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 چکیده

 از طرفی .داردکاربرد کود نیتروژن در افزایش محصولات کشاورزی سهم بسزایی  هستند. آب و نیتروژن از عوامل اصلی محدود کننده دستیابی به حداکثر محصول
مدیریت نامناسب مصرف  های موجود در خصوص کمبود منابع آب واین پژوهش با توجه به چالش .است هاکارآیی پایین آنرویه این کودها ناشی از مصرف بی

عنوان ( بهI2درصد ) 03آبیاری به اندازه ( و کمI1جهت کمی کردن واکنش گیاه و محاسبه کارآیی مصرف آب و کود، دو سطح آبیاری کامل ) .انجام گرفتنیتروژن 
عنوان عامل دوم در نظر گرفته شد. آزمایشات به صورت تیمارهای صحرایی و در ( کیلوگرم در هکتار بهN2) 063( و N1) 033و دو سطح نیتروژن  عامل اول

 437و  600برید رس هیهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. ارقام مورد استفاده ذرت میانلایسیمترهایی به صورت طرح آزمایشی فاکتوریل و در قالب بلوک
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، شاخص سطح برگ با کاربرد بیشتر نیتروژن در  ترتیب در دو فصل زراعی بهاره و پاییزه کشت شد.سینگل کراس بود که به

ش وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی که آب کافی در دسترس گیاه باشد؛ باعث افزایشرط اینیابد. افزایش نیتروژن بهشرایط رطوبتی یکسان افزایش می
با افزایش مقدار نیتروژن، . شودوری مصرف آب میمصرف بهینه آب و کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه و در نتیجه افزایش بهره شود.و شاخص برداشت می

سبب کاهش جذب این ا افزایش میزان مصرف نیتروژن، کارآیی بازیافت نیتروژن نیز بهیابد. در شرایط تنش رطوبتی بکارآیی زراعی نیتروژن در کشت ذرت کاهش می
عملکرد پایین کشت بهاره و بارندگی بیشتر در  .کارآیی اقتصادی و بیولوژیکی مصرف آب در کشت پاییزه بیشتر از کشت بهاره بود .یابدعنصر توسط گیاه کاهش می

رس برای کشت جای میانوهوایی خوزستان کاربرد ارقام زودرس بهوری بیشتر مصرف آب در کشت پاییزه بود. در شرایط آبدوره کشت پاییزه دلیل کارآیی و بهره
 شود.افشانی با گرمای شدید توصیه میدلیل مواجه شدن زمان گردهبهاره به

  ذرتوری مصرف آب؛ خوزستان؛ بهرهمصرف نیتروژن؛  بازدهها: کلید واژه
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 مقدمه

ظرفیت  ،افزایش جمعیت در بسیاری از مناطق جهانبا 

باعث افزایش تولید در کشاورزی با تنشی شدید مواجه و 

و استفاده بیش از حد  های کشاورزیفشار بر روی زمین

اخیر  یهاشده است. در سال کشاورزیهای از نهاده

کاربرد کود نیتروژن در افزایش محصولات کشاورزی 

 است عنصری نخستین سهم بسزایی داشته است. نیتروژن

 کمبود بدلیل خشك نیمه و خشك مناطق در آن کمبود که

 بشمار نیتروژن ذخیره منبع ترینعمده که آلی مواد میزان

 کارآیی(. 1382، و همایی شود )ملکوتیمی مطرح آید،می

دلیل تلفات ناشی از تصعید، پایین مصرف نیتروژن به

رواناب سطحی، آبشویی، دنیتریفیکاسیون و پوشش 

باعث ایجاد های تولید، علاوه بر افزایش هزینهگیاهی 

شده است زیست هایی در مورد بهداشت و محیطنگرانی

مصرف پس بایستی در رابطه با (. 1391مجدم و مدحج، )

یمیایی، مدیریت صحیح صورت پذیرد؛ تا با کودهای ش

از انتخاب مقدار بهینه کود به بالاترین سطح تولید رسید. 

حد موردنیاز از هر عنصر غذایی برای گیاه تعیین طرفی 

ها متعددی بستگی دارد که مهمترین آن پارامترهایبه 

آب و نیتروژن از عوامل اصلی  .استآبیاری میزان آب 

و  هستندکننده دستیابی به حداکثر محصول دمحدو

دو، علاوه بر کاهش هزینه، افزایش مدیریت صحیح این

ها را نیز به دنبال خواهد داشت مصرف آن کارآیی

(Kropff et al., 1993  1394 ،خودشناس و همکارانو .)

طور مطلوب مورد که مواد غذایی را بهگیاهان برای این

بایستی آب کافی در اختیار داشته استفاده قرار دهند؛ 

گیری در مورد میزان کود مصرفی براساس تصمیم باشند.

 Lak) گیردظرفیت ذخیره آب خاک و نوع کود انجام می

et al., 2006.)  مدیریت بنابراین مدیریت مواد غذایی و

سفانه در متأ با هم در ارتباط هستند. کاملاًآبیاری آب 

و بازده  (FE)1هر دو بعد بازده مصرف کود ، در ایران

                                                           
1
 - Fertilizer Efficiency 

با  ( با شرایط نامناسبی مواجه هستیم.WUE)2آبیاری 

توجه به نقش اساسی آب در جذب مواد غذایی توسط 

تنش خشکی و میزان نیتروژن  برهمکنشمطالعه  ،گیاهان

دنبال باید بهبنابراین در دسترس گیاه اهمیت بالایی دارد. 

با کاهش کود همراه راهکارهای کاهش مصرف آب 

تحقیقات متعددی در خارج و داخل ایران در  مصرفی بود.

رابطه با اثر میزان آب و نیتروژن بر عملکرد محصولات 

و  کارآیی خاک، آب و ، آلودگی نیترات درکشاورزی

 انجام شده است نیتروژن کارآییمصرف آب و وری بهره

(Zotarelli et al., 2009 ؛Malak and Al-Ashkar, 2007 ؛

-پشت؛ Kraft and Stites, 2003؛ 1390لیاقت و فرهمند، 

 .(1390 پور و همکاران،حیدری؛ 1395دار و همکاران، 

اثر تنش خشکی و سطوح مختلف در مطالعات پیشین، 

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه وری آب، بهرهنیتروژن بر 

عقیده برخی پژوهشگران، به بررسی شده است. ذرت نیز 

ترین عوامل آبیاری و نیتروژن اصلی آب مدیریت نامناسب

شوند عملکرد ذرت محسوب میدهنده کاهش

(Norwood, 2000.)  با  (1381غدیری )مجیدیان و

در گزارش کردند که استفاده از نتایج آزمایشات خود 

وری دارای بیشترین بهرهذرت تیمار معادل نیاز آبی، گیاه 

 75و  50مصرف آب بود و با آبیاری در سطحی معادل 

 41و  33ترتیب درصد نیاز آبی گیاه، عملکرد دانه ذرت به

کاهش عملکرد دانه ذرت در شرایط درصد کاهش یافت. 

علت کاهش تعداد تنش خشکی در طول دوره رشد، به

شعرباف خجسته و گیرد )دانه در بلال صورت می

ن قابل دسترس گیاه نیز کاهش نیتروژ (.1377، احمدی

گذارد )سپهری ثیر میشدت تأمانند آب بر عملکرد گیاه به

در شرایط تنش خشکی شدید، نه (. 1381و همکاران، 

توان از طریق افزایش میزان نیتروژن مصرفی، تنها نمی

خسارات مربوط به عملکرد را کاهش داد، بلکه ممکن 

است به افزایش هدرروی نیتروژن در اثر عدم جذب آن 

                                                           
2
 - Water Use Efficiency 
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محصولات از طرفی (. 1391منجر شود )مجدم و مدحج، 

زراعی قادر به استفاده مستقیم بیش از نیمی از کود 

با نگاهی به آمار مصرف باشند. نیتروژن مصرف شده نمی

رویه این توان دریافت که مصرف بیمیکودهای نیتروژنی 

شده باشد  ها ناشیپایین آن کارآییکودها ممکن است از 

مصرف نیتروژن  کارآیی(. افزایش 1391)مجدم و مدحج، 

ت که چگونه این دهنده این اسدر گیاهان زراعی نشان

را به س در دسترثر این عنصر گیاهان به شکلی مؤ

دار و همکاران، کنند )پشتعملکرد اقتصادی تبدیل می

ثیر عوامل مختلف کشاورزی بر برای ارزیابی تأ (.1395

جذب  کارآییفیزیولوژیك و  کارآییاین شاخص، بررسی 

-فیزیولوژیك به کارآییتواند مفید باشد. یا بازیافت می

ازای هر واحد عنصر صورت میزان ماده خشك تولیدی به

بازیافت یا جذب بر  کارآییغذایی جذب شده ولی 

ازای هر واحد حسب مقدار عنصر غذایی جذب شده به

 ,.Moll et alشود  )عنصر غذایی مصرف شده تعریف می

های موجود در با توجه به چالشاین پژوهش  (.1982

خصوص کمبود منابع آب و مدیریت نامناسب مصرف 

ثر نیتروژن در کشور با توجه به نقش مؤیتروژن در ن

ثیر تیمارهای تأانجام گرفت. دستیابی به حداکثر محصول 

ثیر متقابل یاری و مقادیر مختلف نیتروژن و تأمختلف آب

 کارآییوری مصرف آب، و بهره کارآییها بر میزان آن

در دو واریته اجزای عملکرد  و عملکرد، نیتروژن کود

ای تحت دو نظام کشت بهاره و پاییزه در استان ذرت دانه

 خوزستان انجام شد. 

 هامواد و روش

های پیشین در شرایط اقلیمی و براساس نتایج پژوهش

 40کشت ذرت، آبیاری بعد از تخلیه  برایخاک اهواز 

نیتروژن در  کیلوگرم 200درصد ظرفیت زراعی و مصرف 

(. 1390شده است )قمری و همکاران، توصیه  هکتار

ها به صورت تیمارهای صحرایی و در آزمایش

متر در  8/0و قطر  2/1دار به ارتفاع لایسیمترهای زهکش

( دانشکده کشاورزی دانشگاه 2مزرعه تحقیقاتی شماره )

شهید چمران اهواز به صورت طرح آزمایشی فاکتوریل و 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در قالب بلوک

دقیقه  40درجه و  48جغرافیایی این محل مشخصات 

دقیقه شمالی و ارتفاع آن از  20درجه و  31شرقی و 

های خاک مورد استفاده متر است. ویژگی 5/22سطح دریا 

( آورده شده است. که در آن 1در لایسیمترها در جدول )

وزن مخصوص ظاهری ذرات به روش استوانه، بافت 

(، نیتروژن Ming et al., 2012خاک به روش هیدرومتری )

و  pH(، Santibanez et al., 2007کل به روش کجلدال )

EC  لیتر آب مقطر میلی 50گرم خاک به  10هم در عصاره

(Ming et al., 2012اندازه ) ارقام مورد استفاده  شد.گیری

سینگل کراس بود که  704و  311رس هیبرید ذرت میان

( و پاییزه 93اسفند  10ترتیب در دو فصل زراعی بهاره )به

( کشت شد. مقادیر بارندگی در طول فصل 97مرداد  15)

متر میلی 215و  50ترتیب برابر کشت بهاره و پاییزه به

 .بود

 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده1جدول 

 نقطه پژمردگی

)%( 

ظرفیت 

 )%( زراعی

چگالی 

  ظاهری

)g cm
-3

( 

 بافت
شن 

)%( 

سیلت 

)%( 

 رس 

)%( 

 کل ازت

)%( 

کربن 

 )%( آلی
EC 

)dS/m( 
pH 

 35/7 31/3 39/0 11/0 21 8/52 2/23 لوم-سیلتی 21/1 34 18
 

مصرف  کارآییجهت کمی کردن واکنش گیاه و محاسبه 

آبیاری به و کم (I1) آبیاری کاملدو سطح  ،آب و کود

عنوان عامل اول و دو سطح به (I2) درصد 30اندازه 

-به در هکتار کیلوگرم( N2) 130و  (N1) 200 نیتروژن

تا زمان استقرار کامل  در نظر گرفته شد.عنوان عامل دوم 
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SMD=گیاه، تمام تیمارها یکسان آبیاری )
( و پس از آن 3

تا پایان فصل رشد ذرت اعمال  آبیاری نیزتیمارهای کم

 ( I1) مین نیاز آبی گیاهتأبرای موردنیاز آب  میزانشدند. 

کردن رطوبت خاک در عمق توسعه با هدف جایگزین

درصد ظرفیت  40)بعد از تخلیه  ریشه تا ظرفیت زراعی

آبیاری درصد آن مقدار به تیمار کم 70محاسبه و زراعی( 

(I2 ) حجم آب مصرفی موردداده شدبه روش سطحی . 

با فرض راندمان  (آبیاری کامل) شاهد نیاز برای تیمار

 ( محاسبه شد:1از رابطه ) 100آبیاری %

                                     (1 )          

برحسب  شاهد: حجم آب آبیاری برای تیمار Vکه 

: رطوبت حجمی خاک در حد ظرفیت Fcمترمکعب، 

:      : رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری،   زراعی، 

 لایسیمتر: مساحت Aعمق توسعه ریشه برحسب متر و 

بنابراین کل آب مورد نیاز برای  برحسب متر مربع است.

آبیاری در طول فصل کشت برای تیمار شاهد برابر 

آبیاری اما زمان مترمکعب در هکتار محاسبه شد.  10500

 شاهد درصدی ظرفیت زراعی در تیمار 40بعد از تخلیه 

 با .شدندزمان با هم آبیاری میهمتیمارها همه و  بود

تفاضل آب ورودی و  ( و با توجه به2استفاده از رابطه )

ریزی آبیاری انجام ، برنامهشاهد خروجی به لایسیمتر

 شد.  می

 (2 )                                            

: عمق  تعرق گیاه ذرت ، -: تبخیر   که در این رابطه 

:   آب و ارتفاع زه   ارتفاع بارندگی،    آب آبیاری، 

شروع و انتهای دوره مورد  اختلاف رطوبت حجمی در

تشت تبخیر با نصب باشد. متر مینظر برحسب میلی

-مقدار تبخیر ،متری تیمار شاهد 10در فاصله  Aکلاس 

با استفاده از آمار روزانه  مشخص شد. گیاه ذرت تعرق 

سرعت باد و رطوبت ایستگاه هواشناسی سینوپتیك اهواز )

                                                           
3
 - Soil Moisture Depletion 

روش  استفاده ازصورت روزانه با نسبی( ضریب تشت به

عمق . (1394)شکری و همکاران،  پروت تعیین شدو آلن 

آب زهکشی نیز با نصب ظروف مدرجی در محل 

-زهکش قبل از هر آبیاری و با اندازه هایخروجی لوله

آب و تقسیم آن بر مساحت لایسیمترها زهگیری حجمی 

مین تأاوره کود مورد نیاز نیز از منبع نیتروژن محاسبه شد. 

شش برگی گیاه  مرحله در زمان کاشت، طی سه مرحلهو 

شد.  مصرفصورت تقسیطی به قبل از ظهور گل آذینو 

 ،سازی بستر برای کشتزمان با عملیات آمادههمالبته 

و  200مقدار ترتیب بهمتناسب با روش متداول منطقه 

به  تریپلفسفات پتاس و کیلوگرم درهکتار کود  150

برای شد.  متری مخلوطتیسان 10اضافه و تا عمق خاک 

اجزای عملکرد دانه و عملکرد  ،ارزیابی عملکرد

 ،هابا تشکیل لایه سیاه در قاعده دانهزمان همبیولوژیکی 

-به 97آذر  23و  خرداد 27در صورت دستی برداشت به

 سطح صورت گرفت.ترتیب برای کشت بهاره و پاییزه 

 شد محاسبه LA = L×W×0.75رابطه  از استفاده با برگ

(Moll and Kamparth, 1997).  کهLA ،L  وW این در 

 قسمتترین پهن و برگ طول برگ، سطح ترتیب رابطه به

گیری سطح برگ، در واقع برای اندازه. هستند برگ عرض

از زمان دو گیاه از هر لایسیمتر سه برگ از قسمت میانی 

و در انتخاب روزه  15استقرار کامل گیاه با فواصل زمانی 

نهایت ماکزیمم سطح برگ برای هر تیمار در نظر گرفته 

اقتصادی و بیولوژیکی مصرف آب با استفاده  کارآییشد.. 

)مجدم و مدحج،  ( محاسبه شدند4( و )3از روابط )

 کارآییجذب )بازیافت(،  کارآییجهت تعیین . (1391

ترتیب از بهنیز زراعی نیتروژن  کارآییفیزیولوژیك و 

 ,.Timsina et al( استفاده شد )7( و )3) (،5روابط )

نیتروژن کل جذب شده نیز با دستگاه کجلدال  (.2001

-با استفاده از نرم ماریآتجزیه و تحلیل  گیری شد.اندازه

ها براساس آزمون چند و مقایسه میانگین SPSS 22 افزار

 .انجام شدای دانکن در سطح احتمال پنج درصد دامنه
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کارآیی اقتصادی مصرف آب(کیلو گرم بر متر مکعب)  
عملکرد دانه(کیلو گرم در هکتار)

کل حجم آب مصرفی(متر مکعب در هکتار)
(3)                                      

یبیولوژیک مصرف آب(کیلو گرم بر متر مکعب) کارآیی   
عملکرد ماده خشك(کیلو گرم در هکتار)

کل حجم آب مصرفی(متر مکعب در هکتار)
(4)                                    

کارآیی بازیافت نیتروژن درصد   
میزان نیتروژن جذب شده  (گرم در مترمربع)

میزان کود نیتروژن مصرف شده (گرم در متر مربع)
(5)                                                           

(گرم عملکرد بر گرم نیتروژن) کارآیی فیزیولوژیك   
میزان عملکرد محصول (گرم در مترمربع)

میزان  نیتروژن جذب شده (گرم در متر مربع)
(3)                                               

(گرم عملکرد بر گرم نیتروژن) کارآیی  زراعی   
میزان عملکرد محصول (گرم در مترمربع)

میزان  نیتروژن مصرف شده (گرم در متر مربع)
(7       )                                     

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ 

اثر سطوح مختلف آب و نیتروژن بر شاخص سطح برگ 

برای هر دو فصل کشت در سطح احتمال پنج درصد 

بر اساس (. 2و  1جداول دار بود )معنیبهاره و پاییزه 

 برای هر دو فصل کشت، 4و  3نتایج حاصل از جداول 

ترتیب به کمترین و بیشترین شاخص سطح برگ به

کیلوگرم  200ددهی )آبیاری کامل و کو I1N1تیمارهای 

درصدی و  30)تنش آبی  I2N2و نیتروژن بر هکتار( 

اختصاص  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار( 130کوددهی 

. نتایج مشابهی نیز در پژوهش انجام شده بر روی داشت

در  ( ارائه شده است.1391ذرت توسط مجدم و مدحج )

طول دوره رویشی گیاه وقوع تنش خشکی باعث کوچك 

شدن سطح برگ و همچنین کاهش جذب نور توسط گیاه 

شود )رفیعی، و در نتیجه کاهش شاخص سطح برگ می

از طرفی افزایش میزان مصرف نیتروژن منجر به (. 1381

-دار شاخص سطح برگ شد؛ که این امر بهافزایش معنی

بر اندازه و طول عمر برگ  ثیر مثبت این عنصردلیل تأ

برای هر دو  (.Davis, 1994؛ Patel et al., 2006) است

کشت ذرت بهاره و پاییزه اثر بر همکنش تیمارهای 

سطوح مختلف نیتروژن از نظر  سطوح تنش خشکی و

 (.2و  1دار نبود )جداول آماری معنی

 اجزای وابسته به آن و  انهدعملکرد 

تنش خشکی، سطوح دست آمده بهنتایج  بر اساس

بر وزن هزار دانه در  هامختلف نیتروژن و اثر متقابل آن

داری اثر معنیدر کشت بهاره سطح احتمال پنج درصد 

. اما در کشت پاییزه اثر سطوح مختلف (2ت )جدول نداش

انتقال (. 1دار بود )جدول نیتروژن بر وزن هزار دانه معنی

دانه بر میانگین تا رسیدن مواد به بلال از مرحله گلدهی 

 ,Uhart and Andradeثیر بسزایی دارد )وزن هزار دانه تأ

بنابراین با افزایش میزان نیتروژن مصرفی وزن  (.1995

در کشت پاییزه اثر تنش  یابد.هزار دانه نیز افزایش می

بر ها و برهمکنش آنسطوح مختلف نیتروژن  ،خشکی

کشت بهاره تنها میزان اما در  ر بود.داعملکرد دانه معنی

دار داشت. در مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه اثر معنی

دلیل مواجه شدن واقع عملکرد دانه در کشت بهاره به

دوره گرده افشانی با دمای زیاد خرداد ماه )دمای بالاتر از 

دلیل درجه( نسبت به کشت پاییزه کمتر بود و شاید  40

مصرفی بر عملکرد  تنش رطوبتی و کاهش نیتروژن کهاین

 کند همین مسئله باشد.نمیدر کشت بهاره زیاد نمود دانه 

و درصدی  30میانگین عملکرد دانه در اثر تنش رطوبتی 
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نسبت ( I2N2)کیلوگرم نیتروژن مصرفی  40کاهش میزان 

ترتیب در کشت پاییزه و بهاره به( I1N1به شرایط مطلوب )

در مرحله  کمبود آب .کاهش داشتدرصد  71/3و  35/3

 ،تعداد دانه و در مرحله پر شدن دانه ،رویشی و زایشی

دهد و باعث کاهش عملکرد دانه وزن دانه را کاهش می

. از طرف دیگر کمبود آب (Oikeh et al., 1998شود )می

و نیتروژن از طریق کاهش شاخص سطح برگ باعث 

کاهش فتوسنتز، کاهش تعداد دانه در بلال و در نهایت 

اثر  (.Sinclair et al., 1990شود )کرد دانه میکاهش عمل

اصلی نیتروژن در افزایش عملکرد دانه از طریق تعداد دانه 

ثیر نیتروژن برخی موارد نیز وزن دانه، تحت تأ است، در

 Uhart andقرار گرفته و افزایش نشان داده است )

Andrade, 1995  آبیاری سبب  (.1381قاسمی پیربلوطی، ؛

-شود و تنش رطوبتی به خودینیتروژن میافزایش جذب 

خود توانایی گیاه را از نظر استخراج نیترات از خاک 

در شرایط تنش ملایم  .(1382کند )ساکی نژاد، محدود می

( نسبت به شرایط مطلوب تغییرات میانگین I2N1خشکی )

در شرایط تنش خشکی اما  عملکرد محصول ناچیز است

شدید با افزایش میزان نیتروژن مصرفی افزایش عملکرد 

اثر سطوح آبیاری، نیتروژن و قابل انتظار نخواهد بود. دانه 

ها بر عملکرد بیولوژیکی برای هر دو فصل برهمکنش آن

(. میانگین عملکرد 2و  1دار بود )جداول کشت معنی

( I2N2ی )با تنش خشکی و کاهش نیتروژن مصرف زیستی

( در کشت پاییزه و بهاره I1N1نسبت به شرایط مطلوب )

(. 4و  3درصد کاهش داشت )جداول  52و  43ترتیب به

دلیل گسترش گیاهان به زیست تودهدر شرایط مطلوب 

یابد. که در بیشتر و افزایش تداوم سطح برگ افزایش می

منظور این حالت منبع فیزیولوژیکی قوی و مناسبی به

و جذب نور و افزایش تولید ماده خشك وجود  دریافت

(. اثر سطوح آبیاری، Lyle and Bordvosky, 1995دارد )

ها بر شاخص برداشت نیز در هر نیتروژن و برهمکنش آن

(. نتایج 2و  1دار بود )جداول دو فصل کشت معنی

و  Sinclairنیز از پژوهش انجام شده توسط  مشابهی

 ست.( گزارش شده ا1990همکاران )

 وری مصرف آبکارآیی و بهره

ها بر کارآیی اثر سطوح آبیاری، نیتروژن و برهمکنش آن

بیولوژیکی و اقتصادی مصرف آب در کشت پاییزه در 

با  (.1دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

کاهش میزان مصرف نیتروژن کارآیی بیولوژیکی و 

مصرف آب کاهش یافت. در شرایط تنش ملایم اقتصادی 

وری (، بهرهI2N1خشکی با افزایش کاربرد نیتروژن )

یابد. مصرف بهینه آب و کود مصرف آب افزایش می

نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه و در نتیجه افزایش 

شود. مصرف نیتروژن باعث وری مصرف آب میبهره

برداری از آب بهرهای و افزایش ریشه نظامتر شدن عمیق

(. اما در کشت بهاره 1387شود )مجیدیان و همکاران، می

تنها اثر سطوح نیتروژن بر کارآیی اقتصادی مصرف آب 

(. میزان کاهش کارآیی بیولوژیکی 2دار بود )جدول معنی

نسبت به شرایط مطلوب  I2N2مصرف آب در تیمار 

(I1N1) 3/31 و 3/18ترتیب برای کشت پاییزه و بهاره به 

درصد بود. مقادیر کارآیی اقتصادی مصرف آب برای این 

 53/0و  81/0ترتیب برابر تیمار در کشت پاییزه و بهاره به

مشاهده شد. در مقایسه کشت پاییزه با بهاره مشخص شد 

که کارآیی اقتصادی و بیولوژیکی مصرف آب در کشت 

پاییزه بیشتر از کشت بهاره بود. در واقع عملکرد پایین 

کشت بهاره و بارندگی بیشتر در دوره کشت پاییزه دلیل 

وری بیشتر مصرف آب در کشت پاییزه بود.کارآیی و بهره
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 کارآیی مصرف کود نیتروژن

ثیر تنش تحت تأنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها کارآیی سطوح مختلف نیتروژن و اثر متقابل آنرطوبتی، 

بازیافت نیتروژن، کارآیی فیزیولوژیك مصرف نیتروژن و 

کارآیی مصرف زراعی در کشت پاییزه در سطح احتمال 

میانگین حداکثر (. 1دار است )جدول پنج درصد معنی

در کشت کارآیی استفاده از نیتروژن )کارآیی زراعی( 

گرم عملکرد دانه  99/54برابر  I1N2پاییزه برای تیمار 

که در این  ؛دست آمدذرت بر گرم نیتروژن مصرفی به

کیلوگرم در هکتار  130تیمار میزان مصرف کود نیتروژن 

کارآیی ( I1N1بود. با افزایش میزان مصرف نیتروژن )

در شرایط تنش ملایم با مصرف نیتروژن کاهش یافت. 

عملکرد محصول افزایش مصرف نیتروژن تا حدی کاهش 

در صورتی که آب کافی در توان جبران کرد. اما را می

-تنها با افزایش نیتروژن مصرفی نمیاختیار گیاه نباشد نه

توان اثر منفی تنش بر عملکرد دانه را جبران کرد بلکه 

ممکن است منجر به افزایش هدرروی نیتروژن در اثر 

ز در ( نی1395دار و همکاران )پشتعدم جذب آن شود. 

بررسی کارآیی مصرف آب و نیتروژن در کشت نعناع 

 عامری و همکاران فلفلی به نتایج مشابهی دست یافتند.

گزارش کردند که با افزایش مقدار نیتروژن، ( 1383)

 یابد.کارآیی زراعی نیتروژن در گل همیشه بهار کاهش می

کارآیی  در کشت بهاره نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

زراعی مصرف نیتروژن تحت سطوح مختلف نیتروژن در 

 است. در حالی کهدار سطح احتمال پنج درصد معنی

برای سطوح مختلف نیتروژن کارآیی بازیافت نیتروژن 

کارآیی فیزیولوژیك در این فصل کشت  نیست.دار معنی

برای تنش رطوبتی، سطوح مختلف  مصرف نیتروژن

در سطح احتمال پنج درصد ها نیتروژن و اثر متقابل آن

در هر دو فصل کشت، کارآیی  (.2دار بود )جدول معنی

ش بازیافت نیتروژن در شرایط آبیاری مطلوب با افزای

. اما در شرایط تنش یابدمیزان مصرف نیتروژن افزایش می

نیتروژن، کارآیی بازیافت رطوبتی با افزایش میزان مصرف 

سبب کاهش جذب این عنصر توسط گیاه نیتروژن به

روند تغییرات کارآیی در کشت پاییزه یابد. کاهش می

فیزیولوژیك نیز شبیه کارآیی بازیافت مصرف نیتروژن 

کاهش میزان جذب نیتروژن در شرایط تنش . است

رطوبتی باعث کاهش عملکرد دانه و همچنین کاهش 

در کشت بهاره با افزایش  شود.میزیولوژیك کارآیی فی

میزان نیتروژن مصرفی در شرایط مطلوب و همچنین در 

شرایط تنش رطوبتی میزان کارآیی فیزیولوژیك مصرف 

سبب مقارن در کشت بهاره به نیتروژن کاهش داشت.

ها در خردادماه، گرده بالابودن دوره گرده افشانی با دمای 

های لقاح یافته کاهش و در نتیجه تعداد دانه ندسقط شد

بنابراین رشد زایشی گیاه و میزان جذب نیتروژن  .داشت

و همین امر باعث  ؛توسط متابولیسم گیاه نیز کاهش داشت

و در نهایت ها و کاهش عملکرد دانه ذرت کچلی بلال

 شد.کاهش کارآیی فیزیولوژیك مصرف نیتروژن 

 مختلف آبیاری و اثر متقابل آنمنظور بررسی اثر سطوح به

با شرایط مختلف کوددهی تجزیه واریانس مرکب تمامی 

صفات نیز در هر دو فصل کشت بهاره و پاییزه انجام 

(. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد 5گرفت )جدول 

که اثر زمان کشت بر روی همه صفات مورد بررسی جز 

پنج درصد کارایی بازیافت نیتروژن در سطح احتمال 

دار بود. اثر متقابل زمان کشت و کاربرد سطوح معنی

مختلف نیتروژن فقط بر صفات عملکرد بیولوژیکی، 

شاخص برداشت، کارایی بیولوژیکی مصرف آب، کارایی 

بازیافت نیتروژن، کارایی فیزیولوژیك مصرف نیتروژن و 

دار بود. اما اثر متقابل زمان کشت و کارایی زراعی معنی

کی بر صفاتی چون شاخص سطح برگ، وزن تنش خش

هزار دانه، عملکرد دانه، کارایی بازیافت نیتروژن و کارایی 

دار نبود. برهمکنش زمان کشت، تنش زراعی معنی

خشکی و سطوح مختلف نیتروژن بر صفات عملکرد 
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بیولوژیکی، شاخص برداشت، کارایی بیولوژیکی مصرف 

داری اثر معنیآب و کارایی فیزیولوژیك مصرف نیتروژن 

وهوایی دست آمده در شرایط آبداشت. بنابر نتایج به

کاشت ارقام زودرس  ویژه برای کشت بهارهبه خوزستان

وهوایی با پتانسیل عملکرد بالا و سازگار با شرایط آب

 شود.منطقه توصیه می

 گیرینتیجه

شاخص سطح  ،بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش

یکسان در شرایط رطوبتی کاربرد بیشتر نیتروژن با برگ 

کمترین و بیشترین شاخص سطح برگ . یابدافزایش می

 200)آبیاری کامل و کوددهی  I1N1ترتیب به تیمارهای به

 30)تنش آبی  I2N2کیلوگرم نیتروژن بر هکتار( و 

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار(  130درصدی و کوددهی 

که آب شرط اینتروژن بهافزایش نیاختصاص داشت. 

کافی در دسترس گیاه باشد؛ باعث افزایش وزن هزار دانه، 

-می ، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشتملکرد دانهع

در شرایط تنش ملایم با این در حالی است که  .شود

افزایش مصرف نیتروژن تا حدی کاهش عملکرد محصول 

خشکی در شرایط تنش ملایم  .توان جبران کردرا می

(I2N1 ) وری مصرف بهرهنسبت به شرایط مطلوب آبیاری

یابد. مصرف بهینه آب و کود نیتروژن آب افزایش می

وری باعث افزایش عملکرد دانه و در نتیجه افزایش بهره

با  هکاربرد کودهای آلی همراشود. مصرف آب می

 ،عنوان راهکاری مناسببه تواندکودهای شیمیایی می

توان را بهبود بخشد. این بهبود را می کارآیی مصرف آب

به افزایش سرعت نفوذ و ظرفیت نگهداشت آب در 

خاک، افزایش رشد ریشه و جذب مواد غذایی و تعدیل 

با افزایش مقدار نیتروژن، کارآیی دمای خاک نسبت داد. 

در شرایط  .یابدزراعی نیتروژن در کشت ذرت کاهش می

نیتروژن، کارآیی تنش رطوبتی با افزایش میزان مصرف 

سبب کاهش جذب این عنصر بهنیز بازیافت نیتروژن 

کاهش میزان جذب نیتروژن  یابد.توسط گیاه کاهش می

در شرایط تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد دانه و 

-میمصرف نیتروژن همچنین کاهش کارآیی فیزیولوژیك 

در مقایسه کشت پاییزه با بهاره مشخص شد که  .شود

اقتصادی و بیولوژیکی مصرف آب در کشت پاییزه کارآیی 

بیشتر از کشت بهاره بود. در واقع عملکرد پایین کشت 

بهاره و بارندگی بیشتر در دوره کشت پاییزه دلیل کارآیی 

 وری بیشتر مصرف آب در کشت پاییزه بود.و بهره

ارقام وهوایی خوزستان کاربرد در شرایط آببنابراین 

دلیل مواجه بهبرای کشت بهاره س رجای میانزودرس به

 .شودبا گرمای شدید توصیه میافشانی زمان گردهشدن 

 

 منابع

اثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و  .1395 ع.، بخشنده. و س.ع، سیادت. ف، مرادی ر..ع، ابدالی مشهدی.، ع، دارپشت

 .14-31 (:1)18 ،مجله علوم زراعی ایران (..Mentha piperita Lنعناع فلفلی )کارایی مصرف آب و نیتروژن در 

بر کارآیی نیتروژن  آب و کوداثر سطوح  .1390 ا.، آبادیزارع فیض. و ر، ع.کوچکی. م، صیری محلاتی.، نر، پورحیدری

نشریه  (..Sesamum indicum L( و کنجد ).Beta vulgaris L(، چغندرقند ).Zeamays Lمصرف آب در سه گیاه ذرت )

 .187-198 (:2)3 بوم شناسی کشاورزی،

ای و اثرات نوع و مقدار نیتروژن و آبیاری بر جذب نیتروژن ذرت علوفه .1394 و دادیور، م.. ج، قدبیك لو.، م.ع، خودشناس

 .1340-1350 (:29)3مانده خاک. نشریه آب و خاک، نیترات باقی
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پایان نامه  ای.های رشد و عملکرد کمی و کیفی ذرت دانهآب، روی و فسفر بر شاخص اثرات تنش کمبود .1381 .م، رفیعی

 .فحهص 142دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات اهواز،

های مختلف رشد، با ه. مطالعه اثر تنش آب بر روند جذب عناصر ازت، فسفر، پتاسیم و سدیم در دور1382 .ط، ساکی نژاد

نامه دکتری فیزیولوژی توجه به خصوصیات مرفولوژیك و فیزیولوژیك گیاه ذرت در شرایط آب و هوایی اهواز. پایان

 .فحهص 288 گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات اهواز،

تنش آب و مقادیر مختلف نیتروژن بر مراحل رشد و  ثیرتأ .1381 ی. ،یمینی. و ب، یاضیقره. ع، ثانویمدرس.، ع، سپهری

 .184-201 (:3)4مجله علوم زراعی ایران،  نمو، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت.

بررسی اثرات رژیم مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد و خصوصیات  .1377 م.، احمدی و .س، شعرباف خجسته

پنجمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات کرج، دانشگاه تهران، دانشکده چکیده مقالات  فیزیکی و شیمیایی دانه ذرت.

 .171-173 شهریورماه، 4-7کشاورزی کرج، 

برآورد ضریب تشت تبخیر به منظور محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع در  .1394 و قربانی، م.. ع، هوشمند.، س، شکری

 .1-12 (:1)40منطقه اهواز. مجله علوم و مهندسی آبیاری، 

صرف نیتروژن، اثر مقادیر مختلف نیتروژن و تراکم بر کارآیی م .1383 و رضوانی مقدم، پ.. م، نصیری محلاتی، ا.ع، عامری

 .315-325 (:2)5های زراعی ایران، پزوهش (.Calendula .officinalis Lثره همیشه بهار )عملکرد گل و مواد مؤ

ای رقم ف کود نیتروژن بر نحوه الگوی تخصیص ماده خشك در ذرت دانهبررسی اثر مقادیر مختل .1381 .ع، قاسمی پیربلوطی

SC.704 ،ص. 98 در منطقه ورامین. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه تهران 

سازی اثرات تنش خشکی و نیتروژن بر عملکرد، شبیه .1381 م.ح. و فتحی، ق. ،قرینه. ع، بخشنده. ب، اندرزیان.، م، قمری

فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی  .CERES-Maizeسازی مصرف آب و نیتروژن ذرت با استفاده از مدل شبیهکارآیی 

 .21-31 (:11)3گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، 

شرایط اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته در  .1385 .لك، ش.، نادری، ا. سیادت، ع.ا. آینه بند، ا. و نورمحمدی، ق

مجله  .در خوزستان 704ای سینگل کراس مختلف رطوبتی بر عملکرد، اجزای عملکرد و کارآیی مصرف آب ذرت دانه

 .153-170 :8 ،علوم زراعی ایران

مهندسی منابع مجله  ارزیابی آلودگی نیتراتی خاک بر اثر میزان آب آبیاری و کود نیتروژن. .1385 ر..ع، فرهمند و .ع، یاقتل

 .92-85 :4 آب،

ای در اثر سطوح نیتروژن بر کارآیی مصرف آب، عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت دانه .1391 ع.، مدحج و .م، مجدم

 .543-554 (:3)10های زراعی ایران، نشریه پژوهش شرایط بهینه و تنش خشکی.

مراحل مختلف رشد بر عملکرد، ثیر تنش رطوبت و مقادیر مختلف کود نیتروژن در تأ .1381 ح.، غدیری و .م، مجیدیان

 (:3)33علوم کشاورزی ایران، مجله  های فیزیولوژیك گیاه ذرت.اجزای عملکرد، کارآیی استفاده از آب و برخی ویژگی

533-521. 

 اثر تنش خشکی، کود شیمیایی نیتروژن و کود آلی بر قرائت .1387 و کریمیان، ن.. ا.ع، کامگار حقیقی. ا، قلاوند.، م، مجیدیان

 .303-330 (:3)10مجله علوم زراعی ایران،  .704ای سینگل کراس کلروفیل متر، عملکرد دانه و اجزای عملکرد ذرت دانه

ها. انتشارات حلهای مناطق خشك و نیمه خشك، مشکلات و راه. حاصلخیزی خاک1382ملکوتی، م.ج. و همایی، م. 

 .فحهص 482دانشگاه تربیت مدرس، 
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Abstract 

 

Water and nitrogen are the main factors limiting the maximum yield Achievement. Application of nitrogen 

fertilizer has great impact to increasing agricultural production. On the other hand, the high use of these 

fertilizers is due to the low efficiency of these fertilizers. This research was conducted in response to the 

challenges of water scarcity and inappropriate management of nitrogen utilization. To quantitate the reaction of 

the plant and calculate the water and fertilizer efficiency, two irrigation levels, full irrigation (I1) and deficit 

irrigation equal 30% (I2) as the first factor and two nitrogen levels of 200 (N1) and 160 (N2) kg per hectare, it was 

considered as a second factor. Experiments were carried out as field treatments and in lysimeters as a factorial in 

a completely randomized block design with three replications. The cultivars used were maize hybrid 611 and 704 

mediator SC, which were cultivated in two seasons of spring and autumn, respectively. Based on the results of 

this study, leaf area index with higher nitrogen application in the same moisture conditions is increased. Nitrogen 

increase, while that enough water is available to the plant, increases the weight of 1000 seeds, grain yield, 

biological yield and harvest index. Optimum use of water and nitrogen fertilizer increases grain yield and 

therefore increases water use efficiency. With increasing nitrogen content, nitrogen use efficiency decreases in 

corn cultivation. Under stress conditions, with increasing nitrogen consumption, fertilizer N-recovery efficiency 

is also reduced by decreasing the absorption of this element by the plant. The economic and biological efficiency 

of water use in autumn cultivation was more than spring cultivation. Low spring yield and high rainfall during 

autumn crop period were due to the efficiency and more productivity of water use in autumn cropping. In 

Khuzestan weather conditions, the use of early cultivars is recommended instead of the mediator for spring crop 
due to coincide the pollination time with intense heat. 
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