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Introduction  

The agricultural sector is the largest consumer of renewable water. Improvement of water consumption 

pattern in this sector could reduce the pressure on water resources. To monitor water consumption in 

agriculture, it is necessary to study water productivity indicators in addition to monitoring irrigation 

efficiency, which determines the performance of irrigation systems. This research was conducted to 

evaluate the efficiency of two-way, closed-end furrow irrigation and the effect of irrigation 

management and different levels of nitrogen fertilization on yield, yield components and water 

productivity of maize. Because of its specific characteristics (the presence of four carbons, and in 

particular, its heat-soaking character), corn is closely matched to arid and semi-arid regions. Iran has a 

good climate diversity, including areas susceptible to corn production. Khuzestan province, due to its 

flat and fertile lands and high sunny hours, is suitable for planting most crops, especially corn. In many 

Iranian farms, traditional furrow irrigation is used for row plants.  

 

Methodology 

Nitrogen management under water limitation condition is an important factor to obtain high grain 

yield of Maize. The research was conducted to evaluate the effects of irrigation management and 

different levels of nitrogen fertilization on yield, yield components and water productivity of maize. 

This experiment was performed during 2015 in the research farm of Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Iran. The experimental design was a split plot based on randomized complete block with three 

replications. Two main treatments, namely furrow irrigation with continuous flow (C) and Cutback 

furrow irrigation (CB) and four sub-treatments of different levels (0, 50%, 75% and 100%) of supplied 

nitrogen with three replications were carried out. 

 

Results and Discusspn 

In three stages of assessment of irrigation management, the highest water use efficiency for furrow 

irrigation with continuous flow and cutback were 67.37% and 89.32%, respectively. The amount of 

irrigation water used during the season for (C) and (CB) was equal to 11580 and 8404 m3.ha-1, 
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respectively. Statistical analysis showed that the reduction in the use of nitrogen fertilizers significantly 

reduced the maize yield and its components. In this research, the grain yield maize between 5.5 to 10.6 

ton.ha-1 was obtained, whereas biological yield maize was between 12.2 to 34.9 ton.ha-1. Due to the 

high water requirement efficiency for both irrigation practices, the effect of irrigation management in 

none of the components maize yield was significant. Therefore, it can be concluded that the main 

difference in the quantity of the yield and yield components of maize was caused by different levels of 

nitrogen. The highest grain water productivity was 1.25 and the highest biological yield was equal to 

4.15 kg ha-1 in the irrigation with cutback of 100% nitrogen requirement treatment. The results also 

indicated that cutback irrigation improved irrigation efficiency and reduced water consumption about 

27% compared to traditional irrigation. The comparison of mean treatments showed that a 27% 

decrease in water consumption was due to irrigation application resulted in a decrease in the water 

productivity by 29%. Moreover, in studying the effect of different levels of nitrogen on water 

productivity for biological yield, 100% nitrogen demand treatment with 0, 50 and 75% fertilizer 

requirement was significant and the water utilization rate was higher than all other three treatments. 

 

Conclusions 

The statistical analysis showed that the effect of irrigation management on none of the components 

of corn yield was significant. In fact, due to the high efficiency of irrigation requirement in the two-

irrigation management, no water stress had been introduced during corn growing season. The effect of 

different levels of nitrogen fertilizer on characteristics such as height, leaf area index and forage weight 

of corn plant at one percent level was significant. Also, the effect of different levels of nitrogen 

fertilizer on total yield and biological yield at one percent level and on grain yield and harvest index 

was significant at five percent level. In both irrigation methods, the highest yield was obtained with 

full use of nitrogen fertilizer. Evaluation of irrigation water productivity for grain showed that the 

effect of different levels of nitrogen fertilizer on water productivity for grain was significant at the five 

percent level. On the other hand, nitrogen fertilizers were fully used to produce maximum maize crop. 

Therefore, to improve the water productivity of crops it is recommended that in addition to reducing 

water consumption, product performance be also improved. The statistical results of the treatments 

show that water productivity was significantly different for the biological yields of the treatments due 

to irrigation management, nitrogen fertilizer levels and interaction of both factors. In the end, it is 

suggested to use less nitrogen fertilizer to reduce the consumption of water and nitrogen from drainage 

and protect the environment. 
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 چکيده
منظور بررسی اثر مدیریت آبیاری و ه ب. باشد می ذرت عملکرد بهبود در مهم عوامل از یکی آب کمبود شرایط در نیتروژن مصرف مدیریت

 هایصورت کرته ب 1393-94این آزمایش در سال زراعی ، وری آب ذرتمقادیر مختلف کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد دانه و بهره

های کامل تصادفی و با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز خرد شده در قالب بلوک

سطح صفر،  چهارای )با دبی پیوسته و کاهش دبی( بود. مقادیر نیتروژن در انجام گرفت. عامل اصلی شامل دو شیوه مدیریت آبیاری جویچه

عنوان تیمار فرعی طرح گردید. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد تیمارهای معرفی شده نشان ه د تامین نیاز نیتروژن بدرص 100و  75، 50

شود. در این تحقیق برای عملکرد دار سبب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت میصورت معنیداد که کاهش مصرف کود نیتروژن به

دست آمد. هتن در هکتار ب 9/34تا  2/12تن در هکتار و برای عملکرد بیولوژیکی ارقامی در بازه  6/10تا  5/5دانه ذرت مقادیری بین 

مربوط مترمکعب کیلوگرم در  15/4وری آب بیولوژیکی برابر و بیشترین بهره کیلوگرم در متر مکعب 25/1وری آب دانه برابر بیشترین بهره

ز نیتروژن بدست آمد. از طرفی مصرف کامل کود نیتروژن سبب تولید حداکثر محصول درصد نیا 100به آبیاری با کاهش دبی با دریافت 

 راستای در، (آب مصرف کاهش با) آب وریبهره افزایش به توجه ضمن  شود می توصیه مطالعه این نتایج اساس برذرت شده است. 

 .گیرد صورت اقداماتی نیز محصول عملکرد افزایش

 

 ، ذرت.شاخص سطح برگ، عملکرد گیاهای، آبیاری جویچهها: کلید واژه

 

 مقدمه
 تولید محصولات یهمحدودكنند عوامل مهمترین از یکي آب كمبود
 به دنیا در كشت ذرت كمربند. است جهان سراسر در ذرت نظیر زراعي
 ویژه به و كربنه بودن چهار لحاظ به) گیاه این خاص هایویژگي دلیل

دارد.  خشكو نیمه خشك مناطق با نزدیکي تطابق( آن گرماپسندی
 مستعد مناطق جمله مناسب از هوایي و آب تنوع داشتن با ایران كشور
 و مسطح اراضيبودن  دارا دلیل به خوزستان است. استان ذرت تولید

 ویژهبه گیاهان زراعي كاشت مناسب زیاد، ساعات آفتابي و خیزحاصل
 گیاهان آبیاری برای ایران مزارع از بسیاری در .است ایدانه ذرت

 قرار استفاده مورد سنتي شکل به ایجویچه آبیاری روش ردیفي،
 سادگي سبببه كه است روشي ،كاهش دبي با آبیاری مدیریت. گیردمي
 .گیرد قرار كشاورزان پذیرش مورد تواندمي اجرا در

(2005) Vazquez-Fernandez et al. ،را آب توزیع یکنواختي 
 این در. دادند قرار مقایسه مورد ایجویچه آبیاری مدیریت دو برای

 نه دبي، مدیریت افزایش با آبیاری در یکنواختي توزیع متوسط تحقیق
 در. ه بودشد گزارش پیوسته دبي با آبیاری مدیریت از بیشتر درصد

 آبیاری است، دبي كاهش مدیریت معکوس كه دبي افزایش مدیریت
 از پس و گیردمي انجام معمول دبي نصف شدت با پیشروی زمان در

 علاوه .كنندمي اول مرحله برابر دو را دبي جویچه انتهای به آب رسیدن
 سهم تنهایي به آبیاری روش اصلاح كه باید دانست موضوع، این بر

 راهکارهای است لازم بنابراین. ندارد آب وریبهبود بهره در چشمگیری
 محصول عملکرد افزایش كارهایراه كنار در آبیاری تلفات كاهش
 اثر تحقیقي، در .Patel et al (2006) .گیرد قرار مطالعه مورد زراعي
 و رشد شدت روی را نیتروژن سطوح و آبیاری مختلف هایروش
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 آبیاری هایروش طرح این در. كردند بررسي ذرت محصول عملکرد
 كود و میان در یك ایجویچه و متناوب ایجویچه ای،جویچه كرتي،

( هکتار در كیلوگرم 175 و 150 ،125 ،100 ،75)  سطح پنج در نیتروژن
 این از آمده دستبه نتایج. شد مقایسه های خرد شدهكرت صورتبه

 كود مقدار و آبیاری اعمال تیمارهای اثر كه بود آن از حاكي پژوهش
 .گذار بوده استتاثیر ذرت، محصول عملکرد اجزای روی بر نیتروژن

Taghizadeh  (2011)و Seyyed Sharifi،  با هدف ارزیابي
نیتروژن بر كارایي مصرف كود و عملکرد دانه ارقام  سطوح مختلف كود

های خرد كرتذرت، آزمایشي را در شرایط اقلیمي اردبیل به صورت 
های كامل تصادفي در سه تکرار اجرا كردند. در قالب طرح بلوک شده

در این پژوهش عملکرد دانه و كارایي مصرف كود برای چهار سطح 
كیلوگرم در هکتار( و ارقام ذرت  240و  80، 160نیتروژن )صفر، كود 

( بررسي شد. نتایج نشان SC-404و  SC-301 ،DC-370)در سه سطح 
تأثیر داری تحتطور معنيداد كه عملکرد دانه و كارایي مصرف كود به

سطوح كود نیتروژن، رقم و اثر متقابل رقم در سطوح نیتروژن است. 
كیلوگرم  240صرف با م SC-404بالاترین عملکرد دانه مربوط به رقم 

حاكي از آن بود كه  چنین نتایجدرهکتار كود نیتروژن گزارش شد. هم
افزایش سطح كود نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته، تعداد دانه در 

 و دانه عملکرد حداكثر طرح این بلال و تعداد دانه در ردیف شد. در
 ترتیببه درهکتار كیلوگرم 8297 و 5161 به میزان ترتیببه علوفه
. آمد دستبه متناوب ایجویچه و ایجویچه آبیاری هایروش برای
 سبب نیتروژن كود هکتار در كیلوگرم 175 كاربرد شد، گزارش چنینهم

 150 كاربرد و كیلوگرم 5077 میزان به دانه عملکرد بیشترین تولید
 دانه هکتار در كیلوگرم 4960 تولید سبب كود این از هکتار در كیلوگرم

 كود و آبیاری میزان ، اثرBahrani (2014)و  Haghjoo  .شد ذرت
 خشك ماده مجدد انتقال و عملکرد اجزای دانه، عملکرد بر نیتروژن

 كود مصرف افزایشها نشان داد ذرت را بررسي نمودند. نتایج آن

 مجدد انتقال سهم افزایش باعت رطوبتي تخلیه از سطح هر در نیتروژن

 میزان بالاترین در مجدد انتقال سهم بیشترین و هگردید خشك ماده

 بر .آمد دستبه رطوبتي تخلیه سطح بالاترین همراه به نیتروژن كود

 از نیتروژن كود مصرف كه رسدمي نظر به آزمایش این نتایج اساس

 تنش سوء اثر رفع باعث خشك، ماده مجدد انتقال سهم افزایش طریق

هدف از این تحقیق  .شودمي 260 كراس سینگل ذرت در آب كمبود
بررسي اثر منفرد و متقابل عملکرد كل، عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیکي و شاخص برداشت بر عملکرد گیاه ذرت با استفاده از دو 

باشد. نتایج فاكتور مدیریت آبیاری و سطوح مختلف كود نیتروژن مي
هش افزایش عملکرد محصول ذرت، كاتواند در زمینه دست آمده ميبه

 وری آب مورد استفاده قرار گیرد.مصرف آب و افزایش بهره

 

 هامواد و روش

در  1393-94تحقیق حاضر در فصل زراعي  منطقه مورد مطالعه:
ی تحقیقاتي شمارۀ یك دانشکده مهندسي علوم آب دانشگاه مزرعه

درجه  48شهید چمران اهواز انجام شد كه از نظر موقعیت جغرافیایي در 
دقیقه عرض شمالي و در  18درجه و  31طول شرقي و  دقیقه 39و 

 متری از سطح دریا واقع گردیده است. 18ارتفاع 

 

شهر اهواز در استان  خصوصيات اقليمي محل آزمایش:
وب خوزستان واقع شده است و از نظر اقلیمي جزء مناطق خشك محس

بر  اهیانهم( روند تغییرات بارندگي و تبخیر و تعرق 1شود. در شکل )مي
ه گردیده ساله ایستگاه هواشناسي سینوپتیك اهواز ارای 30اساس آمار 

 است.
 

برای انجام این پژوهش،  خصوصيات خاک محل آزمایش:
منظور تعیین متر مربع انتخاب گردید. به 900زمیني به وسعت 

 1393سازی زمین، در بهمن ماه خصوصیات فیزیکي خاک قبل از آماده
سانتي متری، نمونه  30-60و  0-30از چند نقطه زمین در دو عمق 

 خاک برداشت شد. نمونه خاک به آزمایشگاه منتقل و بعد از 
متری، توزیع اندازه ذرات كردن و عبور از الك دو میليكردن، خردخشك

یمیایي گیری شد. خصوصیات فیزیکي و شبه روش هیدورمتری اندازه
 ( نشان داده شده است. 1خاک محل آزمایش در جدول )

 

 
Fig. 1- The trend of monthly changes in rainfall and evapotranspiration in Ahvaz climate (1980-2010) 

 (.1359-89روند تغييرات ماهيانه بارندگي و تبخيرتعرق در اقليم آب و هوایي اهواز ) -1شکل 
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 خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک مزرعه آزمایشي -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental farm soil 

Absorbable 

potassium 

)1-mg.kg( 

Absorbable 

phosphorus 

)1-mg.kg( 

Organic 

carbon 

(Percentage) 

 

Relative frequency 

of soil particle size 

(percentage) 
soil 

texture 

electrical 

conductivity 

)1-ds m( 

bulk 

density 

)3-g cm( 

Depth 

cm 

sand silt clay 

   24.6 51 24.4 
Silty 

loam 
4.4 1.45 0-30 

   23.5 53.2 22.3 
Silty 

loam 
4.6 1.53 30-60 

 

ز صورت مکانیزه و با استفاده اروش كاشت به عمليات کاشت:
اشین ماساس تنظیمات كار ذرت پنوماتیك انجام شد. بردستگاه ردیف

ها روی متر و فاصله بذرسانتي 75های كاشت بذركار، فاصله بین ردیف
بهمن  28متر به اجرا در آمد. عملیات كاشت در تاریخ سانتي 20ردیف 
 KSC-701انجام گرفت. در این تحقیق از هیبرید جدید ذرت  1393

 رس، متحمل به تنش خشکي، بااستفاده شد. این هیبرید متوسط
ركز معملکرد دانه بالا برای كشت در مناطق گرمسیری كشور، توسط 

 ست.معرفي شده ا 1391تحقیقات كشاورزی صفي آباد دزفول در سال 
 

 انتهای كردن مسدودمعيارهاي عملکرد سيستم آبياري: 
 و تاس خاک در یافته نفوذ آب نیمرخ در گذار اثر عاملي هاجویچه

برای  .دهدمي قرار تأثیرتحت را آبیاری هایراندمان به مربوط محاسبات
ردید كه گاستفاده  (Ea) آب كاربرد ارزیابي سیستم آبیاری از راندمان

 ( نوشته شده است.1) رابطهنحوه محاسبه آن در 
 

(1) 𝐸𝑎 =  
𝑉𝑟𝑧

𝑉𝑖𝑛

 
 

 𝑉𝑟𝑧شده در منطقه ریشه و حجم آب ذخیره𝑉𝑖𝑛  كل مقدار آب
 شده به مزرعه است.وارد

های انتها باز اختلاف حجم آب ورودی و حجم آب جویچهدر 
شود. در يمب در نظر گرفته آعنوان تلفات رواننفوذكرده به جویچه به

ب از آهای انتها بسته با مسدود كردن راه گریز كه در جویچهحالي
رد. در ب وجود نداآانتهای جویچه امکان تلفات آبیاری به شکل روان

به  ه اختلاف حجم آب ورودی و آب نفوذ كردههای انتها بستجویچه
اک نفوذ خها تجمع یافته و به مرور زمان در جویچه، در انتهای جویچه

 كند. مي
 

عناصر غذایي قابل استفاده گیاه در خاک  تعيين نياز کودي:
برای پتاسیم، فسفر و درصد كربن آلي بر اساس آزمون خاک قبل از 

  Gheybi و Malakooti كودی  یهكشت و با توجه به توصی
منظور گردید. در این  ،اندكه برای تغذیه ذرت پیشنهاد نموده (2000)

از منبع  )O2K(كیلوگرم در هکتار پتاسیم  100طرح قبل از كشت 
منبع سوپر از  )5O2P(كیلوگرم در هکتار فسفر  150سولفات پتاسیم و

كیلوگرم  400ن فسفات تریپل مصرف شد.  نیتروژن مورد نیاز به میزا

روز پس از كاشت( از منبع كود اوره  75و  20در هکتار در دو مرحله )
 و به صورتي ردیفي مورد استفاده قرار گرفت.

 

در این طرح، اثر دو شیوه مدیریت  تيمارهاي انتخابي طرح:
ملکرد عای و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزای آبیاری جویچه

ورد مورد بررسي قرار گرفت. طرح آزمایشي مذرت در كشت زمستانه 
 های كامل تصادفيهای خرد شده در قالب بلوکصورت كرتنظر به

ترتیب معادل ای بهآبیاری جویچه روشبود كه در سه تکرار، دو تیمار 
ود كو چهار سطح  (CB)و آبیاری با كاهش دبي  (C)آبیاری پیوسته 

 100و  75،  50ل صفر، ترتیب معادبه N4و  N1 ،N2 ،N3نیتروژن 
 هکتار( كیلوگرم در 400و  300، 200)صفر،  درصد نیاز كودی نیتروژن

یان برگي و پا 3-4 اساس آزمون خاک قبل از كشت و در دو مرحلهبر
 وسیله ماشین فصل رویشي، انجام گرفت. پس از كاشت بذر به

هت جهای اصلي در پشته ایجاد شد. كرت 19جویچه و  18كار، ردیف
شد. برای  آبیاری در نظر گرفته روشمنظور اعمال تیمار ولي زمین بهط

ملکرد آبیاری در ع روشمحاسبات مربوط به عملکرد هیدرولیکي و اثر 
شد. دو  محصول، برای هر تکرار از هر تیمار سه جویچه در نظر گرفته

های آبیاری انتخاب شد و ارزیابي محافظجویچه كناری به عنوان 
رای بسطحي در جویچه وسط انجام گرفت. با درنظر گرفتن سه جویچه 

ز میان آنها اوجود آمد كه شده بههر تکرار از هر تیمار، چهار پشته كشت
شت دو پشته كناری به عنوان حاشیه و دو پشته میاني برای بردا

 های گیاهي، مورد استفاده قرار گرفت.نمونه
های فرعي در جهت به منظور اعمال تیمار كود نیتروژن، كرت

 های اصلي انتخاب گردید. عرضي زمین زراعي و عمود بر كرت

صورت ردیفي به خاک اضافه شد. برای این كار، كنار دو دهي بهكود
متر ایجاد و مقدار كود سانتي 5-7پشته میاني مذكور، شکافي به عمق 

میزان دبي طرح  قسمت به آن اضافه گردید.شده مربوط به هر توزین
لیتر در ثانیه در نظر گرفته شد. در تیمار آبیاری با دبي پیوسته،  5/0برابر 

لیتر  5/0دبي ورودی به جویچه از زمان شروع آبیاری تا پایان آبیاری 
در ثانیه در نظر گرفته شد. در تیمار آبیاری با كاهش دبي نیز، دبي 

لیتر در ثانیه و  5/0انتهای جویچه  سیدن آب بهر ورودی به جویچه تا
لیتر در ثانیه در نظر گرفته  35/0تا  25/0پس از آن تا انتهای آبیاری 

ریزی آبیاری برای تیمارهای مدیریت آبیاری ( برنامه2شد. جدول )
 دهد.را نشان مي ایجویچه
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 ايمدیریت آبياري جویچه مختلف براي تيمارهاي متررفته بر حسب ميليکارآبياري بهها و عمق آبتاریخ -2جدول 
Table 2- Dates and depth of irrigation water used in millimeters for different treatments of stream 

irrigation management 

Irrigation with reduced flow Irrigation with continuous flow Irrigation date 

CB3 CB2 CB1 C3 C2 C1 

120 120 120 120 120 120 2015/3/2 

120 120 120 120 120 120 2015/3/7 

39.4 39.4 39.4 52 52 52 2015/3/17 

39.4 39.4 39.4 52 52 52 2015/3/28 

39.4 39.4 39.4 52 52 52 2015/4/7 

39.4 39.4 39.4 52 52 52 2015/4/18 

73.4 73.4 73.4 120 110 110 2015/4/27 

73.4 73.4 73.4 120 120 120 2015/5/6 

74 74 74 120 120 120 2015/5/13 

74 74 74 120 120 120 2015/5/20 

74 74 74 120 120 120 2015/5/27 

74 74 74 120 120 120 2015/6/3 

840.4 840.4 840.4 1158 1158 1158 Sum (mm) 

8404 8404 8404 11580 11580 11580 Sum (m3 ha-1) 

 
برای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت،  برداري:نمونه

در دو مرحله و در هر مرحله به تعداد سه بوته از هر كرت با رعایت 
روز بعد از كاشت )پایان  75برداری شد. اولین برداشت ها، نمونهحاشیه

شده در این مرحله عبارت برداشتاطلاعاترشد رویشي( انجام گرفت. 
بودند از: ارتفاع بوته، سطح برگ و عملکرد علوفه تر گیاه )وزن تر برگ 

 و ساقه(.
 گيروز  بعد از كاشت )رسید 110برداری دومین مرحله نمونه

شده در این مرحله فیزیولوژیکي گیاه( انجام گرفت. اطلاعات برداشت
ه خشك، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکي عبارت بودند از: عملکرد علوف

وری آب مصرفي عملکرد بیولوژیکي گیاه، شاخص برداشت، بهره
وری آب )كیلوگرم عملکرد بیولوژیکي نسبت به آب مصرفي( و بهره

مصرفي عملکرد دانه )كیلوگرم عملکرد دانه نسبت به آب مصرفي(. 
ل و نمودارها تجزیه و تحلی SPSSشده با نرم افزار اطلاعات برداشت

 افزار اكسل رسم شدند.توسط نرم
 

 روش تعيين سطح برگ

های هر بوته جدا شد، گیری سطح برگ گیاه، برگبرای اندازه
دست آمده به های بهگیری و مجموع مساحتسطح هر برگ اندازه

 ،Sobhani (2000)عنوان سطح برگ یك بوته در نظر گرفته شد. 

 ( را پیشنهاد كرده است:2) تعیین سطح برگ ذرت رابطهبرای 

 
𝑆 = 0.45866 (𝐿. 𝑊) + 0.000459 (𝐿. 𝑊)2         (2)  

 
و  )cm(حداكثر طول  :L، )2cm(سطح برگ  :Sكه در این رابطه، 

:W  حداكثر عرض برگ(cm) باشد.مي 

 (LAI)شاخص سطح برگ محاسبه 

بعد از محاسبه سطح برگ برای هر بوته، شاخص سطح برگ 
شده توسط یك بوته( با بوته به سطح مزرعه اشغال)نسبت سطح برگ 

 :( محاسبه شد3استفاده از رابطه )

 

𝐿𝐴𝐼 =  
𝐿𝐴

𝐴
                                   (3   )                                     

 

سطح برگ هر  LA:شاخص سطح برگ،  LAI:در این رابطه، 
 است.: سطح اشغال شده توسط یك بوته Aبوته و 

 

 تعيين عملکرد و اجزاي عملکرد گياه

وسیله شده و بهدر مرحله اول برداشت، برگ و ساقه گیاه از هم جدا 
آمده دستگیری شد. وزن بهگرم اندازه 001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

به عنوان وزن تر برگ و وزن تر ساقه در نظر گرفته شد. عملکرد علوفه 
باشد. سپس وزن تر ساقه گیاه ميتر، حاصل جمع وزن تر برگ و 

ساعت حرارت  48گراد به مدت درجه سانتي 75ها در آون با دمای نمونه
های خشك وزن شده و با برقراری تناسب ریاضي، وزن داده شد. نمونه

 خشك برگ و ساقه گیاه محاسبه شد.
در مرحله دوم برداشت، اجزای مختلف گیاه )برگ، ساقه، بلال، 

ها بلال، دانه ...( از هم جدا و وزن شدند. نمونه غلاف بلال، چوب
دست آمد. یك از اجزای گیاه به توسط آون خشك و وزن خشك هر

 محاسبه شد: (8( تا )4)های عملکرد گیاه طبق روابط شاخص

 
 )kg.ha-1(ساقه عملکرد علوفه خشك = وزن خشك برگ+وزن خشك

 
(4) 
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 kg.ha( (5)-1(عملکرد كل = وزن خشك كلیه اجزای گیاه بدون دانه 
 )kg.ha-1(درصد رطوبت 14وزن خشك دانه با احتساب  عملکرد دانه = 

 
(6) 

 )kg.ha-1(عملکرد بیولوژیکي = عملکرد دانه + عملکرد كل    

 
(7) 

 شاخص برداشت = نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکي     

 
(8) 

 نتایج و بحث
مقدار آب آبیاری بر اساس نتایج  نياز آبي و آب مصرفي:

مال تیمار آمده از میزان رطوبت قبل از آبیاری  تعیین و با اعدستبه
ر تیمار و ای به هر كرت داده شد. مقدار آب آبیاری در هآبیاری جویچه

 ( آمده است. 3درصد كاهش مصرف آب در جدول )
(2012) Abbasi et al.   ،  میزان ناخالص آب آبیاری برای محصول

مترمکعب در  10000و  11370در دو سال مختلف را  تابستانه ذرت
در  ، .Moayeri et al (2013)همچنین هکتار گزارش كردند. 

ای در آبیاری جویچهتابستانه گزارشي  میزان بهینه آب مصرفي ذرت 
 ومتر مکعب در هکتار  9700برای دشت اوان را 

  (2011) Khorramian  et al.،  تابستانه میزان آب مصرفي ذرت
های آبیاری با ای در شمال خوزستان را برای مدیریتدر آبیاری جویچه

متر مکعب در  10300و  16820ترتیب دبي پیوسته  و كاهش دبي به
 دست آوردند.هکتار به

دست آمده برای میزان آب مصرفي ذرت در این هرچند ارقام به
تحقیق با تحقیقات مشابه هماهنگ است اما اختلافاتي نیز  مشاهده 

ای و شود. مصرف ناخالص آب آبیاری بسته به خصوصیات منطقهمي
 تواند باعث این اختلاف باشد.مدیریت آبیاری در مزارع مختلف مي

 

های آبیاری با كاهش در رابطه با مزیت آبياري: سيستم عملکرد
، .Unlu  et al (2007)دبي پیوسته، مطالعه  دبي نسبت به آبیاری با

های آبیاری های انتها باز، افزایش راندماندهد كه در جویچهنشان مي
 آب صورت گرفته است. از طریق كاهش تلفات روان

 

 حجم آب آبياري و درصد کاهش آب براي هر تيمار  -3جدول 

Table 3- Irrigation water volume and water reduction percentage for each treatment 
Percent reduction in water use 

during the growing period 

Volume of irrigation water during the 

growing period (m3/ha) 
Treatment 

0 11580 CN4 

0 11580 CN3 

0 11580 CN2 

0 11580 CN1 

27 8404 CBN4 

27 8404 CBN3 

27 8404 CBN2 

07 8404 CBN1 

 هاميزان آب تجمع یافته در انتهاي جویچه -4جدول 
Table 4- The amount of water accumulated at the end of the furrows 

The volume of water 

accumulated at the end of the 

furrows (m3) Irrigation stage 

reduced flow 
continuous 

flow 

0.29 1.01 Eighth irrigation 

0.35 0.4 10th irrigation 

0.39 1.26 Twelfth Irrigation 

 

 دست آمده براي راندمان کاربرد آبمقادیر به-5جدول 
Table 5- Values obtained for water use efficiency 

Water use efficiency (percentage) 
Irrigation stage 

reduced flow continuous flow 

89.30> 67.37 Eighth irrigation 

91.20> 71.33 10th irrigation 

89.32> 67.13 Twelfth Irrigation 
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( قابل مشاهده است و 4) از جدولچه در این تحقیق براساس آن
آبیاری با دبي كاهشي سبب  روشرفت اعمال طور كه انتظار ميهمان

یافته در كاهش حجم آب ورودی و به موازات آن كاهش آب تجمع
 ها شده است. انتهای جویچه

ا یدر میان عوامل متعددی كه برای قضاوت كفایت یك آبیاری 
است.  نتریمعمول رود مؤثر بودن كاربرد آبسیستم آبیاری به كار مي

ي مقادیر آبیاری، بررس یهشده در سه مرحلهای انجامدر بین ارزیابي
اربرد آب دهد راندمان كشده برای راندمان كاربرد آب نشان ميمحاسبه

ای آبیاری درصد و بر 70ای با دبي پیوسته در حدود برای آبیاری جویچه
ندمان توان این راكه مي دست آمددرصد به 90با دبي كاهشي در حدود 

این، طول  بالا را به طراحي مناسب سیستم آبیاری نسبت داد. علاوه بر
حقیق تها و سبك بودن خاک مزرعه مورد مطالعه در این كوتاه جویچه

یابي به تواند عاملي در دستهای مذكور نیز مينسبت به تحقیق
ر محاسبه ( مقادی5راندمان كاربرد بالا برای این تحقیق باشد. جدول )

 دهد.راندمان را نشان مي شده
 

 بررسي خصوصيات گياه ذرت در پایان دوره رویشي

طوح سآبیاری و  روشدر پایان دوره رویشي به منظور بررسي اثر 
رفت و گبرداری صورت مختلف كود نیتروژن از تیمارهای موجود نمونه

تجزیه  دسه پارامتر ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و وزن تر بوته مور
( 7)و  (6نتایج حاصل از آن در جداول ) كهو تحلیل آماری قرار گرفت 

 .شده استارائه 
 

ها براساس آزمون دانکن نشان مقایسه میانگین ارتفاع بوته:
درصد كود نیتروژن  100دهد كه ارتفاع بوته در تیمارهایي كه مي

 دارد. داراند با هر سه تیمار كودی دیگر اختلاف معنيدریافت كرده
كاهش ارتفاع بوته در اثر كاهش مصرف كود نیتروژن در این تحقیق 

 و  Taghizadeh و  .Abbasi et al (2012)های با یافته

Seyyed Sharifi (2011)   .هماهنگ استAbbasi et al. 
 100با استفاده از سطوح مختلف كود نیتروژن بین صفر تا  (2012)

متر سانتي 7/209تا  9/159ته را بین درصد تأمین نیاز كودی، ارتفاع بو
با  Seyyed Sharifi (2011) و  Taghizadeh گزارش كردند. 
 181درصد  نیاز نیتروژن ارتفاع بوته ذرت را بین  100مصرف صفر تا 

دست آمده برای ارتفاع ذرت سانتي متر گزارش كردند. ارقام به 204تا 
در این تحقیق نسبت به هر دو پژوهش انجام گرفته كمتر است. 

تواند به دلیل اختلاف نتایج این تحقیق با دو پژوهش ذكر شده مي
هي شده، كمبود نیتروژن خاک و روش كودقم ذرت كشتاختلاف در ر

مربوط باشد. درصد كربن آلي شاخصي است كه كمبود كود نیتروژن 
كند. درصد كربن آلي برای این پژوهش شش خاک را مشخص مي

 Taghizadeh and (2011)شده توسط درصد و برای تحقیق انجام

Seyyed Sharifi ،12 قیق كوددهي درصد ثبت شده است. در این تح
های كشت شده به خاک اضافه شد، به صورت خطي و در كنار ردیف

از روش كود آبیاری برای تأمین  .Abbasi et al (2012)كه حاليدر
( مقایسه ارتفاع بوته در 2نیتروژن خاک استفاده كردند. شکل )

 دهد.تیمارهای مختلف را نشان مي
 

 نتایج تجزیه واریانس مشخصات بوته در پایان فصل رویشي -6 دولج
Table 6- Results of analysis of variance of plant characteristics at the end of growing season 

average of squares 
Degrees of 

freedom 
Source changes fresh plant 

weight (g) 

leaf area 

index 

plant height 

(cm) 

11945 0.5721 931.58 2 Block 

1821ns 0.0338ns 37.50ns 1 Irrigation method 

8652 0.001 121.75 2 
Block × Irrigation 

method 

285784** 6.3501** 4638.83** 3 Nitrogen 

32457ns 1.6569* 117.50ns 3 
Irrigation method × 

nitrogen 

31118 1.4108 1036.67 12 Total error 

 

 مقایسه ميانگين مشخصات بوته در پایان دوره رویشي -7 جدول
Table 7- Comparison of mean plant characteristics at the end of vegetative period 

fresh plant weight (g) leaf area index plant height (cm) Treatments 

507.644a 3.177a 150.833a continuous flow 

490.22a 3.102a 148.333a reduced flow 

353.488a 2.378a 131.333a 0 

449.782b 2.967b 144.167b 50% 

545.600c 3.522c 153.333b 75% 

646.872d 3.690c 169.500c 100% 
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Fig. 2 Comparison of the plant height in different treatments 

مقایسه ارتفاع بوته در تيمارهاي مختلف -2شکل  

 

 
Fig. 3- Comparison of the leaf area index in different treatments 

 مقایسه شاخص سطح برگ در تيمارهاي مختلف -3شکل 

 این در ذرت گیاه برای برگ سطح شاخص شاخص سطح برگ:
 تیمار به مربوط LAI مقدار بیشترین. بود متغیر 09/4 تا 24/2 بین طرح

CN4 و درصد 100 كودی نیاز تأمین با و پیوسته آبیاری در یعني 
 دبي كاهش با آبیاری در یعني CBN1 تیمار  برای آن میزان كمترین

 آمدهدستبه مقادیر سایر. آمد دستبه نیتروژن كود مصرف بدون و
 قابل( 3) شکل در شده معرفي تیمارهای برگ سطح شاخص برای

شود كه اثر در بررسي شاخص سطح برگ ملاحظه مي .است مشاهده
تلف دار نیست اما اثر سطوح مخمدیریت آبیاری بر این شاخص معني

كود  وآبیاری  كود نیتروژن در سطح  یك درصد و اثر متقابل مدیریت
ها برای دار است. مقایسه میانگیننیتروژن در سطح پنج درصد معني

 درصد نیتروژن 100دهد كه تیمار كودی شاخص سطح برگ نشان مي
كاربرد  دار دارد. هرچندمعني درصد اختلاف 50با تیمار كودی صفر و 

 و تیماركود نیتروژن موجب افزایش سطح برگ گردید، اما تفاوت بین د
  نبود. داررف كود نیتروژن معنيدرصد مص 75درصد و  100كودی 

اخص سطح شدار بودن اثر نیتروژن بر دست آمده مبني بر معنينتایج به 
   Lack  et al. ،(2006) Patel et al (2006)های برگ با یافته
Mojdem  (2012) و Modhej، خواني دارد.هم 

ر تولید بمصرفي اثر مستقیمي  دهد كه مقدار نیتروژننتایج نشان مي
طح سكلي، بالا بودن شاخص طورهو گسترش سطح برگ داشته است. ب

ر در اندازه و دلیل تأثیر مثبت این عنصبرگ با كاربرد بیشتر نیتروژن به
 هاست.طول عمر برگ

 

شده در پایان مرحله های برداشتوزن بوته بررسي تر:وزن علوفه
سطوح نیتروژن بر این صفت در سطح یك زایشي نشان داد كه میزان 

آبیاری  روشآبیاری و اثر متقابل  روشكه دار است در حاليدرصد معني
دار نشد. بیشترین و كمترین میزان ها معنيو نیتروژن در وزن بوته

 گرم و  349و  706علوفه تر در بین تیمارها برابر 
( 4دست آمد. در شکل )به CBN1و  CN4ترتیب برای تیمارهای به

 تر تیمارهای مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است.علوفهوزن 
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Fig. 4- Comparison of the fresh plant weight in different treatments 

 علوفه تر در تيمارهاي مختلفوزن مقایسه  -4شکل 

 

 واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گياه پس از رسيدگي فيزیولوژیکي گياهنتایج تجزیه  -8جدول 
Table 8- Results of analysis of variance of yield and plant yield components after physiological 

examination of the plant  

average of squares Degrees 

of 

freedom 

Source changes 
harvest index 

biologically 

yield (kg.ha-1) 

grain yield 

(kg.ha-1) 

total yield 

(kg.ha-1) 

48.80 35548941 5115990 17778000 2 Block 

8.23ns 766123ns 116901ns 284490ns 1 Irrigation method 

410.76 67874514 17026399 54682967 2 Block × Irrigation method 

588.33ns 1152331904** 73247971* 695494484** 3 Nitrogen 

101.12ns 90216615ns 4197058ns 62917263ns 3 Irrigation method × nitrogen 

582.92 201773629 5397743 102455702 12 Total error 

 

 مقایسه ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد گياه پس از رسيدگي فيزیولوژیکي گياه -9جدول 
Table 9- Comparison of the mean yield and yield components of the plant after physiological 

maturation of the plant 

harvest 

index 

biologically 

yield (kg.ha-1) 

grain yield 

(kg.ha-1) 

total yield 

(kg.ha-1) 

Treatments 

39a 20107a 7645a 12462a continuous flow 

40a 20465a 7785a 12680a reduced flow 

41a 13859a 5538a 8321a 0 

42a 15523ab 6554ab 8969a 50% 

45a 20160b 8873bc 11297a 75% 

41a 31602c 9906c 21696b 100%  
 

شي گیاه در مرحله روی دست آمده در این تحقیق نشان دادنتایج به
 عمده اختلاف صفات گیاهي در بین تیمارها در اثر مصرف سطوح

ناسب آب دلیل تأمین ممختلف كود نیتروژن رخ داده است. در واقع به
ب در منطقه ریشه برای هر دو روش آبیاری، افزایش نیتروژن سب

 افزایش رشد رویشي گیاه شده است.

 
 سيدگي فيزیولوژیکيبررسي خصوصيات گياه ذرت پس از ر

در پایان دوره رشد و پس از رسیدگي فیزیولوژیکي به منظور 
آبیاری و سطوح مختلف كود نیتروژن بر عملکرد و  روشبررسي اثر 

برداری صورت اجزای عملکرد گیاه ذرت، از تیمارهای موجود نمونه
گرفت و با توجه به تنوع مصرف چهار پارامتر عملکرد بیولوژیکي، 

و مورد تجزیه و عملکرد كل و شاخص برداشت محاسبه انه، عملکرد د
( تجزیه واریانس و در جدول 8تحلیل آماری قرار گرفت. در جدول )

 شده است.  بیان( مقایسه میانگین بین تیمارها برای پایان دوره رشد 9)
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 عملکرد کل

كل  باشد. بیشترین عملکردعملکرد كل میزان علوفه خشك مي
ین رو كمت CBN4تار مربوط به تیمار كیلوگرم در هک 24243برابر 

ط به كیلوگرم در هکتار مربو 6718مقدار عملکرد كل محصول برابر 
ل كدست آمده برای  عملکرد ثبت شد. سایر ارقام به CBN1تیمار 

 ( قابل مشاهده است.5تیمارها در شکل )
 یدهد كه عملکرد كل محصول در ازابررسي تیمارها نشان مي 

در سطح یك  دارمصرف سطوح مختلف نیتروژن دارای اختلاف معني
طوح آبیاری و اثر متقابل آن با س روش. اما (8)جدول  درصد است

 دار است.نیتروژن در عملکرد كل تیمارها فاقد اختلاف معني
نشان  (9تیمارها در جدول ) لکرد كل برایهای عممقایسه میانگین

و  50فر، درصد تأمین نیاز كودی با هر سه تیمار ص 100كه تیمار  داد
ر آن از هر دار دارد و مقدادرصد تأمین نیاز نیتروژن، اختلاف معني 75

اعث بسه این تیمارها بیشتر است. اگرچه افزایش تدریجي نیتروژن 
 75و  50ارهای صفر، افزایش عملکرد كل شد اما مقایسه میانگین تیم

یمار فاقد درصد تأمین نیاز نیتروژن نشان داد كه عملکرد كل این سه ت
یتروژن نصرف مدار است. شاید دلیل این امر را بتوان به اختلاف معني

پایان دوره  واقع پس از در تولید دانه و افزایش وزن دانه نسبت داد. در
ن دانه لال و پر كردرویشي گیاه، عمده مواد فتوسنتزی صرف تولید ب

اید در روند بشود، به عبارت دیگر نحوه اثر افزایش میزان نیتروژن را مي
 اد.دتغییرات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکي مورد سنجش قرار 

 

بالاترین عملکرد دانه در تیمار در طرح حاضر  عملکرد دانه
CBN4  ه برابر كیلوگرم در هکتار و كمترین عملکرد دان 10673و برابر

دست آمد. سایر مقادیر به CN1كیلوگرم در هکتار برای تیمار  5536
 است. ( قابل مشاهده6برای عملکرد دانه تیمارها در شکل )

(2011) Khorramian  et al.  كیلوگرم در  5300عملکرد دانه را
در ازای مصرف  .Abbasi et al (2012) دست آوردند.هکتار به

درصد نیاز كودی،  100بین صفر تا  روژننیتسطوح مختلف كود 
در هکتار گزارش  گرمكیلو 11300تا  6000عملکرد دانه ذرت را بین 

 دست آمده در این تحقیق هماهنگ است.كردند. كه با نتایج به
 ذرت مختلف ارقامدر  ،Singh (1990) و Prasad همچنین 

كیلوگرم در  90از صفر تا  نیتروژن میزان افزایش با كه كردند مشاهده
 بوته هر دانه عملکرد و سطح واحد در دانه عملکرد هکتار افزایش

 .افزایش یافت

 است ذرت در دانه عملکرد مهم اجزای از یکي بلال در دانه تعداد

دهد كه كود شده نشان ميهای معرفيبررسي عملکرد دانه در تیمار كه
دار معني عملکرد دانه در سطح پنج درصد دارای اختلاف نیتروژن در

آبیاری و كود نیتروژن  روشآبیاری و اثر متقابل  روشكه است. درحالي
رسد كه اثر نیتروژن بر افزایش دار نشد. به نظر ميبر عملکرد دانه معني

عملکرد بیولوژیکي در این تحقیق، به دلیل تأثیر مثبت نیتروژن بر 
های برگ، ساقه و افزایش مواد اختصاص مواد فتوسنتز در بخش

اساس جدول بر (.Gholami et al., 2011) یافته در دانه استتجمع
(، هرچند افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه شده 9)

درصد  100دهد تیمار است ولي مقایسه میانگین بین تیمارها نشان مي
دار درصد دارای اختلاف معني 75تأمین نیاز نیتروژن نسبت به تیمار 

 نیست. 
 

 

Fig. 5- Comparison of the total yield in different treatments 

 مقایسه عملکرد کل در تيمارهاي مختلف -5شکل 
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Fig. 6- Comparison of the grain yield in different treatments 

 مقایسه عملکرد دانه در تيمارهاي مختلف -6شکل 

 

 
Fig. 7- Comparison of the biologically yield in different treatments 

 مقایسه عملکرد بيولوژیکي در تيمارهاي مختلف -7شکل 

 عملکرد بيولوژیکي

كیلوگرم در هکتار برای  34916 بالاترین عملکرد بیولوژیکي برابر
برای تیمار  5/12256و كمترین عملکرد بیولوژیکي برابر  CBN4تیمار 

CBN1 دست آمد. مقادیر مربوط به میانگین عملکرد بیولوژیکي به
 ( قابل مشاهده است.7در شکل ) برای تیمارها

دهد میزان كود نیتروژن در عملکرد ( نشان مي8نتایج جدول )
شده است.  دار در سطح یك درصدبیولوژیکي سبب ایجاد اختلاف معني

دار ایجاد نکرده آبیاری در عملکرد بیولوژیکي، اختلاف معني روشاما 
آبیاری و نیتروژن در عملکرد بیولوژیکي  روشچنین اثر متقابل است هم

 دار نشد.معني
دهد كه مصرف ( نشان مي9مقایسه میانگین تیمارها در جدول )

ای اختلاف درصد با سایر تیمارها دار 100كود نیتروژن به میزان 
درصد  75درصد و  100چنین مقایسه بین دو تیمار دار است. هممعني

دهد كه كاهش مصرف نیتروژن باعث تأمین نیاز نیتروژن نشان مي
 درصد شده است. 36كاهش عملکرد بیولوژیکي به میزان 

-با مصرف بیشتر نیتروژن، سرمایه CN4 و CBN4تیمارهای در 

شده كه این امر  برگ و ساقه بیشترگذاری مواد فتوسنتزی در بخش 

یافته در دانه را در پي داشت. در مقابل در تیمارهای افزایش مواد تجمع
CBN1  وCN1 كمبود نیتروژن كاهش اندازه و دوام سطح برگ،  در اثر

باعث كاهش میزان نور دریافتي، كارایي استفاده از نور و فتوسنتز گیاه 
 زراعي شد و به موازات آن عملکرد بیولوژیکي كاهش یافت

(Haghjoo and Bahrani, 2014). 
 

 شاخص برداشت

 48/30نتایج این تحقیق نشان داد كه میزان شاخص برداشت بین  
. بیشترین شاخص برداشت مربوط به (8)شکل  متغیر است  43/46تا 

ثبت شد.  CBN4و كمترین شاخص برداشت برای تیمار  CN3تیمار 
( قابل مشاهده 8سایر مقادیر برای شاخص برداشت تیمارها در شکل )

 است.
دهد كه شاخص ( نشان مي9نتایج تجزیه آماری در جدول )

آبیاری و استفاده از سطوح مختلف كود  های برداشت در اثر مدیریت
توان داری است.  در واقع مينیتروژن در بین تیمارها فاقد اختلاف معني

گفت كاربرد كود نیتروژن تغییری در نحوۀ توزیع مواد فوتوسنتزی 
خشك را به نسبت  یهجود نیاورد و عملکرد دانه و مادوهتیمارها ب
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مشابهي مبني بر عدم  هایارشیکساني بین تیمارها افزایش داد. گز
ه گردیده است كه یتأثیر كاربرد مقادیر نیتروژن بر شاخص برداشت ارا

 Mojdem and (2012)های انجام شده توسط به پژوهش

Modhej  (2006)و Lack  et al. توان اشاره كرد.مي 
 

 آبياريوري آب بررسي بهره

وح مختلف آبیاری و سط روشمنظور بررسي اثر در پایان دوره رشد به
وری آب انجام كود نیتروژن بر روی تیمارها، محاسبات مربوط به بهره

وری آب به ازای عملکرد دانه و عملکرد شد و دو شاخص بهره
( 10بیولوژیکي مورد تجزیه وتحلیل آماری قرار گرفت. در جدول )

رای ا را ب( مقایسه میانگین بین تیماره11تجزیه واریانس و در جدول )
 مقایسه شاخص( 8چنین شکل )همشده است.  بیانپایان فصل رشد 

 دهد.تیمارهای مختلف را نشان مي برداشت در

 

 وري آب براي عملکرد دانهبهره

( حاكي از آن است كه مصرف سطوح مختلف 10نتایج جدول ) 
دار در وری آب برای عملکرد دانه، اختلاف معنيكود نیتروژن در بهره

كه روش آبیاری و اثر حاليوجود آورده است دردرصد بهسطح پنج 

وری آب معني دار متقابل آن با سطوح مختلف كود نیتروژن برای بهره
وری آب برای عملکرد دانه تیمارها بین نشد. در این تحقیق مقدار بهره

مکعب متغیر بود. بیشترین این مقدار كیلوگرم بر متر 269/1تا  478/0
آمد. سایر مقادیر  دستبه CN1و كمترین آن برای  CBN4برای تیمار 

( قابل رویت است. 9وری آب برای عملکرد دانه در شکل )بهره
(2012) Abbasi et al.   در بررسي اثر درصد آب آبیاری و سطوح

وری آب آبیاری  دانه را در محدوده مختلف كود نیتروژن بر روی بهره
 دست آوردند.همکعب بكیلوگرم بر متر 61/1تا  42/0

 (2011) Khorramian  et al. بهره ورری آب برای دانه در  ،
و  42/0ترتیب  های آبیاری پیوسته و آبیاری یك در میان را بهمدیریت

گزارش  متر آب مصرفيكیلوگرم در هکتار به ازای هر میلي 56/0
دهد (، مقایسه میانگین تیمارها نشان مي11كردند. با توجه به جدول )

وری آب شده كه اگرچه افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش بهره
درصد تأمین نیاز نیتروژن اختلاف  75درصد و  100است اما بین تیمار 

 داری وجود ندارد.معني
 
 

 
Fig. 8- Comparison of the harvest index in different treatments 

 مقایسه شاخص برداشت درتيمارهاي مختلف -8شکل 
 

 ذرت ياهگ يولوژیکيعملکرد دانه و عملکرد ب يوري آب برابهره یانسوار یهتجز یجنتا -10 جدول
Table 10- Results of analysis of variance of water productivity for grain yield and biological yield of 

Maize  

average of squares Degrees of 

freedom 

Source changes 

biological water 

productivity (kg.m3) 

grain water productivity 

(kg.m3) 

0.229 0.03 2 Block 

2.92* 0.423ns 1 Irrigation method 

0.561 0.153 2 Block × Irrigation method 

13.243** 0.803* 3 Nitrogen 

2.334* 0.094ns 3 Irrigation method × nitrogen 

2.095 0.594 12 Total error 
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 گياهمقایسه ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد گياه پس از رسيدگي فيزیولوژیکي  -11جدول 
Table 11-  Comparison of the mean yield and yield components of the plant after physiological 

maturation of the plant 
biological water productivity 

(kg.m3) 

grain water productivity 

(kg.m3) 

Treatments 

1.736a 0.66a continuous flow 

2.434b 0.926a reduced flow 

1.396a 0.568a 0 

1.573ab 0.67ab 50% 

2.073b 0.905bc 75% 

3.298c 1.029c 100% 

 
Fig. 9- Comparison of the grain water productivity in different treatments 

 در تيمارهاي مختلفوري آب دانه مقایسه بهره -9شکل 

 وري آب براي عملکرد بيولوژیکيبهره

دهد اختلاف میان سطوح مختلف ( نشان مي10نتایج جدول )
دار نيوری آب بیولوژیکي در سطح یك درصد معنیتروژن از لحاظ بهره

بیولوژیکي  وریاست و افزایش كاربرد نیتروژن موجب بهبود بهره
وح آبیاری و سط روشآبیاری و اثر متقابل  روشچنین گردید. هم

رصد مختلف نیتروژن باعث ایجاد  اختلاف معني دار در سطح پنج د
 بین تیمارها شده است. 

دهد كه كاهش ( مقایسه میانگین تیمارها نشان مي11در جدول )
درصدی مصرف آب در اثر اعمال آبیاری كاهش دبي سبب بهبود  27

طوح چنین در بررسي اثر سدرصد شد. هم 29زان وری آب به میبهره

ملاحظه شد  ،وری آب برای عملکرد بیولوژیکيبهره مختلف نیتروژن بر
درصد  75و  50درصد تأمین نیاز نیتروژن با تیمارهای صفر،  100تیمار 

وری آب آن از هر دار است و مقدار بهرهنیاز كودی دارای اختلاف معني
 . سه تیمار دیگر بیشتر است

وری آب برای عملکرد بیولوژیکي بین تیمارها نشان بررسي بهره
دهد كه در اثر دو عامل مدیریت آبیاری و مصرف سطوح مختلف مي

تا  33/1وری آب برای عملکرد بیولوژیکي بین مقدار بهرهكود نیتروژن 
15/4 )3-kg.m(  4متغیر است. بیشترین آن مربوط به تیمارCBN  و

( 10باشد. سایر ارقام در شکل )مي CN1كمترین آن مربوط به تیمار 
 .نداشده یهارا
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Fig. 10- Comparison of the biological water productivity in different treatments 

 وري آب بيولوژیکي در تيمارهاي مختلفمقایسه بهره -10شکل 

 .Lack  et al (2006)در تحقیقاتي مشابه با پژوهش حاضر، 
وری آب كیلوگرم نیتروژن، مقدار بهره 220تا  140در ازای مصرف 

 و عب كیلوگرم بر مترمک 3تا  6/2برای عملکرد بیولوژیکي را بین 

تا  120نیز برای مصرف  Modhej (2012)و  Mojdem چنین هم
كیلوگرم  90/2تا  69/2وری بیولوژیکي را كیلوگرم در هکتار، بهره 240
وری آب در آمده برای بهرهدست. مقادیر بهدست آوردندهب مترمکعبدر 

های این ازای عملکرد بیولوژیکي در هر دو تحقیق نسبت به یافته
ار مصرف لاف در مقدتوان به اختتحقیق كمتر است. علت این امر را مي

 100و  75، 50كود نیتروژن نسبت داد. در این تحقیق برای تیمارهای  
لوگرم در كی 400و  300، 200ترتیب از  درصد تأمین نیاز نیتروژن به
 هکتار كود اوره استفاده شد.

 

 گيرينتيجه
 هیچ بر آبیاری روش اثر كه داد نشان آماری هایتحلیل و تجزیه

 گفت توانمي واقع در. نبود دارمعني ذرت گیاه عملکرد اجزای از یك
 گونههیچ آبیاری، روش دو در آبیاری نیاز راندمان بودن بالا سبب به كه

 روی بر گرفته انجام بررسي .است نشده وارد ذرت گیاه به آبي تنش
 اثر كه داد نشان رویشي یهمرحل پایان در ذرت گیاهي خصوصیات

 شاخص ارتفاع، چون خصوصیاتي روی بر نیتروژن كود مختلف سطوح
 دارمعني درصد یك سطح در ذرت گیاه تر علوفه وزن و برگ سطح

 تیماری برای تر علوفه وزن و برگ سطح شاخص ارتفاع، بیشترین. بود
 بود. با شده تأمین آن نیتروژن نیاز درصد 100 كه شد ثبت

 كود مختلف سطوح اثر رشد، دوره پایان در شدهانجام هایگیریاندازه
 اثر. شد بررسي ذرت گیاه عملکرد اجزای و عملکرد روی بر نیتروژن
 در بیولوژیکي عملکرد و كل عملکرد بر نیتروژن كود مختلف سطوح

 سطح در برداشت شاخص و دانه عملکرد روی بر و درصد یك سطح
 عملکرد بیشترین آبیاری روش دو هر بود. در دارمعني درصد پنج

 عملکرد بیشترین. آمد دستهب نیتروژن كود كامل مصرف با محصول
 كمترین و CBN4 تیمار به مربوط هکتار در تن 7/10 با برابر دانه

. رسید ثبت به CN1 تیمار به مربوط هکتار در تن 5/5 برابر دانه عملکرد
 9/34 با برابر ترتیببه بیولوژیکي عملکرد كمترین و بیشترین چنینهم

 آبیاری آب وریبهره نتایج شد. بررسي برآورد هکتار در تن 2/12 و
 وریبهره در نیتروژن كود مختلف سطوح اثر كه داد نشان دانه برای
 آب وریبهره مقدار. شد داریمعني درصد پنج سطح در دانه برای آب

 بر دانه كیلوگرم 27/1 تا 48/0 بین مختلف تیمارهای برای آبیاری
 CBN4 تیمار در ذرت دانه آب وریبهره بیشترین. شد برآورد مترمکعب

 نیاز درصد 100 تأمین با و كاهشي دبي با آبیاری روش برای یعني
 در بیولوژیکي عملکرد برای آبیاری آب وریبهره .آمد دستهب كودی

. آمد دستهب مترمکعب بر كیلوگرم 15/4 تا 33/1 بازه در طرح این
 عملکرد برای آب وریبهره كه دهدمي نشان تیمارها آماری نتایج

 اثر و نیتروژن كود سطوح ،آبیاری روش اثر در تیمارها بین بیولوژیکي
در پایان پیشنهاد  .شد دارمعني اختلاف دارای عامل دو هر متقابل

چنین ب خروجي و همآشود برای كاهش مصرف آب و نیتروژن زهمي
 استفاده گردد.زیست از مقدار كود اوره كمتری جهت كشت حفظ محیط

 

 سپاسگزاري
بدین وسیله از حمایت مالي معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

و همچنین از قطب علمي بهسازی  شهید چمران اهواز در قالب پژوهانه
 های آبیاری و زهکشي برای تهیه بخشي از اطلاعاتو نگهداری شبکه
  نمایند.مي تشکر و قدرداني
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