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 با ایدانه ذرت عملکرد و خاک رطوبتی تغییرات بر نیتروژن کود و آبیاری هایرژیم توأم اثر
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 چکیده

 (SC 704) ایدانه ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود مختلف سطوح و ایقطره آبیاری هایرژیم تأثیر ضر با هدف بررسیپژوهش حا
 قالی   در شیده  خیرد  هیای کیرت  صیورت  بیه  آزمایشیی  طرح .گردید انجام 1391-1393 زراعی هایسال کرمان طی استان خاک در رطوبت تغییرات و

N 1 =نیتروژنیه   کیود  سطح فرعی ( و پنج تیمارc= 60%ET3Iو  1001I ،=802I=های آبیاری )رژیم اصلی شامل سه تیمار تصادفی کامل هایبلوک

0) ،= 502N ،= 1003N ،= 1504N  2005 =وN هکتیار( بیه    در تین  85/8عملکیرد )  که بیشترین میزان داد نشان اجرا شد. نتایج هکتار(برکیلوگرم
 دوره شدن طولانی موجب نیتروژن بیشترکود مصرف .داشت عملکرد دانه ذرت در منفی تأثیر اندازه از بیش نیتروژن برداختصاص یافت. کار 1Iتیمار 
 کـاهش موجـب توانـدمـی امر این و شود¬می گیاه بیولوژیک عملکرد افزایش موجب آن متعاقب و گیاه برگ و شاخ افزایش رویشی، رشد

 بیه  رسیدن از پس ولی یابدمی افزایش ذرت دانه عملکرد نیتروژن افزودن با دارند نیتروژن کمبود که هاییاکخ در گردد. همچنین ذرت دانه عملکرد
 تین  6/10) بیشترین 4N1I نشان داد که تیمارهای هاتیمار متقابل اثرات .شودمی عملکرد کاهش باعث و تاثیری نداشته نیتروژن افزودن عملکرد حداکثر

 4N1Iدانه ذرت را داشتند. بیشترین و کمترین اجزای عملکرد ذرت به ترتی  در تیمارهای  عملکرد( هکتار در تن 24/1) کمترین 1N3I تیمار و( هکتار در

 در( مکع  متر بر کیلوگرم 068/0) آن کمترین و 4N2I تیمار در( مکع  متر بر کیلوگرم 268/1) آب مصرف کارایی میزان مشاهده شد. بیشترین 5N3Iو 
 از بعید  روز 45 در. کیاهش یافیت   کشت از پس روز 20 در نیتروژن کود و آبیاری آب مقدار کاهش با خاک در ماندهباقی رطوبت .آمد بدست 1N3I تیمار
 نای از حاصل نتایج. رسیدند دائم پژمردگی نقطه از کمتر به 3I و 1I، 2I هایتیمار برای خاک در ماندهباقی رطوبت متری،سانتی 0-10 عمق در و کاشت
 همیراه  بیه  محصیول  بیشیتر  آب مصرف کارایی و عملکرد میزان به دسترسی امکان آبی، تنش شرایط تحت که دهدمی نشان ما به را مهم این پژوهش
 .باشد مناسبی کاربردی گزینه تواندمی 4N2I تیمار و و است پذیرامکان کودی سطوح مناس  میزان اعمال با مطلوب، و مساعد رطوبتی شرایط
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کشاورزی به  که عملکرد محصولات است عواملی از یکی خشکی
خشیکی   تینش  .(1کنید ) میی  تهدیید  جهان نقاط اکثر در را ویژه ذرت

تیوان بیه   اثرات منفی بر روی رشد و عملکرد گیاه دارد که از جمله می
سطح برگ، ارتفاع گیاه، رشد ساقه، عملکرد دانیه اشیاره کیرد    کاهش 

کیود   اثربخشی و کارایی مصیرف  آب، کمبود شرایط (. تحت25و  20)
 سازگار گیاهان رویشی رشد با کود مصرف اگر ویژه یابد، بهمی کاهش

 نییاز میورد  غیذایی  عناصیر  تریناز مهم نباشد. در میان کودها نیتروژن
 در موفقیت به منظور این کود مصرف مدیریت و رودبه شمار می ذرت

 در باشید. بنیابراین،  میی  برخوردار بالایی از اهمیت ذرت تولید افزایش
در راستای دستیابی بیه   کود بهینه و متعادل مصرف آب، کمبود شرایط

و  5افزایش عملکرد و کارایی مصرف آب باید مورد توجه قیرار گییرد )  
نیتروژن تیابعی از رشید ریشیه و     جذب و (. با توجه به اینکه تقاضا10

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 آب مقیدار  اسیا   بیر  N مقیدار  سیازی  رو، بهینهاین ساقه هستند، از
 ضیروری  ای منطقیه  و محلیی  سطح در ذرت تولید بهبود برای موجود
 مکان واریته به واریته، از نیتروژن کود کاربرد به ذرت گیاه پاسخ .است
. متغیراست مغذی دموا بودن دستر  در بسته به همچنین و مکان به

 بیه  واکینش  در ذرت مختلف ارقام که است داده نشان تحقیقات نتایج
 (. نتیایج 18و  11) تیوجهی تفیاوت داشیتند   به طور قابیل  نیتروژن کود

 دهنده نیازنشان  هیبریدی ذرت کودی بر روی ارقام مختلف تحقیقات
 مطلیوب  عملکیرد  بیرای  (هکتار در کیلوگرم 240) بالا کودی مقدار به

(. اما باید در نظر داشت کیه کیاربرد نامناسی  و فیراوان کیود      21بود )
نیتروژن اثرات نامطلوبی را در نتیجه تجمط نیترات در محیط ریشه بیه  

 عملکرد بر نیتروژن مختلف (. در تحقیق دیگری سطوح26دنبال دارد )
 عملکیرد  میزان بیشترین که داد نشان و گرفت قرار مطالعه مورد ذرت
بدسیت آمید و    هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در ذرت عملکرد اجزای و

عملکیرد   اجیزای  و عملکرد بالاترین به رسیدن برای این سطح کودی
 سطوح کودی نیتیروژن  (. افزایش2بخشی را به دنبال دارد )بهترین اثر

دانه رقم  عملکرد توجهقابل افزایش به منجر هکتار در کیلوگرم 260 تا
Sc.640 ،ها سایر رقمدر  اما شد(Sc.704 وMobeen ، DKC6589 )
 عملکیرد  کاهش باعث هکتار در کیلوگرم 180 تا کود نیتروژن افزایش
 کارآیی ( بالاترین15(. در تحقیقی توسط مدحج و مجدم )16شد ) دانه

کاربرد کود نیتیروژن بیه    مطلیوب همراه با آبیاری تیمار به آب مصرف
یافت. همچنین ایین محققیان   اختصاص  هکتار در کیلوگرم240 میزان

 اینکیه بیر عیلاوه شدید، خشکی تنش شرایط گزار  کردند که تحت
 هیای  خسیارت  مصیرفی،  نیتروژن میزان افزایش از طریق تیواننمیی
 بیالای  سیطوح  تیاثیر  عیدم  بلکه داد، کاهش را دانه عملکرد به مربوط
 ژننیتیرو  هدرروی افزایش به ممکین است دانیه عملکیرد بر نیتروژن

(. در تحقییق دیگیری نییز در    15) شود نیز منجر آن جذب عدم اثر در
 شرایط استفاده از سطوح مختلف کود نیتروژن بیان کردند که مصیرف 

 هیبریید  از اسیتفاده  و هکتیار  در کیلیوگرم  500 کود نیتروژن به میزان
S.C 704 شود می توصیه بسیار عملکرد حداکثر آوردن دست به برای

بیومیا  ذرت در   عملکرد ها نیز نشان داد که بالاترینه(. دیگر یافت9)
در طی دو سال زراعیی بیه ترتیی  بیا مییزان       آبیاریکم بدون شرایط

 دسیت  بیه  هکتیار  در کیلوگرم 160 ،120سطوح کود نیتروژن برابر با 
از خاک  آب میزان استخراج آمد. همچنین در شرایط کمبود آب خاک،
در  کیلیوگرم  160 و 120 ابیر بیا  در شرایط سطوح کیودی نیتیروژن بر  

 موجیود  رطوبت (. محققان گزار  کردند که بین19بود ) بالاتر هکتار
 نزدیکی رابطه از مواد مغذی موجود در خاک استفاده قابلیت و خاک در

توان اینگونه بیان کیرد کیه بیازدهی قابیل    می کهطوری به دارد وجود
ی موجیود در خیاک   آبی  شیرایط  حاصل از توانرا می کود قبول کاربرد
های حاصل از تحقیقیات در نقیاط مختلیف    (. همچنین یافته8دانست )

دهیی  و کیود  میزان آبیاری بین مثبت جهان حاکی از وجود همبستگی
 بیه  نسیبت  آبیی  مطلیوب  شرایط در دهیهستند و بیان کردند که کود

(. از 14و  6تیری را دارد ) قبیول آبی کارایی بیشتر و قابیل  شرایط تنش
 بیه  غیذایی  جذب عناصیر  خاک، در آب کمبود شرایط که تحتییآنجا
 تناسی  مییان   برقیراری  لیزوم  یابد، بنیابراین می کاهش نیتروژن ویژه

 رسید میی  نظیر  به ضروری مصرفی نیتروژن و خاک در رطوبت موجود
(. باید توجه داشت که اعمال درست میزان کود نیتیروژن بیه گییاه    3)

مؤثرتری به مصرف گییاه برسید و   شود که آب به طور ذرت باعث می
های گیاه را برای جذب میزان بیشتر رطوبیت از خلیل و   ظرفیت ریشه

نییاز گییاه و   دهد. اعمال میزان بهینیه آب میورد  فرج خاک افزایش می
نیتروژن در گستر  سیسیتم  خصوص به کافی غذایی عناصر مصرف
یادی فصل رشد اهمیت ز طی در تر گیاهوسیط و ترعمیق یریشه های
 مییزان آب موجیود در خیاک    از برداری درسیت بهره از آنجاییکه .دارد

در نتیجه در شیرایطی کیه رطوبیت     دارد، ریشه رشد با نزدیکی ارتباط
 مناس  و بهینیه گییاه   باشد تغذیه مطلوب حد از کمتر خاک موجود در

بیه   آب مصیرف  کیارآیی  روی افزایش عملکرد و مثبتی بر اثر تواندمی
-تیومم رژییم   اثرات باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی همراه داشته

 بیر  نیتروژن نیتروژن کود مختلف سطوح با همراه های مختلف آبیاری
 تحت خاک رطوبت تغییرات و( SC 704) ایدانه ذرت عملکرد میزان
در شیرایط آب و هیوایی اسیتان کرمیان      تیی   ایقطره آبیاری سامانه

 انجام گردید. 

 

 هامواد و روش

 ات کلی محل اجرامشخص

 1392 -1393 و 1391-1392زراعیی   سیال  دو طی پژوهش این
 منیابط  و تحقیقیات  مرکیز  بیه  متعلق جوپار روح زنده شهید ایستگاه در

 ، عیر  57˚14ˊجغرافییایی   طیول  موقعییت  بیا  کرمان استان طبیعی
 بنیابر . شید  انجیام  سیطح  از متیری  1749 ارتفیاع  و 31˚7ˊجغرافیایی 
نیمیه  اقلییم  دارای منطقیه  ایین  کرمان، اشناسیهو ایستگاه اطلاعات
 درجه میانگین. است معتدل هایزمستان و گرم هایتابستان با خشک
 تبخیر تشتک از آن سالانه تبخیر متوسط سلسیو ، درجه 17 حرارت
 و درصید  5/31 هیوا  نسبی رطوبت متوسط متر،میلی A  ،2792کلا 
هییای . دادهاشییدبمییی متییرمیلییی 124 آن سییالانه بارنییدگی متوسییط
، نیاز شامل دمای حیداقل و حیداکثر، مقیدار بارنیدگی    مورد هواشناسی
کرمان در  ی سینوپتیکو ساعات آفتابی از ایستگاه هواشناس سرعت باد

 (.1)جدول  اخذ شد ش،یمحل آزما یلومتریک 15
 متیر  7/0-7/1 ذرت ریشیه  توسیعه  عمق (4فائو ) 56 نشریه طبق
خیاک   خصوصیات تعیین منظوربه وهشپژ این در که است شده اعلام

 متری¬سانی 90عمق تا ها¬برداری¬خاک، نمونه شرایط به توجه با و
 انجام متری خاکسانتی 60-90 و 30-60 ،0-30 اعماق به ترتی  از

 .است شده ارایه 3و  2جدول  در که نتایج آن شد
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 اطلاعات هواشناسی محل اجرای پژوهش -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the tested site 

  
 1391-1392 

2012-2013  

1393-1392  
2013-2014 

 ماه
Month 

ساعات 

 آفتابی
Sunshine 

duration 

(h) 

رطوبت 

 نسبی
RH 

(%) 

دمای  

 ماکزیمم
Tmax 

(°C) 

دمای 

ممینیم  
Tmin 

(°C) 

ارشب  
P (mm) 

دسرعت با  
U2 (m/s)  

ساعات 

 آفتابی
Sunshine 

duration 

(h) 

رطوبت 

 نسبی
RH 

(%) 

دمای  

 ماکزیمم
Tmax 

(°C) 

دمای 

 مینیمم
Tmin 

(°C) 

 بارش
P (mm) 

دسرعت با  
U2 (m/s) 

 خرداد
June 

9.8 17.09 32.25 14.85 0 4.02 

 

12.11 21.75 33.06 14.7 0 3.51 

 تبر
July 

10.75 22.2 32.98 15.76 0 3.85 11.42 16.9 37.02 19.28 0.0003 3.48 

 مرداد
August 

11.17 23 35.92 18.43 0 3.72 
 

12.08 17.75 37.89 18.77 0 3.76 

 شهریور
September 

11.96 22.74 33.72 14.25 0 3.64 
 

10.93 23.58 35.27 16.25 0.245 3.60 

 مهر
October 

9.87 27.51 31.31 12.53 0.1 3.32    10.86  18.6  34.03  12.58  0  3.075 

 
 د آزمایشبافت خاك محل مور -2جدول 

Table 2- Soil texture of the tested site 
مپژمردگی دائ  
pw (%) 

 ظرفیت زراعی
FC (%) 

 سیلتی
Silt (%) 

 شنی
Sand (%) 

 رسی
Clay (%) 

 بافت خاك
Soil texture 

 عمق خاك
Soil depth (cm) 

5.8 16.3 8 86 6 Silty clay loam 0-30 

6.6 16.5 9 81 10 Silty clay loam 30-60 

7.3 17.2 11 80 9 Silty clay loam 60-90 

 
 آزمایش مورد مشخصات فیزیکی خاك محل -3جدول 

Table 3- Physicochemical properties of the studied soil 
 عمق خاك

Soil depth 

 های محلول )میلی اکی والان در لیتر(ها و کاتیونآنیون
Soluble anions and cations (meq/lit) SAR pH (dS/m) eEC 

(cm) 2-
4SO -

3HCO -Cl +Na +2Mg +2Ca 

0-30 8.63 2.8 8 5.21 10 10 1.65 8 0.85 

30-60 7.9 4 4 4.78 4 6 2.13 7.59 0.9 

60-90 5.52 4 2 4.93 10 4 1.78 7.53 0.78 

 
 آبیاری آب کیفی و شیمیایی خصوصیات -4جدول 

Table 4- Chemical and qualitative properties of the irrigation water 
 هاکاتیون

Cations (meq/lit)  

 هاآنیون

Anions (meq/lit)  EC 

(dS/m) pH 

Mn


 Fe


 Na


 K


 Ca
2

 Mg
2

 SO4
2

 Cl


 HCO 3


 CO 3
2

 
0.014 0.078 3.2 - 1.4 2.4 1.6 2 3.2 - 0.63 7.9 

 
 استفاده با ایقطره صورت به ها در داخل مزرعهکرت کلیه آبیاری

فشیار   متر،سانتی 20 هاینازل فاصله با( Tape) پلاستیکی هاینوار از
از  ساعت در طول یک متر بر لیتر 6 خروجی دبی و اتمسفر 6/0 اسمی

 لحیا   بیه  آب شییمیایی  خصوصییات  تعییین  منظور به .شد نوار انجام
 ، منیزیم و سدیم کلسیم، ،EC، pH ، آب در محلول املاح کل بررسی

 نتیایج  که گردید برداشت طرح محل در واقط هیدرانت از آب نمونه دو

 .ارائه شده است 4 جدول در آن تجزیه

 هایبلوک طرح قال  در شده خرد هایکرت بصورت پژوهش این
 سیه رژییم   شیامل  اصیلی  تیمار .شد تکرار انجام سه در تصادفی کامل
 5 شیامل  فرعیی  تیمیار  و( c=60% ET3I و 1001I، =802I=) آبیاری
 و 1N، =502N، =1003N، =1504N(0= نیتروژنیییه کیییود سیییطح

=2005N عیدد،  15 بلیوک  هیر  در کرت بود. تعداد (هکتار بر کیلوگرم 
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 75 فاصیله  بیه  متیر  6 خیط  هیر  طیول  و 4 کیرت  هیر  در خیط  تعداد
 17 پشته روی کشت فاصله. شد گرفته نظر در هاردیف بین مترسانتی
. بیود  هکتار در بوته 78000 با برابر کشت تراکم نتیجه در و مترسانتی
 15 بیا  برابر تیمارها تعداد. شد گرفته نظر در متر 2 تکرارها بین فاصله

 مقدار. بود کرت 45 با برابر تکرارها احتساب با آزمایشی کرتهای کل و
 و خیاک  آزمیون  براسیا   نیتیروژن  از غیر به دیگر شیمیایی هایکود

 مکیلوگر 150 شامل کشور آب و خاک تحقیقات موسسه کودی توصیه
 نییز  کیوددهی  بود. عملیات پتاسیم کیلوگرم 100 و تریبل سوپرفسفات

 آب حجیم  محاسیبه  برای .گرفت صورت خاک آزمون نتیجه اسا  بر
 روزانیه  اطلاعات از استفاده با( oET) پتانسیل تعرق -مصرفی، تبخیر 

 با سپس (،4)گردید  تعیین (PM)مانتیث  -هواشناسی و با رو  پنمن
رشید،   مختلیف  هایدوره در ذرت برای( cK( یاهیگ ضری  از استفاده

 آمد:  بدست (1گیاه مطابق رابطه ) تبخیروتعرق
 

               )1(  
: oET ،(mm/day)تبخیر و تعرق روزانه گیاه : cETدر این رابطه 

روزانیه   گییاهی  ضیری  : cK ،(mm/day) مرجیط  گیاه تبخیر و تعرق
بیا اسیتفاده از   بیرای منطقیه کرمیان      شدهای مختلف رذرت در دوره

 (.5)جدول  شد نییتع (4) فائو 56شماره  هیدستورالعمل نشر

 
 (4) ضریب گیاهی ذرت در مراحل مختلف رشد -5جدول 

Table 5- The Corn crop coefficient at different growth 

stages  

 مراحل رشد
Growth stage 

 اولیه
Initial 

 توسعه
Development 

 یانیم
Middle 

 پایانی
Late 

0.4  0.7  1.1  0.5  

 
و بیا احتسیاب سیطح     cETاسا  بر n(d( آبیاری آب خالص عمق

 عمیق (. 13)انداز و دور آبییاری )دو روز در مییان( محاسیبه شید     سایه
 : آمد به دست( 2) یرابطه از (mmبر حس  ) g(d(آبیاری  ناخالص

                )2(  

ای انتظیار در سیسیتم آبییاری قطیره    دار راندمان آبییاری میورد  مق
درصد تعیین و در محاسبه عمق ناخالص آبیاری اعمال  95زیرسطحی 

 حجمیی کنتیرل   ها با استفاده از کنتیور حجم آب ورودی به کرتشد. 
های آزمایشی تا زمیان  لازم به ذکر است که آبیاری تمام تیمارید. گرد

روز پیس از کشیت( بیه طیور      10یاه )تقریباً جوانه زدن و سبز شدن گ
یکسان و به رو  سطحی صورت گرفته است و پس از مرحلیه سیبز   

3I =و  1001I ،=802I=های آبیاری )رژیمشدن گیاه آبیاری بر اسا  

c60%ET) های رطوبتی خاک از گیری اولین نمونهاعمال شد و اندازه
صورت گرفیت کیه    روز پس از کشت 20هر کدام از تیمارها در زمان 

 .دهداین مقادیر شرایط رطوبتی اولیه هر کدام از تیمارها را نشان می
گیاهی شامل  صفاتعملکیرد  اجیزای و عملکرد ارزیابی منظور به

، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف، ردیف دانیه  قطر بلال، طول بلال
 خیط  دو دانه عملکرد گیریاندازه گیری شد. برایو عملکرد دانه اندازه

 مبنای بر دانه رطوبت و برداشت هاحاشیه حذف از پس کرت هر وسط
 طیول  بیلال،  قطیر  شیامل  هیا گیریسایراندازه. شد محاسبه درصد 14

 و بیلال  در دانیه  ردییف  تعیداد  دانه، هزار وزن بلال، چوب قطر بلال،
 شیدند  انتخاب تصادفی بطور که بلال 10 روی بر ردیف در دانه تعداد
 Kg/m)3(بر حس  ( WUEمصرف آب ) یکارآئ. گردیدند گیریهانداز

آب مصرف شده  زانیشده در هر کرت بر م دیدانه تول زانیم میاز تقس
ی و بیا  دانه بر متیر مکعی  آب مصیرف    لوگرمیک یدر هر کرت بر مبنا
 (:22) به دست آمد 3استفاده از رابطه 

      )3( 

 کل=  I و (Kg/ha) محصول ملکردع کل=  Y رابطه، این در که
 .است( ha3m/) شده مصرف آب

عملکیرد ذرت  اجیزای و عملکرد ارزیابی بر علاوه پژوهش این در
گییری شید. بیرای    میزان رطوبت خاک در سال اول پژوهش نیز اندازه

، 10-20، 0-10گیری رطوبت در اعماق مختلف خیاک )اعمیاق   اندازه
، 45، 20مختلف از فصیل کشیت )  های ( و در زمان30-40و  30-20
برداری وزنی استفاده شد. روز پس از کشت( از رو  نمونه 105و  75

نظیر برداشیته   های میورد های خاک به وسیله اگر دستی از عمقنمونه
شده و سپس با اسیتفاده از فرمیول زییر درصید رطوبیت هیر ییک از        

 های خاک به دست آمد:نمونه

                )4( 

، (gr): وزن خالی ظیرف  1W= درصد رظوبت خاک، Өآن  در که
2W   وزن ظرف + خیاک مرطیوب :(gr) ،3W   مجمیوع وزن ظیرف و :

 .(gr)خاک خشک 

 اثرات هایمیانگین مقایسه و همچنین آماری آنالیزهای منظور به
 گردید. استفاده MSTATC افزارنرم از فرعی و اصلی

 

 نتایج و بحث

 سموح   و آبیمار   هما  رژیم   متقابل و مستقل اثر بررسی

 بر میزان عملکرد و اجزا  عملکرد کحد  مختلف

هیای مختلیف آب آبییاری و    رژییم  مستقل نتایج نشان داد که اثر
سطوح مختلف کودی بر مییزان عملکیرد، اجیزای عملکیرد و کیارایی      

دار داشیت. همچنیین   مصرف آب در سطح یک درصد اخیتلاف معنیی  
  مختلف آب آبیاری و سطوح مختلیف کیودی  های رژیم متقابل اثرات

نیز بر میزان عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصیرف آب در سیطح   
-دار داشت. تأثیر سال در اثرات متقابل رژییم یک درصد اختلاف معنی

 های مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف کودی بیر مییزان عملکیرد،   
اری نداشیت  دآب نیز اخیتلاف معنیی   مصرف کارایی و عملکرد اجزای
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 (. 6 )جدول
های آبییاری بیر مییزان عملکیرد ذرت     نتایج مقایسه میانگین اثر رژیم
هکتیار بیه    در تن 85/8 عملکرد با مقدار نشان داد که بالاترین میزان

بیالاترین وزن هیزار دانیه     (.7 جیدول ) اختصیاص یافیت   1Iهای تیمار
در تیمیار  گیرم(   6/99و کمترین مقیدار آن )  1Iگرم( در تیمار  1/254)
3I .رابطیه  کیه  یافته هیای دیگیر محققیان نییز نشیان داد     حاصل شد 

 کلییه  در گییاه  نییاز  مورد آب کاهش و محصول کاهش بین مستقیمی
 صیورت  گییاه  در که فرآیندهایی اکثر. دارد وجود محصول رشد مراحل
 بستگی آب وجود به مستقیمغیر چه و مستقیم صورت به چه گیرد،می
 رهیا، اخیتلال د  کاهش طول دوره پر شیدن دانیه   همچنین (.23) دارد

باعث کیاهش وزن   ی نیزفتوسنتز و جریان انتقال مجدد مواد فتوسنتز
 (.7) شودیها مدانه

دست آمید و  به 1I( در تیمار 63/50بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال )

بیود. کیاهش تعیداد دانیه در      3I( مربوط به تیمیار  06/32کمترین آن )
به خصوص تینش شیدید بیه دلییل اخیتلال در       ،یخشکتنش  طشرای
و درصد سقط جنین قابیل توجییه    یو تشدید پدیده عقیم یافشانگرده
و کمتیرین   1I( در تیمیار  90/14بیشترین تعداد ردییف )  (.17) باشدیم

دست آمد. افزایش تعداد ردیف همیراه بیا   به 3I( در تیمار 16/12تعداد )
دریافیت   یکه مقادیر مختلف آبییار  است نیاز ا یحاک یبیارافزایش آ

قیرار داده   ریتیأث را تحیت  یتوسط مقاصید فیزیولیوژیک   یمواد فتوسنتز
بیا  . قیرار گرفیت   زین یتیمار کود ریتأثاست. همچنین این صفت تحت

 زانیی م نیشیتر یو ب افتیطول بلال کاهش  یکاهش مقدار آب مصرف
 80 نیه با تأمدست آمد کبه 1I( با تیمار متریسانت 02/12طول بلال )

 نیداشیت و کمتیر   یکمی  یلیاختلاف خ( 2I)تیمار  اهیگ یآب ازیدرصد ن
 (.7بود )جدول  3I( مربوط به تیمار متریسانت 78/12آن ) زانیم

 

 گیری شده گیاه ذرت و کارایی مصرف آبتجزیه واریانس خصوصیات اندازه -6جدول 

Table 6- Variance analysis of measured characteristics of corn and water use efficiency (WUE) 

 منبع تغییرات

Sources of changes 
df 

 وزن هزار دانه عملکرد دانه

تعداد دانه 

در ردیف 

 بلال

تعداد 

ردیف 

 دانه
 طول بلال

Cob length 

 قطر بلال
Cob 

Diameter 

کارایی 

مصرف 

 آب

Grain yield 
Thousand 

grain weight 

Number of 

kernels per 

cob row 

Number 

of kernels 

row 

water use 

efficiency 

(kg/m3) 

 سال
1 187250.899 ns .613.126 ns 5.378 ns 0.900 ns 7.056 ns 1.496 ns 0.001 ns 

)Year( 

 تکراردر سال
4 674423.636 361.513 14.711 2.756 2.396 18.130 0.007 

(Repeat *Year) 

م آبیاریرژی  
2 

484503082.648 

** 

169376.350

** 

3005.744

** 

71.244*

* 
148.265** 

843.242*

* 
5.107** 

(Irrigation regime) 

 سال در رژیم آبیاری
2 90005.851 ns 36.918 ns 0.011 ns 0.133 ns 0.569 ns 0.012 ns 0.002 ns (Year* Irrigation 

regime) 

 خطا
8 85796.546 29.481 0.344 0.106 0.728 0.193 0.001 

(Error) 

 **22929531.685 4 کود
34433.757*

* 

833.928*

* 

21.139*

* 
96.147** 

264.360*

* 
0.428** 

(Fertilizer) 
 ns 3.032 ns 0.239 ns 0.150 ns 26.816 ns 0.021 ns 0.000 ns 13172.278 4 سال در کود        

(Year* Fertilizer) 
        

 **0.017 **82.163 **24.925 **1.606 **29.411 **1258.190 **854858.292 8 رژیم آبیاری در کود

(Irrigation regime* 
Fertilizer)         

سال در کود در رژیم 
 آبیاری

8 42607.988 ns 1.443 ns 0.539 ns 0.050 ns 14.155 ns 0.072 ns 0.000 ns 

(Year* Fertilizer * 

Irrigation regime)         

 0.000 0.057 3.788 0.142 0.119 2.503 52777.839 48 خطا

)Error( 
        

% CV 
 

36.72 0.79 0.79 2.7 9.97 0.49 1.55 

 دارغیر معنی nsو  %5داری در سطح ، *معنی%1داری در سطح ** معنی

 **Significant level1%,* Significant level 5%, ns: Non-significant. 
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 آب مصرف کارایی و عملکرد، اجزای عملکرد ذرت زانیماثر مستقل رژیم آبیاری و سطوح مختلف کودی بر  هایمقایسه میانگین -7جدول 
Table 7- Averages comparison of irrigation regime and different rates of fertilizer on corn yield, components and WUE 

 تیمارها

Treatments 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 

(ton/ha) 

وزن هزار 

 دانه )گرم(

Thousand 

grain 

weight 

(gr) 

تعداد دانه 

 در ردیف

Number 

of 

kernels 

per row 

تعداد 

 ردیف دانه

Number 

of 

kernels 

row 

 طول بلال

Cob 

length(cm) 

 قطر بلال 

 Cob 

diameter(mm) 

 کارایی

 آب مصرف

Water use 

efficiency 

)3(kg/m 

 I1 8.85 a  254.1a 50.63a 14.90a  21.02a 51.13a 0.91a رژیم آبیاری

(Irrigation regime) I2 8.35a  240.4a 47.83a 14.76a  20.74a 50.75a 1.06a 

  I3 1.60b 99.6b 32.06b 12.16b 12.78b 35.27b 0.28b 

 
1N 5.33d  165.6d  34.11d  12.50d  17.08c  43.82c  0.57d 

 2N 5.69d  178.4c 38.50c 13.38c 17.53bc 45.39bc 0.62c سطوح مختلف کودی

(Different rates of fertilizer) 3N 6.76b  206b  47.44b  13.94b  18.88a 46.75ab 0.85b 

 
4N 7.43a  227.5a  49.61a  15.33a  19.40a  48.37a 0.94a 

  5N 6.13c 212.8b  47.88b  14.56b  18.00b 44.26c  0.78bc 

 باشند.دار میدرصد دارای اختلاف معنی 1مشابه هستند در سطح اعدادی که دارای حروف غیر 

Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level. 

 

( کیلوگرم بر متر مکع  06/1) میزان کارایی مصرف آببیشترین 
دسیت آمید و   بیه  اهیگ یآب ازین درصد 80مربوط به  2I یتیمار آبیار در

. بیود  3I( مربیوط بیه تیمیار    کیلوگرم بر متر مکع  28/0کمترین آن )
داری در سیطح  همچنین تیمار سطوح مختلیف کیود نییز تیاثیر معنیی     

مشیخص اسیت    7درصد داشته امّا همان طور که در جدول  1احتمال 
دازه تاثیر منفی در عملکرد داشته به طیوری  کاربرد نیتروژن بیش از ان

کیلوگرم نیتروژن،  5N= 200و  4N=150که بین دو سطح کاربرد کود 
 بیشییترکود گردیییده اسییت. مصییرف 5Nبیشییتر از  4Nعملکییرد تیمییار 

 بیرگ  و شاخ افزایش رویشی، رشد دوره شدن طولانی موج  نیتروژن
 و شیود میی  ییاه گ بیولوژیک عملکرد افزایش موج  آن متعاق  و گیاه
 (.24) گیردد  ذرت دانیه  عملکیرد  کییاهش  موجیی   مییتوانید امر این

محققان مختلفی در نقاط مختلف جهان نیز به نتایج مشابه با تحقییق  
 برابیر  در محصیول را  عملکیرد  حاضر دست یافتند و علاوه بر آن تابط

(. در این مقاله نییز تیابط   26رسم کردند ) سطوح مختلف کود نیتروژن
رد محصول در برابر سیطوح مختلیف کیودی در هیر دو شیرایط      عملک

 (2و  1آبیاری کامل و نیز شرایط تنش آبی گیاه رسم گردید )شکل 
بیا افیزودن    نیتروژن دارندد مبوک کهی یهاطور معمول، در خاکبه
ولیی پیس از رسییدن بیه      ابید ییمعملکرد دانه ذرت افزایش  نیتروژن

ن یا بر عملکرد تأثیری نداشته و یا حداکثر عملکرد اضافه کردن نیتروژ
 زانیی تیا حید م   تروژنیکود ن شیبا افزا .شودباعث کاهش عملکرد می

کیود   شیتر یب شیو بیا افیزا   افیت ی شیشده وزن هزار دانه افیزا  هیتوص
محققیان گیزار    (. 7)جیدول   افیت یوزن هزار دانه کیاهش   تروژنین

 یکمتیر  هیا در میدت زمیان   با مصرف بهینه نیتروژن، برگکردند که 
و میواد   کننید ینسبت به عدم مصرف نیتروژن رشد خود را تکمییل می  

یبه دانه منتقل م یافشانمازاد را ذخیره کرده و بعد از گرده یفتوسنتز
 (.12) کنند

 

 

 در طول فصل رشد )میانگین دو سالc0%ET=101(I )( عملکرد دانه ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن در شرایط آبیاری کامل -1شکل 
Figure 1- Grain yield as affected by N rates under I1 irrigation regime (average of two years) 
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 )میانگین دو سال( عملکرد دانه ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و تنش آبی گیاه در طول فصل رشد -2شکل 

Figure 2- Grain yield as affected by N rates and plant water stress during growing season (average of two years) 

 

کیاهش وزن هیزار دانیه در اثیر      محققان گزار  کردند که علیت 
 هینسبت به مصرف مقدار توصی  تروژنینکود از حد  ادهیز ریکاربرد مقاد

از حید   شیب شیه افزاک توان به این دلایل ربط داد کهآن را می شده
یمی  ریرا بیه تیأخ   اهیی گ یشیفاز زا ،یشیرشد رو دیبا تمد تروژنیکود ن
هیا  و دانیه  افتیه یپر شیدن دانیه کیاهش     یطول دوره جهیدر نت اندازد
خواهنید   یفتوسینتز  یهیا لاتیتجمط آسم یبرا یزمان کمتر صتفر

 نیترنیی( از پا11/34. کمترین میزان تعداد دانه در ردیف )(24) داشت
( در تیمار کاربرد کود برابیر بیا   61/49و بیشترین آن ) N)1( سطح کود

دست آمد و با افزایش بیشتر کود کاهش یافیت  به N)4( لوگرمیک 150
و کمترین  4Nتیمار ( در 33/15) دانه (. بیشترین تعداد ردیف7)جدول 
 یصیفت فیوق صیفت    رسید یدست آمد. به نظر مبه 1N( در 5/12آن )
. ردیی قیرار بگ  طیمحی  ریتیأث تحیت  توانید یه هر چند که می بود یکیژنت

طول بلال  یرو یداریهمچنین سطوح مختلف کود نیتروژن تأثیر معن
کیلیوگرم در هکتیار    150با افزایش کاربرد کود نیتروژن تا حد  .داشت

 40/19بیشیترین طیول بیلال )    کیه یطورطول بلال افزایش یافت به
کاربرد کود به  کهیاهده شد، در حالمش ی( در این تیمار کودمتریتسان

همیان طیور کیه از     .میزان بیشتر از نیاز گیاه طول بلال را کاهش داد
قطر بلال را داشته است و  نیشتریب 4N ماریمشخص است ت 7 جدول

. نکتیه جالی    نید رده قیرار دار  کیی در  بیا یتقر زین 2N و 3N یمارهایت
 5N میار یکیه ت  یرکود بود به طیو  شیکاهش قطر بلال در برابر افزا

مییزان کیارایی   بیشترین  ( در رده آخر قرار گرفت.یکود ماریحداکثر ت)
دست به 4N کودی( در تیمار کیلوگرم بر متر مکع  94/0) مصرف آب

( مربیوط بیه تیمیار    کیلوگرم بر متیر مکعی    57/0آمد و کمترین آن )
 .بود 1N کودی

تلف کودی های مختلف آبیاری و سطوح مخاثر متقابل تیمار رژیم
 5N3Iتن در هکتار( و تیمیار   6/10بیشترین ) 4N1I نشان داد که تیمار

چنان که در جیدول  اند. آنتن در هکتار( عملکرد داشته 24/1کمترین )
با سایر تیمارها مشاهده  3Iمشخص است افت شدیدی در تیمارهای  8
 4N2Iگردد. از نکات قابیل توجیه همسیطح بیودن عملکیرد تیمیار       می

باشد که با اینکه آب کمتیری مصیرف شیده    می 3N1Iه تیمار نسبت ب
 است امّا کاربرد بیشتر کود توانسته عملکرد را تا حدی افیزایش دهید.  

مشاهده میکنیم اگر ما تیمیار رژییم آبییاری     8طور که در جدول همان
  2(I( c60% ET را بیا تیمیار تینش آبیی     )ET (1I %100بدون تنش

که اگر ما دو سطح متفیاوت کیودی را    کنیممقایسه کنیم مشاهده می
تحت این دو شرایط رژیم آبیاری به خاک اضافه کنیم مشاهده میکنیم 

تواند به میزان برابیر ییا بیشیتری از    که اعمال بیشتر سطوح کودی می
عملکرد در مقایسه با شرایط بدون تنش منجر شود. برای نمونه میزان 

 50نش( و مییزان کیود   )بیدون تی   1Iعملکرد در شرایط رژیم آبییاری  
باشد و با اعمال بیشیتر کیود   تن بر هکتار می 13/8گرم بر هکتار کیلو
مییزان   2Iکیلوگرم بر هکتار تحت شرایط تنش آبیی رژییم    150مثلا 

رسد. مقایسه ایین دو حالیت کیاملاً    تن بر هکتار می 86/9عملکرد به 
 در وژننیتیر  کود بیشتری مقادیر اعمال آبی تنش دهد که درنشان می
شیود.  میی  منجیر  بیشیتر  عملکیرد  بیه  تینش  بیدون  شرایط با مقایسه

در  .بیود  داریو نیتروژن بر وزن هزار دانه معنی  یمتقابل تنش خشکاثر
به رو  دانکن مشخص شید کیه وزن هیزار دانیه      هانیانگیم سهیمقا

قرار  یمتفاوت آمار یهادر کلا  یماریمتفاوت ت باتیترک ریتأثتحت
 4N2I و 4N1I ماریثر میزان وزن هزار دانه مربوط به دو تحداک .ردیگیم

گرم به دسیت آمید. حیداقل وزن     1/284و  2/287 ریبا مقاد  یبه ترت
و حیداکثر مقیدار    یگرم( در تیمار تنش شدید خشک 18/90هزار دانه )

 .(8دست آمد )جدول به 5N3(I (کود
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 مصرف کارایی و ذرت عملکرد اجزای عملکرد، میزان سطوح مختلف کودی برو آبیاری رژیم طرفه دو متقابل اثرات هایمیانگین مقایسه -8جدول 

 آب
Table 8- Comparison of bilateral interactions effects of irrigation regimes and different rates of fertilizer on corn yield, 

components and WUE 

 هاتیمار

treat

ments 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 

(ton/ha) 

وزن هزار دانه 

 )گرم(

Thousand 

grain weight 

(gr) 

تعداد دانه در 

 ردیف

Number of 

kernels per 

row 

تعداد 

 ردیف دانه

Number 

of 

kernels 

row 

 طول بلال

Cob 

length(cm) 

 قطر بلال 

 Cob 

Diameter 

(mm) 

 کارایی

 آب مصرف

water use 

efficiency 

)3(kg/m 

I1*N1 7.568 e 213.4f 42.16f 13.17e 19.67d 49.97d 0.77e 

I1*N2 8.136 d 234.7e 46.66d 14.33d 19.95d 50.52cd 0.84cd 

I1*N3 9.597 b 262.4c 5316b 15.17c 21.85c 51.23bc 0.98bc 

I1*N4 10.600 a 287.2a 55.50a 16.33a 22.15a 53.15a 1.09b 

I1*N5 8.391 d 272.7b 54.66ab 15.05bc 21.48bc 50.80cd 0.86cd 

I2*N1 6.875 f 187.5h 39.33h 13.83de 19.43d 48.37e 0.87cd 

I2*N2 7.320 e 201.8g 44.00e 14.50d 19.95d 49.87d 0.93c 

I2*N3 8.963 c 253.2d 51.33c 1450.d 21.42bc 51.32bc 1.14ab 

I2*N4 9.869b 284.1a 52.33bc 15.33b 22.03ab 52.58ab 1.26a 

I2*N5 8.759 c 275.5b 51.16c 15.67b 20.88c 51.62bc 1.12ab 

I3*N1 1.559g 95.87k 26.83k 12.33fg 12.15gh 33.12i 0.068i 

I3*N2 1.637g 98.68jk 41.00g 12.50f 12.70g 35.80h 0.10h 

I3*N3 1.738g 102.4j 37.83i 12.17fg 13.38f 37.70g 0.44f 

I3*N4 1.836g 111.1i 36.83j 11.33g 14.02e 39.38f 0.46f 

I3*N5 1.246h 90l.18l 23.83l 10.50h 11.63h 30.37j 0.36g 

 باشند.دار میدرصد دارای اختلاف معنی 1مشابه هستند در سطح اعدادی که دارای حروف غیر

Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level 
 

( مربوط به تیمیار تیأمین نییاز    5/55ردیف ) ربیشترین تعداد دانه د
بیود و   4N1(I (لیوگرم یک 501و کیاربرد نیتیروژن برابیر بیا      یکامل آب

 و حداکثر نیتیروژن  ی( در تیمار تنش شدید خشک83/23کمترین آن )

) 5N3(I در( 33/16) دانه ردیف تعداد . بیشترین(8دست آمد )جدول به 
 5I3N تیمار به مربوط( 50/10) آن کمترین و شد مشاهده 4N1I تیمار
کود نیتروژن  و ی. روند تغییرات طول بلال در سطوح مختلف آبیاربود

درصد این فاکتورها بر طول  کیدر سطح  داریتأثیر معن یدهندهنشان
 4N1I ( در تیمیار متیر سیانتی  15/22بیشترین طول بلال ). بلال است

( مربوط بیه تیمیار تینش    مترسانتی 63/11مشاهده شد و کمترین آن )
. با توجه به نتیایج  بود 5N3(I (و بالاترین سطح نیتروژن یشدید خشک
( متیر میلی 15/53) لالبیشترین قطر ب 4N1I تیمار شود کهمشاهده می

 مربیوط بیه  ( متیر میلیی  37/30و کمترین آن ) را به خود اختصاص داد
 بیر  گرمکیلو 26/1) آب مصرف کارایی میزان بیشترین بود. 5N3I تیمار
 متیر  بیر  گیرم کیلیو  068/0) آن کمتیرین  و 4N2I تیمار در( مکع  متر

 بدست آمد. 1N3I رتیما در( مکع 

 

 کمحد  مختلمف  سوح  و ها  مختلف آبیار تأثیر تحأم رژی 

  خاک در ماندهباقی رطحبت نیتروژن بر میزان

مانده در خیاک را بیرای تیمارهیای مختلیف     رطوبت باقی 3شکل 
هیای  و کاربرد سیطوح مختلیف کیود نیتیروژن در عمیق      رژیم آبیاری

دهید. بیر   ت را نشان میی روز بعد از کاش 20مختلف خاک و در مرحله 
مانیده در  متری، رطوبیت بیاقی  سانتی 0-10طبق این نمودار در عمق 

 5و تیمارهای مختلف کود نیتروژن یک اخیتلاف   1Iخاک برای تیمار 
گردد با ایین حیال   درصدی بین کمترین و بیشترین مقدار مشاهده می

 برای همه تیمارهای کودی رطوبت باقی مانده در حد نقطه پژمردگیی 
درصید(   6درصد نیاز آبی اختلاف کمی بیشتر ) 80دائم است. در تیمار 

مانده در خاک برای همه تیمارهیا کیود   باشد امّا مقدار رطوبت باقیمی
است. با توجیه بیه کیاهش بیشیتر آب      1Iنیتروژن کمی کمتر از تیمار 

اختلاف بیین کمتیرین و بیشیترین مقیدار رطوبیت       3Iآبیاری در تیمار 
درصید(   4در خاک نسبت به دو تیمار دیگر نیاز آبی کمتیر ) مانده باقی

است. امّا کاهش شدید مقدار رطوبت در تمامی تیمارهای کود نیتروژن 
 10-20 نسییبت بییه سییایر تیمارهییای دیگییر مشییاهده شیید. در عمییق 



 557     ...ايدانه ذرت عملکرد و خاك رطوبتی ییراتتغ بر نیتروژن كود و آبیاري هايرژیم توأم اثر

تا  20بین  1Iمانده در خاک در تیمار نیاز آبی متری رطوبت باقیسانتی
مانیده در خیاک   لی است که رطوبت باقیباشد این در حادرصد می 21

 16تیا   14بیین   3Iدرصید و در تیمیار    5/19تیا   5/17بین  2Iدر تیمار 
(. آنچنان که مشیخص اسیت دامنیه اخیتلاف     3باشد )شکل درصد می

درصد بین تمامی تیمارهیای کیود نیتیروژن     2رطوبتی خاک در حدود 
درصید   3تیا   5/2وجود داشت امّا اختلاف بین تیمارهای نیاز آبی بین 

 گردید. مشاهده 

-10 شود که در عمقروز بعد از کاشت مشاهده می 45در مرحله 
و  1I ،2Iمتری رطوبت باقی مانده در خاک برای هر سه تیمار سانتی 0
3I  تیا   6/2و  6/4 تا 3/4 ، 5/6تا  3/5به ترتی  با مقادیر رطوبتی بین
-20اند. در عمق درصد همگی به زیر نقطه پژمردگی دائم رسیده 6/3
ای از نظیر  تقریبیاً وضیعیت مشیابه    2Iو  1Iمتیری دو تیمیار   سانتی 10

رطوبت باقی مانده در خاک و اختلاف انیدک بیین تیمارهیای کیودی     
با کاهش شدید رطوبت در خاک  3I(. در این عمق تیمار 4دارند )شکل 

مواجه گشته و اختلاف بین تیمارهای کود نیتروژن نییز بسییار انیدک    
متیری در  سیانتی  20-30ت. رطوبت باقی مانده در خاک در عمیق  اس

 دارد. 2Iو  1Iکمترین مقدار را نسبت به دو تیمار  3Iتیمار 

مانده در خاک بیرای تیمارهیای مختلیف    رطوبت باقی 5در شکل 
هیای مختلیف   نیاز آبی و کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن در عمیق 

گیردد. در عمیق   شت مشاهده میروز بعد از کا 75خاک و برای مرحله 

متری در هر سه تیمار نیاز آبیی اخیتلاف انیدک رطوبیت     سانتی 10-0
مانده در خاک بین تمامی تیمارهای کود نیتروژن مشاهده گردید، باقی

 3/0این اختلاف در بین تیمارهای کیودی بیه    3Iبه خصوص در تیمار 
ی تمیامی  مانیده در خیاک بیرا   درصد رسید. در این لایه رطوبت بیاقی 

درصد رطوبت رسیید کیه نشیان از جیذب      5تیمارها تقریباً به کمتر از 
متیری در دو  سیانتی  10-20ها از این عمق دارد. در عمق بالای ریشه

مانیده در خیاک در   شاهد اختلاف اندکی در رطوبت باقی 2Iو  1Iتیمار 
درصد اسیت در   2تیمارهای کود نیتروژن بودیم. این اختلاف در حدود 

تنها اختلاف  3Iکه برای تیمارهای مختلف کود نیتروژن در تیمار  حالی
درصدی وجود داشت. در این لایه رطوبت بیاقی مانیده در خیاک     5/0

درصد،  9تا  7درصد بین  100برای تمامی تیمارهای کودی با نیاز آبی 
درصد و  7تا  5درصد بین  80برای تمامی تیمارهای کودی با نیاز آبی 

درصید   5درصد در حیدود   60مارهای کودی با نیاز آبی برای تمامی تی
 متفاوت بودند.
مانده در خیاک  متری اختلاف رطوبت باقیسانتی 20-30در عمق 

بیشیتر از   2Iو  1Iبرای تیمارهای مختلف کود نیتروژن برای دو تیمیار  
لایه قبلی بود و تقریباً بین کمترین و بیشترین مقدار رطوبت اخیتلاف  

درصد نیاز آبی اختلاف بسییار   60داشت امّا در تیمار درصدی وجود  4
 (.5درصد بود )شکل  2کم و در حدود 

 

 

  
 برای و خاك مختلف هایعمق در نیتروژن کود لفمخت مقادیر کاربرد و رژیم آبیاری مختلف تیمارهای برای را خاك در ماندهباقی رطوبت -3شکل 

 کاشت از بعد روز 20 مرحله
Figure 3- Residual moisture at different depths under irrigation regimes and different amounts of nitrogen fertilizer 

treatment at 20 days after planting (20 DAP) 
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 برای و خاك مختلف هایعمق در نیتروژن کود مختلف مقادیر کاربرد و رژیم آبیاری مختلف تیمارهای برای را خاك در ماندهباقی رطوبت -4شکل 

 کاشت از بعد روز 45 مرحله

Figure 4- Residual moisture at different depths under irrigation regimes and different amounts of nitrogen fertilizer at 45 

days after planting (45 DAP) 
 

مانده در خیاک بیرای تمیامی تیمارهیای     در این لایه رطوبت باقی
درصد بود. با توجیه   10و بیشتر از  15کود نیتروژن و نیاز آبی کمتر از 

نیاز شدید آبی گیاه در این مرحلیه )تولیید بیلال(    به گرمای زیاد هوا و 
مانیده در خیاک   لایه رطوبت های بیاقی  3کنیم که در هر مشاهده می
متیری اخیتلاف   سیانتی  30-40باشند. در عمق درصد می 15کمتر از 

برای تمامی تیمارهیای   2Iو  1Iمانده در خاک در دو تیمار رطوبت باقی
رونید   5تیه قابیل توجیه در شیکل     کودی بیشتر از لایه قبلی است. نک

هیای مختلیف خیاک و در تمیامی     مانده در لایهافزایشی رطوبت باقی
تیمارهای کود نیتروژن و نیاز آبی است. امیّا وضیعیت فیوق در عمیق     

فرق کرده و کیاهش رطوبیت بیاقی     3Iمتری در تیمار سانتی 40-30
. کمبیود  گیردد مانده در این لایه نسبت به لایه قبل از آن مشاهده می

شدید آب در طول دوره رشد، کاهش تراکم ریشه، نیاز شدید گییاه بیه   
آب در این مرحله از رشد و نیاز گیاه به مواد مغذی احتمالاً باعث شده 

لایه فوقیانی آب و میواد مغیذی را     3ها تا حد امکان از است که ریشه
جذب کنند در نتیجه رطوبتی که بیه لاییه آخیر رسییده اسیت کمتیر       

 به آب نفوذ عدم و آبیاری کفایت عدم خاطر به تواندمی شد. البتهبامی
 رییزی برنامیه  اگیر  کیه  باشد، چرا آبیاری برنامه طبق مدنظر هایعمق
 40 قطعیاً  گییاه کیه   ریشیه  عمیق  تیا  اصولاً بایید  باشد، درست آبیاری
کمتیر   علیت  و نماید مرطوب شود،می شامل را ذرت برای متریسانتی
 بیوده  آبییاری  مییزان  بودن کافینا احتمالاً عمق نای در رطوبت بودن
 است.

شود و که نییاز آبیی   روز بعد از کاشت مشاهده می 105در مرحله 

ها بیه حیداکثر رشید    تر گشته و ریشهگیاه کمتر شده، دمای هوا خنک
متری در سانتی 0-10(. مطابق شکل در عمق 6اند )شکل خود رسیده

وبت بیاقی مانیده در خیاک در بیین     درصدی در رط 6، اختلاف1Iتیمار 
گردید، این در حالی اسیت کیه   تمامی تیمارهای کود نیتروژن مشاهده 

این اختلاف رطیوبتی در بیین تیمارهیای کیودی      3Iو  2Iدر تیمارهای 
هیا  متری کیه در ایین لاییه   سانتی 40تا  20بسیار کم بود. امّا از عمق 

 20زء عمیق  کننیده آب وجیود دارنید بیه جی     هیای جیذب  تراکم ریشیه 
مانیده در خیاک در   ، اختلاف در رطوبت بیاقی  3Iمتری در تیمار سانتی

تیمارهای نیاز آبی و بین تیمارهای کود نیتروژن وجود داشیت )شیکل   
 بیین  در و متیری سیانتی  40 و 30 عمیق  دو در اخیتلاف  ایین  (. که6

 مانیده بیاقی  رطوبیت  تقریبا آخر لایه در. شد دیده 1Nو  4N تیمارهای
 هیای رطوبیت  توجیه قابل نکته. بود هم به نزدیک تیمارها تمامی برای
-20آخری )اعمیاق   هایلایه دو در و 2Iو  1I تیمار دو در خاک بالای
 در ظیاهراً . رسیید  نییز  درصد 25 به که است متر(سانتی 30-40و  20

 هیای لاییه  بیه  میازاد  آب و شیده  کیم  گییاه  آبی نیاز رشد، آخر مراحل
 و متیری سانتی 40 و 30 لایه دو در اختلاف این که .کرد نفوذ ترپایین
 رطوبیت  تقریبیا  آخیر  لاییه  در. شید  دییده  1Nو  4N تیمارهای بین در

 توجیه قابیل  نکتیه . بیود  هیم  به نزدیک تیمارها تمامی برای ماندهباقی
 آخیری  هایلایه دو در و 2Iو  1I تیمار دو در خاک بالای هایرطوبت
 آبیی  نییاز  رشد، آخر مراحل در ظاهراً. درسی نیز درصد 25 به که است
 .کرد نفوذ ترپایین هایلایه به مازاد آب و شده کم گیاه
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 75 مرحله برای و خاك مختلف هایعمق در نیتروژن کود مختلف مقادیر کاربرد و رژیم آبیاری تیمارهای برای را خاك در ماندهباقی رطوبت -5 شکل

 کاشت از بعد روز

Figure 5- Residual moisture at different depths under irrigation regimes and different amounts of nitrogen fertilizer at 75 

days after planting (75 DAP) 

 

 

 
 مرحله برای و خاك مختلف هایعمق در نیتروژن کود مختلف مقادیر کاربرد و رژیم آبیاری تیمارهای برای را خاك در ماندهباقی رطوبت -6 شکل

 کاشت از بعد روز 105

Figure 6- Residual moisture at different depths under irrigation regimes and different amounts of nitrogen fertilizer at 105 

days after planting (105 DAP) 
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مییزان  طیوری کیه   کیه همیان   دهید میی نتایج بدست آمده نشان 
هیای سیطوح کیودی دارای    عملکرد ذرت تحت تأثیر هر کدام از تیمار

کرد ذرت بیه ترتیی    مقادیر مختلفی قرار گرفت و بیشترین میزان عمل
مشاهده گردید. با مقایسه میزان  1N و 5N ،4N ،3N ،2 Nدر تیمارهای 

تغییرات رطوبتی باقیمانده در خاک ما نیز شاهد این رونید بیرای همیه    
های آبیاری بیودیم. همیانطوری کیه در    تیمارهای کودی در همه رژیم

انده در مارائه شده است بیشترین میزان رطوبت باقی 6تا  2های شکل
اختصیاص یافتیه    1N و 5N ،4N ،3N ،2N تیمارهای خاک به ترتی  در

دهید کیه بیا مصیرف و     است. در نهایت نتایج این را به ما نشیان میی  
توان به میزان عملکرد بیشیتر بیا داشیتن    انتخاب میزان بهینه کود می

تر نسبت به دیگر سطوح کودی دست شرایط رطوبتی مساعد و مناس 
 یافت.

 

 گیری  نتیجه

که کیاربرد نیتیروژن بییش از انیدازه      داد نشان پژوهش این نتایج
تأثیر منفی در عملکرد داشته به طوری که بین دو سطح کیاربرد کیود   

150=4N  5= 200وN   4کیلوگرم نیتروژن، عملکرد تیمیارN   بیشیتر از
5N  .نیتیروژن  د مبیو ک کیه ی یهیا طور معمول، در خاکبهگردیده است

ولی پس از  ابدییمعملکرد دانه ذرت افزایش  نیتروژنبا افزودن  دارند
رسیدن به حداکثر عملکرد اضافه کردن نیتروژن یا بر عملکرد تیأثیری  

 نیتروژنیه  هیای کود مصرف .شودنداشته و یا باعث کاهش عملکرد می
گیرده  بیین  فاصیله  و انداختیه  تأخیر به را دهیبلال گیاه نیاز از ترزیاد

 3 را دانه شدنپر دوره طول و دهدمی افزایش را بلال ظهور و افشانی
 کیاهش  دانیه  عملکیرد  و ظرفیت نتیجه در و دهدمی کاهش روز 4 تا
نسبت  4N2Iاز نکات قابل توجه همسطح بودن عملکرد تیمار . یابدمی

الرغم این که آب کمتری مصرف شده باشد که علیمی 3N1Iبه تیمار 
با  عملکرد را تا حدی افزایش دهد. است امّا کاربرد بیشتر کود توانسته

 شیشده وزن هزار دانه افیزا  هیتوص زانیتا حد م تروژنیکود ن شیافزا
در . افیت یوزن هزار دانه کاهش  تروژنینکود  شتریب شیو با افزا افتی

از حید   ادهیی ز ریرابطه با کاهش وزن هیزار دانیه در اثیر کیاربرد مقیاد     
 شیگفت که افزا توانیمشده  هینسبت به مصرف مقدار توص تروژنین
 مرحلیه  ،رویشی رشد به تاخیر انداختن با تروژنیاز حد کود ن شیب
پر شدن دانیه   یطول دوره جهیدر نت اندازدیم ریرا به تأخ اهیگ یشیزا

 یهالاتیتجمط آسم یبرا یزمان کمتر صتها فرو دانه افتهیکاهش 
دییف از  خواهنید داشیت. کمتیرین مییزان تعیداد دانیه در ر       یفتوسنتز

 150سطح کود و بیشترین آن در تیمار کاربرد کود برابر بیا   نیترنییپا

دست آمد و با افزایش بیشیتر کیود کیاهش    به N)4(بر هکتار  لوگرمیک
بیلال در  و قطر طول ، ردیف دانه ردیف، در دانه تعدادبیشترین  .یافت

 مشاهده شد N)4 (نیتروژن لوگرمیک 150مطلوب و مقدار  یتیمار آبیار
و بیالاترین    I)3(یو کمترین آن مربوط به تیمیار تینش شیدید خشیک    

 کیاهش  از حیاکی  پیژوهش  نتیایج  همچنین .بود N)5( سطح نیتروژن
 کیود  و آبییاری  آب مقیدار  کیاهش  اثیر  در خاک در ماندهباقی رطوبت
 از بعید  روز 45 مرحله در. باشدمی کشت از پس روز 20 در در نیتروژن
 بیاقی  رطوبت متریسانتی 0-10 عمق رد که شودمی مشاهده کاشت
 نقطیه  از کمتر به همگی 3I و 1I، 2I تیمار سه هر برای خاک در مانده

 دلایلیی  کاشیت،  از بعید  روز 75 مرحلیه  در. انید رسییده  دائم پژمردگی
 نیاز ریشه، تراکم کاهش رشد، دوره طول در آب شدید کمبود همچون
 مغیذی  میواد  بیه  گییاه  زنییا  و رشد از مرحله این در آب به گیاه شدید
 آب فوقانی لایه 3 از امکان حد تا هاریشه که است شده باعث احتمالاً

 رسییده  آخیر  لایه به که رطوبتی نتیجه در کنند جذب را مغذی مواد و
شیود در شیرایط تینش میدیریت     لذا پیشنهاد میی  .باشدمی کمتر است

 مییزان  کیه  توجیه قیرار گییرد. همیانطوری     کاربرد نیتروژن باید مورد
 مختلفیی  کودی سطوح هایتیمار از کدام هر تأثیر تحت ذرت عملکرد
 ،4N تیمارهای در ترتی  به ذرت عملکرد میزان بیشترین و گرفت قرار

3N، 5N، 2N 1و N رطیوبتی  تغیییرات  میزان مقایسه با. گردید مشاهده 
 کیودی  تیمارهیای  همه برای روند این شاهد نیز ما خاک در ماندهباقی
 در مانیده باقی رطوبت میزان بیشترین. بودیم آبیاری هایرژیم همه در

 یافتیه  اختصیاص  1Nو5N، 4N، 3N، 2N تیمارهیای  در ترتی  به خاک
 و مصیرف  بیا  کیه  دهید میی  نشیان  ما به را این نتایج نهایت در. است

 داشیتن  بیا  بیشیتر  عملکرد میزان به توانمی کود بهینه میزان انتخاب
 دست کودی سطوح دیگر به نسبت ترناس م و مساعد رطوبتی شرایط

که  دهدیافت. نتایج حاصل از این پژوهش این مهم را به ما نشان می
 کیارایی  و عملکیرد  میزان به دسترسی امکان ، آبی تنش شرایط تحت
 محصول به همراه شرایط رطوبتی مساعد و مطلوب، بیشتر آب مصرف

 4N2I ت و و تیمارپذیر اسامکان کودی سطوح مناس  میزان اعمال با
 تواند گزینه کاربردی مناسبی باشد.می

 

 سپاسگزاری
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Introduction: Drought is one of the factors that threatens the performance of agricultural products, 

especially corn in most parts of the world. Under conditions of water scarcity, the effectiveness and efficiency 
of fertilizer use is reduced, especially if fertilizer application is not consistent with plant growth. Among 
fertilizers, nitrogen is one of the most important nutrients for corn, and consumption management of this 
fertilizer has great importance in order to succeed in increasing the production of corn. Therefore, in conditions 
of water shortage, balanced and optimal use of fertilizer should be considered to achieve increased yield and 
water use efficiency. 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effect of drip irrigation regimes and 
different levels of nitrogen fertilizer on yield and yield components of corn and soil moisture changes at the 
Shaheed Zendrh Rouh Jupar in Kerman province during the years of 2012-2014. The experiment was arranged 
as a split-plot design based on randomized complete block design with five irrigation regimes (I1 = 100, I2 = 80 
and I3 = 60% ETc) as the main-factor and five nitrogen fertilizer level N1 = 0, N2 = 50, N3 = 100, N4 = 150 and 
N5 = 200 kg/ha) as sub-factor. According to the Kerman Meteorological Station, this region has a semi-arid 
climate with warm summers and mild winters. To calculate the volume of water consumed, potential 
evapotranspiration (ETo) was determined using daily meteorological information and Penman-Monteith 
method (PM). A sampling method was used to measure moisture at different depths of soil. 

Results and Discussion: The results showed that the highest yield was due to I1 treatments with 8.85 t/ha, 
and there was a direct relation between crop reduction and water requirement reduction at all stages of crop 
production. High nitrogen application had a negative effect on yield. Typically, in soils that lack nitrogen, corn 
grain yield increased with nitrogen addition. However, after reaching the maximum yield, nitrogen addition has 
no effect on increase or yield may reduce. The interactions of different levels of water and fertilizer showed 
that I1N4 and I3N1 treatments had the highest (10.6 ton/ha) and lowest (1.24 ton/ha) value of corn yield, 
respectively. The highest and lowest grain yield components (thousand grain weight, number of kernels row, 
number of kernels per row, cob length, cob diameter) were observed in N1 and N3 I1 treatments, respectively. 
The highest water use efficiency (1.26 kg/m3) was observed in I2N4 treatment and the lowest (0.068 kg/m3) in 
I3N1 treatment. The results of this study showed that the remaining moisture content in soil decreased by 
decreasing amount of irrigation water and nitrogen fertilizer in 20 days after planting. At 75 days after planting, 
reasons such as severe water shortages during growth, reduced root density, high water requirement at this 
stage of growing season, and the plants need to nutrients have probably caused the roots to absorb as much as 
possible of the top three water and nutrient. As a result, the moisture that reaches the last layer is less. The 
results showed that in the last stages of growth compared to other stages, the plant water requirement is 
reduced and excess water penetrates the lower layers.  

Conclusion According to the results of this study, nitrogen fertilizer at 150 kg/ha with 100% water 
requirement is the best combination for corn farming in semi-arid climates. 

 
Keywords: Different fertilizer levels, Irrigation regime, Soil moisture, Surface drip  
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