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 چکیده

های شوری و کمبوود نیتوروژن   ، تحت تنش407ای با رقم سینگل کراس وری مصرف آب و کود نیتروژن در کشت ذرت علوفهدر این پژوهش بهره
انجوا  شود. تیمارهوای آب شوور      6934و  6931های کامل تصادفی در دو سال صورت فاکتوریل دو عاملی و در قالب طرح بلوکبررسی شد. آزمایش به

، 600(N0)زیمنس بر متر بود. تیمارهای کمبود نیتروژن در چهار سطح دسی 4/5(S3)و  5/0 ،(S1)6/2، (S2)5/9(S0)الکتریکی هدایت شامل چهار 
(N1)45 ،(N2)50  و(N3)25  اجرا متر مربع به 3مساحت هایی به مصرف کود نیتروژن بر اساس نیاز کودی بود. تیمارها در سه تکرار و در کرتدرصد

 -الوصول، آبیاری انجا  شود. تبییور  گیری شد و با اتما  آب سهلهای گیاه و رطوبت خاک اندازهای برگآبیاری، مقاومت روزنه درآمد. در فواصل بین دو
طور متوسط باعو  افویایش دو   به S3N3تا  S0N0ها از تیمار تعرق روزانه گیاه از روی مقدار کاهش رطوبت خاک محاسبه شد. نتایج نشان داد اثر تنش

وری مصورف آب در  درصدی عملکورد گیواه شود. بودون اعموال مودیریت، بهوره        93تعرق و کاهش  -درصدی تبییر 94اومت روزنه، کاهش برابری مق
( بود. اموا بوا   6934کیلوگر  بر متر مکعب )در سال  54/2تا  95/7( و 6931کیلوگر  بر متر مکعب )در سال  47/2تا  7/7از  ،S3N3تا  S0N0تیمارهای 

وری مصرف آب افیایش یافت و به حد پتانسیل منطقه نیدیو  شود. از سووی دیگور از بیشوترین تونش وارده       و کود نیتروژن، بهره مدیریت مصرف آب
(S3N3)  تا تیمار شاهد(S0N0)کیلووگر  بور    5توا   01/9( و از 6931کیلوگر  بور کیلووگر  )سوال     66/5تا  97/9وری مصرف نیتروژن از ، مقدار بهره

تعورق گیواه و جبوران کمبوود      -توان با محاسبه حجم آب آبیاری بر اساس تبییور ( بود. نتایج نشان داد در شرایط تنش شوری، می6934کیلوگر  )سال 
وری زراعی مصرف نیتوروژن نیوی   وری مصرف آب را افیایش داد. در این شرایط با مصرف کامل کود نیتروژن، بهره(، بهرهنیتروژن خاک )مدیریت زراعی

وری مصورف آب  کار مدیریتی برای افیایش عملکرد محصول، افیایش بهرهافیایش یافت. یعنی با افیایش شوری، تغذیه کامل خاک با عنصر نیتروژن، راه
 و کود بود.   
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 1مقدمه

بورداری  و دا ، مسوتلی  بهوره   نامروزه تأمین نیازهای غذایی انسا
مناسب از منابع آبی است. با توجوه بوه کمبوود منوابع آب شویرین در      

نظور نموود.   توان از منوابع آب نامتعوارف صورف   بیش کشاورزی، نمی
کارهای علموی بورای اسوتهاده    بنابراین در کشت گیاهان آبی، ارائه راه

یابود. افویایش   نامتعارف )مانند آب شور( اهمیوت موی  های بهینه از آب
دلیل کاهش پتانسیل آب، جذب آب توسط گیواه را  شوری آب خاک به

هوای محیطوی موجوود در هور منطقوه،      دهد. در میان تنشکاهش می
تعورق و   -کاهش کیهیت آب آبیاری از عوامل مؤثر بر کواهش تبییور  
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ارش شد تنش شوری (. در تحقیقی گی60عملکرد گیاه به شمار رفت )
باع  کاهش رشد برگ، کاهش انرژی گیاه برای فتوسونتی و تشوکیل   
اندا  گیاهی، کاهش رشد محصول و کاهش مصرف آب توسوط گیواه   

نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیییم و آهون   (. تنش شوری، جذب61شد )
ها و کواهش  را در گیاه ذرت کاهش داد و باع  افیایش مقاومت روزنه

های سدیم و کلسیم در خاک شور علاوه (. وجود یون4شد ) تعرق گیاه
بر بروز سمَیّت و کاهش جذب آب، مانع جذب عناصر غذایی از خواک  
به گیاه بود. از سوی دیگر کواهش حاصولیییی خواک ماننود کمبوود      

دلیل فقدان انرژی لاز  های محیطی بود که بهنیتروژن، از جمله تنش
داد. در ملکوورد گیوواه را کوواهش تعوورق و ع -بوورای جووذب آب، تبییوور

 افویایش  بور  کوود نیتوروژن   افویودن  اتیووپی توأثیر   کشور تحقیقی در

 سه گرفتن نظر در بررسی شد. با وری مصرف آب در کشت ذرتبهره

 بودون  و بهینه به شرایط نیدی  حاصلیییی حاصلیییی )فقیر، سطح

ذرت  تعورق  -تبییور  و حاصولیییی( بورای خواک، عملکورد     تونش 
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خواک، موجوب    بوه  نیتوروژن  افویودن  داد نشان نتایج شد. گیریاندازه
 955فقیور بوه    خواک  شورایط  در مترمیلی 671مقدار  از افیایش تعرق

(. در تحقیق دیگر در 1حاصلیییی بود ) تنش بدون شرایط در مترمیلی
 رقوم  دو تعورق  -کشور چین، اثور مصورف کوود نیتوروژن بور تبییور      

تعورق   -نتایج نشان داد مجموع تبییور  مطالعه شد. CHو   ZMگند 
کیلوگر  بور هکتوار طوی     240مقداربا افیودن نیتروژن به ZMدر رقم 
ترتیووب بووه 2062-2066و  2066-2060، 2060-2003هووای فصوول

 درصد افیایش داشت. ایون مقوادیر بورای تیموار     6/22و  1/65، 7/61
CH قیقوی  (. در تح63درصد گیارش شد ) 6/29و  6/67، 21ترتیب به

تأثیر چهار سطح شوری آب و چهار سطح مصورف کوود نیتوروژن بور     
روی ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد با افیایش شوری آب علاوه بور  

وری مصرف آب، مقدار نیتوروژن کمتوری توسوط گیواه از     کاهش بهره
خاک جذب شد. در نهایت کود نیتروژنی که بیشتر از نیاز گیاه در خاک 

(. تحقیق 60یون نیترات در خاک تجمع یافت ) صورتوجود داشت، به
درصد نیاز آبی  50(I3)و  600 ،(I2)45(I1)دیگر با سه سطح آبیاری 
بر  زیمنسدسی 7(S3)و  1/0 ،(S2)2(S1)گیاه، سه تیمار شوری آب 

 900(N3)و  0 ،(N2)650(N1)متر و سه تیمار مصرف کود نیتروژن 
کیلوگر  بر هکتار، بر روی ذرت انجا  شد. نتایج نشان داد با افویایش  

درصود از تعورق ذرت کواهش     S3 ،62به  S1الکتریکی آب از  هدایت
یافت. همچنین با افیایش نیتروژن خاک، مقدار جوذب آب از خواک و   

تعورق   -(. در آزمایش دیگور تبییور  9عملکرد محصول افیایش یافت )
کیلووگر    252و  631، 670، 17ار تیمار مصرف واقعی ذرت تحت چه

بر هکتار کود نیتروژن بررسی شد. نتایج نشان داد افیایش مصرف کود 
(. در تحقیق دیگور  65تعرق ذرت شد. ) -نیتروژن باع  افیایش تبییر

تحت تیمارهای میتلف کود نیتروژن، گیارش شد کوه عملکورد مواده    
ن جذب شوده توسوط گیواه    طور مستقیم با مقدار نیتروژخش  ذرت به

مرتبط بود. نتایج نشان داد مقدار شوری خاک علاوه بر مقودار جوذب   
طور کلی تحقیقات (. به64آب، بر جذب نیتروژن توسط گیاه مؤثر بود )

های محیطی شووری و حاصولیییی   گذشته نشان داد هر ی  از تنش
تعورق و عملکورد گیواه     -)کمبود نیتروژن( بر مقدار جذب آب، تبییور 

مؤثر بودند. همچنین تنش شوری اثر کاهشی بر جذب عناصر غوذایی  
صوورت آبوی کشوت    داشت. از سوی دیگر در میان محصولاتی که بوه 

لحاظ تأمین نیاز غذایی انسان و دا ، مانند گنود ،  شد، گیاه ذرت بهمی
جو و برنج دارای اهمیت استراتژی  بود. با توجه به تحقیقات گذشوته  

وری مصرف آب و کوود نیتوروژن   افیایش بهره هدف از پژوهش حاضر
شوری بوود. ایون کوار بوا اعموال       در کشت گیاه ذرت، در شرایط تنش

مدیریت در مصرف آب شور و کود نیتروژن انجا  شد. در این پژوهش 
تعرق گیاه تعیوین گوردد و از    -سعی شد نیاز آبیاری، متناسب با تبییر

براین از هدر رفت منوابع  مصرف بیش از حد آب شور خودداری شد. بنا
 عمل آمد.       آب و شور شدن خاک جلوگیری به

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه و طرح پژوهشی          

در  )ره(المللی اما  خمینیدانشگاه بین محل اجرای پژوهش، میرعه
 4"شمالی، طوول جغرافیوایی    o91 63' 92"موقعیت عرض جغرافیایی

'0  o50  متر از سطح دریا بود. آب آبیاری از آب  6912شرقی و ارتهاع

dSچاه با هدایت الکتریکی 

m
توأمین شود. پویش از     2/4و اسویدیته   5/0 
نقطوه از   5متری در سانتی 90-10و  0-90اجرای پژوهش، از اعماق 

برداری شد و آنالیی شیمیایی خاک توسط آزمایشگاه خاک میرعه نمونه
ارائه شود،   6انجا  شد. بر اساس نتایج آنالیی خاک که در جدول  معتبر

مصرف کودهای نیتروژن )اوره(، سوپر فسهات تریپل، سولهات پتاسیم، 
 65000و  200، 200، 200، 950مقدار ترتیب بهگوگرد و کود دامی به

ای( توسط آزمایشگاه خاک کیلوگر  بر هکتار )برای کشت ذرت علوفه
هوا قبول از   نیتروژن در طول دوره کشت و  بقیه کوود توصیه شد. کود 

 کشت به خاک اضافه شد.

کمبود مقدار نیتروژن خاک )تنش حاصلیییی( و شووری بویش از   
 -حد تحمل آب آبیاری )تنش شوری(، از عوامل مؤثر بر کاهش تبییر

تعرق و عملکرد گیاهان بود. در ایون پوژوهش دو تیموار شووری آب و     
صوورت آزموایش   ر چهار سطح و سه تکورار بوه  کمبود نیتروژن خاک د

گیواه   های کامل تصادفی اعموال شود.  فاکتوریل و در قالب طرح بلوک
هایی در کرت بود. بذرها 407مورد مطالعه ذرت با رقم سینگل کراس 

متر از سانتی 45پشته با فاصله ها جوی و داخل آنمتر که  9×9با ابعاد 
متور بوود. در    5/6ها از هوم  کرتی هم قرار داشت، کاشته شد. فاصله

بوته  10000بذرها با تراکم  در اوایل تیر ماه، 6934و  6931های سال
(. تیمارهای حاصلیییی شامل تغذیه خاک با 65در هکتار کاشته شد )

(N0)600 ،(N1)45 ،(N2)50  و(N3)25  درصد مقدار کود نیتروژن
تیمارهوای  مورد نیاز )بر اساس توصویه کوودی( در کشوت ذرت بوود.     

شوری پس از پنج برگی شدن گیاه بوا آبیواری گیواه در چهوار سوطح      
 4/5(S3)و  5/0 ،(S1)6/2 ،(S2)5/9(S0)الکتریکوووووی هووووودایت

زیمنس بر متر اعمال شد. تیمارهای شوری با توجه بوه پتانسویل   دسی
هووای مووذکور درصوودی عملکوورد ذرت در شوووری 50و  45، 30، 600

(. آب شور مورد نیاز برای آبیاری، بوا  5)برای آب آبیاری( انتیاب شد )
کردن نم  صنعتی بوه آب شویرین چواه تهیوه شود. در نمو        اضافه

صنعتی، مقدار عناصر سدیم، کلسیم، منیییم، سولهات و پتاسیم برابر با 
درصد بود. کیهیت آب شور مصنوعی  57/0و  49/6، 13/6، 17/9، 32

کوه  طورینداشت. به های شور طبیعی منطقهتولید شده، تهاوتی با آب
نقطه از منطقوه قویوین گویارش شود کوه عناصور        50طی تحقیقی در
ترتیب سدیم، سوولهات، کلسویم،   های شور این استان بهموجود در آب

 (. 62منیییم و پتاسیم بود )
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 نتایج تجزیه شیمیایی خاک، قبل از کشت -1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of soil before cultivation  

 نوع تجزیه
Analysis type 

 عمق خاک
Depth of soil 

 مترسانتی 0-00
0-30 Centimeters 

 مترسانتی 00-00
30-60 Centimeters 

 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی خاک )دسی
Electrical conductivity of soil (dS/m) 

0.33 0.33 

 اسیدیته گل اشباع 
Saturated soil acidity 

7.4 7.46 

 درصد نیتروژن کل 
Total nitrogen percentage 

0.06 0.1 

 فسهر قابل جذب )پی پی ا (
Absorbable phosphorus (p.p.m) 

4 1 

 پتاسیم قابل جذب )پی پی ا ( 
Absorbable potassium (p.p.m) 

288 60 

 بافت خاک 
Soil texture 

SL SL 

 درصد رس 
Clay percentage 

10 8 

 درصد سیلت
Silt percentage 

33 24.5 

  درصد شن
Sand percentage 

57 67.5 

 متر مکعب(چگالی ظاهری خاک )گر  بر سانتی

Soil bulk density (
gr

cm3
) 

1.33 1.41 

 درصد رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی
Moisture content at field capacity  

23 22 

 درصد رطوبت وزنی در نقطه پژمردگی 
Moisture content at wilting point 

14 13.5 

 

 
 1031و  1030شبکه تیمارها در دو سال  -1 شکل

Figure 1- Network of treatments in 2017 and 2018  
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مقدار آب شور مورد نیواز در میوازن بویرگ تهیوه شود و پوس از       
مورد استهاده قرار گرفوت. در مجمووع    (EC)کنترل هدایت الکتریکی 

تیمار تنش شوری و کمبود نیتروژن در سوه تکورار بوه اجورا      61تعداد 
توجه به تیمارهای شوری و کود نیتوروژن، امکوان   (. با 6درآمد )شکل 

ژن در پایان فصل کشوت در خواک کشوت    باقی ماندن شوری و نیترو
سال اول وجود داشت. بنابراین در سال دو ، زموین کنواری در محول    

ها، فاصله کشت سال اول برای کشت سال دو  انتیاب شد. ابعاد کرت
 ها و نحوه اعمال تیمارها مشابه سال اول بود.بین آن

 

 تعیین زمان و حجم آب آبیاری     

زموان بوا اتموا  آب    ن پوژوهش، هوم  زمان آبیاری گیاهوان در ایو  
، در 51الوصول تعیین شد. بر اساس گیارش ارائوه شوده در فوائو    سهل

درصد رطوبت بوین حودود    55این نقطه رطوبتی که برای ذرت معادل 
FC  وPWP سومت ریشوه گیواه    خاک بهباشد، سرعت جریان آب می

ا محدود طوری که بباشد. بهبرای تأمین آب مورد نیاز تعرق کافی نمی
هوای گیواه   ای بورگ شدن دسترسی گیاه به آب خاک، مقاومت روزنوه 

(. 2شووند ) ها بسوته موی  افیایش یافته و برای کاهش تلهات آب، روزنه
که تیمارهای تنش در این پژوهش باع  کواهش جوذب   باتوجه به این

الوصول عددی متغیر بود. بنابراین شد، حد آب سهلآب توسط گیاه می
ای گیاه و افیایش آن نسبت بوه گیواه   نش مقاومت روزنهبر اساس واک

در این  الوصول ذرت تعیین شد.شاهد )شرایط استاندارد(، حد آب سهل
های اولیوه پوس از آبیواری افویایش     ای در روزپژوهش مقاومت روزنه

کمی داشت. اما با نیدی  شدن به زمان آبیاری، افیایش ناگهانی و توا  
ن تحت تنش نسبت به گیاهان شاهد وجوود  حدود دو برابری در گیاها

وسویله  هوای ذرت بوه  گیری مقدار مقاوموت روزنوه بورگ   داشت. اندازه
انجا  شد. برای جلوگیری از تأثیرگرمای خورشید  AP4دستگاه پرومتر 

هوا قبول از طلووع خورشوید     صوبح  هاگیریبر دمای سطح برگ، اندازه
ادفی سه گیاه و از هور  انجا  شد. برای این کار از هر کرت به طور تص

گیری مقاومت روزنه انتیواب شود. بوا    گیاه سه برگ جوان برای اندازه
 هوا بوه نووع و مقودار تونش     توجه به تنوع تیمارها، زمان واکنش روزنه

هوا کوه   متهاوت بود. بنابراین پس از افیایش مقاومت و انسوداد روزنوه  
  شد. حجم آب ها انجاالوصول بود، آبیاری کرتبیانگر اتما  آب سهل

، FCآبیاری برای هر کرت، بر اساس مقدار کمبود رطوبت خاک تا حد 
(. عمق ریشه گیاه 6شد )رابطه  عمق ریشه گیاه و مساحت کرت تعیین

دهوی و  برگی(، گل 62برگی(، توسعه ) 1در چهار مرحله رشد استقرار )
گیری شد. عمق ریشوه گیواه در مراحول رشود     شیری شدن دانه اندازه

مقودار حجوم آب   متور بوود.   سانتی 10و  55، 75، 60ترتیب؛ ر بهمذکو
ورودی به هر کرت با کنتور حجمی کنتورل شود. بورای انتقوال آب از     

های مذکور از لوله استهاده شد. سیستم آبیاری در ایون  میازن به کرت
طرح، سیستم سطحی با بازده صد در صد بود. برای افیایش اطمینوان  

ها ها، فواصل بین آنو همیمان با آبیاری کرتدر روزهای اولیه کشت 
شود. ایون    ها پلاستی  کشیدهرو( آبیاری سطحی شد و روی آن)پیاده

روهوا، مکوش و جابجوایی    کار مانع تابش نور خورشید به خواک پیواده  
 ها بود.رطوبت بین کرت

∀=
(θFC−θ0)

100
. ρb. Drz. A                                                 (6)  

: درصود رطوبوت وزنوی خواک در     θFC ،(lit): حجم آب آبیاری ∀
: درصد رطوبت وزنی خاک در زمان افویایش  θ0نقطه ظرفیت زراعی، 

)چگوالی ظواهری خواک     ρbها، مقاومت و انسداد روزنه
gr

cm3) ،Drz :
 بود.  (m2): مساحت کرت Aو  (mm)عمق ریشه گیاه

 

 تعرق  -گیری تبخیراندازه

صورت روزانه بوا  ها بهها، رطوبت خاک کرتدر عمق توسعه ریشه
شود. قبول از شوروع    گیری اندازه FM-TRIMEمدل  6TDRدستگاه 

در خاک میرعه کالیبره شد )شوکل  TDR برداری رطوبت، دستگاه داده
ها (. احتمال داشت آبیاری با آب شور و شور شدن خاک، بر ثبت داده2

ن منظور عملکرد دستگاه در طوول دوره کشوت   ایتأثیر داشته باشد. به
گیاه کنترل شد و اما اختلالی در کار مشاهده نشد. از سوی دیگر چون 

گونوه تونش   انجوا  شود، هوی     الوصول آبیواری پس از اتما  آب سهل
دلیل وجوود رطوبوت و توراکم زیواد در     خشکی اعمال نشد. بنابراین به

جیحوی، نهووذ آب بوه    هوای تر های زیرین خواک و نبوود جریوان   لایه
گیوری  های زیرین خاک وجود نداشت. در ایون شورایط بوا انودازه    لایه

روزانه رطوبت خاک و بستن بیلان حجمی آب در عمق توسعه ریشوه،  
 ( برآورد شد. 9( و )2تعرق روزانه گیاه با روابط ) -مقدار تبییر

(ETc)𝑖 = (θi−1 − θi). ρb. Drz                            (2)   
(ETc)𝑖 :تعرق روزانوه گیواه درکورت شواهد     -تبییر(mm) ،θ𝑖 :

در روزهای پس از آبیاری در کورت شواهد،    درصد رطوبت وزنی خاک
(θi−1 − θi)    ،درصد اختلاف رطوبت روزانه خواک در کورت شواهد :

:ρb  چگالی ظاهری خاک(
gr

cm3) ،Drz عمق ریشه گیاه :(mm)  
(9         )               (ETc−adj)𝑖

= (θ′i−1 − θ′i). ρb. Drz  
(ETc−adj)𝑖

، (mm)تعرق روزانه گیاه در کرت تحت تونش  -: تبییر
θ′i :در کورت   در روزهوای پوس از آبیواری    درصد رطوبت وزنی خاک

θ′i−1)تحت تنش،  − θ′i)   درصد اختلاف رطوبت روزانوه خواک در :
 کرت تحت تنش 

 گیری عملکرد محصول                       اندازه
برداشت نهایی محصول ذرت، در هر دو سال زراعی در آبوان مواه   

هوای ذرت از  ای ذرت، بوتههدف برداشت علوفهانجا  شد. با توجه به 
 شد. کف زمین بریده 

                                                           
1- Time Domain Reflectometer 
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 TDRنمودار کالیبراسیون دستگاه  -2شکل 

Figure 2- Calibration curve of TDR set 
 

ساعت در  71ها به مدت توده خش ، بوتهبرای وزن کردن زیست
 گیری شد. ها اندازهدرجه کاملاً خش  شده و سپس وزن آن 42دمای 

 
 تحلیل آماری و معادلات کاربردی 

هوا، رطوبوت   ای برگدر این پژوهش مقادیر روزانه مقاومت روزنه
هوا  تعرق گیاه و عملکرد نهایی محصول در همه کورت  -خاک، تبییر

( 5( و )7های موجود و از طریق روابوط ) گیری شد. سپس با دادهاندازه
وری مصرف آب و کود نیتوروژن محاسوبه شود. تجییوه     ترتیب بهرهبه

و توسوط آزموون    SPSSافیار ها با نر داده نگینواریانس و مقایسه میا
 ای دانکن انجا  شد. چند دامنه

(7                      )                                           WUE6 =
Y

∀
 

: WUE وری مصرف آب بهره(
Kg

m3) ،∶ Y    عملکرد مواده خشو 
 (m3)حجم آب مصرفی توسط گیاه در دوره کشت  ∀:، (Kg) ذرت

(5            )                                                    NUE2 =
Y

NS
 

NUEوری زراعی مصرف نیتروژن : بهره(
Kg

Kg
) ،NS مجموع کود :

)نیتروژن مصرف شده و نیتروژن موجود در خاک 
Kg

ha
) 

کود نیتروژن مصرف شده شامل نیتروژن موجود در کوود حیووانی   
 ذرت اواسط دوره رشددر کشت بود.  قبل از کشت و کود اوره در حین

 ذرت بولال، و رشود   دهوی در موقع گلو  روز بعد از کاشت( 75)حدود 
هوای  . بنابراین کود نیتروژن در زموان دارد به کود نیتروژن نیاز فراوانی

مذکور به خاک اضافه شد. نیتروژن موجود در خواک از طریوق رابطوه    
 ( محاسبه شد.1)
(1                      )                           N1 =

NT

100
. ρb. Drz. A 

N1 نیتوروژن موجووود در خواک قبوول از کشووت   : وزن(Kg) ،NT :
چگالی ظواهری خواک    ρb:درصد کل نیتروژن موجود در عمق خاک، 

                                                           
1- Water Use Efficiency 

2- Nitrogen Use Efficiency 

(
gr

cm3) ،Drz عمق خاک :(cm)  وA مساحت کرت :(cm2) بود. 

 

 نتایج و بحث

 وری مصرف آببهره

تعورق ذرت در کول دوره رشود و     -در این پژوهش مجموع تبییر
عملکرد ماده خش ، برای تما  تیمارهای شووری و کمبوود نیتوروژن    

بین  S3N3تا  S0N0 تعرق ذرت از تیمار -مقدار تبییرگیری شد. اندازه
متور )سوال   میلوی  959توا   261( و 6931متر )سوال  میلی 950تا  220

علوت اعموال   کاهش پتانسیل جذب آب بوه گیری شد. با ( اندازه6934
تنش شوری و از سوی دیگر با کاهش عنصر غذایی نیتروژن در خاک، 
انرژی گیاه برای جذب آب کاهش یافت و به دنبال آن از تعورق ذرت  

 4به  2کاسته شد. در تحقیق مشابه گیارش شد افیایش شوری آب از 
بوه   2/565تعورق ذرت از   -زیمنس بر متر، باع  کاهش تبییور دسی

(. همچنوین در تحقیوق دیگور    1متر در شهر اهوواز بوود )  میلی 5/914
 -اعلا  شد که افیایش عنصر نیتروژن در خاک باع  افویایش تبییور  

طور کلی انجا  آبیاری بیشتر از سوی (. به60تعرق ذرت در برزیل شد )
تعورق   -کاری برای افیایش جوذب آب و تبییور  کشاورزان، همواره راه

رفت. یعنی بدون درنظر گرفتن کاهش تعورق گیواه در   شمار میگیاه به
طوور کامول   های شوری و کمبود نیتروژن، آبیاری گیاه بهشرایط تنش

شود. ایون کوار باعو      )در حد پتانسیل منطقه( و حتی بیشتر انجا  می
وری مصرف آب بود. اموا نتوایج   آبیاری بیش از نیاز گیاه و کاهش بهره

که در شرایط تونش شووری، تکمیول عنصور     پژوهش حاضر نشان داد 
تعرق گیواه   -جای آبیاری بیشتر، باع  افیایش تبییرنیتروژن خاک به

تعورق   -شد. زیرا در شرایط تنش شوری، آبیاری بویش از نیواز تبییور   
که به مصرف گیاه برسد فقط باع  شور شودن خواک   گیاه، بدون این

دلیول اعموال   هتعورق گیواه بو    -گردید. از سوی دیگر کاهش تبییرمی
های مذکور، درنهایت منجر به کواهش عملکورد محصوول شود.     تنش

توا   S0N0ی تیمارهوای  مقدار عملکرد مواده خشو  ذرت در محودوه   
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S3N3  65911تا  3211( و 6931کیلوگر  )سال  65210تا  3097بین 
( برآورد شد. کاهش پتانسیل اسمیی آب، کاهش 6934کیلوگر  )سال 

کمبود عنصور غوذایی نیتوروژن در خواک، از      جذب آب و تعرق گیاه و
دلایل کاهش عملکرد ماده خش  ذرت بود. در تحقیقوی مشوابه اثور    

درصودی نیواز کوودی نیتوروژن بور روی       50و  600مصرف دو سطح 
عملکرد ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد تیمارهای مصورف نیتوروژن   

روی  داری بر مقودار مواده خشو    در مراحل میتلف رشد، تأثیر معنی
(. در 61درصود داشوت )  سطح زمین و عملکرد دانه ذرت در سطح ی 

تحقیق دیگر گیارش شد تونش شووری منجور بوه تغییورات گسوترده       
های فیییولوژی  در گیاهان شد و باعو  کواهش   بیوشیمیایی و پاسخ

(. در 69های گیاهی، نظیر فتوسنتی و رشد و نمو گیاهان گردید )فعالیت
زیمنس بور  دسی 4به  2فیایش شوری آب از تحقیقی گیارش شد که ا

تون بور هکتوار و     1/2بوه   9/1متر باع  کاهش عملکرد دانه ذرت از 
 60عنووان خواکپوش، موجوب افویایش     استهاده از بقایوای گیواهی بوه   

دهنوده رونود   (. نتایج پژوهش حاضر نشان1درصدی عملکرد دانه شد )
هوای  ر تنشتعرق و عملکرد محصول ذرت، تحت تأثی -کاهشی تبییر

شوری و کمبود نیتروژن بود. اگرچوه ارتبوام مسوتقیمی بوین کواهش      
تعرق و کاهش عملکرد گیاه وجود داشت اما با افیایش شودت   -تبییر
تعورق   -ها، عملکرد محصول کاهش بیشتری نسوبت بوه تبییور   تنش

  گیاه نشان داد.
از اهداف این پژوهش، مودیریت مصورف آب و کوود نیتوروژن در     

شوری بود. این کوار بوا اسوتهاده بهینوه از منوابع آبوی و       شرایط تنش 
وری مصورف آب از  پذیر بود و افیایش بهرههای کشاورزی امکاننهاده

وری رفت. برای تحلیل بهتر موضوع، در ابتدا بهرهشمار مینتایج آن به
مصرف آب در این پژوهش برای تیمارهای میتلف، بوا فورض انجوا     

 9هوای  ( در همه تیمارها محاسبه شد )شکلآبیاری کامل )حد پتانسیل
نسوبت کواهش عملکورد گیواه تحوت تونش،       (. نتایج نشان داد بوه 7و 

طووری کوه مقودار آن در    وری مصرف آب نیی کاهش یافوت. بوه  بهره
کیلوگر  بور متور    7/7تا  47/2(، از 3N3Sتا  0N0Sتیمارهای میتلف )

ر مکعوب )در  کیلوگر  بور متو   95/7تا  54/2( و 6931مکعب )در سال 
و  S0،S1 ،S2در سوطح شووری    6931( متغیر بود. در سال 6934سال 

S3      با تغییر مقودار مصورف نیتوروژن از سوطحN0   تواN3 وری ، بهوره
و  72/9-1/9، 14/9-65/7، 63/7-7/7ترتیووب بووین مصوورف آب بووه

ترتیوب بوین   بوه  6934برآورد شد. مقادیر مذکور در سال  24/9-47/2
محاسووبه شوود.  54/2- 22/9و  3/9-57/9، 37/9 -6/7، 95/7-64/7

اندازه منظور مدیریت مصرف آب، حجم آب آبیاری به اما در واقعیت به
الوصوول توا ظرفیوت    وبت خاک بین حدود آب سوهل جبران کمبود رط

تعورق در   -نسبت مقودار تبییور  که به طوریمیرعه تعیین شده بود. به
ها مصرف شد تیمارهای میتلف، حجم آب متهاوتی برای آبیاری کرت

و عملکرد محصول متهاوت بود. از این رو عملکرد محصول نسبت بوه  
و  5هوای  شد )شوکل  حجم آب مصرفی، در تیمارهای میتلف بررسی

دلیل مدیریت صوحیح در انجوا  آبیواری،    بار نتایج نشان داد به(. این1
وری مصرف آب در تیمارهای تحوت تونش افویایش یافوت و بوه      بهره

طووری کوه مقودار آن در    تیمار شاهد )استاندارد منطقه( نیدی  شد. به
کیلووگر  بور متور مکعوب )در سوال       7/7تا  2/7تیمارهای میتلف، از 

( برآورد 6934کیلوگر  بر متر مکعب )در سال  92/7تا  65/7( و 6931
وری مصرف آب، مودیریت حجوم آب مصورفی    شد. دلیل افیایش بهره

تعورق واقعوی گیواه در تیمارهوای تحوت تونش و        -منطبق بر تبییور 
و  5هوای  جلوگیری از آبیاری گیاه در حد پتانسیل منطقه بود. در شکل

در سطوح متهاوت شوری، مقداری ثابت  مشاهده شد شیب نمودارها 1
نداشت. در سطوح دارای شوری بیشتر، شیب نمودار نسبت به سوطوح  
شوری کمتر، افیایش داشت. دلیل نتایج حاصول ایون بوود کوه توأثیر      

هوای  کمبود نیتروژن، در هر سطح شوری یکسان نبود. یعنی در تونش 
ری مصورف آب  ورغم کاربرد بهینه آب، امکان رساندن بهوره بالا، علی

ها، روند به شرایط استاندارد منطقه وجود نداشت. چون با افیایش تنش
تعرق گیاه بود.  -کاهش عملکرد محصول بیشتر از روند کاهش تبییر

ترین اثور تونش شووری بور گیاهوان      بر اساس تحقیقات گذشته، عمده
دلایول کواهش   جلوگیری از رشد بود و کاهش عملکرد محصوول بوه   

ویوژه  کاهش جذب آب، اخوتلال در جوذب عناصور بوه     تقسیم سلولی،
های سمی مانند سدیم، بسته شودن جیئوی یوا کلوی     نیتروژن، اثر یون

کوه در شورایط   (. نتیجوه کلوی ایون   67ها و کاهش فتوسنتی بود )روزنه
سویایی بور کواهش    های محیطی مانند شوری که تأثیر بوه وجود تنش

جم آب آبیاری منطبق بور  تعرق گیاهان داشتند، لیو  برآورد ح -تبییر
دست آموده  در نتایج بهنظر رسید. تعرق واقعی گیاه ضروری به -تبییر

نشان داده شد که در ی  سوطح شووری مشویک، کمبوود نیتوروژن      
یعنی تغذیه کامل خواک   وری مصرف آب شد.خاک باع  کاهش بهره

وری مصرف آب کاری مناسب برای افیایش بهرهبا عنصر نیتروژن، راه
وری بهرهتغییرات ته شد. در تحقیقات گذشته نیی گیارش شد که شناخ

، بوه شورایط آب و هووایی،    مصرف آب در کشت گیاهانی ماننود ذرت 
مدیریت آب آبیاری و عناصر غذایی خاک )مقدار حاصلیییی( مورتبط  

 4به  2گیارش شد با افیایش شوری آب از در تحقیق دیگر . (20) بود
ی مصورف آب بورای دانوه ذرت از مقودار     ورزیمنس بر متر، بهرهدسی
(. طی تحقیقوی  1کیلوگر  بر متر مکعب کاهش یافت ) 11/0به  29/6

تعورق و   -ای برگ، تبییور اعلا  شد که تنش شوری بر هدایت روزنه
وری مصورف  عملکرد محصول تأثیرگذار بود. با افیایش شووری، بهوره  

یافوت.  آب در محصولات نسبتاً حساس به شوری مانند ذرت کواهش  
شد تعرق گیاه، کاسته  -که عملکرد محصول شدیدتر از تبییرطوریبه
(. در تحقیق بر روی گیاهان دیگور نیوی گویارش شود کوه افویایش       3)

 66زیمنس بر متور، باعو  کواهش    دسی 07/1به  95/0شوری آب از 
 710وری مصرف آب گیاه پنبه شد. همچنین مصرف درصدی در بهره

کیلووگر  بور    270نیتروژن نسبت بوه مصورف   کیلوگر  بر هکتار کود 
و  62ترتیب باع  افویایش  هکتار و تیمار بدون استهاده از نیتروژن، به

 (.66وری مصرف آب شد )درصد بهره 96
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 در سطوح مختلف شوری وری مصرف آب، تأثیر کمبود نیتروژن بر بهره -0شکل 

Figure 3- Effect of nitrogen deficiency on water use efficiency, at different levels of salinity  

 

 
 مختلف کود نیتروژن  در سطوحوری مصرف آب، شوری بر بهرهتأثیر افزایش  -4شکل 

Figure 4- Effect of salinity increasing on water use efficiency, at different levels of nitrogen fertilizer  
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 (1030سطوح مختلف شوری ) تأثیر کمبود نیتروژن بر عملکرد ذرت و حجم آب مصرفی، در -5شکل 

Figure 5- Effect of nitrogen deficiency on maize yield and water used volume, in different salinity levels (2017) 

 

 
 (1031سطوح مختلف شوری ) تأثیر کمبود نیتروژن بر عملکرد ذرت و حجم آب مصرفی، در -0شکل 

Figure 6- Effect of nitrogen deficiency on maize yield and water used volume, in different salinity levels (2018) 

 

گیوری شوده در ایون    های اندازهطور که قبلاً اشاره شد، دادههمان
پژوهش حاصل یو  تحقیوق دو سواله بوود. بنوابراین بورای بررسوی        

های دو ساله، احتمال وجود اختلاف بوین تیمارهوا موورد    میانگین داده
نشوان داد بوین    2تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج ارائه شده در جدول 

ی مربوم به حجم آب مصرفی، عملکرد محصوول و  های دو سالهداده
داری وجود نداشت. از سوی دیگر، وری مصرف آب، اختلاف معنیبهره

ها بور صوهات   تأثیر تیمارهای شوری و کمبود نیتروژن و اثر متقابل آن
دار بوود. مقایسوه   مورد بررسی، در سوطح احتموال یو  درصود معنوی     

ی اثور تیمارهوا بور صوهات نشوان داد کوه در برخوی        دو سالهمیانگین 

ی هم، مقادیر صوهات موورد بررسوی در یو  رده    تیمارهای نیدی  به
دلیل دستیابی به اهوداف پوژوهش در   (. به9آماری قرار گرفت )جدول 

وری مصورف آب در سوطوح   مدیریت حجم آب مصرفی، مقادیر بهوره 
ریویی  یعنوی بوا برناموه    پوشانی بیشوتری نشوان داد.  میتلف تنش هم

هوای  تعورق واقعوی گیواه در شورایط تونش      -آبیاری منطبق بر تبییر
وری مصورف آب طوی دو سوال زراعوی بوه حود       مذکور، مقودار بهوره  

رغم مدیریت دقیق ( نیدی  شد. اما علیS0N0استاندارد منطقه )تیمار 
وری مصرف آب به حد استاندارد منطقه حجم آب، امکان رسیدن بهره

در سطوح بالای تنش وجود نداشت. دلیل آن توأثیر مرور شووری بور     
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خصوص نیتروژن( توسط گیاه از خواک  کاهش جذب عناصر غذایی )به
اد نشوان د  4بود که منجر به کاهش عملکورد محصوول شود. شوکل     
وری مصرف کمبود نیتروژن خاک در سطوح شورتر، شیب کاهش بهره

نسبت  S3و  S1 ،S2آب را افیایش داد. شیب مذکور در سطوح شوری 
برابر افیایش یافت. لذا در کنار  9/9و  5/2، 5/6ترتیب به ،S0 به سطح

مدیریت حجم آب مصرفی، نیاز ضروری بوه تویمین کمبوود نیتوروژن     
وری مصرف آب مشاهده شد. از سووی دیگور   رهخاک برای افیایش به

Yیووو  توووابع درجوووه دو  بوووا ضوووابطه    = −56 ∗ 10−9X2 +

0.0004X + وری مصورف آب  بین حجوم آب مصورفی و بهوره    3.6
(. برای یوافتن تیموار بهینوه، از توابع موذکور      4برازش داده شد )شکل 

دست ی بهمشتق گرفته شد و مساوی صهر قرارداده شد. از حل معادله
وری بهینوه  عنووان بهوره  کیلوگر  بر متر مکعب بوه  92/7ار آمده، مقد

که بورای مقوادیر   بود. نتیجه این S0N0برآورد شد که مربوم به تیمار 
نسبت به حجوم آب   S0N0های موجود در پژوهش حاضر، تیمار تنش

وری در مصورف آب بوود. در یو     تورین بهوره  مصرفی دارای مناسوب 
 (S0)طح شوری آب شامل مقدار تحقیق سه ساله در چین، اثر چهار س

46/0 ،(S3) 9 ،(S6) 1  و(S9) 3  ،)گر  در لیتر )نم  در آب آبیاری
، S0، S3وری مصرف آب در تیمارهوای  بر روی ذرت بررسی شد. بهره

S6  وS9کیلووگر  بور هکتوار )در سوال      7و  4/7، 2/5، 9/1ترتیب ، به
، 1( و 2069کیلوگر  بر هکتار )در سال  1/9و  6/7، 4/7، 1/5(، 2062

(، برآورد شد. از سوی 2067کیلوگر  بر هکتار )در سال  7و  2/7، 3/7
در تیمارهوای  تعورق گیواه    -دیگر حجم آب مصرفی منطبق بر تبییور 

S0، S3 ،S6  وS9مترمکعوب   5990و  5493، 1611، 1619ترتیب ، به
مترمکعب بر  5239و  5971، 5911، 5173(، 2062بر هکتار )در سال 

مترمکعب بور   5397و  5174، 5366، 1079( و 2069هکتار )در سال 
نتوایج نشوان داد بوا افویایش شووری آب،      ( بود. 2067هکتار )در سال 

شویب  وری مصرف آب کاهش یافت. همچنین با افیایش شوری، بهره
وری مصرف آب نسوبت بوه حجوم آب مصورفی افویایش      کاهش بهره

  (.7با نتایج پژوهش حاضر بود )دهنده تشابه این نتایج یافت که نشان

 

 وری مصرف کود نیتروژن بهره

نتایج تجییه شیمیایی خاک قبل از کشت ذرت نشوان داد درصود   
متوری خواک،   سوانتی  10-90و  90-0نیتروژن کول موجوود در لایوه    

(، وزن نیتوروژن  1درصد بود. از طریوق رابطوه )   6/0و  01/0ترتیب به
کوردن  شد. سپس بوا جموع  اسبه موجود در ی  هکتار خاک میرعه مح

مقدار کود نیتروژن مصرفی و نیتروژن موجود در خاک، از طریق رابطه 
شد. نتایج نشان داد وری زراعی مصرف کود نیتروژن محاسبه ( بهره5)

وری کمبود نیتروژن خاک و افیایش شوری آب، باعو  کواهش بهوره   
مصورف  وری زراعوی  بهره 6931زراعی مصرف نیتروژن شد. در سال 

ترتیوب  بوه  N3و  N0 ،N1 ،N2نیتروژن با تغییر شوری آب در سوطوح  
کیلووووگر   32/7-97/9و  5-76/9، 01/5-15/9، 66/5-42/9بوووین 

، 37/7-5/9، 5-11/9ترتیوب بوین   بوه  6934برکیلوگر  بود و در سال 
(. 1کیلوگر  برکیلوگر  محاسبه شد )شکل  41/7-01/9و  25/9-1/7

در سوطح   N0تا  N3غییر نیتروژن خاک از با ت 6931همچنین در سال 
ترتیوب  وری زراعی مصرف نیتوروژن بوه  بهره S3و  S0،S1 ،S2شوری 
کیلووگر    42/9-97/9و  21/7-32/9، 49/7-59/7، 66/5-32/7بین 

، 11/7-5/7، 5-45/7ترتیوب بوین   ، به6934برکیلوگر  بود و در سال 
 (.3د )شکل کیلوگر  برکیلوگر  محاسبه ش 11/9-01/9و  05/7-5/7

 
 ساله 2تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تحقیق  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of traits studied in the 2 years research 

 منابع تغییر
Sources of variance 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 حجم آب مصرفی

Water used volume 

 عملکرد
Yield 

 وری مصرف آببهره
Water use efficiency 

 تکرار
Replication 

2 ns 14.82 ns 324.7 4 ns-10×1 

 سال
Year 

1 ns 84.28 ns 2900 ns 0.0017 

 شوری
Salinity 

3 4236032** **710×9.6 0.178** 

 نیتروژن 
Nitrogen  

3 342393** **610×8.7 0.035** 

 نیتروژن  ×شوری 
Salinity × Nitrogen  

9 20964** **510×6.4 0.01** 

 خطا
Error 

77 3326 410×4.1 0.001 

ns داری در سطح احتمال ی  درصد داری و معنیترتیب غیرمعنیو **: به 
: Non-significant and significant at the probability level of one percent, respectively.  **ns and   
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 ساله   2مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کمبود نیتروژن بر صفات مورد بررسی در تحقیق  -0جدول 
Table 3- Average interaction comparison of salinity stress and nitrogen deficiency on traits studied in 2 years research 

 تیمار

Treatment 
 مکعب بر هکتار( حجم آب مصرفی )متر

)1-.ha3(m Water used volume 
 عملکرد )کیلوگرم بر هکتار(

)1-Yield (kg.ha 

 وری مصرف آب بهره

 مکعب( )کیلوگرم بر متر
)3Water use efficiency (kg/m 

S0N0 a 3572 a15373  a4.322  
S0N1 b3492  b15024  ab4.317  
S0N2 b3448  bc14807  ab4.312  
S0N3 c3372  cd14589  ab4.306  
S1N0 c3351  d14528  abc4.3  
S1N1 d3268  e14265  abc4.296  
S1N2 d3225  f14026  abc4.291  
S1N3 e3148  g13633  abcd4.288  
S2N0 e3115  g13484  abcd4.284  
S2N1 f3030  h13050  bcd4.28  
S2N2 f2979  i12604  cde4.262  
S2N3 g 2867 j12103  de4.251  
S3N0 h2737  k11592  ef4.232  
S3N1 i 2562 l10782  fg4.202  
S3N2 j2422  m99305  gh4.186  
S3N3 k2251  n91160  h4.154  

 .داری ندارندتیمارها با حروف مشترک، تهاوت معنی
The treatments with common letters have not significantly difference. 

 

 
 سطوح تنش )میانگین دو سال( وری مصرف آب و حجم آب مصرفی، درارتباط بین بهره -1شکل 

Figure 7- Relationship between water use efficiency and water used volume, in stress levels (average of 2 years) 
 

دهنده تأثیر میرب تنش شوری بر جذب عنصر نتایج حاصل نشان
هوای تشوکیل دهنوده    کوه یوون  طوریغذایی نیتروژن از خاک بود. به

شوری، موجب اختلال در جذب عنصر نیتروژن توسوط گیواه از خواک    
شدند. از سوی دیگر کاهش یوافتن نیتوروژن خواک در شورایط تونش      

کود نیتروژن شد. دلیول آن  وری مصرف شوری نیی، باع  کاهش بهره
های مرر در آب شور نسبت به عنصور نیتوروژن موجوود در    غلبه یون

خاک بود. یعنی عناصر موجود در آب شور که باع  ایجاد تنش شوری 
نسبت به مقدار کم عنصر نیتوروژن موجوود در خواک غلبوه     شدند، می

ل آن دنبوا رو جذب نیتروژن توسط گیاه کاهش یافت و بهاز این یافتند.
های فوق گیارش شد که از تولید ماده گیاهی کاسته شد. در تأیید یافته

وری زیمنس بر متر، بهرهدسی 5/4و  5، 5/2در آبیاری ذرت با شوری 

(. 60درصد کاهش یافوت )  90و  65، 4ترتیب مصرف کود نیتروژن به
در  −Clو  +Naهوایی ملول   در تحقیق دیگر اعلا  شد که وجود یوون 

شور، باع  اختلال در جذب و انتقال عناصر غذایی مانند  محلول خاک
(. تحقیق دیگری نیی با هودف بررسوی   6نیتروژن از خاک به گیاه شد )

 07/1و  16/7، 95/0اثر متقابل سه تیموار شووری آب شوامل مقوادیر     
، 0زیمنس بر متر و چهار تیمار مصورف نیتوروژن شوامل مقوادیر     دسی
تار، بر روی عملکرد محصوول پنبوه   کیلوگر  بر هک 710و  910، 270

وری مصرف نیتروژن در آب آبیاری بوا  انجا  شد. نتایج نشان داد بهره
هموراه داشوت   زیمنس بر متر بیشترین کاهش را بهدسی 07/1شوری 

(66.) 

 



 288     مدیریت مصرف آب شور و كود نیتروژن در كشت ذرت 

 

 
 نیتروژن کود مختلف سطوح در وری مصرف نیتروژن،بهره بر شوری تنش تأثیر -8 شکل

Figure 8- Effect of salinity stress on nitrogen use efficiency, at different levels of nitrogen fertilizer 

 

 
 وری مصرف نیتروژن، در سطوح مختلف شوریتأثیر کمبود نیتروژن بر بهره -3شکل 

Figure 9- Effect of nitrogen deficiency on nitrogen use efficiency, at different levels of salinity  

 

ی هوای دو سواله  نشوان داد بوین داده   7نتایج ارائه شده در جدول 
داری وجوود  وری مصرف کود نیتروژن، اخوتلاف معنوی  مربوم به بهره

نداشت. از سوی دیگر تأثیر تیمارهای شوری و کمبود نیتوروژن و اثور   
وری مصورف نیتوروژن، در سوطح احتموال یو       ها بر بهرهآنمتقابل 

ی اثر تیمارها بور صوهات   دار بود. مقایسه میانگین دو سالهدرصد معنی
هم، مقوادیر صوهات موورد    نشان داد که در برخی تیمارهای نیدی  به

(. بررسوی میوانگین   5ی آماری قرار گرفت )جدول بررسی در ی  رده

وری کوود  ان داد شویب کواهش بهوره   نشو  60نتایج دو ساله در شکل 
نیتروژن با افیایش شوری و کمبود نیتروژن خاک، افیایش یافت. شیب 

ترتیوب  بوه  ،S0 نسبت به سطح S3و  S1 ،S2مذکور در سطوح شوری 
، S3و  S0 ،S1 ،S2برابر رشد یافت. در سوطوح شووری    1/9و  9، 7/6

، باعو   (N3)مصرف کامل کود نیتروژن نسبت به کمترین سطح آن 
و  4/3، 6/7، 5/2ترتیوب بوه مقودار    وری کود نیتروژن بهافیایش بهره

درصد شد. نتایج نشان داد در صورت وجوود تونش شووری اگور      4/65
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توان با مودیریت مصورف   امکان اصلاح شرایط وجود نداشته باشد، می
وری مصرف کوود نیتوروژن را افویایش داد. در ایون     کود نیتروژن بهره

هوای  تحت تونش  وری مصرف آب و نیتروژنبین بهرهارتبام پژوهش 
وری مصرف کود نیتوروژن و مصورف   مذکور بررسی شد. میانگین بهره

کیلوگر  بر متر مکعب  21/7کیلوگر  بر کیلوگر  و  96/7ترتیب آب به
نموایش داده شود.    66برآورد شد و با دو خط عموود بورهم در شوکل    

دو خوط قورار داشوتند در    تیمارهایی که در سمت راست و بالای ایون  
وضع بهینه و تیمارهایی که در سمت پایین و چپ این دو خط بودنود،  

رو تیمارهوای  وری داشتند. از اینوضعیت نامطلوبی از نظر مقادیر بهره
S0N0 ،S0N1 ،S0N2 ،S0N3 ،S1N0 ،S1N1 ،S1N2 ،S1N3  و
S2N0 وری مطلوووب و تیمارهووای دارای بهوورهS2N2 ،S2N3 ،S3N0 ،
S3N1 ،S3N2  وS3N3 وری نوووامطلوب مصووورف آب و دارای بهوووره

وری مناسب آب بود. نیی صرفاً دارای بهره S2N1نیتروژن بودند. تیمار 
Yبوورای یووافتن تیمووار بهینووه، یوو  تووابع درجووه دو  بووا ضووابطه   =

−0.025X2 + 0.252X + ی تیمارهوا بورازش داده   بین همه 3.68
صوهر قورارداده   شد. سپس از تابع مذکور مشتق گرفته شود و مسواوی   

کیلوگر  بر متر مکعب  92/7دست آمده، مقادیر ی بهشد. از حل معادله
وری بهینه مصرف عنوان بهرهترتیب بهکیلوگر  بر کیلوگر  به 05/5و 

بوود. در شوکل    S0N0آب و نیتروژن محاسبه شد که مربوم به تیموار  
با افیایش تنش شوری، شیب مربوم به خطوم بورازش داده شوده    66
وری ین نقام افیایش یافت. با توجه به محورهای نمودار کوه از بهوره  ب

دهنوده  مصرف آب و نیتروژن تشکیل شده بوود، شویب موذکور نشوان    
ازای حجم آب مصرفی بوود. تحلیول نمودارهوا    مقدار نیتروژن خاک به

نشان داد در سطوح بالای تنش شوری، مقدار نیتروژن خاک نسبت به 
کوه بوا عنایوت بوه     . نتیجوه حاصول ایون   حجم آب مصرفی بیشتر بود

تحقیقات گذشته، درصورت وجود شوری در خاک، کود نیتروژنوی کوه   
صورت یون نیترات در بیشتر از نیاز گیاه در خاک وجود داشته باشد، به

تووان نتیجوه گرفوت کوه در     (. بنابراین می60خاک باقی خواهد ماند )
ز کوود نیتوروژن   سطوح بالای شوری در این پژوهش، مقدار کمتوری ا 

 ی گیاهی شد و بیشتر در خاک تجمع یافت.   مصروف تولید ماده

 

 گیرینتیجه

امروزه بحران کمّیت و کیهیت منوابع آبوی در بیوش کشواورزی،     
رود. از شومار موی  مانعی برای برطرف نمودن نیازهای غذایی بشور بوه  

سوی دیگر مدیریت صحیح در تعیین آب مورد نیواز گیاهوان و توأمین    
وری عناصر غذایی خاک بر اساس شرایط منطقه، موجب افیایش بهره

های گردد. بنابراین پژوهشی تحت تنشهای کشاورزی میآب و نهاده
هوای  عنوان تنشافیایش شوری آب آبیاری و کمبود نیتروژن خاک )به

دلیول کواهش   های مذکور بوه محیطی(، بر روی ذرت انجا  شد. تنش
گیواه بورای جوذب آب، باعو  افویایش       پتانسیل آب خواک و انورژی  
تعرق گیاه و جذب آب خاک و کواهش   -مقاومت روزنه، کاهش تبییر

عملکرد محصول شد. نتایج نشان داد درصورت عود  توجوه بوه توأثیر     
وری مصورف آب کواهش   تعرق گیاه، بهوره  -ها بر کاهش تبییرتنش
 یافت.

 

 ساله 2اریانس صفات مورد بررسی در تحقیق تجزیه و -4جدول 

Table 4- Variance analysis of traits studied in the 2 years research 

 منابع تغییر
Sources of variance 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 وری مصرف نیتروژنبهره

Nitrogen use efficiency 

 تکرار
Replication 

2 4 ns-10×1 

 سال
Year 

1 ns 0.0008 

 شوری
Salinity 

3 9.873** 

 نیتروژن 
Nitrogen  

3 0.53** 

 نیتروژن  ×شوری 
Salinity × Nitrogen  

9 0.026** 

 خطا
Error 

77 0.009 

ns داری در سطح احتمال ی  درصد داری و معنیترتیب غیرمعنیو **: به 
: Non-significant and significant at the probability level of one percent, respectively.  **ns and   
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 ساله   2مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کمبود نیتروژن بر صفات مورد بررسی در تحقیق  -5جدول 
Table 5- Average interaction comparison of salinity stress and nitrogen deficiency on traits studied in 2 years research 

 تیمار

Treatment 
 وری مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم(بهره

Nitrogen use efficiency (kg/kg) 
S0N0 a5.072  
S0N1 ab4.985  
S0N2 bc4.917  
S0N3 cd4.82  
S1N0 de4.72  
S1N1 e4.655  
S1N2 e4.652  
S1N3 f4.501  
S2N0 fg4.392  
S2N1 gh4.283  
S2N2 h4.19  
S2N3 i3.977  
S3N0 j3.716  
S3N1 k3.558  
S3N2 l3.397  
S3N3 m3.192  

 .داری ندارندتیمارها با حروف مشترک، تهاوت معنی
The treatments with common letters have not significantly difference. 

 

 
 سطوح تنش )میانگین دو سال( وری مصرف نیتروژن و کود مصرفی، درارتباط بین بهره -10شکل 

Figure 10- Relationship between nitrogen use efficiency and fertilizer used, in stress levels (average of 2 years) 

 

 
 )میانگین دو سال(سطوح تنش  وری مصرف آب و نیتروژن، درارتباط بین بهره -11شکل 

Figure 11- Relationship between water and nitrogen use efficiency, in stress levels (average of 2 years) 
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(، از 3N3Sتوا   0N0Sطوری که مقدار آن در تیمارهای میتلوف ) به
 54/2توا   95/7( و 6931کیلوگر  بر متر مکعب )در سال  47/2تا  7/7

( متغیور بوود. اموا بوا مودیریت      6934کیلوگر  بر متر مکعب )در سوال  
وری مصورف  صحیح آبیاری و تعیین دقیق آب مورد نیاز گیاهان، بهره

آب در تیمارهای تحت تنش افیایش یافت و به تیمار شاهد )اسوتاندارد  
طوری که مقودار آن در تیمارهوای میتلوف، از    یدی  شد. بهمنطقه( ن

 92/7توا   65/7( و 6931کیلوگر  بر متر مکعب )در سوال   7/7تا  2/7
( بورآورد شود. دلیول افویایش     6934کیلوگر  بر متر مکعوب )در سوال   

 -وری مصرف آب، مدیریت حجم آب مصرفی منطبق بور تبییور  بهره
ش و جلوگیری از آبیواری گیواه   تعرق واقعی گیاه در تیمارهای تحت تن

در حد پتانسیل منطقه بود. از سووی دیگور، کمبوود نیتوروژن خواک و      
وری زراعی مصرف کود نیتروژن افیایش شوری آب باع  کاهش بهره

وری مصورف نیتوروژن از   شد. در تیمارهای میتلف تحت تنش، بهوره 
 5تووا  01/9( و از 6931کیلوووگر  بوور کیلوووگر  )سووال  66/5تووا  97/9

( بوود. دلیول آن توأثیر منهوی تونش      6934کیلوگر  بر کیلوگر  )سال 
شوری بر جذب عنصور غوذایی نیتوروژن توسوط گیواه از خواک بوود.        

های سدیم و کلر در آب شور، موجب اختلال در جذب که یونطوریبه
و انتقال نیتروژن و کاهش تولید ماده گیاهی شود. اموا مصورف کامول     

، S0در سطوح شوری  (N3)سطح آن  کود نیتروژن نسبت به کمترین
S1 ،S2  وS3ترتیب به مقودار  وری کود نیتروژن به، باع  افیایش بهره
 S0N0درصد شد. در میان کل تیمارها، تیموار   4/65و  4/3، 6/7، 5/2

وری مصرف آب و نیترون بود. نتیجوه کلوی   دارای مقدار بهینه در بهره
فی در میرعوه بایود   حجم آب مصرکه در شرایط تنش شوری، این بود 

مطابق با نیاز واقعی گیاه تنظیم شده و از مصرف زیادتر آن جلووگیری  
انودازه کوود نیتوروژن در    همچنین با مصرف کامول و بوه   عمل آورد.به

وری مصورف آب و کوود نیتوروژن    شرایط مذکور، امکان افیایش بهره
کوار  جوای آبیواری بیشوتر، راه   افیایش نیتروژن خاک بهفراهم شد. لذا 

      تری برای افیایش عملکرد محصول بود.مناسب
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Introduction: Supplying human and animal nutritional needs requires suitable use of water resources. Due to 

the decrease of fresh water resources for agriculture, saline water resources cannot be ignored. Increasing water 
salinity reduces the water absorption by plant, due to decreasing the water potential. On the other hand, soil 
infertility (such as nitrogen deficiency) decreases the evapotranspiration and crop yield. The present study was to 
increase the water and nitrogen fertilizer use efficiency of maize, under salinity stress condition. This was done 
by managing the consumption of saline water and nitrogen fertilizer. In this research, irrigation requirement was 
determined proportional to the plant evapotranspiration to avoid excessive saline water use. 

Materials and Methods: In this research, two treatments of water salinity and nitrogen deficiency in four 
levels and three replications were implemented as a factorial experiment in a randomized complete block design. 
The studied plant was maize (S. C. 704 cultivar) sown in plots with dimensions of 3 × 3 meters and 1.5 meters 
distance. In this research, fertility stress was in the form of nitrogen fertilizer consumption and at four levels. 

Treatments of N0 ،N1 ،N2 and N3 consisted of consumption of 100, 75, 50 and 25% of nitrogen fertilizer, 

respectively. Salinity stress has been applied by irrigation of the plant with saline water. Water salinity 
treatments were selected based on the yield potential of maize, at four levels of 100, 90, 75 and 50%. According 

to the above four performance levels, treatments of S0 ،S1 ،S2 and S3 included irrigation water with electric 

conductivity of 0.5, 1.2, 3.5 and 7.5 (dS/m), respectively. The soil moisture content was measured at the depth of 
root development during the interval between two irrigations. Daily maize evapotranspiration was measured by 
the volumetric balance of water at the depth of root development. The stomata resistance of maize leaf was 
measured by the AP4 porometer device between two irrigations interval. Variance analysis and mean 
comparison of data were done by SPSS software and Duncan's multiple range test, respectively. 

Results and Discussion:  
Water use efficiency 

In this research, the evapotranspiration and dry matter yield of maize decreased under salinity stress and 
nitrogen deficiency treatments. This seems to be caused by the water potential decrease (due to salinity stress) 
and the nitrogen deficit in the soil. Under these conditions, optimum use of water and fertilizer increased water 
use efficiency. At first without water and fertilizer management, water use efficiency in different treatments 
(S0N0 to S3N3), ranged from 2.74 to 4.4 kg/m3 (in 2017) and from 2.57 to 4.35 kg/m3 (in 2018). With suitable 
management of irrigation, water use efficiency, however, increased in stress treatments and approached to 
optimum treatment. The range of water use efficiency was from 4.2 to 4.4 kg/m3 (in 2017) and from 4.15 to 4.32 
kg/m3 (in 2018). The reason for this was the management of irrigation volume based on actual 
evapotranspiration in stress treatments. On the other hand, increasing soil nitrogen was an appropriate strategy to 
increase water use efficiency. But in high salinity stress, despite the optimum use of water and fertilizer, it was 
not possible to achieve optimal water use efficiency. This is explainable by the harmful effect of salinity on the 
reduction of nutrient uptake (especially nitrogen) by the plant. 
Nitrogen use efficiency 

Soil nitrogen deficiency and increasing water salinity reduced nitrogen use efficiency. In different stress 
treatments, nitrogen use efficiency ranged from 3.34 to 5.11 kg/kg (in 2017) and from 3.06 to 5 kg/kg (in 2018). 
The results showed the destructive effect of salinity on nitrogen uptake by the plant. Under these conditions, the 
ions in the soil (especially the sodium and calcium) caused the plant to be unable to absorb nitrogen from the 
soil. Therefore, the production of plant matter was reduced. The results showed that proper management of 
nitrogen can increase nitrogen use efficiency under salinity stress. At high salinity levels, the nitrogen fertilizer 
was not, however, absorbed by the plant and accumulated in the soil. 

Conclusion: The results showed that water use management could increase the water use efficiency under 
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stress treatments, by controlling evapotranspiration. On the other hand, soil fertility increased nitrogen fertilizer 
use efficiency under salinity stress. Among all treatments, S0N0 had optimum water and nitrogen use efficiency. 
Overall, the volume of water used in the field should be adjusted to the actual requirement of the plant to prevent 
excessive consumption under salinity stress. In addition, increasing soil nitrogen, rather than more irrigation 
water, appears to be a suitable strategy to increase crop yield. 
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