رويشي شده و ضمن ثابت نگـه %30تا  25آبياري تنظيم شده به ميزان نمودند كه كم

منبـع   84) براسـاس پـژوهش تعـداد    2004برد. زارت و باسيتانس (داشتن عملكرد، مصرف آب را بالا مي
 09/1و به طور متوسط  6/0 -7/1آب در گندم بينخير دريافتند كه  مصرف سال ا 25تحقيقاتي مربوط به 

تواند  افزايش پيدا كند. آبياري اين شاخص ميباشد،كه با اعمال كمكيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي مي
هاي ) با مقايسه اثر سه رژيم آبياري، براساس كسرهاي متفاوت رطوبت در لايه2001مين و همكاران (فگ

سه رقم گندم بهاره نتيجه گرفتند كـه بـا انجـام    راندمان مصرف آب شه گندم بر بالايي خاك منطقه توسعه ري
راندمان مصـرف  كل آب قابل استفاده خاك پاييني مصرف شده باشد حداكثر  %50 -60آبياري در زماني كه 

آبياري در گندم، پنبه و ذرت بـه ايـن   هاي كم) در پژوهش1984آيد. هارگريوز و ساماني (مي به دست آب
تـا   15آبياري در صورتي كه با مديريت مطلوب و در زمان نياز گياه اعمال گردد بين يجه رسيدند كه كمنت

 افزايش محصول را در  بر خواهد  داشت.  95%
تنظيم مقدار نيتروزن مصرفي در كشت ذرت به يك موضوع بسيار مهم اقتصادي و زيست محيطي تبـديل  

شـود، از اهميـت بيشـتري    ذرت در شرايط آبياري كشـت مـي   شده است اين موضوع، به ويژه مناطقي كه
، 200، 150، 100، 0) بيان نمودند كه اثر شش تيمار كودي (2009). برنگر و همكاران (1برخوردار است (

اي مورد بررسي قرار كيلوگرم نيتروژن در هكتار) را بر روي عملكرد ذرت در مناطق مديترانه 300و  250
كه عملكرد دانه و بيولوژيك و مقادير كلروفيل به مقدار زيادي تحـت تـأثير افـزايش    دادند و بيان داشتند 

يابد. نتـايج يـك تحقيـق در اسـپانيا     گيرد و با افزايش كود نيتروژن، افزايش ميتيمارهاي نيتروژن قرار مي
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ذب كنـد  كيلوگرم نيتروژن از خاك ج 350 -300تواند نشان داد كه هر هكتار ذرت در شرايط آبياري، مي
مانده در خاك از كشت قبلـي، مقـدار مصـرف كـود كمتـر از ايـن       هر چند با در نظر گرفتن نيتروژن باقي

) اظهار داشتند كه حداكثر كـارآيي مصـرف آب در ذرت   2010فر و همكاران (). منصوري40خواهد بود (
ژن در شرايط كمبود گردد اين در حالي است كه افزايش كود نيترودر شرايط اعمال كمبود آب حاصل مي

 توان باعث افزايش عملكرد و كارآيي مصرف گردد. يابد و ميآب كه عملكرد دانه كاهش مي
) در تحقيقات خود بـر روي ذرت دريافتنـد كـه عملكـرد دانـه بـا افـزايش        2006سپاسخواه و همكاران (

آيد، مي به دستژن در هكتار كيلوگرم نيترو 225يابد و حداكثر عملكرد دانه با كاربرد نيتروژن افزايش مي
روز به همراه افزايش مقادير كود نيتـروژن تـا مقـادير     12و  6با كاربرد بيشتر آب در آبياري در تيمارهاي 

كيلوگرم در هكتار به همان نسبت عملكرد دانه و بيولوژيك افزايش يافت بـه طـوري كـه بـه      240و  180
لكرد بيولوژيك و دانه نسبت به شرايط عدم كـاربرد  درصدي عم 71/87و  86/88ترتيب منجر به افزايش 

) اظهـار نمودنـد كـه    2004) و انيـل و همكـاران (  2006آبياري و كود نيتروژن گرديد. موسر و همكاران (
هاي پرورش يافته در شرايط آبياري نياز به نيتروژن بيشتري براي رسيدن به حداكثر عملكـرد دارنـد   ذرت

در استان مازندران كمبـود آب بـه خصـوص در     گيرند.آبي قرار ميط كمنسبت به گياهاني كه تحت شراي
ترين عامل محدود كننده توليد ذرت بوده و به دليل عدم دسترسي به آب كافي و يا هم فصل تابستان مهم

ويژه در مرحله رشد زماني رشد ذرت با ساير گياهان زراعي نظير برنج و محصولات جاليزي، گياه ذرت به
آبيـاري  گـردد. كـم  تاجي به صورت اجتناب ناپذيري با كمبود آب مواجه مـي پيش از ظهور گلرويشي و 

گيرد. بديهي است راهكاري است كه در آن آگاهانه آب كمتر از ميزان مورد نياز در اختيار گياهان قرار مي
افـزايش  آبيـاري  در اين شرايط كاهش محصول اجتناب ناپذير خواهد بود و هدف اصـلي از اجرايـي كـم   
هايي كه كمترين راندمان كاربرد آب، چه از طريق كاهش ميزان آب آبياري در هر نوبت و يا حذف آبياري

بازدهي را دارند. و هدف كلي از اين تحقيق تأثير مـديريت آبيـاري و سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن و       
ي حصـول بـالاترين   كارآيي مصرف آب و تعيين بهترين دورآبياري براساس تبخيـر از تشـت تبخيـر بـرا    

 باشد.اي مياي و دانهعملكرد ذرت علوفه

 
 مواد و روش ها 

وري آب ذرت هيبريد به منظور بررسي تأثير مديريت آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد و بهره       
)S.C.704 كلاء در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بايع 1387-88) در استان مازندران، آزمايشي در سال

) وابسته به مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران اجراء گرديد. ايستگاه مورد نظر در (نكاء
متر از سطح دريا قرار دارد. ميزان  4ثانيه و ارتفاع  36درجه و 53ثانيه و طول  41 درجه و 36عرض 

باشد. به منظور يگراد مسانتي 18متر و ميلي 610ترتيب  متوسط بارندگي و دما در طول دوره كشت به
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) اين خصوصيات نشان داده شده 1بررسي خصوصيات شيميايي خاك، نمونه مركب تهيه كه در (جدول
سطح  4هاي كامل تصادفي با هاي خرد شده درقالب طرح پايه بلوكاست. آزمايش به صورت كرت

هاي اصلي و عنوان كرت) به Aمتر تبخير از تشت كلاس ميليR4RI :150و  R1RI :75 ،R2RI :100 ،R3RI :125آبياري(
 400و 200كيلوگرم نيتروژن كه به ترتيب معادل صفر، R3RN :184و  R2RN :96: صفر، R1RNبا سه سطح تيمار (

متر مربع و   50×20هاي فرعي اجرا گرديد. مزرعه آزمايشي دارايكيلوگرم اوره در هكتار) به عنوان كرت
 6پشته به طول  7جويچه،  5آزمايشي شامل واحد مترمربع در نظرگرفته شد. هر  5× 5/3ابعاد هركرت 
متر در  2باشد. جهت جلوگيري از اثر متقابل تيمارها، فاصله بين تيمارها مترميسانتي 70متر به فاصله

 نظرگرفته شد. 
 نتايج تجزيه شيميايي خاك محل آزمايش :1جدول 

 

 

 
در ارديبهشت ماه كشت شدند. مبارزه با  704كراس پس از عمليات تهيه زمين بذور ذرت رقم سينگل

هاي هرز هم به صورت دستي در طول مرحله رشد انجام شد. از ابتدا كشت تا هنگام برداشت علف
 يادداشت برداري گرديد تا زمان رسيدن به تيمار دور Aخير از تشت تبخيركلاسهاي تبروزانه داده

آبياري، مشخص گردد. تيمارهاي آبياري بعد از تنك كردن اعمال شدند، براي تشخيص زمان آبياري در 
گيري و پس از رسيدن به حد مورد نظر در صبح اندازه Aپايان هر روز مقدار تبخير از تشت تبخيركلاس 

)، ميزان تبخير و تعرق KCگرفت. همچنين با در نظر گرفتن ضريب گياهي (عد آبياري انجام ميروز ب
)، F.Cمشخص و براساس تخليه رطوبتي و طبق تيمار مذكور تا رسيدن خاك به حد ظرفيت مزرعه (

گيري و اينچي اندازه 2ميزان آب مورد نياز محاسبه و حجم آب مورد نياز هركرت توسط كنتور حجمي 
ساعت از زمان آبياري  48به تيمارها اعمال شد. جهت تعيين دقيق زمان آبياري در هرآزمايش، با گذشت 

برداري انجام شد تا درصد به صورت روزانه و متوالي توسط آگر از خاك مزرعه توسعه ريشه نمونه
د رطوبت ). پس از رسيدن درص1متري مشخص شود (معادله ) سانتي0-30رطوبت وزني خاك  از عمق (

) حجم آب مصرفي مورد نياز هر 2وزني خاك به ميزان تعيين شده جهت اعمال تيمار آبياري از معادله (
 تيمار محاسبه شد: 

×100                               )                                                              1معادله (
−

=
Ws

WsWtmθ 

DFcd                                                                                    )  2معادله ( ×
−

=
100

)( θ 
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EC 
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N 
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d :متر)، عمق آب آبياري (بر حسب ميليFC  :     ،(بـر حسـب درصـد) رطوبت ظرفيت مزرعـهθ  :  رطوبـت
متـر)  ه رشد (بر حسب سانتي: عمق ريشه گياه در مرحل D خاك در زمان نمونه گيري (بر حسب درصد)،

 باشد. مي
 ) براي هريك از تيمارهاي آبي محاسبه گرديد:3مقدار تبخير و تعرق با استفاده از معادله (

DpSIPET                                                                             )3معادله ( −∆++= 
 كه درآن:

ET : ميليتبخير و تعرق) ،(متر در روزI :ميلي) ميزان آب آبياري ،(مترP : ميلـي) متـر)، مقدار بارندگي ΔS  :

باشد. كارآيي مصرف آب ماده خشك، كارآيي بيولوژيك نفوذ عمق مي:  DP تغييرات ميزان رطوبت خاك،
وري آب آبيـاري،  مصرف آب، كارآيي مصرف آب،  درصد آب نسـبت بـه وزن خشـك، شـاخص بهـره     

علوفه تر و دانه نسبت به آبياري و عملكرد علوفه تر و دانه نسبت به آبيـاري + ميـزان بارنـدگي    عملكرد 
 ) : 42و  7آمد ( به دستهاي زير رابطهطبق 

GWPI= final aboveground biomass / I)1 
GWPIR= final aboveground biomass / IR)2 

  GWPI= grain yield / I)3 
GWPIR= grain yield / IR  )4 

mكل حجم آب مصرفي ( P

3
P/ha ) عملكرد بيولوژيك / (kg/ha كارآيي بيولوژيك مصرف آب بر حسب توليد كل ماده= (

 5(خشك 
 6) (WUE) /  ميزان ماده خشك توليدي = كارآيي مصرف آب ( ETتبخير و تعرق ( 

وري آب ار) = شاخص بهرهمقدار آب مصرفي در هكتار (متر مكعب) / مقدار ماده خشك توليد شده (كيلوگرم در هكت

 WP ()7آبياري (
 8تر تازه برگ) = درصد آب نسبت به وزن خشك (وزن  -وزن خشك برگ/ (وزن خشك شده برگ ×  100

 برداري شد: در طي مرحله رسيدگي براي تعيين صفات زير به طور تصادفي از هركرت نمونه
تر و عملكرد علوفه خشـك محاسـبه   علوفه رديف وسط هركرت ميزان عملكرد 2ها از ) با برداشت بوته1

 گرديد.
اي بـر حسـب   رديف وسط از هركـرت بـا حـذف اثـرات حاشـيه      2ها از ) عملكرد دانه با برداشت بوته2

 % محاسبه شد.12رطوبت 
انجام و  MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزارآماريدر پايان اجراي اين تحقيق، تجزيه و تحليل آماري داده

% و رسم نمودارها با نرم 5اي دانكن در سطح احتمال ها نيز  با استفاده از آزمون چند دامنهانگينمقايسه مي
 انجام شد.  Excelافزار 
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 نتايج و بحث 
 تر عملكرد علوفه

تـر تحـت تـأثير مقـادير     شود، عملكرد علوفـه تجزيه واريانس مشاهده ميجدول طوري كه در همان      
هـاي اثـرات سـاده نشـان داد كـه،      . مقايسه ميـانگين )3%  قرار گرفت (جدول1ل سطح احتمانيتروژن در 

كيلوگرم در هكتـار) و  71230متر تبخير از تشت (ميلي125تر تحت دور آبياري با بيشترين عملكرد علوفه
دست آمد و همچنين حـداكثر و  هكيلوگرم در هكتار) ب 64750متر تبخير از تشت (ميلي 150حداقل آن با 

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار و بـدون مصـرف نيتـروژن      184تر به ترتيب با مصرفاقل عملكرد علوفهحد
 ). 4كيلوگرم در هكتار بود (جدول  60980و  75900كه به ترتيب برابر با حاصل گرديد

) عملكرد بالا، تنوع موارد مصرف، تنوع ارقام و هيبريدهاي موجود، خـواص  12نورمحمدي و همكاران (
ف زراعي مطلوب و بهره برداري اقتصادي خوب و سازگاري بالاي ذرت با شـرايط مختلـف آب و   مختل

هوايي باعث شده، ساليانه قسمت اعظمي از اراضي دنيا به كشت اين گياه ارزشمند اختصاص يابد. نسبت 
سـير صـعودي    1380تـا   1374است كه در سال %12/20توليد علوفه  به كل محصولات زراعي دركشور،

) در زمينه مقايسه اثر سـه منبـع اوره، نيتـرات آمـونيم و     2000). همچنين تحقيقات گرو (12شته است (دا
نيترات آمونيم نشان داد كه از نظر عملكرد محصول اخـتلاف انـدكي بـين منـابع  مختلـف       -محلول اوره

) 1386مي (باشـد. رزمـي و قاس ـ  كود نيتروژن كمتر تحت نـوع كـود مـي    كودي وجود دارد و ميزان بهينه
گزارش كردند كه تنش خشكي به واسطه تأثير منفي بر شاخص سطح برگ، ارتفاع و ساير صفات رويشي 
موجب افت عملكرد سورگوم گرديد. اين محققين بيشترين عملكرد را در تيمـار شـاهد (آبيـاري پـس از     

  متر تبخير) به دست آوردند، كه با نتيجه اين آزمايش مشابه بود.ميلي 100
 

 آبياري و كود نيتروژن) تحت تيمارهاي دور S.C.704تجزيه واريانس عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت هيبريد ( :3ول جد

 منابع تغييرات

دي
آزا

جه 
در

 

 ميانگين مربعات

 عملكرد 

 علوفه تر

 عملكرد 

 علوفه خشك
 عملكرد دانه

 درصد آب نسبت

 به وزن خشك 

 كارآيي مصرف آب 

 ماده خشك 

 يورشاخص بهره

 آب آبياري 

P 2 تكرار

ns
P 

205013611 P

ns
P 49911477 P

ns
P 311457 P

ns
P 11/888 P

ns
P 17/22 P

ns
P 53/22 

I( 3 P( دورآبياري

ns
P 63318611 P

*
P97498537 P

*
P4265128 P

ns
P 63/1476 P

*
P91/54 P

*
P87/40 

 90/7 31/9 31/902 601763 18810214 185064722 6 خطا
N( 2 Pنيتروژن (

**
P672825902 P

**
P221367202 P

**
P21833631 P

*
P91/8199 P

**
P43/120 P

**
P80/152 

I×N( 6 P( اثرمتقابل

ns
P 9870347 P

**
P28748573 P

ns
P 677768 P

*
P63/6477 P

*
P09/9 P

*
P60/10 

 66/3 43/2 60/2933 153538 5374147 13409444 16 خطا
 00/16 88/12 44/30 13/10 76/14 38/5 ضريب تغييرات (%)

 دار%  و غير معني5% ، 1 دار در سطح احتمالبه ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 



 1394پاييز ، 1، شمارهدهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

28 

 

 ) تحت دور آّبياري و  كود نيتروژن.S.C.704مقايسه ميانگين صفات زراعي عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت هيبريد ( :4جدول 

 تيمارها

عملكرد علوفه 

 تر

(كيلوگرم در 

 هكتار)

عملكرد علوفه خشك 

 (كيلوگرم در هكتار)

 عملكرد دانه

(كيلوگرم در 

 هكتار)

نسبت به درصد آب 

 وزن خشك

كارآيي مصرف آب 

 ماده خشك

( كيلوگرم بر متر 

 مكعب)

وري آب شاخص بهره

 آبياري 

( كيلوگرم ماده خشك بر 

 متر مكعب)

ري
آبيا

ور 
د

 

IR1R 75Rmm ab 68330 a 19030 a 12490 a5/171 b 74/10 c 75/10 

IR2R100Rmm ab 67970 ab 14050 b 11370 a 7/167 b 757/9 d82/9 

IR3R125Rmm a 71230 a 17810 a 13000 a 1/176 a 37/15 a 62/14 

IR4R150Rmm b 64750 b 11930 ab 12090 a 4/196 ab 61/12 b 68/12 

ژن
رو

 نيت
دير

مقا
 

NR0 c 60980 c 11680 c 10870 b 2/149 c040/9 c 34/8 

NR96 b 67330 b 15210 b 12280 ab 4/184 b 95/11 b 08/12 

NR184 a 75900 a 20220 a 13570 a 3/200 a 37/15 a 48/15 

 ندارند% 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون و در هر گروه تيمار ميانگين

 
 عملكرد علوفه خشك 

مقادير نيتـروژن  × خشك از نظر آماري تحت تأثير مقادير نيتروژن و اثر متقابل دور آبياري عملكرد علوفه
). 3% اختلاف آمـاري را نشـان داد (جـدول    5% و تحت دور آبياري در سطح احتمال  1در سطح احتمال 

 19030متـر تبخيـر از تشـت (   ميلي 75خشك در هكتار تحت تأثير دور آبياري با حداكثر عملكرد علوفه 
آمد. همچنين حداكثر و حداقل عملكرد علوفه خشك در هكتـار بـه ترتيـب     به دستكيلوگرم در هكتار) 

كيلوگرم نيتروژن در  184كيلوگرم در هكتار) و با مصرف  11680مارهاي بدون مصرف نيتروژن (تحت تي
). بيشترين عملكرد وزن علوفه خشك تحـت  4كيلوگرم در هكتار) حاصل گرديد (جدول  20220هكتار (

در  كيلـوگرم  28700متـر از تشـت (  ميلـي  75اثر متقابل دورآبياري و مقادير نيتروژن بـراي تيمارهـاي بـا    
 7690متر تبخير از تشت و بـدون مصـرف نيتـروژن در هكتـار (    ميلي 150هكتار) و حداقل آن مربوط به 

 ). 1كيلوگرم در هكتار) نتيجه شد (شكل 
شود. در آمريكـاي شـمالي،   تر را شامل ميعلوفه %25خشك از لحاظ وزني حدود  ) علوفه1375كريمي (

شود، شامل كـل  (علوفه خشك) كه در بيشتر موارد استفاده ميهاي دامي معيار انرژي، متمركز در خوراك
ي ) از مطالعه2001)، مواد خشك قابل هضم و انرژي قابل هضم است. كامبراتو  (TDWمواد قابل هضم (

تأثير فيزيولوژيكي آمونيم و نيترات در محصولاتي مثل گندم، سورگوم و ذرت، نتيجه گرفت كه آمونيم در 
گـردد.  ي زيـادتري ايجـاد مـي   كند و تعداد پنجـه و ريشـه  اده خشك بيشتري توليد ميمقايسه با نيترات،م

مطلـوب،  خشـك در شـرايط آبيـاري    ماده) بيان داشتند كه علت افزايش توليد 2002اسبورن و همكاران (
برگ بود كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهـت اسـتفاده هـر چـه     بيشتر و تداوم سطحگسترش 

 خشك گرديد، كه بيانگر انطباق اين نتايج با نتيجه آزمايش انجام شده بود.نور دريافتي و توليد مادهبيشتر 
 



 1394پاييز ، 1، شمارهدهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

29 

 
 اثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن بر عملكرد علوفه خشك در هكتار  -1شكل 

 عملكرد دانه 

ر نيتروژن در سطح احتمال نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد دانه از نظر آماري تحت تأثير مقادي
). حـداكثر عملكـرد دانـه تحـت دور     3%  قرار گرفت (جدول5% و تحت دور آبياري در سطح  احتمال 1

-ميلـي  75كيلوگرم در هكتار) و  13000متر تبخير از تشت (ميلي 125آبياري به ترتيب براي تيمارهاي با 

متـر تبخيـر از   ميلـي  100ل عملكرد دانه با آمد و حداق به دستكيلوگرم در هكتار)  12490متر از تشت (
كيلوگرم نيتـروژن در   184كيلوگرم در هكتار) حاصل شد. حداكثر عملكرد دانه با مصرف  11370تشت (
كيلـوگرم در هكتـار)    10870كيلوگرم) و حداقل آن تحت شرايط بدون مصرف نيتروژن ( 13570هكتار (

متر ميلي 150) گزارش دادند كه در تيمار آبياري 1387). علوي فاضل و همكاران (4نتيجه گرديد (جدول 
متـر تبخيـر تجمعـي (كمتـرين تـنش)      ميلـي  50تبخير (بيشترين تنش) در مقايسه با تيمارآبياري مطلـوب  

كـاهش يافـت.    %26كيلـوگرم در هكتـار معـادل     3150گزارش نمودند كه عملكرد دانه به ميزان تقريبـي  
ها و اخـتلال در رونـد   كه تنش خشكي از طريق كاهش سطح برگهاي متعددي نشان داده است پژوهش

جذب و انتقال عناصرغذايي، عرضه مواد پرورده را كـاهش داده و موجـب تغييـر در اجـزاي عملكـرد و      
 ). 31شود (كاهش عملكرد دانه مي

ت افزايش ) نيز بيان داشت كه تعداد دانه يكي از اجزاي اصلي عملكرد دانه است و تأثير مثب1992هانوي (
نيتروژن در بهبود عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد دانه در بلال است. گزارشـات مختلـف نشـان داده    

دهي كه ارتباط زيادي بـا تعـداد دانـه در بـلال و در نهايـت      است آهنگ رشد گياه در طول مدت ابريشم
) 2000). جوز و همكاران (11(گيرد عملكرد دانه دارد به طور مؤثري تحت تأثير مصرف نيتروژن قرار مي

 ـ       طـور صـحيح انجـام شـود     هدر بررسي تأثير تنش خشكي بـر توليـد ذرت اعـلام كردنـد اگـر آبيـاري ب
 شود،كه با نتايج حاصله از اين آزمايش مطابقت دارد.عملكردهاي بالا در گياه حاصل مي
 درصد آب نسبت به وزن خشك 

مقادير نيتروژن در سطح × روژن و اثر متقابل دور آبياري اين صفت از  نظر آماري تحت تأثير مقادير نيت
خشك براي تيمار با  آب نسبت به وزن %). حداكثر3دار نشان داد (جدول%  اختلاف معني5احتمال 
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به  2/149و كمترين آن در تيمار بدون مصرف نيتروژن  3/200كيلوگرم نيتروژن در هكتار  184مصرف 
خشك تحت اثر متقابل دورآبياري و مقادير د آب نسبت به وزن ). حداكثر درص4آمد  (جدول دست

). 2حاصل شد (شكل  5/252متر تبخير از تشتك ميلي 125و با   184نيتروژن براي تيمار با مصرف 
خشك در شرايط آبياري مطلوب، )  تأكيد كردند كه علت افزايش توليد ماده2002اسبورن و همكاران (

برگ بود كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هر چه گسترش بيشتر و تداوم سطح 
 خشك گرديد، كه منطبق با نتايج اين آزمايش بوده است. بيشتر نور دريافتي و توليد ماده

 
 اثرات متقابل دور آبياري و كود نيتروژن بر درصد آب نسبت به وزن خشك -2شكل 

 
 كارآيي مصرف آب ماده خشك   

خشك تحت تأثير دور آبياري و مقادير ه واريانس نشان داد كه كارآيي مصرف آب ماده نتايج تجزي
% و تحت دورآبياري و 1مقادير نيتروژن در سطح احتمال × نيتروژن و همچنين اثرمتقابل دور آبياري 

 هاي اثر). مقايسه ميانگين3%  اختلاف آماري را نشان داد (جدول5مقادير نيتروژن در سطح احتمال 
خشك تحت آبياري به ترتيب براي  متقابل نشان داد كه حداكثر و حداقل كارآيي مصرف آب ماده

كيلوگرم بر متر مكعب بود.  757/9و 37/15متر تبخير از تشتك به ترتيب برابر ميلي 100و 125تيمارهاي 
تيمارهاي با خشك تحت مقادير كود نيتروژن به ترتيب براي  حداكثر و حداقل كارآيي مصرف آب ماده

 92آمد و با مصرف به دستكيلوگرم بر متر مكعب  040/9و  37/15كيلوگرم نيتروژن  184مصرف 
 ). بيشترين كارآيي مصرف آب ماده4كيلوگرم بر متر مكعب بود (جدول 95/11كيلوگرم نيتروژن برابر 

ر تبخير از تشتك  با متميلي 125خشك تحت اثر متقابل دور آبياري و مقادير نيتروژن براي تيمار با 
-). كم3كيلوگرم بر متر مكعب حاصل گرديد (شكل  19/18كيلوگرم نيتروژن در هكتار  184مصرف 

گيرد، آبياري كه در آن محصول در يك مرحله خاص رشد و يا تمام فصل رشد تحت تنش آبي قرار مي
به ازاي يك واحد آب هاي به حداكثر رساندن كارآيي مصرف آب و بالا  بردن عملكرد يكي از راه
باشد.كارآيي مصرف آب از خصوصيات مهم فيزيولوژيك گياه در رابطه  با توانايي در مقابله با مصرفي مي

هاي آبياري را بركارآيي مصرف آب اي تأثير مديريت) در مطالعه2005كمبود آب است. توكلي و اويس (
رف آب تحت تأثير رژيم آبياري قرارگرفت. در زراعت گندم بررسي نمودند و نشان دادند كه كارآيي مص



 1394پاييز ، 1، شمارهدهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

31 

) در مورد اثرات متقابل مقادير مختلف آب و نيتروژن بر ميزان 1998در پژوهشي كه حسيني و الجلود (
توليد و كارآيي مصرف آب براي جو انجام دادند، نشان داده شده است كه كاربرد نيتروژن باعث افزايش 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار باعث افزايش  150ه است و كاربرد اي در كارآيي مصرف آب شدقابل ملاحظه
) و توكلي 2004هايي كه توسط توكلي و اويس (گردد. پژوهشتوليد بهينه جو و كارآيي مصرف آب مي

 60) انجام شده نشان دادند كه در شرايط ديم گندم و با آبياري تكميلي، كاربرد 2005و همكاران (
شود. بنابراين با ن خالص كفايت نموده و مصرف نيتروژن بيشتر توصيه نميكيلوگرم در هكتار نيتروژ

توان بازده مصرف آب را افزايش داد، كه نتايج حاصل از اعمال مديريت صحيح تأمين نيتروژن و آب مي
 باشد.اين محققين مشابه نتايج حاصل از اين آزمايش مي

 
 بر كارآيي مصرف آب ماده خشكاثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن   -3شكل 

 
 وري آب آبياريشاخص بهره
مقادير × وري آب آبياري از نظر آماري تحت تأثير دور آبياري و اثر متقابل دورآبياريشاخص بهره

% اختلاف آماري را نشان داد 1% و تحت مقادير نيتروژن در سطح احتمال 5نيتروژن در سطح احتمال 
متر تبخير از تشت ميلي 125وري آب آبياري تحت دورآبياري با ). بيشترين شاخص بهره3(جدول

متر تبخير از تشت ميلي 100كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) و كمترين آن تحت دور آبياري  62/14(
وري آب دست آمد. همچنين حداكثر و حداقل شاخص بهرههكيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) ب 82/9(

كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) و با  34/8مارهاي بدون مصرف نيتروژن (آبياري به ترتيب تحت تي
كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) حاصل گرديد  48/15كيلوگرم نيتروژن در هكتار ( 184مصرف 
مقادير نيتروژن براي × آبياري وري آب آبياري تحت اثر متقابل دور). بيشترين شاخص بهره4(جدول

 75كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) و كمترين آن مربوط به  42/18ر از تشت (متميلي 125تيمار با 
كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب)  97/6متر تبخير از تشت و بدون مصرف نيتروژن در هكتار (ميلي

) بيان كرد كه اگر حجم آب آبياري با ازياد مراحل آبياري افزايش 1974هانكس ( ).4نتيجه شد (شكل 
وري آب ) اظهار داشتند كه شاخص بهره1388يابد. كريمي و همكاران (وري آب كاهش ميهيابد، بهر

و  08/6، 03/6تخليه رطوبت قابل دسترس به ترتيب برابر ( %100و  75آبياري در تيمارهاي آبياري كامل، 
اعمال ) با 27كيلوگرم ماده خشك بر متر مكعب) آبياري حاصل گرديد. همچنين جاما و اتاما ( 69/10
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تنش رطوبتي در مراحل اوليه رشد ذرت دريافتند كه كاهش آب در اين مرحله باعث كاهش ماده خشك 
 شود.مي

 
 وري آب اثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن بر شاخص بهره  -4شكل 

 

   كارآيي مصرف آب 
آبياري و مقاديرنيتروژن شود، كارآيي مصرف آب از نظر آماري تحت تأثير دور همان طور كه مشاهده مي

). حداكثر و 5% قرار گرفت (جدول 1مقادير نيتروژن در سطح احتمال × و همچنين اثر متقابل دور آبياري 
متر تبخير از ميلي 100و 125حداقل كارآيي مصرف آب تحت دور آبياري به ترتيب براي تيمارهاي 

چنين مقادير نيتروژن براي تيماربدون مصرف كيلوگرم بر متر مكعب بود. هم 806/5و15/11تشتك برابر با 
كيلوگرم بر متر مكعب  82/10و  330/6كيلوگرم نيتروژن در هكتار به  ترتيب برابر با  184و با  مصرف 

 ). 6بوده است (جدول 

 
 اثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن بر راندمان مصرف  -5شكل  
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 ) تحت تيمارهاي دور آبياري و كود نيتروژن.S.C.704مصرف آب ذرت هيبريد (تجزيه واريانس عملكرد و كارآيي  :5جدول 

 منابع تغييرات

دي
آزا

جه 
در

 

 ميانگين مربعات

كارآيي 

 مصرف آب

كارآيي بيولوژيك مصرف 

آب بر حسب توليد كل 

 ماده خشك

عملكرد علوفه 

تر نسبت به 

 آبياري

عملكرد علوفه تر  

نسبت به آبياري+ميزان 

 بارندگي

رد دانه عملك

 نسبت به آبياري

عملكرد دانه نسبت 

به آبياري+ ميزان 

 بارندگي

 2 تكرار
P

ns
P 86/10 P

ns
P 33/29 P

ns
P 30/122 P

ns
P 58/193 P

ns
P 22/0 P

ns
P 28/0 

 I( 3دورآبياري (
P

**
P19/76 P

**
P63/194 P

**
P90/1682 P

**
P80/1567 P

**
P25/67 P

**
P22/62 

 24/0 34/0 60/125 40/119 81/6 61/4 6 1خطاي آزمايشي
 N( 2نيتروژن ( مقادير

P

**
P61/60 P

**
P32/275 P

**
P07/478 P

**
P54/353 P

**
P49/14 P

**
P60/16 

 I×N( 6اثر متقابل (
P

**
P22/5 P

*
P81/11 P

*
P38/23 P

ns
P 69/12 P

ns
P 08/1 P

ns
P 36/1 

 13/1 30/1 10/13 72/7 53/4 14/1 16  2 خطاي آزمايشي
 11/11 67/11 80/6 13/5 54/9 46/12 )%( ضريب تغييرات

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال اختلاف معنيبه ترتيب  ns: و *، **

 
متر ميلي 150مقادير نيتروژن براي تيمار با × بيشترين راندمان مصرف آب تحت اثر متقابل دور آبياري

كيلوگرم بر متر مكعب حاصل گرديد  91/13كيلوگرم نيتروژن در هكتار با  184تبخير از تشتك با مصرف 
متر  ميلي  802تا  465) اشاره كردند كه مصرف آب ذرت  بين مقادير 1984( مكاران). هاول و ه5(شكل 

باشد. همبين و  كيلوگرم بر متر مكعب در شرايط آبياري كامل مي 68/1تا  65/1و راندمان مصرف آب بين 
) مشاهده نمودند راندمان مصرف آب، مقدارآبي را كه براي توليد عملكرد مصرف شده 1990همكاران (

داشتن دهد. بيشتر تحقيقاتي كه بر روي راندمان مصرف آب صورت گرفته در جهت  بالا نگهشان مين
راندمان مصرف آب و ماده خشك توليدي بوده است. در تحقيقات مقاومت به خشكي غالباً بر بقاء گياه 

 شود. در دورهايي كه نياز اتمسفري زياد است تأكيد مي
هايي كه مل كمبود شديد آب رابطه منفي با عملكرد دارد. بسيار از گونهدر بسياري از موارد قابليت تح

    توانند كمبود  شديد آب را تحمل نمايند، زماني كه آب فراهم باشد از آن به طوركارآمد استفاده مي
اند حتي در زمان بروز ها كه نسبت به كمبود شديد آب سازگاري پيدا نمودهنمايند. برخي از گونهنمي

به باشد، كه نتايج حاصل از اين آزمايش كاملاً منطبق با نتايج ش، راندمان مصرفشان در حد متوسط ميتن
 آمده با اين محققين بوده است.  دست
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 نيتروژن) تحت دور آّبياري و  كود S.C.704مقايسه ميانگين صفات زراعي عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت هيبريد ( :6جدول 

 تيمارها
رف آب كارآيي مص

 (كيلوگرم بر متر مكعب)

كارآيي بيولوژيك 

 مصرف آب بر حسب 

 توليد كل ماده خشك 

(كيلوگرم بر متر 

 مكعب)

عملكرد علوفه تر 

 نسبت به آبياري

عملكرد علوفه تر نسبت 

 به آبياري+ ميزان بارندگي

عملكرد دانه 

 نسبت به آبياري

عملكرد دانه 

 نسبت به 

آبياري+ ميزان 

 بارندگي

 آبي
ور

د
ري

ا
 

IR1R75Rmm b 339/6 b 27/18 b 48/38 b 10/38 d 044/7 d980/6 

IR2R100Rmm b 806/5 b 30/18 b 38/47 b 94/46 c 936/7 c 789/7 

IR3R125Rmm a 15/11 a 21/26 a 47/62 a 66/60 b 34/11 b 20/11 

  IR4R150Rmm a 04/11 a 46/26 a 30/68 a 34/67 a 80/12 a 44/12 

دير
مقا

ژن 
رو

نيت
 

NR0 c 330/6 c 57/17 c 16/48 c 07/48 c 648/8 c 397/8 

NR96 b 599/8 b 21/22 b 57/53 b 81/52 b 847/9 b 658/9 

NR184 a 82/10 a 15/27 a 74/60 a 90/58 a 84/10 a 75/10 

 % ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون و در هر گروه تيمار ميانگين

 

   رآيي بيولوژيك مصرف آب بر حسب توليد كل ماده خشك كا
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كارآيي بيولوژيك مصرف آب بر حسب توليد كل ماده خشك تحت 

مقادير نيتروژن در سطح × تأثير دور آبياري و مقادير نيتروژن و همچنين تحت اثر متقابل دور آبياري 
% اختلاف آماري را نشان داد 1ياري و مقادير نيتروژن در سطح احتمال % و تحت تأثير دور آب5احتمال 
هاي اثرات ساده نشان داد كه حداكثر كارآيي بيولوژيك مصرف آب بر حسب ). مقايسه ميانگين5(جدول

 به دستكيلوگرم بر متر مكعب  46/26متر  تبخير از تشتك ميلي 150توليد كل ماده تحت دورآبياري با 
حداكثر و حداقل كارآيي بيولوژيك مصرف آب بر حسب توليد كل ماده خشك به ترتيب  آمد. همچنين

كيلوگرم نيتروژن  184كيلوگرم بر متر مكعب  و با  مصرف 57/17تحت تيمارهاي بدون مصرف نيتروژن 
). حدكثر كارآيي بيولوژيك مصرف آب 6كيلوگرم بر متر مكعب حاصل گرديد (جدول  15/27در هكتار 

 125وليد كل ماده خشك تحت اثرمتقابل دور آبياري و مقادير نيتروژن براي تيمارهاي با بر حسب ت
كيلوگرم بر متر مكعب نتيجه  11/32كيلوگرم نيتروژن در هكتار 184متر تبخير از تشتك و با مصرف ميلي

ابله با ). كارآيي مصرف آب از خصوصيات مهم فيزيولوژيك گياه در رابطه با توانايي در مق6شد (شكل 
) اظهار نمودند كه كاهش كارآيي مصرف آب در شرايط تنش 1997كمبود آب است. نيسنكا و همكاران (

) نتيجه 1385باشد. لك و همكاران (رطوبتي، ناشي از كاهش بيشتر فتوسنتز در مقايسه با تنفس گياه مي
ش يافت. بيشترين با كاهش فواصل آبياري، كارآيي اقتصادي و بيولوژيك مصرف آب افزاي گرفتند

كيلوگرم دانه بر متر  28/3و  71/1ميانگين كارآيي اقتصادي و بيولوژيك مصرف آب به ترتيب به ميزان 
دهد در مكعب آب آبياري به تيمار آبياري مطلوب تعلق داشت. به طوري نتايج اين تحقيق نشان مي

نه ها ،ميزان مصرف نيتروژن با ها وكاهش هزيشرايط مختلف رطوبتي، جهت افزايش كارآيي مصرف نهاده
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ها علاوه بر فراهمي آب در خاك امري ضروري است. در شرايط تنش خشكي، كاهش مصرف نهاده
ها، افزايش راندمان استفاده از منابع را نيز به دنبال خواهد داشت. اسبورن و همكاران كاهش هزينه

مطلوب، گسترش بيشتر و تداوم يط آبياري خشك در شرا ) بيان داشتند كه علت افزايش توليد ماده2002(
برگ بود كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هرچه بيشتر نور دريافتي و توليد سطح
 آمده با اين تحقيق بود. به دستخشك گرديد، كه دقيقاً مشابه با نتايج ماده 

 
 بيولوژيك مصرف آب بر حسب توليد كل ماده خشك  اثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن بر كارآيي -5شكل 

 

     تر نسبت به آبياريعملكرد علوفه
، تر نسبت به آبياري از نظر آماري تحت تأثير دور آبيارينتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد علوفه

% 5در سطح احتمال مقادير نيتروژن × % و تحت اثر متقابل دور آبياري1مقادير نيتروژن در سطح احتمال 
تر نسبت به آبياري تحت دور ). به طوري كه حداكثر و حداقل عملكرد علوفه5قرار گرفت (جدول 

متر تبخير از ميلي 75) و حداقل آن تحت دور آبياري 30/68متر تبخير از تشت تبخير (ميلي 150آبياري 
نسبت به آبياري تحت مقادير كود  ترآمد. حداكثر و حداقل عملكرد علوفه به دست) 48/38تشت تبخير (

به ) 16/48) و بدون مصرف نيتروژن (74/60كيلوگرم ( 184نيتروژن به ترتيب براي تيمارهاي با مصرف 
تر نسبت ). حداكثر عملكرد علوفه6بود (جدول  57/53كيلوگرم نيتروژن برابر  96آمد و با مصرف  دست

متر تبخير از تشت تبخير ميلي 150نيتروژن براي تيمار با  به آبياري تحت اثر متقابل دور آبياري و مقادير
 ). 7) حاصل گرديد (شكل 09/79كيلوگرم نيتروژن در هكتار ( 184با مصرف 

 

 
 اثرات متقابل دورآبياري و كود نيتروژن بر عملكرد علوفه تر نسبت به آبياري  -7شكل 
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 + ميزان بارندگي  تر نسبت به آبياريعملكرد علوفه
% قـرار گرفـت   1سـطح احتمـال   ير نيتـروژن در  صفت از نظر آماري تحت تأثير دور آبيـاري و مقـاد  اين 

متر ميلي 150تر نسبت به آبياري+ ميزان بارندگي تحت دور آبياري با ). بيشترين عملكرد علوفه5(جدول 
كيلوگرم) بود.  10/38متر تبخير از تشت تبخير (ميلي 75كيلوگرم) و حداقل آن با  34/67تبخير از تشت (

 184تر نسبت به آبياري+ ميزان بارندگي به ترتيـب بـا مصـرف    همچنين حداكثر و حداقل عملكرد علوفه
 07/48و  90/58كيلوگرم نيتروژن در هكتار و بدون مصرف نيتروژن حاصل گرديد كه به ترتيب برابـر بـا  

 ) مطابقت داشت.1389)، كه با نتايج رضايي و همكاران (6كيلوگرم در هكتار بود (جدول 
 

 عملكرد دانه نسبت به آبياري 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد دانه نسبت به آبياري از نظر آماري تحت تأثير دور آبياري و 

). بيشترين عملكرد دانه نسبت 5% اختلاف آماري را نشان داد (جدول1مقادير نيتروژن در سطح احتمال 
آمد، و همچنين  دستبه) 80/12متر تبخير از تشت تبخير (ميلي 150ي با به آبياري تحت دور آبيار

) و 64/8حداكثر و حداقل عملكرد دانه نسبت به آبياري به ترتيب تحت تيمارهاي بدون مصرف نيتروژن (
)، كه نتايج حاصل از اين 6) حاصل گرديد (جدول 84/10كيلوگرم نيتروژن در هكتار ( 184با مصرف 

 ).3دست آمده با اين محققين بوده است (همنطبق با نتايج ب آزمايش كاملاً
 

 عملكرد دانه نسبت به آبياري+ ميزان بارندگي
عملكرد دانه نسبت به آبياري+ بارندگي از نظر آماري تحت تأثير دور آبياري و مقادير نيتـروژن در سـطح   

ت به آبياري+ ميزان بارندگي تحـت  ). بيشترين و كمترين عملكرد دانه نسب5% قرار دارد (جدول 1احتمال 
بـود، و   98/6و  44/12متـر تبخيـر از تشـت برابـر     ميلـي  75و  150دور آبياري به ترتيب براي تيمارهاي 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـه ترتيـب    184همچنين مقادير نيتروژن براي تيمار بدون مصرف و با مصرف 
 ).3دست آمده با اين تحقيق بود (هيقاً مشابه با نتايج ب)، كه دق6بوده است (جدول  75/10و  39/8برابر 

 

    گيرينتيجه
تر و دانه در هكتار تحت دور نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين است كه، بيشترين عملكرد علوفه

كيلوگرم نيتروژن در هكتار كه  184و  با مصرف  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 125آبياري 
باشد حاصل شد، در حالي كه بيشترين عملكرد علوفه خشك در هكتار كيلوگرم اوره مي 400معادل 

نتيجه شد، اما بيشترين عملكرد علوفه  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 75تحت دورآبياري با 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل گرديد و با اعمال مصرف بهينه كود  184خشك در هكتار با مصرف 
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 يابد. اگر در شرايطيابد كارآيي مصرف آب نيز از اين طريق افزايش مييتروژن چون عملكرد افزايش مين
حداكثر كارآيي مصرف آب حاصل گرديد، اما با توجه به  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 125

كيلوگرم نيتروژن  184 و با كاربرد Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 150اينكه در تيمارهاي آبياري 
برداري و ارزش اقتصادي گردد و با توجه به نظام بهرهدر هكتار كارآيي مصرف آب مطلوبي حاصل مي

آب و جهت نيل به حداكثر عملكرد با حداكثر كارآيي مصرف آب و مصرف بهينه كود نيتروژن به نظر 
 باشد.ترين تيمار دور آبياري و كود نيتروژن ميرسد مطلوبمي
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