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  چکیده

. ژنوتیپ هاي گیاهی با عوامل محیطی استباشد که خود ناشی از پیچیدگی و اثرات متقابل یکی از مشکلات عمده بشر، مساله تولید مواد غذایی می
-آبیاري یکی از راهبردهاي بهینـه کم. رویه، از منابع آب و خاك، کشاورزي را در معرض مشکلات عظیمی قرار داده استافزایش جمعیت و استفاده بی

آن با انتقال به آبهاي زیرزمینی، باعث آلوده درتغذیه گیاهان،نیتروژن عنصري کلیدي بودهکه مصرف اضافی . سازي کارایی مصرف آب در آبیاري است
آبیـاري و  این تحقیق به منظور مطالعه اثر برهمکنش کم.زیست را افزایش داده است این مسائل نگرانی هاي جهانی محیط. کردن منابع آب می گردند

طرح به صورت . تروژن در گیاه جو رقم بهمن انجام شدکود نیتروژن در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب و غلظت نی
نتایج نشان ..کرتهاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوکهاي کامل تصادفی با سه تیمار آبیاري و سه تیمار کود نیتروژن و در سه تکرار در نظر گرفته شد

درصد نیاز آبی مناسب  75، اما تیمار کیلوگرم در هکتار اتفاق افتاد 225ي درصد نیاز آبی و تیمار کود 100داد بیشترین عملکرد و اجزاي عملکرد در تیمار 
کیلوگرم در  55/0و  77/0،63/0درصد نیار آبی بترتیب برابر  100و 75، 50کارایی مصرف آب براي تیمارهاي . ترین تیمار از لحاظ کارایی مصرف آب بود

درصد نیاز آبی برایجو  75کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و 150آب موجود در منطقه، کار بردو بحران به نتایج حاصله، توجه با  یک متر مکعب آب بود،
 .رقم بهمن توصیه می گردد

  
 عملکرد، کارایی مصرف آب، کم آبیاري، نیتروژن واژه هاي کلیدي

  
  1مقدمه

اي در تامین غذاي انسـان، دام، مصـارف   جو از اهمیت فوق العاده
در ایران . دارویی و صنعتی به خصوص صنایع تخمیري برخوردار است

میلیون هکتار 4/1کشت جو نزدیک به سطح زیر  1382در سال زراعی 
جو قدیمی ترین گیاه  ).2(میلیون تن بوده است  1/3و میزان تولید آن 

زراعی است که نسبت به تنش هاي محیطی از جمله خشکی و شوري 
مراحل مهم زندگی جو که احتیاج شدیدي به ). 3(مقاومت زیادي دارد 

رفتن، مرحله تولید  آب دارد می توان بهمرحلهجوانه زدن، مرحله ساقه
به طور معمول، . سنبله، مرحله گل کردن و مرحله تولید دانه اشاره کرد

نوبت آبیـاري در طـول    5تا  4و جوهاي پاییزه  3براي جوهاي بهاره 
تا  4نیاز کلی جو به آب در دوره زندگی بین . فصل رشد انجام می شود

احتیـاج بـه   هزار متر مکعب و براي تولید یک کیلوگرم ماده خشک  7

                                                        
بخـش مهندسـی آب،   گـروه  ارشـد  کارشناسـی  دانش آموختـه   و دانشیار -2و   1

  دانشگاه شیراز ،کشاورزي
  Email: Ghaemi@shirazu.ac.ir)                   :نویسنده مسئول-*(

با توجه بـه محـدودیت منـابع آبـی کشـور و      . لیتر آب می باشد 518
نزولات جوي کم در کشور، استفاده بهینه از آب موجود کاملا ضروري 

یکـی از  . است و باید از حداقل آب حداکثر بهره برداري صورت گیـرد 
. آبیاري استراهکارهاي افزایش بهره وري در آب کشاورزي انجام کم

آبیاري عبارت است از مصـرف عامدانـه و عالمانـه کمتـر آب، بـه      کم
منظور افزایش تولید در مجموعه اراضی تحت پوشش و یا به عبـارت  

نیتـروژن عنصـري   ). 4(دیگر استفاده بیشتر و بهتر از واحد حجم آب 
هـا، اسـیدهاي   رود و در پروتئینمهم و حیاتی براي گیاه به شمار می

د دارد و بیشـتر از عناصـر غـذایی دیگـر در     نوکلئیک و کلروفیل وجو
باشد و مقدار بازیافت آن کمتر از نصف مقدار معرض از دست رفتن می

  ).14(باشد به کار رفته می
گذار بر کمیت و کیفیت علوفه در گیاهان یکی از نهاده هاي تاثیر

براي نمونه گیاه کلزا براي رشد مناسب خود بـه  . زراعی نیتروژن است
، از ایـن رو تعیـین مقـدار بهینـه     )16 و 15(زیادي نیاز دارد نیتروژن 

نیتروژن و واکنش کمی و کیفی گیـاه بـه ایـن نهـاده پرمصـرف در      
مصرف کـود شـیمیایی   . هاي زراعی کشور بسیار مهم استاکوسیستم

-روي آن و سرانجام آلودگی منابع زیستبیشتر منجر به افزایش هدر

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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وش هایی به منظور کنتـرل مصـرف   بنابراین ارائه ر. شودمحیطی می
کودهاي شیمیایی نیتروژن دار و افـزایش تاثیرگـذاري آنهـا در کنـار     
حصول به عملکرد مناسب به ویژه در زمینهـاي زراعـی داراي بافـت    

) به دلیل پتانسیل ذاتی این خاکها در هدر روي عناصر غـذایی (سبک 
  .باشدمهم می

و منابع آبی محـدود  از آنجایی که در کشور ما نزولات جوي کم 
می باشد، استفاده بهینه از آب موجود کاملا ضروري اسـت و بایـد از   

تحقیقات نشان داده ). 5(حداقل آب حداکثر بهره برداري صورت پذیرد 
آبیاري، با مصرف صحیح کودهاي شیمیایی، است که ضمن اعمال کم

میتوان مقاومت گیاهان به خشکی و نیز رانـدمان تولیـد محصـولات    
براي افزایش محصـول بـدون تخریـب    ). 7(شاورزي را افزایش داد ک

منابع پایه خاك و محیط زیست، استفاده از منابع کـودي بـا کـارایی    
چنین رعایـت زمـان مصـرف و منبـع     هم. زراعی بالاتر ضروري است

تواند علاوه مصرف کودهاي نیتروژنی متناسب با شرایط محیطی، می
ث ممانعت از هـدررفت منـابع کـودي    برافزایش عملکرد هکتاري، باع

به رغم دو الی سه بار تقسیط اوره و مصرف آن در مراحل پنجه . گردد
زنی، ساقه رفتن و خوشه رفتن، به دلیل آبشویی فراوان، طولانی بودن 
زمان رشد گندم و فعالیت رشدي نسـبتا کـم گنـدم پـس از کاشـتدر      

نیتروژنـی   فصول پاییز و زمسـتان، کـارایی کودهـا بـویژه کودهـاي     
نامطلوب بوده و مصرف نیتروژن مورد نیـاز گنـدم در زمـان قبـل از     

  ). 17 و 13، 12(باشد کاشت چندان به صرفه و صلاح نمی
در نظـر  درصـد 33کارایی جذب نیتروژن براي تولید غلات حدود 

میلیارد دلار است  9/15بقیه که رقمی بالغ بر  درصد 67گرفته شده و 
هاي تصعید، فرسایش سطحی، و به صورت هدررفت نیتروژن به شکل

با توجه به رشد جمعیـت جهـان، محـدودیت    ). 15( آبشویی می باشد
اراضی کشاورزي و آب، هزینه بالاي ناشی از استفاده از این منـابع و  

رویـه از کودهـاي   ه بـی افزایش آلودگی محیط زیست در اثـر اسـتفاد  
شیمیایی، لازم است تا مدیریت استفاده از آب وکود به گونه اي باشد 

 درآمد بدست آید حداکثر محصول وتا با توجه به حداقل خسارت وارده،
)8 .(  

نیتـروژن  کـود   هدف از این تحقیقبررسی اثر هم زمان تیمارهاي
 100(مختلـف  و آبدر سه سـطح  ) کیلوگرم در هکتار  75و 150،225(

 در مراحل مختلف رشد) درصد نیاز آبی گیاه  50درصد و  75درصد و 
بر شاخص سطح برگ، وزن تر و خشک گیاه و غلظت نیتروژن گیاه و 
نیز مطالعه اثر کم آبیاري و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد محصول، 

 . اجزاي عملکرد وبهره وري مصرف آب میباشد 
  

  روش ها مواد و
، در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده    1391در پـاییز  پژوهش حاضر 

کیلومتري شمال شرقی شیراز در  16کشاورزي دانشگاه شیراز واقع در 

 36درجـه و   29دقیقه طول شـرقی و   32درجه و  52دشت باجگاه با 
. متر ارتفاع از سـطح دریـا، اجـرا گردیـد     1810دقیقه عرض شمالی و 

 ds/m 58/0برابـر  ECeخاك مزرعه داراي بافت سیلتی رسی شنی و 
متـر مربـع    500براي اجراي طرح، قطعه زمینی بـه وسـعت   .می باشد

ها خرد ابتدا زمین شخم زده شد، به وسیله دیسک کلوخهانتخاب شد، 
ها، زمین بـه وسـیله   جهت از بین بردن برآمدگی و فرورفتگی. گردید

ماله عمود بر مسیر دیسک تسطیح گردید و توسط دسـتگاه شـیارزن   
ها متر و فاصله پشته 5/3متر و عرض 5/4ي آزمایشی به طول کرتها

بقایـاي علفهـاي هـرز در سـطح مزرعـه      . سانتی متـر تهیـه شـد    60
تـا   30سانتی متـر و   30تا  0برداري خاك از اعماق آوري ونمونه جمع
 N،Pسانتی متر براي انجام تجزیه هاي آزمایشگاهی براي تعیین  60
کی و شیمیایی خاك مورد آزمـایش  خصوصیات فیزی. برداشته شدKو 

کودهـاي موردنیـاز بـر اسـاس نتـایج      . آورده شده اسـت  1در جدول 
بر ایـن اسـاس سـطح مطلـوب کـود      . آزمایش خاك مشخص گردید

با توجه به میزان آن در خاك، جذب بوسیله گیاه، تلفـات از  (نیتروژن 
کیلـوگرم نیتـروژن در    225) طریق آبشویی و تصعید از سـطح خـاك  

کیلـوگرم بـر ایـن     75و  150سطوح دیگـر  . تشخیص داده شد هکتار
اساس اختیار شد که هدف بررسی عکس العمل گیاه به تنش نیتروژن 

  .بود
این مقایسه طی یک آزمایش کرتهاي خرد شده در قالـب طـرح   

کـرت   27پایه بلوکهاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار و مجموعـا در     
ردیف جو به فاصله  11کرت، همچنین در هر . آزمایشی به اجرا درآمد

ســانتی متــر بــه صــورت دســتی کشــت  5متــر و عمــق ســانتی 30
 200در هر کرت، بر اسـاس  ) رقم بهمن(میزان بذر جو مصرفی.گردید

کیلو گرم در هکتار، در نیمه اول آبان ماه در کرتهاي آزمایشی کشت 
  . شد

= kg/ha 75(  N1 تیمار شاهد: شامل) نیتروژن( تیمارهاي کودي
N1(  باشد کیلوگرم می 75در این تیمار میزان کود در یک هکتار برابر. 

در این تیمار میزان کود در یک هکتار  )N2  )kg/ha150  =N2تیمار 
در این ) N3  )kg/ha 225  =N3تیمار کیلوگرم می باشد و  150برابر 

 در طول. کیلوگرم می باشد 225تیمار میزان کود در یک هکتار برابر 
، گیاه نیتروژن مربوط به هر تیمار را طی سه مرحله دریافت دوره رشد

در  درصد 40نیتروژن قبل از کاشت،  درصد 30نمود، بدین صورت که،
  .باقیمانده در مرحله آبستنی استفاده شد درصد 30مرحله ساقه رفتن و 

درصد 100که دراین تیمارW1= درصد100تیمارهاي آبیاري شامل
به روش نوترون متر برآورد شده بـه گیـاه    مقدارآب مورد نیاز گیاه که

این تیمارهمان تیمار شاهد یا بدون تنش آبی است کـه در  . (داده شد
 ).تمام مراحل رشد به اندازه نیاز و بدون تنش آب دریافت نموده است

مقدار آب مورد نیاز گیاه که بـه   درصد75 دراین تیمار W2= درصد75
 درصـد 50 اده شـد و در تیمـار  روش نوترون متربرآورد شده به گیاه د

=W3 :مقدار آب مورد نیـاز گیـاه کـه از طریـق      درصد50دراین تیمار
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قبل از هر آبیاري، رطوبت  .محاسبه به دست می آید به گیاه داده شد
، 60تا30،  30خاك با استفاده از نوترون متر در اعماق مختلف صفر تا 

یــري و سـانتی متــر از ســطح خـاك انــدازه گ  120تــا  90و 90تـا  60
مقدارکمبود آب خاك و آب مورد نیاز تیمارهاي با آبیـاري کامـل، بـا    

  .بدست خواهد آمد 1استفاده از رابطه 
݀ = ∑ ߠ) − ݖ∆(ߠ

ୀଵ 				                                            )1(   
بـه ترتیـب رطوبـت     ߠو ୡ୧ߠ	، )m(عمـق آب آبیـاري    dدر آن کـه  

و )  ଷ݉ଷି݉(ظرفیت زراعی و رطوبت موجود در خاك قبل از آبیاري 
∆  ضخامت لایه)m (وiشماره هر لایه وn     تعداد لایه ها تـا عمـق

  . می باشد ریشه
کیلوگرم در هکتار کـود فسـفر از منبـع سوپرفسـفات      150مقدار 
کاشت جو  از تیمارهاي کود نیتروژن همزمان در هنگام% 30تریپل و 

). روش مرسـوم منطقـه  (به زمین داده شد و با خاك مخلـوط گردیـد   
در زمان  درصد 40هفتاد درصد باقی مانده سطوح نیتروژن با تقسیط 

دیگر در مرحله آبستنی از محـل کـود    درصد30ساقه رفتن هر رقم و 
وجـین  (مبارزه ي مکانیکی . اوره و به روش دست پاش بکار برده شد

ي هرز باریک برگ همچون یولاف و جو وحشـی در  با علفها) دستی
همچنـین  . انجام گرفت) Booting(مراحل ساقه دهی و غلاف دهی 

در طول دوره رشد جهت مبارزه با آفات احتمـالی یکبـار سـم پاشـی     
  .صورت گرفت) توفوردي(

آبان ماه پس از کاشت، به صـورت هـر    12اولین آبیاري درتاریخ 
نظور داشتن رشد یکنواخت وسبز شـدن  به م.دقیقه انجام شد 20کرت 
ها به صورت یکدست در سطح تمام کرتها، تا زمـانی کـه رشـد    جوانه
گیرد میزان آب داده شده به تمام تیمارها ها به آرامی صورت میجوانه

به صورت یکسان بوده و اعمال تیمارهاي آبیاري از اسفند ماه به بعد 
  .انجام گرفت

به روش حجمی و با استفاده از لوله پلی با توجه به اینکه، آبیاري 
اتیلن در یک فشار ثابت به تمام کرتها انتقال داده می شـد و تلفـات   

مـدت زمـان   . در نظر گرفته شـد % 95بسیار کم بود، راندمان آبیاري 
آبیاري مربوط به هر تیمار، با تعیین دبی خروجی از لوله پلی اتیلن در 

مورد نیاز بـراي هـر تیمـار     هر بار آبیاري و مشخص بودن حجم آب
به .روز بعد از کاشت انجام گردید 211نهایتا آخرین آبیاري . انجام شد

منظور بررسی روند رشد گیاه و اندازه گیري پارامترهایی چون شاخص 
سطح برگ، وزن خشک گیاه، درصد نیتروژن گیاه در طی فصل رشد 

مرحلـه  ، )روز پـس از کاشـت   126(مرحله اواخـر دوره رویشـی    4در 
روز بعـد از   190(، مرحله دانه بنـدي  )روز بعد از کاشت 167(گلدهی 
، نمونه برداري )روز پس از کاشت 218(و در پایان فصل رشد ) کاشت

سانتی متر از بالا و  75در مرحله نهایی پس از حذف . از گیاه انجام شد
هایی که در پایین هر کرت به عنوان حاشیه، از قسمت وسط از ردیف

اي در ابعاد یک برداري دست نخورده باقی مانده بودند نمونهنمونهطی 
متر در یک متر برداشت شده، اطلاعات برداشت شده در ایـن مرحلـه   

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد کاه، تعـداد دانـه در   : شامل
سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، پروتئین دانه، شاخص برداشت، وزن 

تعداد دانه پوك و سالم در سـنبله و بهـره وري مصـرف آب    هزاردانه، 
آزمایشات مربوط به تعیین درصد نیتروژن برگ و پروتئین دانه . بودند

. انـدازه گیـري گردیـد    )6405UV/VIS(به کمک دستگاه کجلـدال  
مـورد تجزیـه و تحلیـل     SAS(version.9.1)ها توسط نرم افزار  داده

 .ترسیم شدند Excelقرار گرفته و منحنی ها در محیط 
  

  نتایج و بحث
که اثر تیمارهـاي کـود نیتـروژن بـر      3تا  1با توجه به شکلهاي 

شاخص سطح برگ در مراحـل مختلـف انـدازه گیـري در تیمارهـاي      
مختلف آبیاري نشان داده شده است، مشاهده می گردد که بـه طـور   
معمول رشد کند گیاهان در مراحل اولیه و در نتیجـه اختصـاص کـم    

فتوسنتزي به برگها، باعث کاهش سـطح بـرگ در مقـادیر کـم      مواد
از طرف دیگر افزایش مقدار نیتروژن باعث . مصرف نیتروژن می شود

افزایش معنی داري در شاخص سـطح بـرگ و دوام سـطح بـرگ در     
شرایط تنش خشکی گردیده است، اما با وجود اهمیت عنصر نیتروژن، 

گیاه، نمـی تـوان همـواره     به عنوان یک عنصر معدنی مهم مورد نیاز
انتظار داشت که گیاه به مصرف نیتروژن کودي عکس العمـل نشـان   

در صورت کافی بودن موجودي نیتروژن در خاك، گیاهان زراعی . دهد
به افزایش موجودي نیتـروژن در خـاك از طریـق مصـرف کودهـاي      

بـه طـور کلـی کـاربرد کـود      . نیتروژن عکس العمل نشان نمی دهند
افزایش معنی دار شاخص سطح برگ در طـول فصـل    نیتروژن سبب

رشد در تیمارهاي آبیاري گردید و نتایج نشان داد که هر چـه مقـدار   
کود نیتروژن مصرفی افزایش یابد، شاخص سطح بـرگ تولیـدي نیـز    
افزایش می یابد مگر اینکه کمبود رطوبت خاك باعث ایجاد اخـتلال  

 3و  2توجه به شکلهاي  به این علت با. در فرایند جذب نیتروژن شود
کیلـوگرم ازت سـرك در هکتـار،     150می توان گفت که بـا مصـرف   

که آب بـه مقـدار    1موجودي ازت به کفایت رسیده است اما در شکل 
کیلـوگرم ازت سـرك در هکتـار،     225کافی وجـود دارد بـا مصـرف    

، نیز گزارش نمود )9(ساکی نژاد  .موجودي ازت به کفایت رسیده است
شدید آب در خاك، موجب محدودیت توانایی گیـاه جهـت   که کمبود 

مربـوط بـه اثـر     6تـا   4شـکلهاي  . جذب نیترات از خـاك مـی شـود   
تیمارهاي کود نیتروژن بر درصد نیتروژن گیاه در مراحل مختلف اندازه 

نیتروژن در فیزیولوژي و متابولیسم .گیري در تیمارهاي آبی می باشد
اما میـزان جـذب و در نتیجـه    . استگیاه از اهمیت ویژه اي برخوردار 

غلظت نیتروژن در گیاه، به مقدار نیتروژن در دسترس گیـاه بسـتگی   
با توجه به شکلها مشاهده می شود در مقادیر کم کود نیتـروژن،  .دارد

تنش آبی می تواند موجب کاهش غلظت نیتروژن برگ شـود امـا در   
از نیتـروژن  مقادیر بالاي نیتروژن به دلیل شسته شدن مقدار زیـادي  
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توسط آب، تنش آبی موجب می تواند تا حدي موجب افزایش غلظـت  
از طرفی اگر کود کافی موجود باشد امـا رطوبـت   . نیتروژن برگ شود

کافی وجود نداشته باشد غلظت نیتروژن برگ کاهش مـی یابـد کـه    
هم چنـین  .احتمالا ناشی از اختلال در فرایند جذب نیتروژن می باشد

وژن نیز موجب افزایش غلظـت نیتـروژن گیـاه شـده     کاربرد کود نیتر
  . است

 

  
اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ در تیمار  -1شکل

 w1آبی
Figure 1- Effects of nitrogen treatments on Leaf Area 

Index in treatment W1  
 

 
اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ در تیمار  -2شکل

 w2آبی
Figure 2- Effects of nitrogen treatments on Leaf Area 

Index in treatment W2 
  

از طرفی با مقایسه مراحل مختلف اندازه گیري غلظت نیتروژن در 
هر تیمار مشاهده می شود که میزان غلظت نیتـروژن در هـر مرحلـه    
کمتر از مقدار آن در مرحله قبلی است که طبیعتا می توان علت آن را 

بدین معنی که با رشد گیاه در طول فصـل  . شد رویشی گیاه دانستر
با مقایسه روند غلظت نیتروژن در  .رشد میزان نیتروژن کاهش می یابد

گیاه مشاهده می شود که  در مرحله آخر میزان نیتروژن برگ بسـیار  
پایین آمده و می توان گفت میزان جذب نیتروژن پس از مرحله گرده 

  .یز بوده استافشانی بسیار ناچ
اثر تیمارهاي کـود نیتـروژن بـر مقـدار مـاده       9تا  7در شکلهاي 

خشک در مراحل مختلف اندازه گیري در تیمارهاي آبـی آورده شـده   
با توجه به شکلها مشاهده می شود هر چقـدر سـطح نیتـروژن    . است

بالاتر رفته است، تاثیر کفایت یا عدم کفایت تیمار آبیاري بیشتر نمایان 
در کل تغییر سطوح نیتروژن باعـث  . واضح تر به نظر می رسدشده و 

تفاوت قابل توجهی در تولید ماده خشک شده و تا حد زیادي کارآمدي 
  .آن به میزان آب و رطوبت موجود در خاك بستگی دارد

 

 
 

اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ در تیمار  -3شکل
  w3آبی

Figure 3- Effects of nitrogen treatments on Leaf Area 
Index in treatment W3 

  

 
اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر درصد نیتروژن گیاه در تیمار  -4شکل

 w1آبی

Figure 4- Effects of nitrogen treatments on plant nitrogen 
in irrigation treatment W1 
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 w2آبیاثر تیمارهاي کود نیتروژن بر درصد نیتروژن گیاه در تیمار  - 5شکل 

Figure 5- Effects of nitrogen treatments on plant nitrogen in irrigation treatment W2  
  

  
 w3اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر درصد نیتروژن گیاه در تیمار آبی -6شکل

Figure 6- Effects of nitrogen treatments on plant nitrogen in irrigation treatment W3  
  

کیلوگرم  N2 )150تغییر سطح نیتروژن از  9به طور مثالدر شکل 
چندان تاثیري بر تولید ماده ) کیلوگرم در هکتار 225( N3به ) در هکتار

یتـروژن را مـی   علت افت تاثیر حاصل از تغییـر ن . خشک نداشته است
به عبارتی . توان به نبود یا عدم کفایت مقدار رطوبت خاك نسبت داد

با آنکه سطح نیتروژن افزایش یافته است ولی رطوبـت اعمـال شـده    
، بـه انـدازه اي نبـوده    )آبیاري کامل درصد W3  )50مربوط به تیمار 

 .است که بتواند تاثیر افزایش سطح نیتروژن را بالفعل نماید
  

  و اجزاي عملکرد عملکرد
نتایج نشان داد که عملکرد و اجزاي عملکـرد گیـاه تحـت تـاثیر     

نتایج تجزیه واریانس  2جدول . مقدار آب و کود مورد استفاده می باشد
همانطور که مشاهده می . عملکرد و اجزاي عملکرد را نشان می دهد

شود اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکـرد در  

درصد معنی دار شـد و اثـر مقـادیر مختلـف آب آبیـاري بـر        5طح س
عملکرد محصول، عملکرد کاه، عملکـرد بیولوژیـک، وزن هزاردانـه و    

درصد معنی دار گردید، همچنـین اثـر    1تعداد دانه در سنبله در سطح 
مقادیر مختلف آب آبیاري بر تعداد سنبله در واحد سـطح، تعـداد دانـه    

پروتئین دانه، شاخص برداشت و بهره وري آب سالم و پوك در سنبله، 
اثر متقابل آب و کود بـر وزن   .درصد معنی دار شد 5آبیاري در سطح 

هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه 
درصد معنی دار گردید، نتایج نیز نشان داد  1پوك در سنبله در سطح 

ر تعداد دانه سالم در سنبله، پـروتئین دانـه،   که اثر متقابل آب و کود ب
درصد معنی دار  5بهره وري آب آبیاري و عملکرد محصول در سطح 

  .شد
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اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر مقدار ماده خشک در تیمار  -7شکل

 w1آبی

Figure 7- Effects of nitrogen treatments on dry matter in 
treatment W1 

 

 
اثر تیمارهاي کود نیتروژن بر مقدار ماده خشک در تیمار  - 8شکل 

 w2آبی
Figure 8- Effects of nitrogen treatments on dry matter in 

treatment W2 
  

  
اثرتیمارهاي کود نیتروژن بر مقدار ماده خشک در تیمار  -9شکل

  w3آبی
Figure 9- Effects of nitrogen treatments on dry matter in 

treatment W3  
 

  
به منظور مقایسه میـانگین عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه در      
سطوح آبی و کودي مختلف، مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمـون  

مقایسـه میـانگین    3جـدول  . درصد صورت گرفت 5دانکن در سطح 
عملکرد و اجزاي عملکرد در سـطوح مختلـف آبیـاري را نشـان مـی      

ر آن است که بیشترین عملکرد در سطح آبی بـا نیـاز   نتایج بیانگ.دهد
و  100درصد بدست آمده و در بیشتر موارد بین سـطوح آبیـاري    100
) 1(احمد آلـی و خلیلـی   . درصد اختلاف معنی داري وجود نداشت 75

درصد نیاز  50و  75، 100نیز عملکرد ذرت دانه اي در تیمارهاي آبی 
و  1382تـن در هکتـار در سـال     2/6و  6/7، 2/12آبی را به ترتیـب  

  .بدست آورده اند 1383تن در هکتار در سال  4/11و  14، 9/15
همچنین به منظور مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکـرد در  

 5سطوح مختلف کودي مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطح 
نتایج نشان می دهد که سطح کودي ).  4جدول (درصد صورت گرفت 

کیلوگرم در هکتار داراي بالاترین عملکرد بوده در حالی کـه در   225
کیلـوگرم در  هکتـار    150بیشتر موارد بین این سطح و سطح کودي 

نتـایج مقایسـه میـانگین     5جـدول  . اختلاف معنی داري وجود نـدارد 
صفات اندازه گیري شده بـین تیمارهـاي آبیـاري و تیمارهـاي کـود      

نتـایج  . ون دانکن را نشان می دهـد درصد با آزم 5نیتروژن در سطح 
داراي عملکـرد بیشـتري اسـت و    W1N3حاکی از آن است که تیمـار  

از لحــاظ . دارد W3N2و  W3N1اخـتلاف معنــی داري بـا تیمارهــاي   
بیشـترین عملکـرد را دارد ولـی     W2N3عملکرد بیولوژیک نیز تیمـار  

د اختلاف معنی داري با تیمارهاي دیگر مشاهده نشد، از نظـر عملکـر  
بیشترین عملکرد را داشته و هرچند بین تیمارها  W2N3کاه نیز تیمار 

 W1N3وزن هـزار دانـه نیـز تیمـار     .اختلاف معنی داري مشاهده نشد
و  W3N1بیشترین مقدار را داشت و اختلاف معنـی داري بـین تیمـار    

وجود داشت، از لحاظ تعداد دانه  W1N2و  W1N3و  W2N3تیمارهاي 
بیشترین مقدار را داشت و بین این تیمار و  W1N3در سنبله نیز تیمار 

تفاوت W3N3و  W1N1 ،W2N1  ،W2N2 ،W3N1 ،W3N2تیمارهاي 
از لحاظ تعداد سنبله در واحد سطح نیز تیمار . معنی داري وجود داشت

W1N3 مارهـاي بیشترین تعداد را داشت و بین این تیمار و تیW2N1 ،
W3N1 ،W3N2  وW3N3   اختلاف معنی داري وجود داشت، از لحـاظ

بیشترین تعداد دانه سالم و کمترین تعـداد   W1N3تعداد دانه نیز تیمار 
در رابطه با میزان پروتئن دانه نتایج نشان داد که . دانه پوك را داشت

نیز  W1N3تیمار . بیشترین میزان پروتئین دانه را داشت W3N3تیمار 
بیشترین شاخص برداشت را داشت و در بین تیمارها بیشترین میـزان  

 .دیده شدW3N3بهره وري آب محصول در تیمار 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قطعه مورد آزمایش - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil at the experimental plot  

 )سانتی متر(عمق خاك 
(Soil depth, cm)  

  

 خصوصیات فیزیکی  0-10 30-10 30-60 60-90 90-120
(Physical characteristic)  

 )cm3. cm-3(ظرفیت زراعی   0.3 0.32 0.33 0.33 0.33

0.19 0.19 0.19 0.16 0.16  (Field capacity cm3. cm-3 

 پژمردگی دائم

1.43 1.43 1.43 1.43 1.3  (PWP cm3.cm-3) 
 )g. cm-3(چگالی ظاهري

29 34 39 31 35  (Apparent specific gravity) 
 (%Clay)درصد رس

 (%Silt)درصد سیلت  55 57 51 50 53
 (%Sand) درصد شن  10 12 10 16 18

    (Silty clay sand)سیلتی رسی شنی
 شیمیایی خصوصیات          

(Chemical characteristic  
0.53 0.58 0.51 0.65 0.65 EC (ds. m-1) 
1.78 2.35 1.58 3.22 3.22 Cl (meq.L -1) 
2.74 2.98 2.66 3.36 3.36 Ca (meq.L -1) 
3.34 3.48 3.3 3.68 3.68 Mg (meq.L -1) 
0.77 0.87 0.74 1.02 1.02 Na (meq.L -1) 

  
  نتیجه گیري کلی

در شرایط کم آبیاري، گیاه در طی فصل رشد با شدتها و مدتهاي 
وجود این تنش تغییراتی را در پاسخ . متفاوتی دچار تنش آبی می شود

گیاه به مصرف کود نیتروژن پدید می آورد که همواره یکسان نیست و 
در بررسـی پارامترهـایی چـون    . در مواردي غیر قابل پیش بینی است

عملکرد بیولوژیک، تعداد سـنبله در واحـد سـطح،     مقدار عملکرد دانه،
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت مشاهده شد که 
در یک سطح معینی از آبیاري با افزایش میزان کود نیتروژن مقدار این 

همچنین در یک سطح معین کود نیتروژن، . پارامترها افزایش می یابد
حـداکثر پاسـخ گیـاه بـه مصـرف کـود       با کم شدن مقدار آب، میزان 

بـر ایـن اسـاس مصـرف کودهـاي      . نیتروژن به تدریج کاهش یافـت 
به عبـارتی در  . نیتروژن در شرایط کم آبیاري می بایست کاهش یابد

شرایط کم آبی افزایش مقدار کود مصـرفی نـه تنهـا باعـث افـزایش      
همچنـین در  . عملکرد نمی شود بلکه مقدار آن را کـاهش مـی دهـد   

استفاده مازاد از آب به دلیل حلالیت بالاي نیترات، علاوه بـر   صورت
هدرروي سطحی، آبشویی عمقی نیترات را افزایش می دهد کـه ایـن   
امر نه تنها از میزان کارایی مصرف کـود مـی کاهـد بلکـه از لحـاظ      

نتایج نشان داد . آلودگی محیط زیست نیز مشکلاتی را فراهم می آورد
درصـد نیـاز آبـی و     100ي عملکرد در تیمار بیشترین عملکرد و اجزا

درصـد   75، اما تیمـار  کیلوگرم در هکتار اتفاق افتاد 225تیمار کودي 
تیمـار  . نیاز آبی مناسب ترین تیمار از لحاظ کارایی مصـرف آب بـود  

کیلوگرم در هکتار در بیشتر موارد باعث افزایش بسیاري از  225کودي 
 150د این تیمار بـا تیمـار کـودي    پارامترها گردید اما اختلاف عملکر

 50کارایی مصرف آب براي تیمار کیلوگرم در هکتار معنی دار نگردید، 
و براي تیمار  63/0برابر  75براي تیمار  ، 77/0درصد کم آبیاري برابر 

  .بود 55/0درصد برابر  100
تحلیل آماري نتایج این پژوهش نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي     

یتروژن و تاثیر متقابل ایـن دو اخـتلاف معنـی    مختلف آبیاري، کود ن
 100در این تحقیق با اینکه مقدار آب آبیاري تا حـد  . داري وجود دارد

درصد نیاز آبی باعث افزایش برخی پارامترهاي عملکرد گیـاه گردیـد   
درصد نیاز آبـی معنـی دار    75ولی اختلاف عملکرد این تیمار با تیمار 

آب موجود در منطقه و کـاهش منـابع    لذا با توجه به وضعیت. نگردید
همچنین در بین . درصد نیاز آبی توصیه می گردد 75آبی به کار بردن 

کیلوگرم در هکتار در بیشتر موارد  225تیمارهاي کودي، تیمار کودي 
باعث افزایش بسیاري از پارامترها گردید اما اختلاف عملکرد این تیمار 

معنی دار نگردید، لذا با توجه به  کیلوگرم در هکتار 150با تیمار کودي 
افزایش بهره وري آب و نیتروژن در تنش هاي آبی، می توان با اعمال 
تنش آبی به گیاه به خصوص در مراحل غیر حسـاس و یـا در طـول    

 .فصل رشد مقدار کارایی مصرف آب و ازت را افزایش داد
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Introduction: Barley is very important to feed humans, livestock, medical, industrial uses, especially in 

fermentation industries. In Iran, barley crop cultivation was nearly 1.4 million hectares withits production of 1.3 
million tons in 2003 (2). Barelyis the oldest crops to environmental stresses such as drought and salinity 
resistance (3).The different barely growth stages with extreme water requirement can benoted in germination 
stage, stem elongation, heading the production stage, the stage of flowering and seed production. Typically, for 
spring and autumn barely respectively 3 and 4 to 5 times irrigation is done during the growing season. The 
barley water requirement over its life is between 4 and 7 thousand cubic meters and 518 liters of water is needed 
to produce one kilogram of dry matter. Due to limited water resources and low rainfall in Iran, efficient use of 
water is absolutely essential and the maximum water utilization must be achieved by applying a minimum 
amount of water in agriculture. One of the ways to increase productivity in agricultural water is deficit 
irrigation.Deficit irrigation is an optimization strategy for water use efficiency in irrigation.The purpose of this 
study was to evaluate the simultaneous effect of fertilizer treatments (150, 225 and 75 kg/ ha) and water at three 
different levels (100%, 75% and 50% of crop water requirement) at different growth stages on leaf area index, 
weight fresh and dried herb and plant nitrogen concentration and the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on 
yield, yield components and productivity of water use. 

Materials and Method: This research was conducted in Shiraz University in  fall 2012 to study the effect of 
interaction of deficit irrigation and nitrogen fertilizer on yield, yield component and water use efficiency and 
nitrogen concentration in different stages of barley (Bahman species) growth. This experiment were evaluated 
using a randomized complete block design with s plit-plot layout with three deficit irrigation treatments ( 
consisted of irrigation with 100% ,75% and 50% of crop water consumption use) and three nitrogen fertilizer 
treatments (included 75 kg/ha, 150 kg/ha and 225 kg/ha) with three replication. A total of 27 experimental plots 
were carried out. In each plot, 11-row barley with 30 cm spacing apart and 5 cm depth were planted by hand. 
Barley seeding rates on the basis of 200 kg per hectare were planted in each experimental plots in the first half of 
November.Nitrogen requirement was applied in three stages of the growth: 30% before cultivation, 40% in 
shooting stage and 30% in barleyclusterstage.Irrigation treatments included 100% = W1, in this treatment 100% 
treatment crop water requirement was estimated by neutron meter (this was the control treatment which received 
muchwater  as neededand no water stress in all growth stages),75% = W2: in this treatment 75% of the crop 
water requirement was applied, and 50% = W3: the 50% of the crop water requirement plant was applied. 
During differentgrowth stages plant required data were collected and the parametersinclude: grain yield, 
biological yield, straw yield, number of grains per spike, spike per unit area, grain protein, harvest index, 1000 
grain weight, number of unfilled and filled grain per spike and efficiency of water use were determined . Tests to 
determine the percentage of leaf nitrogen and protein was measured by kjeldahldevice(6405UV / VIS). The 
software SAS (version.9.1) was used to analyze data and graphs were drawn in Excel. 

Results and Discussion: results showed that the highest yield,yield component was obtained on 100% 
irrigation and 225 kg/ha fertilizer treatments. Also it was observed that at the certain level of irrigation treatment 
by increasing the amount of nitrogen fertilizer the amount of this parameters will be increased.Result also 
showed that  at the certain level of nitrogen fertilizer by decreasing water, the maximum plant response to the 
nitrogen fertilizer consumption will be decreased gradually in most cases, 225 kg/ha nitrogen fertilizer treatment 
caused most of crop yield parametersbut the differences of crop yield at this treatment with 150kg/ha nitrogen 
fertilizer treatment wasnot significant. Water use efficiency for 50% deficit irrigation treatment was 0.77 and for 
100% irrigation treatment was 0.55.  Regarding the results obtained from this study andexisting water crisis 
problem in Iran, it can be noted that the irrigation ofbarley should not be exceeded more than the 100% of crop 
water consumption use but using 75% of water requirement is suggestive. Also using 150kg/ha nitrogen fertilizer 
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treatment is more suitable for the area. 
Conclusion: This study was conducted in order to determinethe yield performance of barley 

(Bahmanspecies)inBadjgah (Fars Provience)using three different irrigation treatments of 100, 75 and 50 percent 
of crop water requirement (based on the total available water plant) and three nitrogen treatments include 225, 
150 and 75 kg/ ha in the spring and autumn cultivation. In terms of deficit irrigation, during the growing season 
crop will interface with different intensities and durations of water stress. This tension changes in response to 
nitrogen fertilizer by plant that creates unpredictable and in some cases is not always the same.Statistical analysis 
showed that there are significant differencesbetweenthe different treatments of irrigation, nitrogen fertilizer and 
their interaction.Applying 75% of barley water requirement is suggestive. Also using 150kg/ha nitrogen fertilizer 
treatment is more suitable for the study area. 
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