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  چکیده
آزمایش به صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح    . ذرت بررسی گردیدتعرق گیاه  -در این تحقیق اثر حاصلخیزي و بافت خاك بر ضریب گیاهی و تبخیر

بخـش   کاملاً تصادفی با سه تیمار بافت خاك شامل لوم رسی سیلتی، لوم و لوم شنی و سه تیمار حاصلخیزي خاك، در سه تکرار در مزرعـه آزمایشـی در  
تعرق واقعی از روش  -مرجع از روش تشت تبخیر و جهت تعیین تبخیرتعرق گیاه  -به منظور تعیین تبخیر. جی و قهاب شهرستان اصفهان به اجرا در آمد

تعـرق   -نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش حاصلخیزي خاك تبخیر. دار استفاده گردید بیلان حجمی آب خاك با استفاده از میکرولایسیمتر زهکش
ق ذرت در دهه پنجم رشد در خاك لوم رسی سیلتی با افزودن دو درصـد کـود   تعر -بیشترین میانگین ده روزه تبخیر. و ضریب گیاهی ذرت افزایش یافت

ضـریب گیـاهی ذرت در   . درصد بیشتر شـد  5/45تعرق ذرت در این دهه  -متر بر روز بدست آمد که از کمترین میانگین ده روزه تبخیر میلی 76/8برابر با 
بیشترین و کمترین تاثیر افزایش حاصلخیزي خاك بر . اوت حاصلخیزي خاك قرار گرفتمرحله میانی رشد بیشتر از مراحل دیگر تحت تاثیر تیمارهاي متف

درصد در خاك لوم شنی با افـزودن   3/18درصد در خاك لوم با افزودن دو درصد کود و  8/37افزایش ضریب گیاهی ذرت در مرحله میانی رشد به ترتیب 
  .دو درصد کود بدست آمد

  
  د ذرت، نوع خاك، نیاز آبیکود، مراحل رش :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

ــاورزي و     ــش کش ــامطلوب از آب در بخ ــه و ن ــی روی ــتفاده ب اس
هاي اخیر باعث مشـکلات زیـادي در مـدیریت منـابع آب      خشکسالی

کشور شده که بـراي جلـوگیري و خـروج از بحـران آب بـه مـدیریت       
هـاي مهـم در    یکی از مولفـه . مناسب کشاورزي و منابع آب نیاز است

  ). 7و  5(باشد  ستا تعیین آب مورد نیاز گیاهان میاین را
ترین اطلاعات مورد نیاز و مهم  برآورد میزان آب مورد نیاز از اولین

بـرآورد کمتـر از میـزان واقعـی آب     . باشدبراي محاسبه نیاز آبیاري می
مورد نیاز منجـر بـه اعمـال تـنش در گیاهـان، تغییـر الگـوي کشـت         

بیش برآورد میـزان  . گردد هی مزارع میشده و کاهش سودد  بینی پیش
آب مورد نیاز نیز منجر به افزایش هزینه احـداث شـبکه انتقـال آب و    
گاهاً غیراقتصادي بودن طرح یا پـروژه، کـاهش رانـدمان کـاربرد آب،     
افزایش تلفات کود و در نتیجه افزایش تولید زهاب بـا کیفیـت پـایین،    

  ).11(گردد  می
تعـرق   -جهـت تخمـین تبخیـر   ) فـائو (سازمان خوار و بار جهـانی  
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با توجه به . را معرفی نموده است) Kc(گیاهان مختلف ضرایب گیاهی 
تعرق گیاهان نیاز به صرف وقت و هزینه  -اینکه تعیین مستقیم تبخیر
تعرق گیاهان اغلب از این ضرایب استفاده  -زیاد دارد، در برآورد تبخیر

تحقیقـاتی بـر روي بررسـی    با انجـام  ) 4(بن لی و همکاران . گردد می
ضریب گیاهی یونجه در هند نشان دادند کـه مقـدار ضـرایب گیـاهی     
بدست آمده از روش فائو براي شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک در 

بـر ضـرورت   ) 9(و کشـیاپ و پانـدا   ) 4(هنـد و آسـیا مناسـب نیسـت     
اي شدن ضرایب گیاهی با توجه به شرایط اقلیمی ایـن منـاطق    منطقه
ضریب گیاهی در شـرایط مختلـف محیطـی ماننـد کـم      . کردندتاکید 

فـائو   56کنـد کـه در نشـریه     آبیاري، شوري و کشت مخلوط تغییر می
روابطی به منظور اصلاح این ضرایب در شرایط مـذکور ارائـه گردیـده    

  ).3(است 
 کشـور  در ذرت آب وري بهـره  بر خاك به کود افزودن اثر بررسی

 ذرت آب وري بهـره  افزایش موجب کود، افزودن که داد نشان اتیوپی
 حاصـلخیزي  سطح سه گرفتن نظر در با تحقیق این در). 6( گردد می

 بـه  نزدیـک  حاصـلخیزي  شـرایط  بـا  خـاك  خاك، بودن فقیر شرایط(
 ذرت آبی نیاز و عملکرد ،)حاصلخیزي تنش بدون خاك و بهینه شرایط
 خـاك  به ودک افزودن که داد نشان تحقیق این نتایج. شد گیري اندازه

 بـه  فقیـر  خاك شرایط در مترمیلی 446 مقدار از تبخیر کاهش موجب

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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 ایـن . گـردد می حاصلخیزي تنش بدون شرایط در مترمیلی 204 مقدار
 متـر میلی 355 به مترمیلی 146 مقدار از تعرق میزان که است حالی در

 مقـدار  به دانه وزن( ذرت دانه آب وريبهره کلی طور به. یافت افزایش
 و بهینـه  بـه شـرایط   نزدیک خاك حاصلخیزي تیمارهاي در) آبی نیاز

 54 و 48 ترتیـب  نسبت به تیمار خاك فقیـر بـه   استرس بدون شرایط
  . )6(یافت  افزایش درصد
 ـتبخ و عملکرد يرو بر قاتیتحق جینتا  ـگ تعـرق  و ری  Quinoaاهی

(Chenopodium quinoa Willd) ياریآب ماریت دو گرفتن نظر در با 
 و تـروژن ین کـود  افزودن با و) ياریآب درصد 50( ناقص ياریآب و کامل

 کشـور  در یشـن  یرس ـ لـوم  و یشـن  یلـوم  ،یشـن  خـاك  سه يرو بر
 ـم که داد نشان 2009 سال در و دانمارك  خـاك  در کـود  جـذب  زانی

 نشان جینتا نیهمچن. )14( است شتریب کامل ياریآب و شتریب ترنیسنگ
 ـترت بـه  Quinoa اهیگ تعرق و ریتبخ زانیم که داد  خـاك  سـه  در بی
 حاصـل  متریلیم 289 و 258 ،194 یشن یرس لوم و یشن یلوم ،یشن

  . )14( دیگرد
-2010 یسه سـال زراع ـ  یط یتروژنمختلف ن یرافزودن مقاداثر 

و  یـر رانـدمان مصـرف آب و تبخ   يانجام شده بـر رو  تحقیقات 2012
 ـ     .Zhengmai Noیتعرق دو رقم گندم زمستانه حسـاس بـه کـم آب

9023 (ZM)    ـ  در  Changhan No.58 (CH) یو مقـاوم بـه کـم آب
مطالعــه  یــندر ا. )15(اســت بررســی شــده  ینچــ یمنطقــه شانگســ

، 90شامل بدون افزودن کود، افـزودن   یتروژنافزودن کود ن یمارهايت
 یجنتـا . به خاك بود یتروژنبر هکتار کود ن یلوگرمک 360و  270، 180

بـه   N0 یمـار ن کـود بـه خـاك از ت   نشان داد که با افـزود  یقتحق ینا
N270 عملکرد گندم  یشموجب افزاZM  وCH یـزان به م یببه ترت 

 یـزان م N360 یمـار با افزودن کود در ت. )15( شود یدرصد م 52و  34
نشـان داد   یـق تحق ینا یجنتا ینهمچن. یابد یکاهش م یمحصول کم

 ـتبخ یـزان بـر هکتـار م   یلوگرمک 270 میزانکه با افزودن کود تا  و  ری
و تعـرق در   یـر مجموع تبخ. یابد یم یشتعرق در هر دو نوع گندم افزا

فصـل   یط ـ یشدرصد افـزا  1/22و  8/15، 4/18 یببه ترت ZM یمارت
 یرمقاد ینا. داشت  2012-2011و  2011-2010، 2010-2009 يها
درصـد گـزارش    1/23و  1/14، 28برابـر   یـب بـه ترت  CH یمارت يبرا

کـاهش   یکم یزانبه م N360 یماردر ت و تعرق یرمجموع تبخ. یدگرد
  .)15(یافت 

 -فـائو بـراي بـرآورد تبخیـر     56صحت روش ارائه شده در نشریه 
و  اي ایتالیـاي جنـوبی    تعرق در شرایط تنش شوري در منطقه مدیترانه

و بر   زمینی در لایسیمتر و گیاه بهاري سیب بر روي گیاه زمستانه باقلا 
و در تیمارهاي متفاوت شـوري خـاك    و لومی  روي دو نوع خاك رسی 
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه روش ارائـه    . مورد بررسی قرار گرفت

تنش شوري را بـه طـور متوسـط     ضریب فائو مقدار 56شده در نشریه 
  ).10(کند  گیري شده برآورد می درصد کمتر از مقدار اندازه 12

ین در تحقیقی در منطقه جنوب چ ـ) 16(و همکاران  1زینگ زانگ

                                                             
1- Xiyingzhang 

و همچنـین شـخم عمیـق     وجـود مـالچ     نشان دادند که افزودن کـود، 
و ذرت تابسـتانه   موجب افزایش میزان محصول گیـاه گنـدم زمسـتانه    

تعرق و راندمان کـاربرد آب بـر    -همچنین میزان تبخیر. گردیده است
  . و شخم عمیق افزایش یافته است  اثر افزودن کود

هاي ایران به دلیـل فقیـر   شرایط رشد گیاهان در بسیاري از خاك
ها از مواد آلی و کمبـود مـواد غـذایی مـورد نیـاز گیاهـان       بودن خاك

هـاي   حاصلخیزي پایین خاك. باشد می) 3(متفاوت از شرایط استاندارد 
کشور و کمبود مواد غذایی به عنوان یک تنش محیطی براي گیاهـان  

تعرق  -خیرتعرق گیاهان متفاوت از تب -شود که میزان تبخیر باعث می
علاوه بر این ضرایب گیاهی . فائو باشد 56محاسباتی بر اساس نشریه 

هـاي آمریکـاي   فائو عمدتاً مربـوط بـه خـاك    56ارائه شده در نشریه 
. باشـند  ها از نظر مواد آلـی غنـی مـی   شمالی و اروپا بوده که این خاك

هـاي   دهـد کـه در زمینـه تـنش     بررسی تحقیقات انجام شده نشان می
تعـرق گیاهـان    -هـا بـر تبخیـر    کم آبی و اثرات ایـن تـنش   شوري و

هـاي   مطالعات متعددي انجام شده است لیکن تحقیقات در مورد تنش
و اثـرات آنهـا بـر روي    ) افـزودن کـود  (دیگر مانند حاصلخیزي خـاك  

لذا هدف از این مطالعـه  . باشد تعرق و ضریب گیاهی اندك می -تبخیر
تعرق و ضریب گیاهی  -ر تبخیربررسی اثر حاصلخیزي و بافت خاك ب

  .باشد اي می ذرت علوفه
 

  ها مواد و روش
تعـرق و   -براي بررسی اثر بافت و حاصـلخیزي خـاك بـر تبخیـر    

ضریب گیاهی ذرت، آزمایش به صورت کشت لایسیمتري در مزرعـه  
 1391آزمایشی در بخش جی و قهاب شهرستان اصفهان در تابسـتان  

 18و  دقیقه  44و   درجه 51جغرافیایی این محل با طول . به اجرا درآمد
ثانیـه   42و  دقیقـه   38و  درجـه   32و عـرض جغرافیـایی    ثانیه شرقی 

آزمـایش بـه   . باشد و نیمه خشک می  و هواي خشک  شمالی داراي آب
صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل تصادفی با سه تیمـار بافـت و   

ــاً     ــرار و مجموع ــه تک ــاك در س ــلخیزي خ ــار حاص ــه تیم  27در  س
خاك مورد مطالعه در این تحقیق شامل سه . میکرولایسیمتر انجام شد

خاك سنگین با بافت لوم . باشد نوع خاك سنگین، متوسط و سبک می
درصـد رس از   38درصد سیلت و  44درصد شن،  18رسی سیلتی و با 

درصـد   63خاك سبک با بافت لوم شنی بـا  . محل مزرعه تهیه گردید
اي در منطقه روشـن   درصد رس از مزرعه 18و درصد سیلت  19شن، 

بافـت  . کیلـومتري از مزرعـه تحقیقـاتی تهیـه شـد      6دشت در فاصله 
از ترکیب و اختلاط مساوي دو بافـت سـبک و سـنگین    ) لوم(متوسط 

درصـد رس   26درصد سیلت و  29درصد شن،  45تهیه شد که داراي 
. هیـه گردیـد  آب آبیاري از چاه آب در نزدیکی محل مزرعه ت. باشد می

هاي مورد مطالعه و آب آبیاري در جـداول   نتایج تجزیه شیمیایی خاك
  .آورده شده است 2و  1
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  مطالعه مورد هاي خاك شیمیایی تجزیه نتایج - 1جدول 

Table 1- Chemical analysis of studied soils    
  

بافت 
)Texure(  

ECe  
)dS 

m-1(  
pH  

Na  
)meq 

l-1(  

Ca  
)meq 

l-1(  

Mg  
)meq 

l-1(  

NO3  
)meq 

l-1(  

CaCO3  
(%)  

آلی  کربن
)Organic 

Carbon(  
(%)  

 جذب قابل فسفر
)Phosphorus(  

)mg l-1(  

 پتاسیم قابل
 جذب

)Potassium(  
)mg l-1(  

 سیلتی رسی لوم  
)Silty Clay 

Loam(  
1.14  7.8  3.1  3.6  2.8  207 30  0.86 13.4 142 

لوم شنی   
)Sandy 

Loam(  
1.62  7.72 6.19  6.35  3.9  312  25.8  0.31  2.4  172  

 Loam(  1.42  7.75  4.95  5.25  3.45  271  27.5  0.53  6.8  161( لوم  
 

  آبیاري آب شیمیایی تجزیه نتایج - 2جدول 
 Table 2- Chemical analysis of irrigation water 

ECiw  
)dS m-1(  

pH  
)meq l-1(  

Na  
)meq l-1(  

Ca 
)meq l-1(  

Mg  
)meq l-1(  

So4  
)meq l-1(  

Cl 
)meq l-1(  

HCO3  
)meq l-1(  

CO3  
)meq l-1(  

1.02  7.4  3.3  4.2  3.1  1.9  5.1  3.1  0.0  
  

تعرق گیاه ذرت بـه صـورت مسـتقیم و بـه روش بـیلان       -تبخیر
 80دار به ارتفاع  حجمی آب خاك با استفاده از میکرولایسیمتر زهکش

متـري   میلی 16از لوله . گیري شد تر اندازهم سانتی 32متر و قطر  سانتی
و فیلتر شنی به عنوان زهکـش  ) اي پارچه(دار با فیلتر مصنوعی  سوراخ

  . در میکرولایسیمتر استفاده گردید
، افـزودن کـود بـه    )بدون افزودن کـود ( خاك یعیطب یزيحاصلخ

میزان یک درصد وزن خشک خاك و افزودن کود به میزان دو درصـد  
به عنوان سه تیمار حاصلخیزي خاك در این تحقیق وزن خشک خاك 
براي اعمال سطوح مختلف حاصـلخیزي خـاك در   . در نظر گرفته شد

هـا و وزن مخصـوص ظـاهري     میکرولایسیمترها ابتدا رطوبـت خـاك  
ها در شرایط تراکم طبیعی خاك مزرعه تعیین گردید و سپس بـا   خاك

هـاي   بافـت  ها بـراي  توجه به حجم میکرولایسیمتر وزن خشک خاك
مختلف لوم رسی سیلتی، لوم و لوم شنی محاسبه شـده و قبـل از پـر    

ها کود کاملا نرم و پوسیده مشابه با کـود مـورد    کردن میکرولایسیمتر
مخلوط کـود گـاو، گوسـفند، مـرغ، بـرگ خشـک       (استفاده در منطقه 

به میزان یک و دو درصد وزن خشـک بـا   ) پوسیده و ضایعات شلتوك
به منظور تطبیق بیشتر شرایط کشت با . وط گردیدخاك به خوبی مخل

و  300سانتی متر و طول و عـرض   25شرایط مزرعه گودالی به عمق 
سـه  (متر حفر گردیـد و میکرولایسـیمترها در سـه ردیـف      سانتی 240
پـس از تهیـه   . متر، کنار هم قرار داده شدند سانتی 75به فاصله ) تکرار

در عمـق  ) رقم میان رس( N.S.540تیمارها تعداد چهار بذر ذرت رقم 

به منظور کاهش . مرداد ماه کاشته شد 15متري خاك در  سانتی 3 -5
 500تعرق، در اطراف محل طرح به مسـاحت   -اي بر تبخیراثر حاشیه

  .متر مربع، ذرت مشابه با شرایط تحقیق کشت گردید
کنـد،   که بیلان آب در خـاك را بیـان مـی   ) 1(با استفاده از رابطه 

تعرق ذرت بین دو آبیاري متوالی در طول فصل زراعـی   -تبخیر میزان
 ).9(تعیین گردید 

)1(  
میــزان  ROمیـزان بارنــدگی،   Pمقـدار آب آبیــاري،   Iدر ایـن رابطــه  

مقدار صعود موئینـه از   CRمقدار آب خروجی از زهکش،  DPرواناب، 
تغییـرات   SW∆تغییـرات آب زیرزمینـی و    ∆SFسطح ایستابی بـالا،  

متـر و در فاصـله زمـانی دو    یا آب خاك همگی بر حسب میلی رطوبت
دار و  با توجه به کشت ذرت در میکرولایسیمتر زهکش. باشد آبیاري می

صـفر در نظـر    SF∆و  RO ،CRعدم وجـود سـطح ایسـتابی، میـزان     
هـا بـا اسـتفاده     مقدار آب آبیاري و آب خروجی از زهکـش . گرفته شد

هاي ایستگاه  حجم آب بارندگی از دادهگیري شد و  استوانه مدرج اندازه
نحوه انجام آبیاري به این صورت بود کـه  . هواشناسی استخراج گردید

ــدا  ــاري اول(ابت ــباع ) در آبی ــاك درون میکرولایســیمترها از آب اش خ
ساعت بسته به  48تا  12(پس از خارج شدن آب ثقلی از خاك . گردید

بـا  . می رسد) FC( رطوبت خاك به ظرفیت زراعی مزرعه) بافت خاك
تبخیر آب از سطح خاك و مصرف آب توسط گیـاه از میـزان رطوبـت    

با آبیاري مجدد و پس از گذشت . خاك تا آبیاري بعدي کاسته می شود
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ساعت رطوبت خاك مجدداً بـه میـزان رطوبـت در ظرفیـت      48تا  12
-FC(بنابراین تغییرات رطوبت خـاك بـین دو آبیـاري    . رسد زراعی می

FC (تعـرق برابـر اخـتلاف مقـدار آب      -باشد و میزان تبخیـر  صفر می
لازم بذکر است کـه آبیـاري تیمارهـا در    . ورودي و خروجی خواهد بود

روز اول رشد که ریشه گیاه سطحی است یـک روز در میـان و در    20
عمـق آبیـاري در   . بقیه دوره رشد هر چهار روز یکبـار انجـام گردیـد   

متر بوده تا خـاك از آب  میلی 4/188آبیاري اول یا خاکاب برابر 
سـپس  . هـا خـارج گـردد   اشباع گشـته و آب اضـافی از زهکـش   
کـه عامـل اصـلی آن در    (متناسب با شدت برداشت آب از خاك 

ابتداي دوره رشد تبخیر از سطح خاك و سپس میـزان تبخیـر و   
عمق آبیـاري بـراي   . میکرولایسیمترها آبیاري شدند) تعرق است

  .شده است آورده) 1( شکلهاي بعدي در آبیاري
هاي ذرت به شش برگـی تعـداد بوتـه در هـر      پس از رسیدن بوته

. کـاهش داده شـد   میکرولایسیمتر به یک بوته در هر میکرولایسیمتر
هـا   روز پس از کاشت، در اوایل مرحله خمیـري شـدن دانـه    92نهایتا 

  .، برداشت ذرت انجام گردید)زمان رسیدن به مرحله برداشت سیلویی(
ساس نتایج بدست آمـده از تحقیقـات انجـام شـده در منطقـه      بر ا

اصفهان، روش تشت تبخیر بـا ضـریب کانکـا بهتـرین روش تخمـین      
لذا در تحقیق حاضر ). 8و  13، 2، 1(باشد  تعرق گیاه مرجع می -تبخیر

تعـرق گیـاه مرجـع بـا اسـتفاده از       -از این روش جهت محاسبه تبخیر
ا ایستگاه هواشناسـی فرودگـاه   آمریک Aهاي تشت تبخیر کلاس  داده

ــرین ایســتگاه بــه مزرعــه، در فاصــله  نزدیــک(شــرق اصــفهان   18ت

در ایسـتگاه هواشناسـی   . استفاده گردید) کیلومتري از مزرعه آزمایشی
در انتهاي سمت راسـت   Aفرودگاه شرق اصفهان تشت تبخیر کلاس 

قـرار  ) WMO(پلات فرم بر طبق استاندارد سازمان هواشناسی جهانی 
در ایــن تحقیــق از ضــریب کانکــا ماهانــه تحقیــق امیــري و . داشـت 

که ) 1387سال (به دلیل نزدیکی به زمان تحقیق حاضر ) 1(همکاران 
این ضرایب در شرایط . باشد استفاده شد اثر تغییر اقلیم در آن ناچیز می

هاي مرداد، شهریور، مهر و آبـان بـه ترتیـب برابـر     اي براي ماه مزرعه
لازم به ذکر است به دلیـل  . باشد می 804/0و  733/0، 727/0، 695/0

عدم امکان کشت چمن به عنوان گیاه مرجع در اراضی اطراف مزرعـه  
بـا هـدف ایجـاد شـرایط     ) به دلیل مالکیت خصوصی اراضی(آزمایشی 

، از )3(اي تعـرق و کنتـرل اثـر حاشـیه     -گیري تبخیـر استاندارد اندازه
  . نظر گردیده صورت مستقیم صرفتعرق مرجع ب –گیري تبخیراندازه

میزان تبخیر از تشت در طول کشت ذرت در این آزمایش  2شکل 
بیشترین میزان تبخیر . دهد را نشان می) آبان ماه 15مرداد ماه تا  15( 

آبان ماه اتفاق  12و  2مرداد ماه و کمترین مقدار آن در  27از تشت در 
صلضرب ضـریب کانکـا در   تعرق گیاه مرجع از حا -تبخیر. افتاده است

تعرق گیاه مرجع  -تبخیر 3در شکل ). 2(آید  تبخیر از تشت بدست می
همانطور که در شـکل  . چمن در طول دوره رشد نشان داده شده است

تعرق گیاه مرجع چمن برابر  -شود بیشترین میزان تبخیر مشاهده می 3
و  5رتیـب  متر به ت میلی 21/1متر و کمترین مقدار آن برابر  میلی 38/9
 .باشد روز پس از کشت می 84

  

  
  در طول فصل رشد یبارندگ و یاريعمق آب آب - 1 شکل

 Figure 1- Depth of irrigation water and rainfall during growing season  
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  در طول دوره رشد یکاییآمر  Aکلاس  تبخیر  کاز تشت یرتبخ - 2 شکل

Figure 2- Class ‘A’ pan evaporation data during growing season  
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  آمریکایی Aکلاس  یربا استفاده از تشتک تبخ رشد فصل طول در چمن مرجع گیاهتعرق  -تبخیر - 3 شکل

Figure 3- Grass reference evapotranspiration during growing season using class ‘A’pan evaporation    
  

رشد گیاه به چهار دوره ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی رشـد  دوره 
و ضریب گیاهی در هر دوره رشد از تقسـیم مقـدار   ) 3(شود  تقسیم می

تعرق گیـاه مرجـع در    -تعرق اندازه گیري شده ذرت بر تبخیر -تبخیر
یف ارائـه  در این تحقیق با توجه تعر). 2(همان دوره زمانی بدست آمد 

فائو، دوره رشـد گیـاه ذرت تعیـین گردیـد و      56شده در نشریه شماره 
هاي خـاك   بافت. سپس ضریب گیاهی براي دوره مورد نظر تعیین شد

و سـطوح   SLو  SCL ،Lلوم رسی سیلتی، لوم و لوم شنی بـا حـروف   
بدون افزودن کود، افزودن یک و دو درصد کود به خاك به ترتیـب بـا   

تحلیل و مقایسـه اثـر تـراکم و    . نامگذاري شدند F2و  F0 ،F1حروف 
تعرق و ضریب گیاهی با اسـتفاده از نمودارهـا و    -بافت خاك بر تبخیر

  .انجام شد SAS9.2نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
  تعرق روزانه ذرت-اثر حاصلخیزي و بافت خاك بر تبخیر 

تعرق روزانـه ذرت در   -اثر حاصلخیزي خاك بر تبخیر 4در شکل 
نتـایج  . هاي لوم رسی سیلتی، لوم و لوم شـنی ارائـه شـده اسـت    خاك

 -دهد که با افزایش حاصـلخیزي خـاك تبخیـر    بدست آمده نشان می
تعرق ذرت در مراحل مختلف رشـد در هـر سـه نـوع خـاك افـزایش       

  ). 4شکل (یابد  می
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  خاك هاي بافت در ذرتتعرق -تبخیر بر خاك حاصلخیزياثر  - 4 شکل

Figure 4- Effect of soil fertility on maize evapotranspiration in different soil types  
  

تعـرق   -دهد که اثر حاصلخیزي خاك بر تبخیر نشان می 4شکل 
مرحلـه گیـاه   زیـرا در ایـن   . ذرت در مرحله ابتدایی رشد نـاچیز اسـت  

کوچک بوده و نیاز کمی به مواد غذایی دارد که این نیـاز کـم از مـواد    
بـدون افـزودن کـود تـامین     ) 1جـدول  (غذایی اولیه موجود در خـاك  

با توسعه گیاه و افزایش نیاز آن به مواد غذایی، جـذب بیشـتر   . شود می
مواد غذایی از خاك حاصلخیزتر انجام گردیده و گیـاه رشـد بیشـتري    

ده است و در نتیجه با افزایش سطح برگ میزان تعرق گیاه افزایش نمو
در انتهاي فصل رشد از سرعت رشد گیـاه کاسـته شـده و    . یافته است

یابد، در نتیجه  نیاز آن به مواد غذایی نسبت به مرحله میانی کاهش می
تعـرق   -اثر تنش حاصلخیزي بر کاهش رشـد گیـاه و کـاهش تبخیـر    

  .شد کاهش یافته استنسبت به مرحله میانی ر
تعرق ذرت در سه نـوع   -مقایسه اثر حاصلخیزي بر افزایش تبخیر

تعرق  -دهد که اثر افزایش حاصلخیزي بر تبخیربافت خاك نشان می
ذرت در خاك لوم رسی سیلتی و لوم بیشتر از خـاك لـوم شـنی بـوده     

هاي بـا   علت این امر ممکن است وجود ماده آلی بیشتر در خاك. است
  .شویی بیشتر در خاك لوم شنی باشدتر و همچنین آب سنگینبافت 

تعـرق گیـاه ذرت در    -نتایج تجزیه واریـانس مربـوط بـه تبخیـر    
. ارائـه شـده اسـت    3تیمارهاي بافت و حاصلخیزي خـاك در جـدول   

هـاي ده روزه و در کـل دوره رشـد در     تعـرق در دوره  -مقادیر تبخیـر 
دهه اول رشد در سطح تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك به جز سه 

تعـرق در تیمارهـاي    -تفاوت تبخیر(دار داشت  یک درصد تفاوت معنی
تفـاوت مقـادیر   ). دار نشـد  حاصلخیزي خاك در سـه دهـه اول معنـی   

هاي رشـد   تعرق در تیمارهاي مختلف بافت خاك در همه دهه -تبخیر
دار شد لیکن اثر متقابـل   و در کل دوره رشد در سطح یک درصد معنی

هاي ده روزه و در کل فصل رشد بر  یزي و بافت خاك در دورهحاصلخ
ــر ــدار تبخی ــی -مق ــرق ذرت معن ــل . دار نشــد تع ــر متقاب ــین اث همچن

 .دار نشد تعرق ذرت معنی -حاصلخیزي و بافت خاك بر مجموع تبخیر
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  كخا بافت و حاصلخیزي مختلف تیمارهاي در ذرت روزه دهتعرق -تبخیر واریانس تجزیه جدول - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance for ten-day evapotranspiration of maize in different soil texture and fertility  
منابع 

تغییرات 
)Sources 

of 
variation(  

درجه 
 آزادي

)Degree 
of 

Freedom(  

  )Mean squares in decade( میانگین مربعات در دهه
مجموع 

 تعرق-تبخیر
)Total ET(  

 اول
)First(  

 دوم
)Second(  

 سوم
)Third(  

 چهارم
)Fourth(  

 پنجم
)Fifth(  

م شش
)Sixth(  

 هفتم
)Seventh(  

هشتم 
)Eigth(  

 نهم
)Ninth(  

بافت خاك 
)Soil 

Texture(  
2 2.9** 1.45** 1.76**  2.41**  3.78**  2.23**  1.54**  0.72**  0.05**  12789**  

حاصلخیزي 
 Soil( خاك

Fertility(  
2  0.00004  0.0001  0.0001  2.42**  6.15**  5.2**  4.13**  1.77**  0.07**  8259.2**  

حاصلخیزي 
 بافت خاك* 

)Soil 
Texture* 

Soil 
Fertility(  

4  0.000007  0.0002  0.0002  0.014  0.22  0.18  0.16  0.08  0.002  328.8  

  Error(  18  0.0001  0.0001  0001  0.009  0.12  0.11  0.086  0.04  0.002  167.7( خطا
  باشد نشان دهنده تفاوت تیمارها به ترتیب در سطح یک و پنج درصد می* و **

*and ** Represents the a significant difference between treatments at one and five percent 
  

تعرق ذرت در تیمارهاي مختلف  -مقایسه میانگین ده روزه تبخیر
مقایسـه اثـر   . شـده اسـت  ارائه  4حاصلخیزي و بافت خاك در جدول 

دهد  تعرق ذرت در مرحله ابتدایی رشد نشان می -بافت خاك بر تبخیر
تعرق روزانـه   -که در دهه اول و دوم و سوم رشد گیاه، بیشترین تبخیر

در خاك لوم رسی سـیلتی  ) متر بر روز میلی 05/6و  94/4، 64/3(ذرت 
در خـاك  ) زمتـر بـر رو   میلی 16/5و  17/4، 50/2(و کمترین مقدار آن 
-قابلیت نگهداري آب خـاك در خـاك  ). 4جدول (لوم شنی بوده است 

هایی با بافت سبک است و در نتیجه هاي سنگین بافت بیشتر از خاك
تعرق در مرحلـه ابتـدایی رشـد اسـت در      -تبخیر که جزء اصلی تبخیر

مقایسه اثر . هایی با بافت سبک استهاي سنگین بیشتر از خاكخاك
دهـد کـه میـزان     دهه سوم تا پایان فصل رشد نشان میبافت خاك از 

تعرق ذرت در خاك لوم رسی سیلتی و لوم بیشتر از خاك لـوم   -تبخیر
هاي سنگین بافت و  شنی بوده است که علت آن تبخیر بیشتر از خاك

  ). 4جدول (باشد  ها می همچنین وجود مواد آلی بیشتر در این خاك
عرق ذرت در سه دهـه ابتـدایی   ت -مقایسه میانگین ده روزه تبخیر

دهد که افزودن  رشد در تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك نشان می
جدول (تعرق ذرت در مرحله ابتدایی رشد نداشت  -کود اثري بر تبخیر

 -در مرحله ابتدایی رشد تبخیر از سطح خـاك جـزء اصـلی تبخیـر    ). 4
کـل  دهد و افزودن یک و دو درصد کود بـه   تعرق ذرت را تشکیل می

. توانسته اثري بر روي تبخیر از سـطح خـاك داشـته باشـد     خاك نمی
ضمن اینکه در مرحله ابتدایی رشد گیاه کوچک بوده و نیـاز کمـی بـه    

مواد غذایی داشته است که این نیاز کم بدون افزودن کود به خاك هم 
با رشد گیاه و نیاز بیشـتر آن بـه مـواد غـذایی،     . قابل تامین بوده است

ذایی از خاك حاصلخیزتر افزایش یافته است و در نتیجـه  جذب مواد غ
. تعـرق آن افـزایش یافتـه اسـت     -شاخص سطح برگ و میزان تبخیر
تعـرق ذرت در خـاك لـوم رسـی      -بیشترین میانگین ده روزه تبخیـر 

میلـی   76/8برابـر بـا   ) SCLF2تیمار (سیلتی با افزودن دو درصد کود 
لیتر بر روز و در دهه پنجم رشـد بدسـت آمـد کـه از کمتـرین میـزان       

در این دهه در خاك لوم شـنی  ) میلی لیتر بر روز 02/6(تعرق  -تبخیر
   .باشد درصد بیشتر می 5/45بدون افزودن کود 

تعرق ذرت نشان  -مقایسه اثر حاصلخیزي خاك بر مجموع تبخیر
و دو درصد کـود بـه خـاك موجـب افـزایش       دهد که افزودن یک می

تعرق ذرت در هر سه نوع خاك شده است کـه ایـن افـزایش     -تبخیر
در سـطح پـنج    SLF2و  SLF1تیمارهـاي   تعرق بـه جـز در   -تبخیر

توانـد اثـر افـزایش     علت ایـن امـر مـی   ). 4جدول (دار شد  درصد معنی
  .حاصلخیزي بر افزایش عملکرد و شاخص سطح برگ باشد

تعرق ذرت در تیمارهـاي مختلـف بافـت     -جموع تبخیرمقایسه م
تعـرق ذرت در خـاك    -دهد که بیشترین مقدار تبخیـر  می خاك نشان 

ــود     ــد ک ــزودن دو درص ــا اف ــیلتی ب ــی س ــوم رس ــار (ل  )SCLF2تیم
متر و کمترین مقدار در خاك لوم شـنی در شـرایط    میلی 10/513برابر

 .باشد متر می میلی 70/383و برابر ) SLF0تیمار (طبیعی 
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  خاك بافت و حاصلخیزي مختلف تیمارهاي در ذرتتعرق - تبخیر روزه ده میانگین مقایسه - 4دول ج

Table 4- Comparision of ten-day evapotranspiration of maize in different soil texture and fertility   

 منابع تغییرات
)(Sources of 

variation(  

   در دهه) متر بر روز میلی(زه تعرق ده رو-میانگین تبخیر
Ten-day average evapotranspiration  

 (mm/day)  
  مجموع

 تعرق- تبخیر
)Total ET(   اول

)First(  
 دوم

)Second(  
 سوم

)Third(  
 چهارم

)Fourth(  
 پنجم

)Fifth(  
 ششم

)Sixth(  
 هفتم

)Seventh(  
 هشتم

)Eigth(  
 نهم

)Ninth(  
SCLF0 3.64a  4.94a  6.05a  7.25c  7.04c  5.50d  4.43de  4.07d  1.66c  449.01c  
SCLF1 3.64a  4.94a  6.04à  7.46b  7.86b  6.27bc  5.11bc  4.52bc  1.75b  479.40b  
SCLF2 3.64a 4.94a  6.04a  7.68a  8.76a  7.13f  5.09a  5.02a  1.84a  513.10a  

LF0 3.05a  4.37b  5.59b  6.96d  6.19d  4.75f  3.75g  3.60f  1.55de  401.10ef  
LF1 3.05b  4.36b  5.57b  7.22c  6.86c  5.22de  4.30ef  3.99de  1.64c  426.70d  
LF2 3.06b  3.34b  5.59b  7.53ab  8.36ab  6.60ab  5.44ab  4.72ab  1.78ab  477.70b  

SLF0 2.50c 4.17c  5.16c  6.31f  6.02d  4.78ef  3.90fg  3.70ef  1.53e  383.70f  
SLF1 2.50c  4.17c  5.16c  6.51e  6.68d  5.42d  4.45de  4.05d  1.61cd  408.95de  
SLF2  2.50c  4.17c  5.16c  6.61e  7.07c  5.85cd  4.80cd  4.27cd  1.67c  424.40d  

  ندارند درصد پنج سطح در داري معنی تفاوت مشترك حروف داراي تیمارهاي ستون هر در
Treatments with common letters in each column are not significantly different at the five percent 

  
تواند تبخیر بیشتر آب از سطح خاك لوم رسـی و   علت این امر می

بـا  (حاصلخیزي بیشتر خاك لوم رسی سیلتی نسبت به خاك لوم شنی 
و همچنین امکان آب شویی بیشـتر در خـاك لـوم    ) 1توجه به جدول 

  .شنی در این آزمایش باشد
و تعرق ذرت در تیمارهـاي مختلـف حاصـلخیزي     -مقایسه تبخیر

دهد که بیشـترین اثـر حاصـلخیزي بـر افـزایش       بافت خاك نشان می
شـنی بـه    تعرق ذرت در خاك لوم، لـوم رسـی سـیلتی و لـومی    -تبخیر

ــر   ــب براب ــاي   6/10و  3/14، 1/19ترتی ــد و در تیماره ، SLF2درص
SCLF2 ،SLF2  ــر ). 4جــدول (حاصــل شــد ــودن اث علــت بیشــتر ب

نسبت به خـاك لـوم    تعرق در خاك لوم -حاصلخیزي بر میزان تبخیر
تواند شرایط تهویه بهتر در این خاك و راندمان بیشـتر   رسی سیلتی می

جذب کود نسبت به خاك لوم رسی سیلتی باشد و علت بیشـتر بـودن   
تعرق در خاك لوم نسبت به خاك لوم شنی، -اثر حاصلخیزي بر تبخیر

  .شسته شدن کمتر مواد غذایی در خاك لوم باشد
و ذرت تابسـتانه در   روي گیاه گندم زمستانه تحقیق انجام شده بر 

منطقه جنوب چین نیز نشان داد که افزودن کود موجب افزایش میزان 
شود که بیشترین اثر افزایشی در ضریب گیاهی  تعرق گیاه می -تبخیر

و کمترین میزان افزایش آن در مرحلـه ابتـدایی رشـد     در مرحله میانی 
  ). 16(باشد  می

  
  افت خاك بر ضریب گیاهی ذرتاثر حاصلخیزي و ب

اثر حاصلخیزي خاك بر ضریب گیاهی ذرت در خاکهـاي   5شکل 
بیشـترین مقـدار ضـریب گیـاهی ذرت در     . دهـد  مختلف را نشان مـی 

 16/1و  32/1، 42/1بـه ترتیـب    SLF2و  SCLF2  ،LF2تیمارهاي 
از زمان کاشت و کمترین مقدار ضـریب گیـاهی ذرت در    ام 64در روز 

و  28/0، 36/0بــه ترتیــب برابــر  SLF0و  SCLF0 ،LF0تیمارهــاي 
نشـان   5نتـایج شـکل   . در روز ششم فصل رشـد حاصـل گردیـد    2/0

دهد که در هر سه نوع خاك افزایش حاصلخیزي خاك اثر چندانی  می
بر افزایش ضریب گیاهی ذرت در مرحله ابتدایی رشـد نداشـته اسـت    

د غـذایی، جـذب مـواد    ولی با افزایش رشد گیاه و نیاز بیشتر آن به موا
تعـرق   -غذایی از خاك حاصلخیزتر افزایش یافته است و میزان تبخیر

در انتهـاي فصـل رشـد    . یافتـه اسـت   و ضریب گیاهی آن نیز افزایش 
ضمن جذب مواد غذایی از تیمارهاي مختلف خاك توسط گیـاه، رشـد   
گیاه نسبت بـه مرحلـه میـانی رشـد تثبیـت شـده اسـت و اثـر تـنش          

  .تعرق کاهش یافته است -کاهش تبخیرحاصلخیزي بر 
دهد کـه   براي سه نوع خاك نشان می 5مقایسه نمودارهاي شکل 

اثر افزودن دو درصد کود بر افزایش ضریب گیاهی ذرت بیشـتر از اثـر   
افزودن یک درصد کود بوده است، ضمن اینکه فاصله نمودارهـاي در  

ت این امـر  عل. باشد خاکهاي سنگین بافت بیشتر از خاك لوم شنی می
  .تواند شسته شدن کود در خاك لوم شنی باشد می

نتایج تجزیه واریانس مربوط به ضریب گیاهی ذرت در تیمارهـاي  
نـوع خـاك در   . ارائه شده اسـت  5بافت و حاصلخیزي خاك در جدول 

بـر ضـریب   ) در سـطح یـک درصـد   (داري  تمام مراحل رشد اثر معنی
در تیمارهـاي مختلـف    تفاوت ضریب گیاهی. گیاهی ذرت داشته است

دار نشـد ولـی در مراحـل     حاصلخیزي در مرحله ابتـدایی رشـد معنـی   
دار شـده   معنـی ) در سطح یک درصد(توسعه، میانی و پایانی رشد گیاه 

اثر متقابـل حاصـلخیزي و بافـت خـاك بـر ضـریب       ). 5جدول (است 
) در سـطح یـک و پـنج درصـد    (گیاهی ذرت در مراحل مختلف رشـد  

  .دار نشد معنی
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  خاك مختلف هاي بافت در ذرت گیاهیاثر حاصلخیزي بر ضریب  - 5شکل 
Figure 5- Effect of soil fertility on maize crop coefficient in different soil type  

  
  خاك در مراحل رشد حاصلخیزيبافت و  یمارهايذرت در ت یاهیگ یبضر سیانوار یهتجز - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance for maize crop coefficient in different soil texture and fertility 

  )Mean squares( میانگین مربعات  )Degree of Freedom( درجه آزادي  ) Sources of variation( منابع تغییرات
  Kc initial Kc development Kc Mid Kc late 

  **Soil Texture(  2 0.029**  0.036**  0.07**  0.041(بافت خاك 
  **Soil Fertility(  2  0.0000001  0.013**  0.15**  0.14(حاصلخیزي خاك 

  Soil Texture* Soil Fertility(  4  0.000003  0.0004  0.007  0.0006(بافت خاك * حاصلخیزي
  0.0003  0.003  0.0005  0.0000001  18  خطا

  باشد می درصد پنج و یک سطح در ترتیب به تیمارها تفاوت داري معنینشان دهنده * و **
* and ** Represents the a significant difference between treatments at one and five percent 

  
در اثر حاصلخیزي و بافت خاك بـر مقـدار ضـریب گیـاهی ذرت     

نتـایج ایـن جـدول    . ارائه شده اسـت  6مراحل مختلف رشد در جدول 
داري بر مقدار ضـریب   دهد که افزودن کود به خاك اثر معنی نشان می

بیشترین مقدار ضریب . هاي مختلف نداشته استگیاهی ذرت در خاك

) 523/0(گیاهی ذرت در مرحله ابتدایی رشد در خاك لوم رسی سیلتی 
در مرحله ابتدایی . شد) 410/0(در خاك لوم شنی و کمترین مقدار آن 

دهد و در خاك لوم  تعرق را تشکیل می -جزء اصلی تبخیر تبخیررشد 
و لوم رسی سیلتی قابلیت نگهداري خاك بیشتر از خاك لوم شنی بوده 
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تعـرق و ضـریب    -و در نتیجه میزان تبخیر از سـطح خـاك و تبخیـر   
  .باشد م شنی کمتر میگیاهی در مرحله ابتدایی رشد در خاك لو

به ترتیـب موجـب    SCLF0افزودن یک و دو درصد کود به تیمار 
درصدي ضریب گیاهی مرحله توسـعه ذرت شـده    9/7و  3/5افزایش 

 11و  6به ترتیب برابر  LF2و  LF1این مقادیر براي تیمارهاي . است
 5/6و  1/6به ترتیب برابر با  SLF2و  SLF1درصد و براي تیمارهاي 

مقایسه ضـریب گیـاهی ذرت در مرحلـه میـانی     ). 6جدول (بود درصد 
دهـد کـه اثـر     مـی  رشد در تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك نشان 

افزایش حاصلخیزي خاك بر ضریب گیاهی ذرت در مرحله میانی رشد 
نتـایج ایـن جـدول    ). 6جدول (باشد  بیشتر از بقیه مراحل رشد گیاه می

کود به خـاك موجـب افـزایش     دهد افزودن یک و دو درصد نشان می
درصد در ضریب گیاهی مرحله میانی ذرت در خـاك لـوم    27و  3/13

مقایسه این مقادیر با مقـادیر مشـابه خـاك لـوم     . شود رسی سیلتی می

دهد که اثر حاصلخیزي بر ضریب گیاهی مرحله میانی رشـد   نشان می
ذرت در خاك لوم بیشتر از خاك لوم رسی سیلتی است کـه علـت آن   

. باشـد  تر و راندمان جذب بیشتر در خاك لوم مـی  ایط تهویه مناسبشر
اثر افزودن دو درصد کود به خاك بر ضریب گیاهی ذرت در خاك لوم 
شنی کمتر از خاك لوم است که علت آن آبشویی بیشتر در خاك لـوم  

  .باشد شنی نسبت به خاك لوم می
در تاثیر افزایش حاصلخیزي خاك بر افزایش ضریب گیاهی ذرت 

هـاي لـوم رسـی     مرحله پایانی رشد گیاه در خاك لوم بیشـتر از خـاك  
به طور کلی بیشترین تاثیر افزودن کود بـر  . باشد سیلتی و لوم شنی می

 LF2 )8/37ضریب گیاهی ذرت در مرحله میانی رشد گیـاه در تیمـار   
و کمترین مقدار آن صـفر در مرحلـه ابتـدایی رشـد ذرت و در     ) درصد

  ).6جدول (باشد می SLF2و  SCLF1، SCLF2تیمارهاي 

  
   خاك بافت و حاصلخیزي مختلف درتیمارهاي ذرت یاهیگ یبضر میانگین مقایسه -6جدول 

Table 6- Comparision mean of maize crop coefficient in different of soil texture and soil fertility  

 )Treatments(تیمارها 
 (Average crop coefficient)میانگین ضریب گیاهی 

  مرحله ابتدایی
)Initial stage(  

  مرحله توسعه
)Development( 

  مرحله میانی
)Middle stage(  

  مرحله نهایی
)Final( 

SCLF0  0.523(24)a  0.929(24)a  1.024(32)d  0.732(12)c 
SCLF1 0.523(24)a  0.978(24)a  1.160(32)bc  0.744(12)b 
SCLF2  0.523(24)a  1.002(20)a  1.300(36)a  0.815(12)a 

LF0  0.451(24)a 0.874(24)a  0.880(28)a  0.684(12)a 
LF1  0.451(24)a 0.926(28)a  0.994 (28)de  0.776(12)c  
LF2  0.451(24)a 0.970(20)b  1.213(36)ab  0.789(12)ab 

SLF0  0.411(24)C  0.810(28)d  0.901(32)ef  0.613(8)f 
SLF1  0.412(24)c  0.859(28)c  1.006(32)d  0.644(8)f 
SLF2  0.411(24)C  0.863(24)f  1.066(36)cd  0.666(8)d 

  ندارند درصد پنج سطح در داري معنی تفاوت مشترك حروف داراي تیمارهاي ستون هر در
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

  
زودن کود بـه خـاك بـر طـول     دهد که افنشان می 6نتایج جدول 

مرحله ابتدایی رشد ذرت اثري نداشته لیکن افزودن دو درصد کود بـه  
خاك موجب کاهش طول مرحله توسعه و افزایش طول مرحله میـانی  

افزودن دو درصد کود بر مرحله پایانی رشـد نیـز اثـر    . ذرت شده است
مارها این امر به علت زمان برداشت یکسان براي تمام تی. نداشته است

است که در این صورت انتظار می رود که میزان خمیري شـده و وزن  
  . بایومس در تیمارهاي مختلف حاصلخیزي متفاوت باشد

  
  گیري نتیجه

تعـرق و ضـریب    -بررسی اثر حاصلخیزي و بافت خاك بر تبخیـر 
گیاهی ذرت نشان داد که حاصلخیزي خاك موجب افـزایش مجمـوع   

و ضریب گیـاهی ذرت در  ) صد افزایشدر 1/19تا  4/6(تعرق  -تبخیر
 -بیشـترین مقـدار تبخیـر   . مراحل توسعه، میانی و پایانی رشـد گردیـد  

تیمـار  (تعرق ذرت در خاك لوم رسی سیلتی با افزودن دو درصد کـود  
SCLF2( متر و کمترین مقدار در خاك لـوم شـنی    میلی 10/513برابر

متـر حاصـل    میلـی  70/383و برابـر  ) SLF0تیمـار  (در شرایط طبیعی 
افزودن یک و دو درصد کـود اثـري بـر روي تبخیـر از سـطح      . گردید

داري بر ضریب گیـاهی   خاك نداشته و لذا حاصلخیزي خاك اثر معنی
بیشترین تـاثیر حاصـلخیزي   . ذرت در مرحله ابتدایی رشد نداشته است

در مرحلـه میـانی   ) درصد افزایش 8/37(خاك بر ضریب گیاهی ذرت 
تـاثیر  . بدسـت آمـد  ) LF2(افزودن دو درصد کود  رشد در خاك لوم با

هاي لوم و لوم رسی حاصلخیزي خاك بر ضریب گیاهی ذرت در خاك
سیلتی به دلیل وجود مواد آلی و تبخیر بیشتر از سـطح ایـن دو خـاك    

 .باشد شویی بیشتر از خاك لوم شنی میو آب) لوم و لوم رسی سیلتی(
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Introduction: Crop coefficient varies in different environmental conditions, such as deficit irrigation, 

salinity and intercropping. The effect of soil fertility and texture of crop coefficient and evapotranspiration of 
maize was investigated in this study. Low soil fertility and food shortages as a stressful environment for plants 
that makes it different evapotranspiration rates of evapotranspiration calculation is based on the FAO publication 
56. Razzaghi et al. (2012) investigate the effect of soil type and soil-drying during the seed-filling phase on N-
uptake, yield and water use, a Danish-bred cultivar (CV. Titicaca) was grown in field lysimeters with sand, 
sandy loam and sandy clay loam soil. Zhang et al (2014) were investigated the Effect of adding different 
amounts of nitrogen during three years (from 2010 to 2012) on water use efficiency and crop evapotranspiration 
two varieties of winter wheat. The results of their study showed. The results indicated the following: (1) in this 
dry land farming system, increased N fertilization could raise wheat yield, and the drought-tolerant Changhan 
No. 58 showed a yield advantage in drought environments with high N fertilizer rates; (2) N application affected 
water consumption in different soil layers, and promoted wheat absorbing deeper soil water and so increased 
utilization of soil water; and (3) comprehensive consideration of yield and WUE of wheat indicated that the N 
rate of 270 kg/ha for Changhan No. 58 was better to avoid the risk of reduced production reduction due to lack 
of precipitation; however, under conditions of better soil moisture, the N rate of 180 kg/ha was more economic. 

Materials and Methods: The study was a factorial experiment in a completely randomized design with three 
soil texture treatment, including silty clay loam, loam and sandy-loam soil and three fertility treatment, including 
without fertilizer, one and two percent fertilizer) It was conducted at the experimental farm in Jey and Qahab 
district of Isfahan. Reference evapotranspiration and actual evapotranspiration of maize were measured by 
evaporation pan method and volumetric soil water balance method using micro lysimeters, respectively. In order 
to accommodate the growing field conditions, a ditch with a depth of 25 cm, length of 240 cm and width of 300 
cm were dug and micro-lysimeters were placed it in three rows (three replications) with a distance of 75 cm. 
After preparing the treatments, four seed Maize with variety of NS540  were planted at a depth of 3-5 cm on 5 
August. To reduce the oasis effect on evapotranspiration, the same corn was planted in the vicinity of the project 
area with 500 square meters.. 

Results and Discussion: The results showed that using fertilizer caused increasing of crop 
evapotranspiration and crop coefficient of maize. Maximum of the ten-day average evapotranspiration of maize 
in the silty clay loam soil with two percent fertilizer was obtained 8.76 (mm/ day) on the fifth decade of growth 
and this value was found 45.5 percent higher than the lowest mean evapotranspiration value of the ten-day. 
Comparison evapotranspiration of maize in different soil fertility treatments showed that the greatest impact on 
increasing of maize evapotranspiration in SLF2, SCLF2, SLF2 treatments were obtained that was equal %19.1, 
%14.3 and %10.6, respectively (table 4). Most of the effects of fertility the crop coefficient of maize at the 
middle stage of growth was influenced more than other stages by the different treatments of soil fertility. Adding 
one and two percent of the fertilizer to treatment SCLF0 increased maize crop coefficient about 3.5 and 9.7 
percent at development stage, respectively, That measured %6 and 11% for LF1 and LF2 treatments, 
respectively, and about 1.6 and 5.6% for SLF2 SLF1 treatment, respectively (Table 6). Comparison  of maize 
middle crop coefficient in SLF2 and SLF1 for different soil fertility treatments showed that effect of increasing 
soil fertility on middle Kc of maize was more than other stages of plant growth (Table 6). The obtained results 
showed that the addition of one and two percent fertilizer to the silty clay loam soil increased, the middle crop 
coefficient 13.3% and 27%, respectively in.  

Conclusion: Maximum and minimum effect of soil fertility on increasing crop coefficient of maize in the 
middle stage was equal to 37.8% in the loamy soil and 18.3% in the sandy loam soil with two percent fertilizer. 
The greatest effect of soil fertility on crop coefficient of maize was measured 8.37% in the middle stage of 
growth in LF2. The effect of soil fertility on crop coefficient of maize in loam and silty clay loam soils more 
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than sandy loam soil, Because can be a further organic matter in these soils (loam and silty clay loam and also 
decreasing evaporation in sandy loam soil. 
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