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  ۴زاده  و سيدرضا اشرفي۳، فريبرز عباسي۲، سعيد برومندنسب*۱محمد خرميان
 استادياران پژوهش موسسه تحقيقات فني و مهندسي ۳،۴استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز ۲ دانشجوي دوره دكتري و ۱

  كشاورزي
  )۲۰/۹/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۲۰/۹/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  دهيچک

 بصورت يشيترات در خاک، آزماي حرکت نيذرت و چگونگبر عملکرد تروژن ي کود ن وآببهينه ن مقدار يي تعبه منظور
آب .  اجرا شدمرکز تحقيقات کشاورزي صفي آباد در سه تکرار در ي کامل تصادفي خرد شده در قالب بلوک هايکرت ها

 )۳۰۰ و Kg ha-1۱۵۰ ،۲۲۵(نيز در سه سطح  کود نيتروژن و) اهيگ آبي ازي درصد ن۱۰۰ و ۷۵ ، ۵۰(در سه سطح 
 نشان نتايج .اعمال گرديد ي و قبل از گلدهي برگ6-8قبل از كاشت، مرحله  مساوي طي در سه تقسياريبصورت کود آب

مار ي، نسبت به دو تkg m-3 ۷۵/۰ ي  وربهره  و mm۹۳۲   مصرفي، با مقدار آبياز آبي درصد ن۱۰۰ن ي تام کهدمي ده
 تروژنيکود نمختلف ح و  خاک در سطcm  ۳۰ ‐ ۰ هيترات در لايغلظت نهمچنين . ارد دي داريگر اختلاف معنيد

 در حالت آبياري برنامه cm۶۰انتقال نيترات به لايه هاي پايين تر از  .دمي باشگر ي ديه هايش از لاي ببصورت معني داري
ايط بافت سنگين و اقليم شمال استان خوزستان در هيچ يک از سطوح و مراحل کود آبياري مشاهده ريزي شده و شر

   .نشد

  تراتي نيي، آبشوياري،کود آبياري آب آبي، بهره وريذرت دانه ا: يدي کلهاي واژه
  

  ١مقدمه
 رشد ذرت است که مصرف آن در ي از عناصر ضروريکيتروژن ين

 ي با درصد مواد آلمه خشکي مناطق خشک و نيخاک ها
  Uhart and)  شوديش عملکرد دانه مين، باعث افزاييپا

Andrade, 1995b).ران يتروژنه در اي ني متوسط مصرف کودها
 (Ashori and  Rozbahani, 2004)ون تن در ساليلي م۲ش از يب

ش عملکرد، ي افزاي استان خوزستان براي شماليو در نواح
ن اضافه يروژن در هکتار به زمتيلوگرم ني ک۴۵۰ تا ۳۹۰سالانه 

 مصرف يي کارايمتوسط جهان). Mahvi et al., 2005( شوديم
و ) (Raun and  Johnson, 1999 درصد گزارش شده ۳۳کود 

از يش از حد مورد نير بيتروژن در مقاديش مصرف کود نيافزا
 مصرف کود خواهد شد بلکه يياه نه تنها باعث کاهش کارايگ

جه ياه و در نتيشه گير ريه زيترات در ناحيش تجمع نيباعث افزا
. Ludwick et al., 1976)(  شودي آن مييش تلفات آبشويافزا

در شمال چين با بافت  ذرت بهاره يترات براي نييمطالعات آبشو
نشان داده که   ميلي متر بارندگي در سال ۶۱۵لومي شني و 
 در حالت ي متري سانت۱۷۰تروژن در عمق يمقدار تجمع ن

لوگرم ي ک۶/۲۸تروژن در هکتار برابر يلوگرم ني ک۲۲۰رد کارب
استفاده از آبياري  ). Zhu et al., 2005(  تروژن در هکتار بودين
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در ورامين با بافت لوم رسي نشان داد که  باراني ذرت علوفه اي
 ۱۰۰ کيلوگرم نيتروژن در هکتار با تامين ۲۰۰در حالت کاربرد 

 ۶۰آبشويي شده از عمق درصد نياز آبي، مقدار نيتروژن 
 کيلوگرم در هکتار بوده و با اعمال کم آبياري، ۵۸/۶متر،  سانتي

ش يترات و افزايحرکت ن. آبشويي نيترات نيز متوقف شد
، زمان، ياري مانند روش آبيگري آن به عوامل دييل آبشويپتانس

 ;Kanwar et al.,1985)  تروژنيمقدار و نحوه کاربرد کود ن
Abbasi et al., 2003; Sabillon and  Melkley; 2004)وه ي و ش

 يز بستگي ن(Mehdi and  Madramootoo, 1999) نيه زميته
ع کود به همراه ي توزيوه هاي از شيکي ي سطحياريکود آب. دارد

 ي است که با مصرف کود کمتر نسبت به پخش سطحياريآب آب
ه دش يا علوفه  مصرف آب و کود ذرتييکاراباعث افزايش کود، 
 تحت فشار که ياريبرخلاف آب. (Vaezi et al., 2002)است 

ع و انتقال ي نسبتا ساده و عوامل موثر در توزياريت کود آبيريمد
 ي عوامل مختلفي سطحياربي باشند، در آيترات اندک مين

 و ياريم آبيط سطح خاک، رژيه خاک، شرايهمچون رطوبت اول
واص ات نفوذ و خي، خصوصي وروديدب(ان يات جريخصوص

ر قرار يند انتقال املاح را تحت تاثي، فرا) خاکيکيدروليه
مطالعات نشان داده که بهبود . (Abbasi et al., 2003) دهند يم

بازده آبياري سطحي باعث کاهش آبشويي نيترات در طي فصل 
کود اعمال . (Ritter and  Manger, 1985)آبياري مي شود 

چه ي جوياريم آبيژ دو ري برايک خاک لومي در ي سطحياريآب



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۲۷۲

به دليل ان نشان داد که ي انتها بسته و انتها باز با کاهش جريا
 نسبت ياريمه دوم آبيق کود در نيتزرافزايش يکنواختي توزيع، 

است  بهترياريق در کل مدت آبيمه اول و تزريق در نيبه تزر
)Abbasi et al., 2008.(گر نشان داده که کود ي مطالعات د
 که ييچه هاي جوياريچه ها نسبت به کود آبي تمام جوياريآب
 يي آبشوي شده اند، به طور قابل ملاحظه اياريان آبيک در مي

 Benjamin) اه کاهش داده استير بر عملکرد گيکود را بدون تاث

et al., 1994) .ران در يز در مناطق مختلف اي نيقات متعدديتحق
ا اثر يتروژن و ير مختلف ني و مقادياريخصوص اثر سطوح آب

 ,Lack) صورت گرفته استيمتقابل آنها بر عملکرد ذرت دانه ا

 به هر دو موضوع عملکرد ذرت و ي، اما مطالعات اندک (2006
 با هدف ي سطحياريترات در حالت کود آبيند انتقال نيفرا

تروژن پرداخته ي و کود نيارينه آب آبي مقدار مصرف بهييشناسا
 ‐ ۱عبارت بودند از قيق تحن ي اياهداف اصلبنابراين . است

 حرکت ي چگونگ‐۲ و عملکرد ذرت ياري آب آبيمطالعه بهره ور
و استفاده تامين نياز آبي کامل ذرت ط يترات در خاک در شراين

  .ي سطحياريوه کودآبياز ش

   مواد و روش ها
 ي صفيقات کشاورزي در  مرکز تحق۱۳۸۸در سال تحقيق ن يا

 در شمال استان خوزستان  دزياري شبکه آبيآباد واقع در اراض
  و بافت آن عموما لوم ين منطقه از نوع  رسوبيخاک ا. انجام شد

)  درصد ماسه۲۶ و ي درصد لا۴۴ درصد رس، ۳۰ (يلتي سيرس
 پس .ر کشت گندم بوديمزرعه در سال قبل ز).  ۱جدول (است

 يبرا.   شدآماده کاشت ذرت ين براياز برداشت گندم  زم
ن يسک سنگي، دو مرحله د)ماخار(ه يول اياريکاشت، مراحل آب

فوژ، ي توسط کود پاش سانتري، کود پاشيعمود برهم، ماله کش
 و يجاد جوي مخلوط نمودن کود با خاک و ايسک سبک برايد

  ک يف کار پنوماتيپشته توسط فاروئر و کشت توسط دستگاه رد
  

ک بار خرد شده در ي يش  بصورت کرت هايآزما. انجام گرفت
.   در سه تکرار اجرا شدي کامل تصادفيلوک هاقالب طرح ب

 ۷۵ ، ۵۰ ياريسه مقدار آب آب ش عبارت بودند ازي آزمايمارهايت
 I50 ، I75ب ياه با علامت به ترتي خالص گياز آبي درصدن۱۰۰و 
 و ۲۲۵، ۱۵۰ اصلي و سه سطح نيتروژن  به عنوان کرتI100و 

 و  N150 ،N225 کيلوگرم در هکتار با علامت به ترتيب ۳۰۰
N300متر ۶عرض هر کرت.  از منبع اوره به عنوان کرت فرعي 

 متر با ۱۱۰و طول کرت ها) ي هر سطح کوديچه براي جو۸(
نگل کراس يرقم س(کاشت ذرت .  درصد بود۲/۰ يب طوليش

 دهه اول مرداد يعنيخ کاشت منطقه ين تاريدر مناسب تر) ۷۰۴
زان يپل به مي ترسوپر فسفاتدر قالب از يفسفر مورد ن. انجام شد

 سولفات در قالباز يم مورد نيلوگرم در هکتار و پتاسي ک۱۰۰
لوگرم در هکتار مطابق آزمون خاک ي ک۱۵۰زان يم به ميپتاس

کسان توسط يقبل از کاشت در سطح تمام کرت ها بصورت 
  از به شکل اوره يتروژن مورد نين. ع شديفوژ توزيکودپاش سانتر

)CO(NH2)2طيدر سه تقس) تروژني درصد ن۴۶ ي محتو 
 روز پس از ۱۹(ي  برگ۶‐۸، قبل از کاشت، مرحله مساوي
 بصورت کود ) روز پس از کاشت۵۲(ي  و قبل از گلده)کاشت

 اول، همزمان با ياريکود آب. اه قرار گرفتيار گي در اختياريآب
دن جبهه آب به وسط مزرعه صورت ي اول و پس از رسياريآب

ل بالا بودن سرعت يبه دل دوم و سوم ياريکود آب. گرفت
 شروع ياري زمان آبي اول، از ابتداياري آب نسبت به آبيشرويپ

.  افتيخاتمه ) قهي دق۷۰ تا ۶۰(يشرويشد و قبل از اتمام زمان پ
چه ها ي جوي دوم و سوم، انتهاي هاياريک از کود آبيدر هر 

ل ي از خروج آب و کود، مسدود و پس از تکميري جلوگيبرا
 به يابي دستيبرا. ز قطع شدي ني، آب وروديشرويمرحله پ

پس از چهار تا شش )  بوته در هکتار۷۵۰۰۰(تراکم مورد نظر
 چهارم ياريبرگه شدن بوته ها، مزرعه تنک و همزمان با آب

  . اعمال شدياري آبيمارهايت

   خاک مزرعهييايمي و شيکيزيات في خصوص‐۱جدول

  عمق خاک  (%)رطوبت حجمي
)cm(  

OC  
(%)  

Ntot  
mg Kg-1)( 

EC  
(dS m-1) 

pH 

FC  PWP  
جرم مخصوص ظاهري  بافت خاک

gcm-3)(  

  61/1 لوم رسي سيلتي  9/17  33  64/7  3/1  810  75/0  30-0
  68/1 لوم رسي سيلتي  18  33  79/7  27/0  560  5/0  60-30
  7/1 لوم رسي سيلتي  4/18  2/34  93/7  69/0  420  47/0  90-60
  7/1 لوم رسي سيلتي  -  -  86/7  62/0  380  34/0  120-90

 هم يفون هايچه ها توسط سيک از جويانتقال آب به هر
م يوه رژي، از شياريش بازده آبي افزايقطر صورت گرفت و برا

 .)Walker and  Skogerboe, 1987(ان استفاده شد يکاهش جر
و دو نهر اوليه و ثانويه  از براي تثبيت سطح آب در نهر بالادست،

 استفاده ييز انتهايک سررياز  نهر اوليه رت سطح آب دي تثبيبرا

  کرت ها،به هر يك از  يو خروج اندازه گيري جريان ورودي .شد
 هر کرت يابتدا و انتهادر نصب شده  WSC ي هافلومتوسط 

 و ير فلوم وروديافته از تفاضل مقاديمقدار آب نفوذ . بدست آمد
ميزان در هر نوبت آبياري، زمان آبياري، .  محاسبه شديخروج

 آب ي و پسرويشرويپآب ورودي به مزرعه، رواناب سطحي، 



 ۲۷۳  ...اثر مقادير مختلف آب و نيتروژن: خرميان و همكاران  

 Aر کلاس ير از تشت تبخير روزانه تبخيمقاد. اندازه گيري شد
) ي تحقيق محل اجراي متر٢٠٠واقع در  (يستگاه هواشناسيا

اه به روش تشت ير و تعرق روزانه گي و مقدار تبخيجمع آور
. )Allen et al., 2000(  محاسبه شد۸/۰ با ضريب تشت ريتبخ

 از مجموع ياريدر هر دور آب%  ١٠٠مار ي تياريمقدار آب آب
 درصد  ٧٠ ياري آبياه و با اعمال بازدهي گياز آبير نيمقاد

 ياريمار آبين مقدار به عنوان تيا.  محاسبه شديبصورت تجمع
 و I75(ي تنش آبيمارهاي درصد آن به عنوان ت٥٠ و ٧٥و کامل 

I50(ياري آبيمارهاي تينصب شده در ابتدا يق فلوم هاي از طر 
 دوره رشد، در يرطوبت خاک ط.  اه قرار گرفتيار گيدر اخت

‐ ٤٠، ٠‐cm٢٠ي  در عمق هاياريمراحل قبل و پس از هر آب
 IPH مي با استفاده از دستگاه ترا٦٠‐٨٠ و ٤٠‐٦٠، ٢٠

(Voucher Number: T95WV-VC6YG)   در دو نقطه ابتدا  و
 و از متوسط يري اندازه گN225 کرت ياري آبيمارهاي تيانتها

. رات رطوبت خاک استفاده شدييسه تغي مقاير براين مقاديا
ک شفاف به نام ي از جنس پلاستيين منظور لوله هاي ايبرا

 ۳/۴۴ب ي به ترتي و داخليبا قطر خارج) TECANAT( تکانات
ه شده توسط يک متر طبق روش توصي متر و طول يلي م۴۲و 

 يدگيپس از رس . پشته نصب شديوشرکت سازنده ر
 و يري عملکرد اندازه گير عملکرد و اجزاي، مقاديکيولوژيزيف

نسبت عملکرد ) (WP ( ياري آب آبيسپس شاخص بهره ور
   از يريبا نمونه گ)  ياري درصد به مقدار آب آب۱۴دانه با رطوبت 

  

 يري متر از هرکرت  اندازه گ۱/۶ف وسط به طول يدو رد
 عملکرد و ير عملکرد، اجزايمقاد يل آماريحله و تيتجز. شد

ن يانگيسه مي  و مقاMSTATCترات خاک به کمک نرم افزار ين
  .مارها به روش دانکن صورت گرفتيت

 ج و بحثينتا

  يلان آب مصرفيب

ش ي اول تا ششم بياري آبير روزانه در فاصله زمانيمتوسط تبخ
دن سرعت باد ل بالا بوي موارد  به دلي متر و در برخيلي م۱۲از 

. افتيش ي متر در روز افزايلي م۱۶ گرما  به يو انتقال افق
 دانه، يدگيمرحله رس(اه ي ها در اواخر دوره رشد گيبارندگ

 يدگيتا زمان رس)   روز پس از کاشت و از اول آبان۸۳معادل 
 بوده که اکثر آن در mm ۹۰/۲ زانيبه م) پنج آذر (يکيولوژيزيف

ر و تعرق يزان تبخيم. اتفاق افتاد) mm ۷/۷۷زان  يبه م(ماه آبان 
 موثر ي و  لذا بارندگmm ۳/۹۵ماهانه برآورد شده در ماه آبان 

mm ۵۵1977(  محاسبه شد Doorenbos and  Pruitt, .( مقدار
ل کل ير و تعرق پتانسيافته و تبخي، نفوذ ي، خروجيآب ورود

ه سيبا مقا. داده شده استنشان  )۲(جدول در دوره رشد ذرت 
اه در ي گياز آبي شود که نيملاحظه م افتهير آب نفوذ يمقاد

 I50 و I75 يارين شده و سطوح آبي بصورت کامل تامI100مار يت
ره شده يمجموع آب ذخ( ۵۸۵ و mm۶۹۸  يرآب نفوذيبا مقاد
  .اند  تحت تنش آب قرار گرفته)ياه و نفوذ عمقيشه گيه ريدر ناح

  يشي آزمايمارهايدر تاه ذرت يل گير و تعرق پتانسيافته و تبخينفوذ  ، ي، خروجير آب وروديدا مق‐ ۲جدول

  تبخير و تعرق پتانسيل  نفوذيافته  خروجي  ورودي  (%)سطح آبياري   )mm(مقدار آب 
I100  8/931  7/171  1/760  6/712  
I75  9/779  8/79  1/700  -  
I50  1/631  9/45  2/585  -  

متر، قبل  ي سانت٦٠متوسط رطوبت خاک در عمق صفر تا 
.  آمده است) ١(شکل در  ياريمار آبي سه تي برايارياز شروع آب

ت يب رطوبت خاک در حالت ظرفي به ترتينيي و پاييخط بالا
 يانيو خط م) PWP( دائم يو نقطه پژمردگ) FC(مزرعه 

)MAD(ي، محدوده شروع تنش آب) مجاز ه ين مقدار تخليشتري ب
 Allen et)ده است  درنظر گرفته ش٦/٠ ذرت يرطوبت که برا

al., 2000)شود يبا توجه به شکل ملاحظه م.  دهدي را نشان م 
ل کاهش مقدار آب ي به دلI50 و I75مار يکه رطوبت خاک در ت

. ده استي رسين تر از حد شروع تنش آبيي به پاياريآب
 اعمال  بار و۱۲هاي صورت گرفته در طول دوره رشد  آبياري

 چهارم صورت گرفت و به ياريب همزمان با آياري آبيمارهايت
 روز پس ۱۲( اول ياريزان رطوبت خاک در سه آبيل مين دليهم

 يش از رطوبت حد شروع تنش آبيک به هم و بينزد) از کاشت
  .است
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 مختلف يمارهايرات رطوبت خاک در طول فصل رشد در تيي تغ‐۱شکل

  N225 تيمار ياريآب



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۲۷۴

  ياري آب آبياه و بهره وريعملکرد گ

 ي دارياختلاف معننشان داد كه انس يه واريصل از تجزج حاينتا
 صفات عملکرد دانه و ي  برايارير آب آبين مقادي ب% ۵در سطح 

ن يانگيسه ميمقا). ۳جدول (ف وجود دارد يتعداد دانه در رد
نشان داد که ) ۴جدول (ر مختلف آب ي مقاديصفات مختلف برا

 و I75 يمارهايتبالاتر از ) I100(کامل ياريعملکرد دانه در آب
I50مار ي است و دو تI75 )  و )  تن در هکتار۱/۶با عملکردI50 

.   قرار گرفتنديک سطح آماريدر )  تن در هکتار۴/۵با عملکرد(
زان مصرف ي نشان دادند که م طرحيگر در محل اجرايمحققان د

   ياز آبي درصد ن۱۰۰ن ي با تامي قطره اياري در آب ذرتآب
m  ۷۰۲) اسه بيدر مقا mm  ۹۳۲ (۸/۸زان عملکرد دانه يو م 

کاهش . شد بايم)  تن در هکتار۷سه با يدر مقا( تن در هکتار
 باعث کاهش ياز آبي درصد ن۸۰ن ي در حالت تاميآب مصرف

ش مصرف ي، و افزاياري آب آبيش بهره وريعملکرد دانه و افزا
 ياري آب آبيآب باعث کاهش توام عملکرد دانه و بهره ور

ز نشان دادند که هر ير محققان نيسا. (Azari et al., 2007)شد
ابد، عملکرد يش يمار شاهد افزاي ها نسبت به تياريچه فاصله آب

کاهش عملکرد . )Lack, 2006(افت يدانه ذرت کاهش خواهد 
جه کاهش تعداد دانه يل کاهش طول بلال و در نتيعمدتا به دل

ر عملکرد دانه، تروژن بياثر مقدار ن). ۳جدول (باشد  يف ميدر رد
 دار ي معن% ۱در سطح ن ي و درصد پروتئياري آب آبيور بهره
) N300(تروژن در هکتار يلوگرم ني ک۳۰۰مار يت). ۳جدول (بود 

 N225مار ي برتر از دو تي داشته و از لحاظ آماريعملکرد بالاتر
گرتفاوت يکدي با N150 و N225مار ي بود،  اما تN150و 

 ير بالايش عملکرد در مقادي با افزا. نشان ندادنديدار يمعن
 که يبه طور. افتيش يز افزاي نياري آب آبيتروژن، بهره ورين

 يگر بود، در حاليمار ديش از دو تي بN300مار ي آب تيبهره ور
.  قرار گرفتنديک سطح آماري در N150 و N225 يمارهايکه ت

 افتيش يتروژن افزايش مصرف نيز با افزاين دانه نيدرصد پروتئ
 بر اثر مثبت ير محققان مبنيج سايج با نتاين نتايا). ۵جدول(
ش عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و وزن يتروژن بر افزاين

 Al-Kaisi and  Yin, 2003; Osbrone et)هزاردانه مطابقت دارد 

al., 2002; Uhart and  Andrade, 1995) .ش عملکرد ذرت يافزا
تروژن يلوگرم ني ک۳۶۰تا سطح  يتروژن حتيش مقدار نيبا افزا

د قرار ييمورد تاق يتحقن ي اي محل اجرايدر هکتار در اراض
سه يج مقايگر نتاي دياز سو). Salimpour,1999(گرفته است 

شامل اوره، اوره آغشته به گوگرد، اوره با (تروژن ي نيمنابع کود
در سه ) وميوم و سولفات آمونيترات آموني، نيپوشش گوگرد

تروژن در هکتار نشان داد يلوگرم ني ک۳۵۰ و ۲۵۰، ۱۸۷سطح 
 بر عملکرد ذرت نداشته اما ي داريتروژن اثر معنيکه سطوح ن
افت يش يتروژن افزايش مقدار نين دانه با افزايمقدار پروتئ

)Salimpour,1999 .(يتروژن براياثر متقابل سطوح آب و کود ن 
ج حاصل از ينتا). ۳جدول (ود  دار بين معنيصفت درصد پروتئ

ن دانه ين مقدار پروتئيشترين ها نشان داد که بيانگيسه ميمقا
 درصد و ۲۲/۱۱زان ي  به مN300 و I100مار يمربوط به ت

 ۱۷/۹زان ي به مN150 و I100مار ين مقدار مربوط به تيکمتر
  .ر بودندين دو محدوده متغين ايمارها بيه تيدرصد بوده و بق

   عملکرد ذرتين مربعات عملکرد و اجزايانگيانس ميه واريه تجزخلاص ‐۳جدول

نيدرصد پروتئ  
  وزن

  هزار دانه
  تعداد دانه
  در رديف

  تعداد رديف
 دانه

  آب يبهره ور
  ياريآب

  عملكرد
  دانه

درجه 
  آزادي

  راتييمنابع تغ

ns۳۲۴/۰  ns۶/۶۲۹  ns۴۳۱/۶  ns۱۳۸/۰  ns۰۰۳/۰  ns۱۷۹/۰  ۲ تکرار 
ns۸۱۱/۰  ns۸/۸۱۷  *۱۴/۸۰  ns۰۴/۰  ns۰۲۹/۰  *۵۷۶/۵  ۲ آبياري 

 خطا ۴ ۲۹۳/۰ ۰۰۵/۰ ۱۹۱/۰ ۲۴/۱۰ ۰۵/۴۵۲ ۳۱۶/۰
**۴۱/۲  ns۲/۱۳۳۷  ns۹۴/۱۶  ns۲۹۸/۰  **۰۶۱/۰  **۷۴۷/۳  ۲ نيتروژن 
*۷۴۳/۰  ns۲/۷۵  ns۱۷/۴  ns۵۳۸/۰  ns۰۰۲/۰  ns۱۶۱/۰  ۴  نيتروژن*آبياري  

  خطا ۱۲ ۰۷۵/۰ ۰۰۱/۰ ۴۶۷/۰ ۵۲/۸ ۵/۵۴۷ ۱۸۶/۰
۳/۴ ۹/۶ ۴/۶ ۸/۴ ۷/۴ ۴/۴  CV(%)   

*, ns   ۱و %  ۵ ي خطادر سطح احتمال دار ي دار و معنير معنيغبه ترتيب  : **و %  
  

  ياري آبيمارهايت  شدهيرياندازه گمقايسه ميانگين صفات ‐ ۴جدول 

  وزن هزار دانه  درصد پروتئين
(gr)  

تعداد دانه در 
  فيرد

  تعداد رديف
  دانه

  ياريآب آب يبهره ور
(Kgha-1mm-1)  

  دانهلكرد عم
(tha-1)  

  آب سطوح
(%)  

a۱۰ a۲/۳۴۶  a۳/۱۴  a۸/۴۳  a۷۵۱/۰  a۰۱/۷  ۱۰۰ 
a۸۳/۹  a۸۹/۳۴۳  a۱۲/۱۴  ab۳/۴۳ a۷۸۴/۰  b۰۹/۶  ۷۵ 
a۴۱/۱۰  a۶۶/۳۲۸  a۲۴/۱۴  b۰۸/۳۸  a۸۶۲/۰  b۴۴/۵  ۵۰ 

  . ندارندي داري دانکن اختلاف معنيتفاده از آزمون چند دامنه ابا اس ) p<0.05 (يک حرف مشترک باشند در سطح احتمال خطاي ي که حداقل دارايين هايانگيدر هر ستون م 
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  تروژنيسطوح ن براي  شدهيرياندازه گمقايسه ميانگين صفات ‐ ۵جدول 

  وزن هزار دانه  درصد پروتئين
(gr)  

  

تعداد دانه در 
 فيرد
  

  تعداد رديف
  دانه

  آب يبهره ور
  ياريآب

(Kgha-1mm-1)  

  عملكرد 
(tha-1)  

  سطوح
  نيتروژن

(Kgha-1)  
a۶۶/۱۰  a۸۳/۳۵۱  a۴/۱۴  a۹۸/۴۲  a۸۹۳/۰  a۹۲/۶  ۳۰۰ 
b۹۴/۹  a۴۶/۳۳۹  a۲۳/۱۴  a۷۵/۴۰  b۷۶۲/۰  b۹/۵  ۲۲۵ 
b۶۵/۹  a۴۶/۳۲۷  a۰۴/۱۴  a۴۰  b۷۴۲/۰  b۷۲/۵  ۱۵۰ 

  . ندارندي داري دانکن اختلاف معنيبا استفاده از آزمون چند دامنه ا ) p<0.05 (يک حرف مشترک باشند در سطح احتمال خطاي ي که حداقل دارايين هايانگيدر هر ستون م

    درصد نيازآبياري ١٠٠ رخ در حالت تامين ترات خاکيغلظت ن

  و کودک از سطوح آبي خاک در هر يترات نمونه هايغلظت ن
خاک رات غلظت آنها در يي و سپس تغيري نوبت اندازه گ۷در 
سطوح و ) I100( درصد نياز آبياري ۱۰۰حالت تامين  يبرارخ 

ترات ير غلظت ني مقاد.م شديتروژن بصورت نمودار ترسيمختلف ن
 و پس )BFبا علامت  ( ک از مراحل قبلي هر ي، برا رخدر خاک
 ياري قبل از کود آبيبه استثنا ()AFبا علامت (ي ارياز کود آب

ترات خاک از نمونه مرکب خاک استفاده ين نيي تعياول که برا
) ۷ (يال) ۲ (ي هادر شکل )I100(کامل  ياري حالت آبي، برا)شد

 روز ۱۰ترات ي غلظت نيريج اندازه گينتا. نشان داده شده است
 ۳ تا ۲ش يانگر افزايب) ۲شکل) (AF1( اول ياريپس از کودآب

 خاک نسبت به زمان قبل از يه سطحيدر لاآن  يبرابر
 cm ۱۲۰ترات خاک تا عمقيرات غلظت نييتغ( است ياريکودآب

، حال آنکه ) شديريندازه گ  اppm۶ ‐ ۳  ياريقبل از کود آب
 هر سه ي برا۱۲۰ تا cm۶۰ يترات در عمق هايمقدار غلظت ن

) BF2( دوم ياريقبل از کودآب. ر ننموده استيي تغيسطح کود
افت، ي خاک کاهش يه سطحيترات لايمقدار غلظت ن) ۳شکل(

  .  مشاهده نشديرات چندانيين تر تغيي پاياما در عمق ها
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  )AF1(  اولياري روز پس از کود آب۱۰ل خاک يترات در پروفيلظت نرات غيي تغ‐  ۲شکل

 روز پس از کود ، ده خاکيه سطحيترات لايغلظت ن
، که )۴شکل(افت يش ي   افزاppm۲۵‐۲۰  به )AF2( دوم ياريآب
ش مقدار يافزا.  اول بودياريش از مقدار کودآبيزان بين ميا

ترات يدار غلظت نز و با مقي ناچي بعديه هايترات در لايغلظت ن
 را ي داريتفاوت معن) ۳شکل(ق کود يخاک در زمان قبل از تزر

  .نشان نداد% ۵در سطح 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35

NO3 (ppm)

 (c
m

ک   ( 
خѧѧѧѧѧا

ѧق 
ѧѧѧعم

N150-BF2

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35
NO3 (ppm)

 (c
m

ک   ( 
ѧѧѧѧѧѧا
ق خ

ѧѧѧѧѧم
ع

N225-BF2

 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
NO3 (ppm)

 (c
m

ک  ( 
ѧѧѧѧѧѧا
ق خ

ѧѧѧѧѧѧم
ع

N300-BF2

  
  )BF2(  دومياريل خاک قبل از کود آبيترات در پروفيرات غلظت نيي تغ‐  ۳شکل

  



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۲۷۶

  

 سوم ياريترات خاک قبل از کودآبي غلظت نيرياندازه گ
)BF3() مار يت مازاد درترات يانگر وجود نيز بين) ۵شکلN300 

ه يمانده در لايترات باقيغلظت ن .گر استيمار دينسبت به دو ت
 در )AF3( سوم ياري روز پس از کود آب۱۰، خاکيسطح

 ۲۲ و ppm ۱۵ ،۱۹ب ي به ترتN300 وN150 ،N225 يمارهايت
ن خاک يري زيه هايترات در لاياگرچه  غلظت ن). ۶شکل(بود 

   قرار داشتند، بايمارآ سطح کي در ي کوديمارهاي تمام تيبرا
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  )AF2( دومياري روز پس از کود آب۱۰ل خاک يترات در پروفيرات غلظت نيي تغ‐  ۴شکل 

لوگرم در هکتار ي ک۳۰۰ به ۲۲۵تروژن از يش مقدار نيافزا
ن عمق توسعه يشتريب (cm۶۰‐۳۰ه يترات در لايمقدار غلظت ن

افت يش يفزاا% ۵ در سطح ي داريبا اختلاف معن) شه ذرتير
جه گرفت که کود ين نتيتوان چن يم به طور خلاصه). ۶ و۵شکل(

   نفوذ نموده و با cm ۳۰ تا عمق ياري در هر سطح کود آبيقيتزر
  

لوگرم در هکتار، ي ک۳۰۰ به ۲۲۵ از يقيش مقدار کود تزريافزا
افته و در اعماق يش ي افزاcm۶۰مانده تا عمق يترات باقيغلظت ن

.   مانده استي خاک ثابت باقcm۱۲۰ عمق ن تر از آن تاييپا
  در زمانياريکودآب ط کود در چند مرحله، اعماليتقس

دن آب بهي قبل از رسيان آب ورودي آب و قطع جريشرويپ
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  نفوذ cm ۶۰باعث شده تا نيترات به لايه هاي پايين تر از انتها 
 ;Playan and  Faci; 1977; Abbasi et al., 2003)نکند

Sabillon and  Melkley; 2004).  
ز ي نبدون پوشش يک خاک لومي در ياريمطالعات کود آب
رات يي نفوذ نموده و تغcm۷۰ تا عمق يقينشان داد که کود تزر

 Abbasi et)ز استي ناچcm ۴۰ن ترييترات در اعماق پايغلظت ن

al., 2008).   ساير مطالعات نشان داده که آبياري هاي سنگين  
  

همانند حالتي که در مزارع تحت مديريت کشاورزان وجود دارد، 
باعث انتقال نيترات به لايه هاي پايين تر از عمق ريشه مي شود 

(Zaman et al., 2001) . غلظت نيترات را پس از ) ۷(شکل
 )I100(برداشت ذرت براي تمام تيمارهاي کودي آبياري کامل 

مشاهده مي شود که ميزان نيترات خاک در تمام . نشان مي دهد
تيمارها به مقدار نيترات اوليه خاک در زمان قبل از کاشت 

يه هاي رسيده است، بدون آنکه حرکت و تجمع نيترات در لا
  .زيرين خاک مشاهده شود
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  يريجه گينت
ن روند حرکت ي و همچنين مطالعه عملکرد ذرت دانه ايدر ا

تروژن در ير مختلف آب و کود نيترات در خاک رخ با مقادين
شمال استان )  درصد۳۰ش از يببا درصد رس (ن ي سنگياراض

 در ي و خروجير آب وروديمجموع مقاد.  شديخوزستان بررس
زان رطوبت خاک قبل از ين مي و همچنياريک از سطوح آبيهر

ره رطوبت يت ذخي نشان دهنده کاهش ظرفياريشروع هر آب
 و I50مار ياه در دو تيجاد تنش در تمام مراحل رشد گيخاک و ا

I75عملکرد ذرت در دو ي عملکرد و اجزالين دليبه ا.  است 
 که در يبه طور. افتي کاهش يجياد شده بصورت تدريمار يت
 tha-1۷ و عملکرد بذر mm۹۳۲ ي ، با مقدار آب ورودI100مار يت

مار ي ، نسبت به دو تkg ha-1mm-1 ۷۵/۰ياري آب آبيو بهره ور
I50 و I75از . حاصل شد%  ۵ در سطح ي داري ، اختلاف معن
ک سطح يمار در ي در هر سه تياري آب آبيگر بهره وري ديسو
از ين% ۱۰۰ن يتام( کامل ذرت يارين آبيبنابرا.  قرار داشتيآمار

ش يافزا.  شوديه مي خوزستان توصيميط اقليدر شرا) اهي گيآب
 ي عملکرد و بهره وريجيش تدريتروژن باعث افزايمصرف کود ن

 N300مار ير ت که عملکرد ذرت ديبه طور.  ذرت شدياريآب آب

 ۷/۱۴ و ۳/۱۷ب ي به ترتN225 و N150مار ينسبت به دو ت
ترات خاک نشان داد ير ني مقاديرياندازه گ. افتيش يدرصد افزا

ه خاک، بالا و اختلاف آن با ي اولcm۳۰ترات در يکه غلظت ن
 دار بود، حال آنکه  غلظت يمعن%  ۱ن در سطح يري زيه هايلا
ر از ي به غي کوديمارهاي تمام تيان خاک بريريه زيترات در لاين

 قرار يک سطح آماري در N300مار ي در تcm ۶۰ – ۳۰ه يلا
ترات به ي رسد که  انتقال نيدر مجموع به نظر م. داشتند

ط بافت ي کامل و شراياري در حالت آبcm۶۰ن تر از يي پايها هيلا
ک از مراحل يچ يم شمال استان خوزستان در هين و اقليسنگ

ترات خاک در هر ير ني که مقاديبه طور.  وجود نداردياريکود آب
 متر ي سانت۱۲۰ تا ۶۰ي در عمق هاياريک از سطوح کودآبي

. ده استيرس) ياريقبل از شروع کودآب(ه يک به مقدار اولينزد
اه و يش عملکرد گيتروژنه باعث افزايش مقدار کود نياگر چه افزا
ترات در ي نيي از آبشويري جلوگين دانه شد، برايدرصد پروتئ

 کنند ين استفاده مي سنگي هاياريمزارع کشاورزان که از آب
ه يلوگرم در هکتار توصي ک۳۰۰تروژنه کمتر از ير کود نيمقاد

  .شود يم
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