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  دهیچک
  و مصرف آبیکیولوژی و بي اقتصادیی، نیتروژن و تراکم بوته بر کاراياری آب میرژاین آزمایش به منظور بررسی اثرات       

در مزرعه 1387و  1386 هايرقم ایرو فلور در سال (Helianthus annuus) آفتابگردان روغنی تروژنی مصرف نییکارا
. شـد اجـرا  هاي کامـل تـصادفی بـا سـه تکـرار       دو بارخرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت هاي تحقیقاتی ارومیه به    

، 50به ترتیب آبیـاري پـس از تخلیـه    ) I3(و تنش شدید  ) I2(، تنش ملایم )I1(  آبیاري مطلوب سه سطح   شامل فاکتور اصلی 
 کیلوگرم نیتروژن خـالص  220 و 160، 100فاکتور فرعی سه سطح نیتروژن      .  بود آب قابل استفاده خاك    درصد   90 و   70

تـنش  . بودنـد  گیـاه در هـر مترمربـع    33/8 و 66/6، 55/5 سه سطح درار فرعی فرعی در هکتار و تراکم بوته به عنوان تیم   
ش یافـزا . دی ـ درصـد گرد 44 یب ـیزان تقری ـ مطلوب باعث کاهش عملکرد دانه به م      ياریمار  آب  یسه با ت  ید در مقا  ی شد یخشک

 مـصرف آب   یکیولـوژ ی و ب  ي اقتـصاد  یی، کارا ياریفواصل آب با کاهش   . ش عملکرد دانه شد   ی موجب افزا  ی مصرف تروژنین
 و ي اقتـصاد یی، کـارا یکیولـوژ یبعملکـرد   عملکـرد دانـه و   بـالا بـردن  ق ی ـتـروژن از طر یمـصرف ن ش یافـزا . افتیش  یافزا
ن ی ـ مـصرف ا ییلوگرم در هکتـار، کـارا  ی ک220 به 100تروژن از   ی مصرف ن  يارتقا. ش داد ی مصرف آب را افزا    یکیولوژیب

 220 بکار بردن مصرف آب   يصاد اقت ییجهت حصول حداکثر کارا   ن  یبنابرا. لوگرم در هکتار کاهش داد    ی ک 89/8عنصر را   
ط یج به دسـت آمـده نـشان داد کـه در شـرا     ی نتا. باشد یمتر مناسب م  ی سانت 20تروژن در هکتار با فاصله بوته       یلوگرم ن یک

تروژن و تراکم بوته یان مصرف نی میمتعادل لازم است حد   ،تروژنی مصرف آب و ن    ییش کارا ی، جهت افزا  یمختلف رطوبت 
   . .جاد کردیا آب در خاك یبا فراهم

  
  تروژنین مصرف آب، ییکارا، تراکم بوته، روفلور، تنش خشکییآفتابگردان، ا: هاي کلیديواژه
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Abstract  

This research was conducted to study the effects of water deficit stress, nitrogen application rates, 

and Planting density on economic and biologic water use efficiency and nitrogen use efficiency of 

oily sunflower at Agricultural Research Center of West-Azerbaijan during 2007-2008. The study 

consisted of split-split-plot experiments using randomized complete block design with 3 

replications. The main factor  consisted of irrigation treatment including optimum irrigation, 

moderate stress and severe stress where irrigation was done after depletion of 50%, 70% and 90% 

of field capacity, respectively. Three nitrogen levels consisting of 100, 160 and 220 Kg N ha-1 were 

considered as sub plots and sub – sub plots consisted of three density of 5.55, 6.66 and 8.33 plant m-

2. Severe drought stress reduced the grain yield by 44% compared to the optimum irrigation 

condition. Grain yield increased with nitrogen application rate. Reducing irrigation intervals 

improved economical and biological water use efficiencies. Increasing nitrogen application rate 

improved economical and biological water use efficiencies mainly due to increased grain and 

biological yields. By increasing nitrogen consumption from 100 to 220 kg/ha, nitrogen use 

efficiency declined 8/89 kg/ha. Results of this study indicated that nitrogen application rate and 

density for improving nitrogen and water use efficiency should be adjusted accordingly with the 

availability of water in the soil.  
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  مقدمه 
 درصــد روغــن بــا ٥٠-٤٠آفتــابگردان بــا داشــتن حــدود 

 مطمـئن   ياه زراع يک گ يتواند به عنوان    يت مطلوب، م  يفيک
 ي، عملکرد قابل تـوجه يطيط محي از شرا يعيدر دامنه وس  

ن و ي از مهمتر  يکي يتنش خشک ) ٢٠٠٥ن  کيآ(داشته باشد   
 يدات کـشاورز  ي ـ است که تول   يطي مح يهان تنش يترجيرا

د در منـاطق    ي ـت روبرو ساخته و بـازده تول      يرا با محدود  
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ــه خــشک و د ين ــم ــاهش داده اســت  ي ــفازاده(م را ک  و ش
ادند که نشان د) ١٣٨٦(مجدم و همکاران     ).١٣٨٣ همکاران

ک، ي ـولوژِيرد ب دار عملک ـ ي باعث کـاهش معن ـ    يتنش خشک 
 کـود ش  ي و افـزا   گـردد يم ـ عملکـرد    يعملکرد دانه و اجزا   

  يم خـشک  ي مطلوب و تنش ملا    ياريط آب يتروژن در شرا  ين
ش ي افـزا  يداريک را به طـور معن ـ     يولوژِيعملکرد دانه و ب   

 يي بهبـود کـارا    ي بـرا  يمحققـان پـنج راهکـار کل ـ      . دهديم
ن راهکارهــا شــامل يــشنهاد نمــوده انــد، ايــپ مــصرف آب

، کنتـــرل ده فتوســـنتزيـــ در پدييايميوشـــيلاحات باصـــ
ر ييــ روزنــه، بهبــود شــاخص برداشــت، تغيکيولــوژيزيف
 در  يش سـهم آب مـصرف     ي محصول و افـزا    يمايکروکليم

 باشـند   يتعرق از کل آب تلف شده در طول دوره رشد م          
نــشان ) ١٣٨٥( و همکــاران يرشــد). ١٣٨٣ا يــ نيهاشــم(

 عملکـرد را    ي عملکـرد دانـه و اجـزا       يدادند که تنش خشک   
 کـه مقـدار رطوبـت    يطي در شـرا   يبه طور کل ـ  . کاهش داد 

 باشـد عملکـرد   يمزرعـه ا  ت  ي ـ ظرف  رطوبـت  خاک در حـد   
). ١٣٧٩ يپــازک(ابــد ي يش م ـي افــزاياهــان زراع ـي گاغلـب 

ــشگران ز ــپژوه ــ نظيادي ــن و مي ــوزير آل  و )١٩٩٣(ک ي
ــار حق  ــيسپاســخواه و کامگ ــزا) ١٩٩٧ (يق ــاراياف  ييش ک

 .انـد زارش کـرده  گ ـيتنش خـشک جه يمصرف آب را در نت   
 از جملـه هـدر     يل متعـدد  ين امر را دلا   ين علت ا  ين محقق يا

شتر در ي ـ بير و تعرق و نفوذ عمق     يق تبخ يرفتن آب از طر   
ــ آبيمارهــايت ــد ياري ــسته ان ــار ا.  کامــل دان ــر و گرب ک ي
 يش از گلـده ي پ ينشان دادند که بروز تنش خشک     ) ١٩٩٦(

 مـصرف  ييل آب برگ و کـاهش کـارا  يسبب کاهش پتانس 
تروژن در زراعـت    ي کود ن  ييش کارا يافزامتوسط  . آب شد 

 ستيط زيمح ي کنترل آلودگ ين راهکارها ي از مهم تر   يکي
 و لــک(گــردد ي محــسوب مــيش بهــره اقتــصاديو افــزا

داشـتند   اظهـار ) ١٩٨٨(گودرود و جلوم    ). ١٣٨٥ همکاران
زان ي ـتروژن عملکـرد دانـه، م  ير مختلف  ن يکه کاربرد مقاد  

ر يتروژن را تحـت تـاث     ي مصرف ن  ييژن و کارا  ترويجذب ن 
تـروژن  ي مـصرف ن   يين کـارا  ين محققان همچن  يا. قرار داد 

 و دبـاغ    يدي ـحم.  در تراکم بالاتر را گزارش کردند      شتريب
ش تـراکم   يگزارش کردنـد کـه افـزا      ) ١٣٧٩( نسب   يمحمد

لز و يکـورب . ديتروژن گرد ي مصرف ن  ييش کارا يباعث افزا 

 بـه   يت دسترس ـ ي ـد که قابل  گزارش کردن ) ١٩٩٨(همکاران  
 ي آب است به طـور     يتروژن و جذب آن متاثر از فراهم      ين

تـروژن در   ي ن يشتري ـزان ب ي ـ م يط تنش خشک  يکه در شرا  
گـزارش  ) ٢٠٠١(لا و سادراس  يگيکاو.  ماند ي م يخاک باق 

ش ي مصرف آب افـزا    ييتروژن، کارا يش ن يدادند که با افزا   
ژه ي ـ و  کودها بـه   ي سنجش بهره ور   ي از راهها  يکي. افتي
ــاز طر اســت کــه ي زراعــييکــارآ يتــروژن بررســين ق ي

 عملکـرد در کـرت    يعملکرد در کرت کود داده شده منهـا       
شـود  يم بر کود به کار برده شده محاسبه م ـ        يشاهد تقس 

ش ي افـزا  يش عملکـرد بـه ازا     ي نشان دهنده افزا   ن نسبت يا
نـه از   يه به ي ـن راسـتا تغذ   ي ـدر ا .  باشـد  يهر واحد نهاده م   

ه ي ـح تغذيبـا روش صـح   .  برخوردار اسـت   ياژهيت و ياهم
 از  يريست، جلـوگ  ي ـط ز ي توان با حفاظـت از مح ـ      ياه م يگ

- نهـاده ييش خاکها، کارايت آبها، کاهش فرسا يفيکاهش ک 
) ١٩٨٩(تر  لوي ـبـرت و    ل د ).١٩٨٦ بچمپ( ش داد يها را افزا  

 در خـاک و     يياظهار داشتند که سطوح مختلف مـواد غـذا        
 جــذب يد بــر رويــبري و نــوع هيات مختلــف زراعــيــعمل

حسن زاده و   .  گذارد ير م يتروژن توسط آفتابگردان تاث   ين
ــاران  ــزا  ) ١٣٨٧(همک ــا اف ــه ب ــد ک ــزارش دادن ــود ش يگ ک

 دانه عملکرد در هکتار  Nلوگرم  ي ک ١٥٠زان  يتروژن به م  ين
ن ي ـ بـر ا   ياريبـس محققـان   . دا کـرد  ي ـ پ يداريش معن يافزا

ان زي ـاهـان، م  ي از عوامل رشد و نمـو در گ        يکيباورند که   
اهـان  ي ادامـه رشـد گ  ي است و وجود آن بـرا    يآب مصرف 

اد و کم بودن آن در هـر مرحلـه از      ي ز يضرورت دارد ول  
وان يسـال (ان آور باشد    ياهان ز ي گ يرشد ممکن  است برا    

گــر از ي ديکــيتــراکم بوتــه متوســط  ).٢٠٠١و همکــاران 
 ير قرار م  ياهان را تحت تاث   ي است که رشد گ    يعوامل مهم 

 و همکـاران  يرشـکار ي م).١٩٩٦اران نگ و همک ـ  يس ـ(دهد  
عملکـرد دانـه    ند که با کاهش تراکم بوته  نشان داد ) ١٣٨٠(

دانـه   و نسبت پوست به وزن کل دانه کاهش و وزن هـزار           
تر ي و شـن   يزافـارون . ابـد ي ش مي ي دانه افزا  يو درصد پوک  

ش ي مــصرف آب را بـا افــزا ييکـارآ  شيز افــزاي ـن) ١٩٩١(
ل ي ـبوتـه در هکتـار بـه دل    هـزار    ٦٥ هزار بـه     ٣٥تراکم از   

 يبـا بررس ـ ) ١٣٧١(ان  چوگ. گزارش نمودند ر  يکاهش تبخ 
 متر و سه فاصـله  ي سانت٩٠ و ٧٥، ٦٠سه فاصله خطوط  
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م در ي آفتابگردان د رشد يمتر رو ي سانت ٥٠ و   ٣٠،٤٠بوته  
، فاصـله  بوتـه مناسب  تراکم  کهديجه رسين نتيگرگان به ا 

ــت   ــوط کاش ــانت٧٥خط ــه   ي س ــله بوت ــر در فاص  ٣٠ مت
 ١٨/٢  بـه ميـزان  عملکرد دانـه   بالاترين متر است که يسانت

ان ي ـزمان.  آمـد  بـه دسـت   از اين تراکم بوته    تن در هکتار    
ش تعداد بوته در واحد سطح      يفزا ا انشان داد که ب   ) ١٣٨١(

رات ييـــد و بـــه تغيـــآيش مـــياهـــان رقابـــت پـــين گيبـ ـ
 نهـر و    يرزائ ـيم .شودياهان منجر م  ي در گ  يکيمورفولوژ
ش تـراکم بوتـه   ينشان دادند کـه بـا افـزا   ) ١٣٨٤(همکاران  

، درصـد روغـن و عملکـرد روغـن در واحـد      عملکرد دانـه  
 تعداد دانـه در طبـق، وزن هـزار          يافتند ول يش  يسطح افزا 

دانــه، عملکــرد دانــه در طبــق، عملکــرد روغــن در طبــق و 
ن يش رقابـت ب ـ يک تک بوته بـه علـت افـزا   يولوژيعملکرد ب 

 ين پـژوهش بررس ـ   ي ـهدف از ا   .دا کردند يها کاهش پ  بوته
 و سـه مقـدار      م در سه تـراک    ياري مختلف آب  يهامياثر رژ 

ــر رانــدمان اقتــصاد يمتفــاوت ن ــروژن ب ــولوژي و بيت ک ي
  . باشديتروژن  مي مصرف نيي و کارا مصرف آب

  
  هامواد و روش

ستگاه يــ در مزرعــه ا١٣٨٦ ســال يش طــين آزمــاي ـا
ــشاورزيتحق ــات کـ ــاعتلويقـ ــ ارومي سـ ــول  يـ ــا طـ ه بـ
 يياي ـ، عـرض جغراف يقه شرقي دق ٢ درجه و    ٤٥ييايافجغر
 متر از سطح   ١٣٥٢ و ارتفاع    يقه شمال ي دق ٤٤ درجه و    ٣٧
 نيانگي ـم.  انجام شـد يجان غربيا واقع در استان آذربا يدر
 ين دمـا  يانگي ـممتـر،   يلي م ٣٩٠ ينزولات آسمان  ساله   يس
 ين رطوبت نسبيانگيگراد و م ي درجه سانت  ٣/١١  ساله يس
سـيلتي  ش لوم   يخاک محل آزما  . باشد  مي%  ٧٥  ساله يس

 ي گـرم بـر سـانت      ٠٩/١ ي با وزن مخصوص ظـاهر     يرس
  اســت۸برابــر   pH و ٨/٠ يکــيت الکتريمترمکعــب، هــدا

  .)۱جدول (
 اثـرات تـنش کمبـود       يش  به منظور بررس    ين آزما يا

 ييتـروژن و تـراکم بوتـه بـر کـارا     ير متفـاوت ن   يآب، مقاد 
 مـصرف   ييا مـصرف آب و کـار      يکيولـوژ ي و ب  ياقتصاد

ــروژنين ــروژنين، درصــد ت ــرد ن ت ــه و عملک ــروژني دان  ت
دو  يهـا به صورت کرت روفلوري رقم ا يآفتابگردان روغن 

 بـا  ي کامـل تـصادف  ياخرد شده در قالب طرح بلوک ه      بار
 بـا  ياري ـمار آبيت شامل يفاکتور اصل.  شداجراسه تکرار   

، ۵۰ه ي ـب پـس از تخل   يبه ترت  I3 و I1  ،I2( ياريسه سطح آب  
 ۸ تـا    ۷تـا مرحلـه     .  بود آب قابل استفاده    درصد ۹۰ و   ۷۰
 ۵۰ه  ي ـ هـا پـس از تخل      ياري ـ آب )V8 تـا    V7مرحلـه    (يبرگ

ن ي ـمارهـا انجـام و از ا     يدر همه ت   آب قابل استفاده  درصد  
ک ي ـولوژيزي فيدگيش از رس ـ  ي روز پ ـ  ۱۰مرحله به بعد تا     

 در  .ديقا اعمال گرد  ي دق ياري آب يمارهاي ت )R8مرحله   (اهيگ
 و نقطــه  ٢٦ خــاک يرطوبــت مزرعــه ا ايــن آزمــايش  
جهـت تعيـين    . تعيين شـد  درصد وزني    ١٤پژمردگي دائم   

 سـاعت از   ٤٨دقيق زمان آبياري در هر تيمار بـا گذشـت           
زمان آبياري به صورت روزانه و متوالي توسـط آگـر از          
خاک مزرعه در عمق توسعه ريشه نمونه بـرداري انجـام           

 ايـن   بـر . شد تا درصد رطوبت وزني خاک مشخص شود       
اساس زمان آبياري  هنگامي بود که رطوبت وزني خـاک           

ــاي  ــه I3  وI1 ،I2در تيماره ــد ۲/۱۵ و ۶/۱۷، ۲۰  ب  درص
پـس از رسـيدن درصـد رطوبـت وزنـي خـاک بـه             . رسيد

ميزان تعيين شده جهت اعمال تيمار آبياري از رابطه زيـر       
 حجـم آب مـصرفي مـورد نيــاز هـر تيمـار محاسـبه شــد      

  : )۱۳۷۴عليزاده (

] ۱ [                   
i

Rootm

E
ADFC ×××− bP)( θ =V 

  V: حجم آب آبياري بر حسب مترمکعب  
FC:  مزرعهدرصد رطوبت وزني خاک در حد ظرفيت  

mθ:درصد رطوبت وزني خاک قبل از آبياري   
Pb:      گـرم بـر سـانتي متـر        (وزن مخصوص ظاهري خاک

  )مکعب
A :  مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع  

DRoot :   عمق توسعه ريشه بر حسب متر  
ــه    بــدين ترتيــب حجــم آب مــورد نيــاز در هــر مرتب
آبياري در هر تيمار براي هر خط کاشـت محاسـبه و بـر              

 درصد با استفاده از فلـوم و        ۹۰اساس کارايي توزيع آب     
  . کورنومتر به صورت يکنواخت توزيع گرديد

 و N1 ،N2تـروژن  ين مقـدار  شامل سـه  يفاکتور فرع 
N3   تـروژن  يلـوگرم ن ي ک۲۲۰ و   ۱۶۰،  ۱۰۰ برابرب  يت به تر
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نــه مــصرف يزان بهيــم ( از منبــع کــودي اوره در هکتــار
لوگرم نيتـروژن خـالص در هکتـار    ي ک۱۶۰ن رقم  ي ا يکود

 به عنـوان   متري سانت ۳۰ و   ۲۵،  ۲۰فاصله بوته   و  ) باشديم
- در کـرت   ي بودند که به طـور تـصادف       يفرع يمار فرع يت

هـر  .  قرار داده شدنديفرع - ي و فرع ي و فرع  ي اصل يها
و  متـر    ۴ خط کاشت هرکدام به طول       ۷ ي دارا يکرت فرع 
 يهـا فاصله کرت . گر بود يکدي متر از    ي سانت ۶۰به فاصله   

ان ي ـک خـط نکاشـت و فاصـله م   ي به صورت    هم از   يفرع
 متر بـه صـورت سـه خـط        ي سانت ۱۸۰ يهردو کرت اصل  

ر لـوگرم در هکتـا  ي ک٨٠مقـدار  . نکاشت در نظر گرفته شد    
لـوگرم در هکتـار کـود    ي ک٥٠پـل،  يکود سـوپر فـسفات تر   

لـوگرم در هکتـار کـود سـولفات         ي ک ٥٠سولفات منگنـز و     
کنواخـت در  يه خاک به طـور  ي بر اساس آزمون تجز   يرو

کاشـت  . )١جدول   ( زده شد  ارهايشسطح مزرعه پخش و     
 در يرم کـار ي ـقـه ه ي با دست و بـه طر ١٣٨٦ خرداد   ٩در  

ــذر. محــل داغ آب انجــام شــد  ــورد اســتفاده هب ــبري م د ي
ار بالا، قدرت  يل عملکرد بس  ي پتانس يروفلور بود که دارا   يا

 بـه  زيـاد کل رشـد مـنظم، مقاومـت       يع، س يجوانه زدن سر  
ط گـرم و   يار خـوب بـه شـرا      ي بـس  ي و سازگار  يدگيخواب

نگل کـراس و گـروه     يپ س ـ ي ـن رقم از ت   ي باشد ا  يخشک م 
بـت   در فرانسه به ث    ١٩٨٨ان رس بوده و در سال       يبلوغ م 

ش از کاشــت بــا يبـذور پ ــ. )١٣٨٦نــام يبــ (ده اســتيرس ـ
 ١٨ ياري ـن آب ياول ـ.  شـدند  يضدعفونل دو در هزار     يبنوم

 ي برگ ـ٤-٥عمـل تنـک در مرحلـه        . خرداد ماه انجـام شـد     
 هـرز بـه   يهـا  ن علـف  يوج ـ.  انجام گرفت  )V4-V5مرحله  (

 روز بعد از کاشت ٤٠ و  ٢٠ در دو مرحله،     يصورت دست 
 در مزرعـه مـشاهده   يت خاص ـ و آف ـ  يمـار يب. انجام شـد  

 ياري آب به هنگام ز به صورت سرک     يتروژن ن يکود ن . نشد
ــه  (ي برگــ٨-٧مــار در دومرحلــه يهــر ت و  )V4-V5مرحل

 کـه   يهنگـام .  ده شد ين پاش يدر زم  )R1 (يزمان غنچه ده  
 يا ل بـه قهـوه  ي ـها به رنگ زرد ما   بوته%  ٩٠پشت طبق در  

 ت داشـتند  رطوب ـ% ٢٠ن مرحله بذور    ي که در ا   )R7 (درآمد
ق ي رطوبت از طر   يرياندازه گ  انجام گرفت  ييبرداشت نها 

ها و با استفاده از آون انجـام        ن نمونه ي و توز  يرينمونه گ 
م ي و ن ـ  ي کنار يها  فيه، از رد  ي حذف اثر حاش   ي برا گرفت

جهـت  .  انجام نشدبرداشتف ي هر رديمتر از ابتدا و انتها 
از ت مزرعـه    ي ـط ظرف ي خاک در شـرا    ين رطوبت وزن  ييتع

هـر کـرت     خاک از    ي متر ي سانت ٦٠-٣٠ و   ٣٠-٠دو عمق   
هـر نمونـه پـس از عبـور از       .  شد ي نمونه بردار  يشيآزما

 مخــصوص يکي لاســتي در حلقــه هــايمتــريليالــک دو م
خته شد و پس از آنکه بـا اضـافه کـردن آب مقطـر بـه                ير

در داخل دستگاه صفحه فـشار قـرار        حالت اشباع در آمد     
فر و سپس جهـت مـشخص    اتمس٣/٠ و تحت مکش    گرفت

 اتمـسفر قـرار   ١٥م تحـت مکـش   ي ـ دايشدن نقطه پژمردگ 
 درجـه بـه   ١٠٥ در آون  مرحله نمونه هـا  يدر انتها گرفت  
 ي ساعت قرار داده شدند و درصد رطوبـت وزن ـ         ٢٤مدت  

   .دي گردمحاسبه مزرعهت يط ظرفيآنها در شرا
طح س ـ. ور ماه انجام گرفـت    ي شهر ۱۵ در   يي برداشت نها  

 مترمربـع بـود کـه از دو خـط      ۸/۴ معـادل    ييبرداشت نها 
ز از  ي ـ ن يي نهـا  يهايرياندازه گ .  کاشت انجام گرفت   يانيم
گيـري عملکـرد دانـه      جهت انـدازه   . ها انجام شد  ن نمونه يا

ن درصـد  يـي جهـت تع . شـدند و وزن جـدا  هـا از طبـق      دانه
 مختلف و دانه و محاسبه عملکـرد مـاده        يهارطوبت اندام 

- از محصول بخش   ي تصادف يه ها خشک کل و دانه، نمون    
 و در   گرديـده     هـر کـرت برداشـت       از  مختلف و دانه   يها
 سـاعت خـشک     ۴۸ گراد بـه مـدت       ي درجه سانت  ۷۲ يدما

ه انـدام هـا و دانـه، عملکـرد     ي ـشدند و با توجه به وزن اول    
ماده خشک کل و عملکرد دانه بر اساس وزن خشک آنهـا         

هـاي  تاز مدل آماري آزمـايش کـر   در پايان .ح شد يتصح
دو بار خرد شده بر اساس طرح بلوکهاي کامل تـصادفي           

تجزيه و تحليل آماري داده ها با اسـتفاده از       . استفاده شد 
 و رسم نمودارها بـا اسـتفاده از        SASاي  رايانهنرم افزار   

Excel              انجام و مقايسه ميـانگين هـا نيـز توسـط آزمـون 
 . درصـد صـورت پـذيرفت      ۵اي دانکن در سطح     چند دامنه 
) بدون مـصرف کـود  (نين براي هر تيمار کرت شاهد       همچ

کشت شده بـود کـه عملکـرد هـر تيمـار شـاهد بـه طـور                   
ــد    ــه وارد گردي ــول مربوط ــبه و در فرم ــه محاس . جداگان

کارايي اقتصادي و بيولوژيکي مصرف آب با اسـتفاده از          
ــر  ــط زي ــزاده (رواب ــولي و  ۱۳۷۴علي ) ۱۳۷۳هاشــمي دزف
  . محاسبه شدند
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 ] ۲ [                                                   
V
YWUE = 

 WUE1 )کيلوگرم بر مترمکعب(توليد دانه  : 

 Y ) لوگرم در هکتاريک ( عملکرد دانه: 
) مترمکعب درهکتار (يکل حجم آب مصرف:  V 

] ۳ [                                                 
V
YWUBE =  

WUBE2 :  کيلوگرم بر متر مکعب(توليد کل ماده خشک(   
Y:   لوگرم در هکتاريک(عملکرد ماده خشک( 
V : مترمکعب درهکتار (يکل حجم آب مصرف(                                                                                                                                   

ــبه   ــت محاس ــرد   جه ــصرف و درصــد و عملک ــارايي م ک
  :  استفاده شد)۱۳۷۴(ا يفاجرنيتروژن از روابط پيشنهادي 

] ۴ [                                                   
N
YNUE =  

٣NUE  : کيلوگرم برکيلوگرم(کارآيي مصرف نيتروژن ( 
Y  : هکتارلوگرم دريک(عملکرد دانه  (  
N:   کيلوگرم در هکتار(ميزان نيتروژن مصرفي ( 

  
  نتايج و بحث

  عملکرد دانه 
نتايج نشان داد كه تاثير تنش خـشكي، نيتـروژن و تـراكم         

با افـزايش   ).  ٢جدول  (بوته بر عملكرد دانه معني دار بود        
ه ي ـ درصـد تخل ٩٠ بـه  ٧٠ش از يافـزا (شدت تنش خـشكي    

 يخمار. ه كاهش يافت  عملكرد دان ) مزرعهت  يرطوبت ظرف 
ــاران  ــه در   ) ١٣٨٦(و همک ــرد دان ــه عملک ــد ک ــشان دادن ن

 توان به کـاهش طـول دوره        ي محدود را م   ياريط آب يشرا
رشد و پر شدن دانه، قطر طبق، تعداد دانـه در طبـق، وزن    

افـزايش  .  طبق نسبت داديش درصد پوک يهزار دانه و افزا   
مـصرف  . كاربرد نيتروژن باعث افزايش عملكرد دانه شـد    

مقادير زياد كود در شرايط آبياري مطلـوب، بـه صـورت           
اي موجب افزايش عملكرد دانه شد در حـالي         قابل ملاحظه 

كه در شرايط تنش شديد خشكي، مصرف مقادير بيـشتر          
به نظر مي رسـد  . كود عملكرد دانه را افزايش چنداني نداد     

                                                
1Water use efficiency 
2Water use biological efficiency 
3Nitrogen use efficiency  

اين وضعيت ناشي از كاهش جـذب و افـزايش هـدر روي             
گزارشـات  . رايط كمبود آب در خـاك بـود       نيتروژن در ش  

نتايج بـه دسـت آمـده در ايـن          ) ١٩٨٢(مارتين و همكاران    
تحقيــق مبنــي بــر كــاهش كــارايي مــصرف نيتــروژن در  

افزايش تعداد بوته   . شرايط تنش خشكي را تاييد مي نمايد      
در واحـد ســطح بـا افــزايش قابـل ملاحظــه عملكـرد دانــه     

). ٣جـدول  (اه بـود    همـر ) لوگرم در هکتار  ي ک ٣٨٣ش  يافزا(
پژوهشگران زيادي به افزايش عملکرد دانه در اثر افزايش        

امام و ، ١٣٧٩امام و رنجبر   (اند  تراكم گياهي اشاره نموده   
 ٧/٤٦٢٨بيـشترين عملكـرد دانـه بـه ميـزان           ). ١٣٧٨ تدين

کيلوگرم در هکتـار از بـالاترين تـراكم در تيمـار آبيـاري              
تـنش خـشکي    ولـي در    ) ٤جـدول   (مطلوب به دسـت آمـد       

ملايم و شديد با افزايش تراکم افزايش عملکرد زياد نبـود           
هاي بـالا تنهـا در      اين نتايج نشان داد كه استفاده از تراكم       

هـاي پـايين    در تراكم  .باشد شرايط مطلوب مي تواند مفيد    
عملكرد دانه به دليل كاهش تعداد بوته در واحد سـطح در            

ــروژن  ــاييني قــرار داشــت و افــزايش نيت  بــه دليــل حــد پ
محدوديت ظرفيت هر گياه در استفاده از نيتروژن تـا حـد        
معيني موثر بود، نيتروژن مازاد بدون استفاده باقي مانـد          

بـين عملکـرد دانـه بــا    . و از دسـترس گيـاه خـارج گرديــد   
صفات عملکرد بيولوژيکي، کارآيي اقتصادي مصرف آب،  
ــروژن و    ــصرف نيت ــارآيي م ــوژيکي آب، ک ــارآيي بيول ک

ــستگي مثبــت معنــي داري وجــود  عملکــرد  نيتــروژن همب
  ).٦جدول (داشت 

  
  عملکرد بیولوژیکی

تاثير كمبود آب، مصرف نيتروژن و تراكم بوتـه بـر         
عملكرد بيولوژيك كه نشان دهنده ماده خشك تجمع يافته       
در اندام هوايي در زمـان برداشـت اسـت، معنـي دار بـود         

 به طوري كه با افـزايش شـدت تـنش خـشكي،           ). ٢جدول  (
كاهش معني داري در عملكرد بيولوژيكي مشاهده شد در         

ش تــراکم بوتــه عملکــرد ي مطلــوب بــا افــزاياريــمــار آبيت
  . افتيش يک افزايولوژيب
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 متري سانت٠-٣٠ش در عمق ي خاک محل آزماييايمي و شيکيزيمشخصات ف -١جدول 

  
 )دي شـد يتـنش خـشک  ( سـوم  ياري ـمـار آب ي در ت يول

ن يبوتــه بــ مختلــف تـراكم   در سـطوح يداريتفـاوت معن ــ
 ايـن نتـايج     ) ۴جـدول   (ک وجـود نداشـت      يولوژيعملکرد ب 

ــاران   ــبورن و همك ــاي اس ــه ه ــپهري و )۲۰۰۲ (يافت  و س
 مبني بر كاهش عملكـرد بيولوژيـك      ) ۱۳۸۱ (مدرس ثانوي 

دليل افزايش توليـد كـل    . در اثر تنش خشكي را تاييد نمود      
ــوب     ــاري مطل ــار آبي ــان تحــت تيم ــاده خــشك در گياه م
گسترش بيشتر و تداوم بهتر سطح برگ بـود كـه موجـب      
ايجاد منبـع فيزيولـوژيكي كـافي جهـت اسـتفاده هـر چـه               

ــشتر از ــد    بي ــاده خــشك گردي ــد م ــافتي و تولي ــور دري  ن
در اين زمينه گـزارش دادنـد كـه    ) ۱۹۸۶(وستگيت و بوير    

 در زمان ظهور ابريشم و در اوايل يا اواسط          يتنش خشک 
-هاي هوايي مـي   پر شدن دانه، باعث كاهش وزن كل اندام       

 ۱۰۰ بــه ۲۲۰كـاهش سـطح نيتـروژن مـصرفي از      .شـود 
عملكرد بيولوژيـك را  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار،   

 کيلوگرم در هکتار كاهش ۱۶۵۷به طور متوسط به ميزان    
، ايــن كــاهش از لحــاظ آمــاري معنــي دار  )۳جــدول (داد 
ــك در   ).۲جــدول (بــود تفــاوت ميــانگين عملكــرد بيولوژي
و بـا افـزايش   ) ۲جـدول   (دار بـود    هاي مختلف معني  تراكم

گر چه  ا). ۲جدول  (تراكم عملكرد بيولوژيكي افزايش يافت      
رقابت هايي مانند رقابت براي جذب نور، مواد غذايي، آب          

ولي به   .هاي بالا بيشتر است   و جذب گازكربنيك در تراكم    
رسد در شرايط آب و هوايي اروميه، رقابـت بـين           نظر مي 

اي حتي در بيـشترين تـراكم مـورد بررسـي در ايـن              بوته
گزارشـاتي  . تحقيق، بر محدوده تراكم مطلوب منطبق بـود      

ر خصوص تاثير مثبت افزايش تراكم بوتـه بـر عملكـرد             د
  ).۱۹۹۷آكتينوي و همكاران (بيولوژيكي ارائه شده است 

اثر متقابل آبياري و تراكم برعملكرد بيولوژيك در سـطح          
هـاي  مقايسه ميانگين ). ۱جدول  (يک درصد معني دار بود      

برهمکنش آبياري و تراكم نشان داد كـه تيمـار بيـشترين            
-از برتري قابل ملاحظـه  رايط آبياري مطلوبتراكم در ش

اي از لحاظ توليد ماده خشك در مقايسه با ديگر تيمارهـا       
برخوردار بـود در حـالي كـه در شـرايط خـشكي شـديد،          
ــراكم قابــل    ــر افــزايش ت ــك در اث تغييــر عملكــرد بيولوژي

هـا  کاهش عملكرد بيولوژيك در كليه تـراكم       .ملاحظه نبود 
 ناشي از افت عملكـرد دانـه   در شرايط تنش شديد خشكي، 

هــاي رويــشي بــه واســطه افــزايش و وزن خــشك بخــش
در شــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش ملايــم . رقابــت بــود

خشكي، با افزايش تعداد بوته در واحد سطح كـاهش وزن        
خشك تك بوتـه جبـران و عملكـرد مـاده خـشك افـزايش           
يافت ولي در شرايط خـشكي شـديد، كـاهش شـديد وزن             

و در نتيجـه تفـاوت ميـان     ها جبـران نـشد  خشك تك بوته  
 نگرديــد دارهـا معنـي  در ميـان تــراكم  عملكـرد بيولوژيـك  

-، بنابراين در زراعت آفتابگردان توصيه تـراكم       )۴جدول  (
. توانـد مفيـد باشـد   هاي بالا تنهـا در شـرايط مطلـوب مـي     

ها نشان داد كه رونـد تغييـرات عملكـرد         مقايسات ميانگين 
اكم بوته در كليه سطوح كاربرد      ماده خشك تحت تاثير تر    

در سطوح بالاتر مـصرف     . نيتروژن روند يكساني نداشت   
ترين سطح مصرف اين عنصر بـا       نيتروژن برخلاف پايين  

هـا جبـران شـد و در    افزايش تراكم، كاهش وزن تك بوتـه  
همبـستگي بـين   . نتيجه آن عملكرد بيولوژيك افزايش يافت 
جـدول  (دار بـود  عملكرد دانه و بيولوژيك مثبـت و معنـي    

بين عملکرد بيولوژيکي با صفات عملکرد دانه، کارآيي         ).۵
اقتصادي مـصرف آب، کـارآيي بيولـوژيکي آب، کـارآيي          

ملکـرد نيتـروژن همبـستگي مثبـت        مصرف نيتـروژن و ع    
  ).٦جدول (داري وجود داشت معني

در صد 
  اشباع
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  هدايت الکتريکي
 )دسي زيمنس بر متر( 

pH 

      %        
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)ppm(  
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  کارایی اقتصادي و بیولوژیکی مصرف آب 
ــص  ــارايي مــ ــم  کــ ــصوصيات مهــ رف آب از خــ

 گياه در رابطه با توانايي در مقابله با کمبـود           فيزيولوژيک
در اين تحقيق، ميان سـطوح مختلـف آبيـاري از     . آب است 

ي بيولوژيکي مـصرف آب     لحاظ کارايي اقتصادي و کاراي    
ري افزايش فواصل آبيـا  با دار وجود داشت،  اختلاف معني 

هـاي مزبـور کـاهش      و افزايش شدت تنش خشکي کارايي     
ارايي ن دادنــد بــه طــوري کــه کمتــرين ک ــدار نــشامعنــي

 مـصرف آب بـه ترتيـب بـا         اقتصادي و کارايي بيولوژيک   
 کيلوگرم بر متر مکعب به تيمار تنش شـديد      ۰۵/۱ و   ۳۳/۰

دليـل کـاهش کـارايي     ). ۲ و   ۱جداول  (خشکي تعلق داشت    
اقتصادي و کارايي بيولوژيکي مصرف آب در تيمار تنش         

يـک در ايـن     ژبيولودانه و عملکرد    خشکي، کاهش عملکرد    
 مطلــوب حفــظ ياريــمــار آبيدر ت). ۲جــدول (تيمــار بــود 

اهان با سـرعت  ياز، موجب شد تا گ   ي آب در حد ن    يشگيهم
ت موجـب   ين وضـع  ي ـ به رشد و نمو پرداختـه و ا        يمناسب
اد شـده  ي ـمـار   يش عملکرد دانـه و مـاده خـشک در ت          يافزا
 يم و همبـستگ ي، با توجه به وجود مـستق )۳جدول (د  يردگ

ان عملکـرد دانـه و مـاده خـشک بـا            ي ـدار م يو معن ـ مثبت  
ــارا ــصادييک ــاراي اقت ــوژي بيي و ک ــصرف آب يکيول  م

 اسـتفاده از  ييش کـارا يت باعث افـزا ين وضعيا) ۶جدول  (
ش از يش ب ـيا افـزا ي ـدن رطوبت و  بو ياصولا کاف . آب شد 

 گذارد که   ياه م ي بر رشد و عملکرد گ     يحد آن اثر نامطلوب   
رف آب ممکـن اسـت کـاهش         مص ييدر هر دو حالت کارا    

افته در ياهان رشد  يه که گ  ين فرض يرسد ا يابد، به نظر م   ي
-ي استفاده ميشتري بييم معمولا از آّب با کارا     يط د يشرا

ش ي اسـتفاده از آب را افـزا       يي کـارا  يا تنش خشک  يکنند و   
ن ي ـ در ايول ـ) ۱۳۷۹ يپـازک (د باشـد  ي ـدهـد، قابـل ترد    يم

 ييبود آب کـارآ    و کم  يش شدت تنش خشک   يق با افزا  يتحق
در ) ۲۰۰۳(ن  يـي  و   يسي ـآل کا  . افـت يمصرف آب کاهش    

 مصرف آب بـه  ييجه گرفتند که حداکثر کارا    ي نت يشيآزما
  . اه تعلق داشتي گياز آبي درصد ن۸۰ معادل ياريمار آبيت

تروژن يان سطوح مختلف ن  يق، اختلاف م  يتحقن  يدر ا 
 مـصرف  يکيولـوژ ي بيي و کـارا ي اقتصاديياز لحاظ کارا 

تروژن موجب بهبود   يش کاربرد ن  يدار بود و افزا   يمعنآب  
رسـد  يبه نظر م). ۳ و ۲جدول  (د  ي مذکور گرد  يهاييکارا

 و ي اقتــصاديي و مــوثر در اخــتلاف کــارا يعامــل اصــل
، ي کـود  يمارهـا يان ت ي ـ مـصرف آب م    يکيولوژي ب ييکارا

مارهـا از لحـاظ عملکـرد دانـه و مـاده           ين ت ي ـان ا يتفاوت م 
ان ســطوح مختلـف کــاربرد  ي ـ مرايــخـشک بــوده باشـد ز  

دار وجود  ياهان تفاوت معن  ي گ يدگيتروژن از لحاظ رس   ين
 ي تمام سطوح کود   يز برا ي ن يزان آب مصرف  ينداشت و م  

ز يــن) ۱۹۸۲(د يــ و عبدالمجيمــصطف. کــسان بــوديبــا يتقر
ر و  ي ـتـروژن تبخ  يش مـصرف ن   يگزارش نمودند کـه افـزا     

ش يافـزا  متـر    ي سانت ۵ تا   ۵/۲اه سورگوم را تنها     يتعرق گ 
عملکـرد دانـه و مـاده خـشک بـه ميـزان بيـشتري           داد اما   

افـزايش يافــت بــه طــوري کــه بــا افــزايش مــصرف کــود  
ــزايش . آب بيــشتر شــد نيتــروژن، کــارايي اســتفاده از اف

مصرف نيتروژن در شرايط آبياري باعث افـزايش معنـي          
کارايي بيولوژيکي مصرف آب در     دار کارايي اقتصادي و   

 ۲۲۰ارها گرديد به طوري که کـاربرد    مقايسه با ساير تيم   
نيتـروژن خـالص در هکتـار در تيمـار آبيــاري     کيلـوگرم   

مطلـوب از لحـاظ کــارايي هـاي مزبـور نــسبت بـه ســاير      
ــري  ــا برت ــت  تيماره ــدول (داش ــصرف  ). ۴ج ــزايش م اف
-ط آبياري مطلوب از طريق رشد سريع      نيتروژن در شراي  

 انــداز گيــاهي راهــا، ســرعت بـسته شــدن ســايه تـر بــرگ 
 د  آمونيـاک يتصعافزايش داد و موجب به حداقل رساندن        

و کاهش تلفات آب از سـطح خـاک گرديـد، ايـن وضـعيت           
باعث افزايش عملکرد دانه و ماده خشک و بهبـود کـارايي      

و ) ۱۹۸۷(هـاي پرينـار و سـاندهو     يافتـه . مصرف آب شد  
در خصوص تاثير مثبت مصرف نيتروژن      ) ۱۹۸۰(بوتون  

ب بر کارايي مصرف آب با نتـايج  در شرايط آبياري مطلو 
بــا مطالعــه ) ۱۹۸۰(بوتــون . ايــن تحقيــق مطابقــت داشــت

عوامل موثر بر کارآيي استفاده از آب در شرايط مطلـوب     
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ــوب    و تــنش خــشکي اظهــار داشــت کــه در شــرايط مطل
ــارايي     ــزايش ک ــروژن باعــث اف ــاي نيت اســتفاده از کوده

روژن استفاده از آب مي شود که دليل آن تاثير مثبـت نيت ـ    
بر رشد رويشي، پوشش مناسب زمـين و کـاهش تبخيـر            

استفاده از نيتروژن را تنها    ) ۱۹۸۷(پرينار و ساندهو    . بود
زماني در افزايش کارايي استفاده از آب موثر دانستند که          
آب کافي براي رشد گياه وجود داشته باشد اين  محققـين      
 اظهار داشتند که بهتر است به جـاي اسـتفاده از پتانـسيل         
عملکرد، عملکرد مطلوب همراه با بيشترين مقـدار کـارايي        

دليل افـزايش  ) ۱۹۸۹(نورتن . مصرف آب را به کار گيريم   
کارايي اسـتفاده از  آب در کلـزا را بـه دنبـال اسـتفاده از              
نيتروژن، کاهش مقدار تبخير از سـطح خـاک بـه واسـطه             

 گيـاهي و افـزايش تثبيـت کـربن و         افزايش سريع پوشـش   
هـا دانـست وي     انتقال مواد به دانه    فتوسنتز و نيز افزايش   

ــودي و    ــين اســتفاده از تيمارهــاي ک ــري را ب رابطــه کمت
در ايــن تحقيــق، کــارايي . رانــدمان تعــرق مــشاهده نمــود

اقتصادي و کـارايي بيولـوژيکي مـصرف آب بـا افـزايش             
ترين و کمتـرين  بيـش ). ۳جـدول   (تراکم بوته افزايش يافت     

کارايي اقتـصادي و کـارايي بيولـوژيکي مـصرف آب بـه             
ترتيب مربـوط بـه بـالاترين و پـايين تـرين تـراکم مـورد               

به طور کلي هر عامل مـديريتي       ). ۳جدول  (استفاده بودند   
که بدون افزايش قابل ملاحظه ميزان آب مـصرفي، منجـر        
بـه افــزايش عملکــرد دانــه و مــاده خــشک شــود، کــارايي  

ــتفا ــد داد اس ــزايش خواه ــق  . ده از آب را اف ــن تحقي در اي
افزايش تراکم از طريق افزايش عملکرد دانه و ماده خشک          

ــد    ــصرف آب ش ــارايي م ــزايش ک ــب اف ــدول (موج ). ۳ج
افزايش کارايي اقتصادي و کـارايي بيولـوژيکي مـصرف           
آب ضمن افزايش تراکم کاشت بـا اسـتفاده کـاراتر از آب       

ر واحد سطح و تلفات کمتر      به واسطه تراکم بيشتر بوته د     
هايي مطابق با   گزارش. آب به واسطه تبخير ارتباط داشت     

نتايج حاصل از ايـن آزمـايش، مبنـي بـر افـزايش کـارايي         
بيولـوژيکي مـصرف آب بـه واسـطه       اقتصادي و کـارايي   

). ۱۳۷۹امـــام و رنجبـــر، (افـــزايش تـــراکم وجـــود دارد 
 و برهمکنش سطوح مختلف آبياري و نيتروژن از يک سو       

آبياري و تراکم از سـوي ديگـر بـر کـارايي مـصرف آب               
ــي ــود معن ــانگين  ). ۲جــدول (دار ب ــسات مي بررســي مقاي

 بوتـه  ۳۳/۸برهمکنش آبياري و تراکم نشان داد که تراکم        
در مترمربع در شـرايط آبيـاري مطلـوب بـه دليـل توليـد               
بيـشترين عملکـرد دانـه و مـاده خـشک نـسبت بـه ســاير        

 العمل کارايي اقتصادي و کارايي      عکس. تيمارها برتر بود  
بيولوژيکي مصرف آب با کاربرد سطوح بالاتر نيتـروژن،   

شـواهد حـاکي از آن      . بيشترين تراکم برتري را نشان داد     
است که اگر ذخيره مـواد غـذايي زيـاد باشـد بـا افـزايش                

ها نيز افزايش مـي     تامين آب، کارايي استفاده از اين نهاده      
ه منظـور اسـتفاده کامـل از ايـن     يابد، در چنين شرايطي، ب   

مواد و در نتيجه توليـد حـداکثر عملکـرد، تـراکم گيـاه در             
) ۱۹۸۷(کـارلن و راسـل      . واحد سـطح بايـد بيـشتر باشـد        

گزارش نمودند کـه در شـرايط خـشکي جهـت اجتنـاب از            
باشـند ولـي در    هـاي پـايين مناسـب مـي       تنش آبي، تـراکم   

ربع را جهت   بوته در هر متر م     ۹- ۷شرايط آبياري تراکم    
دستيابي به حداکثر کـارايي مـصرف آب و عملکـرد دانـه             

  . توصيه نمودند
  

  کارایی مصرف نیتروژن 
کـارايي مــصرف نيتــروژن نيــز بــه صــورت نــسبت  
عملکرد دانه بـه مقـدار نيتـروژن در نظـر گرفتـه شـده و                
عاملي کليدي در مـديريت نيتـروژن بـراي توليـد گياهـان             

  ).۱۹۸۲کاران مول و هم(زراعي محسوب مي شود 
بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق، افـزايش شـدت تــنش        

دار باعث کاهش کارايي مـصرف      خشکي به صورت معني   
نيتروژن گرديد به طـوري کـه کمتـرين کـارايي مـصرف             

 و ۲جـداول  (نيتروژن به تيمار تنش خشکي تعلـق داشـت          
عدم تاثير مثبت افزايش مصرف نيتروژن بـر افـزايش          ). ۳

رهـاي تـنش خـشکي موجـب کـاهش          عملکرد دانه در تيما   
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هاي مزبور گرديد که ايـن وضـعيت نيـز ناشـي از            کارايي
کــاهش جــذب و افــزايش هــدرروي عنــصر نيتــروژن در  

گــزارش ) ۱۹۸۲(مــارتين و همکـاران  . شـرايط تــنش بـود  
نمودند که جذب نيتروژن به طور موثري تحـت تـاثير آب          

گيـرد و افـزايش رطوبـت       قابل استفاده در خاک قرار مـي      
مــصرفي ک عملکــرد ذرت را در پاســخ بــه نيتــروژن خــا

ــود مــي   ــزايش کــارايي ک ــزايش داده و باعــث اف . شــوداف
اختلاف ميان سطوح مختلـف نيتـروژن از لحـاظ کـارايي            

دار بـود و بـا      زراعي و کـارايي مـصرف نيتـروژن معنـي         
افـزايش مـصرف نيتـروژن هــر دو مولفـه کـاهش يافتنــد      

اعلام داشتند کـه  ) ۱۹۸۲(مول و همکاران ). ۳ و   ۲جداول  (
بالاترين کارايي مصرف هر عنصر معمولا با جذب اولـين      

آيـد و واحـدهاي    بـه دسـت مـي     ) کود(واحد عنصر غذايي    
در ايـن  . بعدي مصرف عنصر غذايي کارايي کمتري دارند    

تحقيق، با افزايش مصرف نيتروژن مقدار عملکرد دانه بـه       
تـري  تبعيت از قانون بـازده نزولـي ميچـرليخ افـزايش کم           

داشــت کــه ايــن وضــعيت موجــب کــاهش کــارايي کــود   
ســاير دانــشمندان علــت ايــن کــاهش را . مــصرفي گرديــد

فزوني سـرعت از دسـت رفـتن عنـصر مـذکور از طريـق            
تصعيد، دنتيريفيکاسيون، آبشويي، پيـشي گـرفتن شـتاب         
جذب نيتروژن بر توليـد مـاده خـشک بـه هنگـام افـزايش            

دانند  موثر از آن ميکاربرد کود و يا به علت عدم استفاده     
نيــز ) ۱۹۸۹(جــوکلا و رانــدال ). ۱۹۸۸گـودرود و جلــوم  (

افزايش کارايي مصرف نيتروژن بـه ازاء کـاهش کـاربرد           
 ۴/۶ کيلوگرم در هکتار را در ذرت ۷۵ به   ۲۲۵نيتروژن از   

بـرهمکنش  .  کيلوگرم در کيلوگرم گزارش نمودند     ۸/۱۷تا  
-وژن معنيآبياري و نيتروژن هم بر کارآيي مصرف نيتر 

 کيلـوگرم نيتـروژن   ۱۰۰تيمار کاربرد   ). ۲جدول  (دار بود   
ــارايي    ــانگين ک ــا مي ــم ب ــنش ملاي ــار در ت خــالص در هکت

 نسبت به ساير تيمارهـا برتـري        ۱۱/۳۸مصرف نيتروژن   
افــزايش مــصرف نيتــروژن تحــت شــرايط تــنش  . داشــت

اي کـارايي مـصرف کـود    خشکي به صورت قابل ملاحظه 

 اين وضعيت نيز ناشي از اختلال       ).۵جدول  (را کاهش داد    
در جذب نيتروژن توسط گياه به دليـل کمبـود شـديد آب             

هاي خـود   نيز از بررسي  ) ۱۳۸۲(نژاد  ساکي. در خاک بود  
روي گياه ذرت نتيجـه گرفـت کـه آبيـاري سـبب افـزايش        

شود و افزايش شدت تـنش     جذب نيتروژن توسط گياه مي    
از خاک محـدود  آب توانايي گياه را از نظر جذب نيتروژن     

نتـايج بدسـت آمـده توسـط پانـدي و همکـاران          . سازدمي
در خصوص تاثير کـاربرد نيتـروژن بـر کـارايي           ) ۲۰۰۰(

مصرف کود بـا نتـايج ايـن تحقيـق مطابقـت داشـت، ايـن                
محققين گزارش دادند که در يک سطح ثابت رطوبت خاک          

افزايش مصرف نيتروژن منجر به افـزايش       ) کم و يا زياد   (
 شود اما شيب افزايش عملکرد به ازاء افـزايش  عملکرد مي 

هر واحد مصرف نيتروژن در شرايط مطلوب رطوبتي در      
مقايسه با ساير شرايط، مي باشد و اين وضعيت منجر به    

بـر اسـاس     .افزايش کارايي مصرف کود و آب مي گـردد        
نتايج اين تحقيق تـاثير سـطوح مختلـف تـراکم، آبيـاري و        

داربـود  ر از لحاظ آماري معنـي هاي مزبوتراکم بر کارايي 
بيشترين کارايي مصرف نيتروژن به بيشترين     ). ۲جدول  (

گزارشات مـشابهي در ايـن       ).۳جدول  (تراکم تعلق داشت    
) ۱۳۷۹(خصوص توسط حميـدي و دبـاغ محمـدي نـسب          

ارائه گرديده است که صحت نتـايج بدسـت آمـده در ايـن              
بـرهمکنش  هـاي   مقايسه ميانگين  .تحقيق را تاييد مي نمايد    

آبياري و تراکم بوته نـشان داد کـه در سـطوح پـايين تـر         
هـاي کمتـر و در سـطوح بـالاتر     مصرف نيتـروژن تـراکم    
هاي بييشتر از کـارايي مـصرف   مصرف اين عنصر تراکم  

بالاتري برخوردار بوده اند و واکـنش بهتـري نـسبت بـه             
ايـن   ).۴جـدول   (افزايش مصرف نيتروژن نشان داده انـد        

ز آن است که با پايين بودن تعـداد بوتـه هـا             نتايج حاکي ا  
ثابـت   در واحد سطح افزايش مصرف نيتـروژن بـه دليـل           
گياهــان  بــودن ظرفيــت جــذب و اســتفاده از نيتــروژن در

ــارايي اســتفاده  ــزايش ک ــود نمــي از موجــب اف  و شــودک
يـابي بـه    هاي بالاتر گياهان براي دسـت     برعکس در تراکم  
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-مين نيتروژن کافي مي   حد بالقوه توليد خويش نيازمند تا     

شـود کـه بـراي      از نتايج حاصل چنين استنباط مي     . باشند
 وري بهتر در اسـتفاده از نيتـروژن بايـد حـد بهينـه              بهره

ميان تـراکم بوتـه و ميـزان نيتـروژن مـصرفي را تعيـين               
  . نمود

  
  درصد نیتروژن دانه و عملکرد نیتروژن 

در اين تحقيق تاثير تنش خشکي، سطوح نيتـروژن و       
دار بـوده اسـت     دانه معنـي   نيتروژنراکم بوته بر درصد     ت
ها در سطوح مختلـف آبيـاري       مقايسه ميانگين ). ۲جدول  (

 دانـه  نيتروژننشان داد که با افزايش تنش خشکي درصد    
 درصـد به طوري که بيشترين     ) ۳جدول  (افزايش مي يابد    

 ۵۳/۳نيتروژن دانه در تيمار تنش شديد خشکي به ميـزان     
ولي بيشترين عملکرد نيتـروژن     . مده است درصد بدست آ  

از آبيـاري مطلــوب بــه دليــل توليـد عملکــرد دانــه بيــشتر   
با افزايش ميـزان نيتـروژن کـاربردي درصـد     . بدست آمد 

نيتــروژن دانــه افــزايش يافــت کــه ايــن بــه دليــل افــزايش  
روژن و جـذب و انتقـال بيـشتر آن     دسترسي گياه بـه نيت ـ    

 و سـرمه و   ) ۱۳۸۴ (باشد نتـايج حـسن زاده و قلاونـد        مي
بهـره گيـري   . با اين نتايج مطابقت داشت  ) ۱۹۹۴(همکاران  

يتــروژن دانــه و بهتــر از عوامــل افــزايش عملکــرد دانــه، ن
 ).۱۹۸۹متـولي و همکـاران،      (باشـد   عملکرد نيتـروژن مـي    

 غذايي و  همچنين افزايش قابليت دسترسي گياه به عناصر      
و   دانـه  دلايـل افـزايش نيتـروژن      جذب نيتروژن بيشتر از   
ــي  ــروژن م ــرد نيت ــايج باشــدعملک ــن نت ــه اي ــايج    ک ــا نت ب
  .مطابقت داشت) ۱۹۹۸(استيونسون و همکاران  

با افزايش تراکم بوته درصـد نيتـروژن دانـه کـاهش        
يافت و بيشترين درصد نيتروژن دانـه از کمتـرين تـراکم            
بدست آمـد کـه ايـن بـه دليـل قابليـت دسترسـي و جـذب           

هاي پايين بوده بـه طـوري       کمبيشتر نيتروژن گياه در ترا    
هـا  هاي بالا بـراي جـذب نيتـروژن بـين بوتـه     که در تراکم  

. يابدرقابت بوجود آمده و درصد نيتروژن دانه کاهش مي    

ولي بالاترين عملکرد نيتروژن از بيشترين تـراکم بوجـود      
هاي بالا  آمد که اين به دليل توليد عملکرد بيشتر در تراکم         

ايـن  . شـود ملکرد نيتروژن مـي   باشد و سبب افزايش ع    مي
و زافــاروني و اشــنايدر ) ۱۳۷۸(نتــايج بــا نتــايج نــادري  

  . مطابقت داشت) ۱۹۹۱(
  

  ي کليريجه گينت
 بر عملکرد   يار مثبت ير بس ي تاث ياريکاهش فواصل آب  

 ي تــنش خــشکيش شــدتافــزا.  داشــتدانــه  وکيــولوژيب
ط يدر شرا . ديک گرد يولوژِيموجب کاهش عملکرد دانه و ب     

تروژن با  يش مصرف ن  ي، افزا يم خشک يو تنش ملا  مطلوب  
ش يش قابل ملاحظه عملکرد دانـه همـراه بـود و افـزا          يافزا

ــاث  ــه ت ــراکم بوت ــسيت ــير ب ــه و  يار مثبت ــرد دان ــر عملک  ب
  .ک داشتژيولويب

ط يق، در شـرا   ي ـن تحق ي ـج حاصـل از ا    يبر اساس نتـا   
ــمطلــوب و ملا ــوگرم ي ک۲۲۰، کــاربرد يم تــنش خــشکي ل

ش تـراکم بوتـه جهـت       يار و افـزا   تروژن خالص در هکت ـ   ين
 مـصرف آب و     ييش کـارآ  يد عملکرد مناسـب و افـزا      يتول

د، ي شـد  يط تنش خـشک   ياما در شرا  . شوديه م يکود توص 
 بـر  يار کم ـ ير بـس  يتروژن و تراکم تـاث    يش مصرف ن  يافزا

 مصرف آب   ييدار کارآ يعملکرد دانه داشت و کاهش معن     
ش مــصرف ي افــزاياريــبــا کــاهش فواصــل آب. ز شــديــن
ک ي ـولوژِي و بي اقتـصاد ييتروژن و تـراکم بوتـه، کـارآ     ين

ا ي و   يش شدت تنش خشک   يافزا. افتيش  يمصرف آب افزا  
 ييدار کارآ يتروژن، موجب کاهش معن   يش مصرف ن  يافزا

 ييش تـراکم بوتـه کـارآ     يبا افـزا  . ديتروژن گرد يمصرف ن 
  .افتيش يمزبور افزا
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تروژن بر برخي صفات مورد مطالعههاي برهمکنش آبياري و ني مقايسه ميانگين-۵جدول 
  تيمار

  )نيتروژن × آبياري (
  کارايي اقتصادي
  مصرف آب

)kg/m3(  

  کارايي مصرف
  نيتروژن

)kg/kg(  
      نيتروژن             آبياري           

  )کيلوگرم در هکتار  (                
 

  

۱۰۰  ۷۹/۰  c ۱۱/۳۸  a 

۸۶/۰  ۱۶۰         ×        آبياري مطلوب         b ۷۷/۲۵  b 

۲۲۰  ۹۷/۰  a ۱۴/۲۱  c 

۱۰۰  ۴۵/۰  f ۳۴/۱۱  e 

۵۲/۰   ۱۶۰      ×           تنش ملايم خشکي     e ۳۷/۸  g 

۲۲۰  ۵۹/۰  d ۹۱/۶  g 

۱۰۰  ۲۷/۰  i ۱۲/۱۵  d 

۳۳/۰  ۱۶۰      ×          تنش شديد خشکي     h ۷۳/۱۱  e 

۲۲۰  ۳۹/۰  g ۸۴/۹  f 

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% ۱دار در سطح احتمال اختلاف معنيستون در هر  حروف مشابه ارقام با
  

  
  

  عهصفات مورد مطال  بينساده يب همبستگي ضرا-۶جدول 

ns،* ۱و % ۵دار در سطح احتمال  معني،دار به ترتيب اختلاف غيرمعني**و% 

عملکرد   
  دانه

عملکرد 
  بيولوژيکي

کارايي 
اقتصادي 

  آب

کارايي 
بيولوژيکي 

  آب

کارايي 
مصرف 
  نيتروژن

درصد 
نيتروژن 
  دانه

عملکرد  
  نيتروژن

              ١  عملکرد دانه
           ١  ٩٥/٠**  عملکرد بيولوژيکي

          ١  ٩٥/٠**  ٩٩/٠**  کارايي اقتصادي آب
        ١  ٩٢/٠**  ٩٨/٠**  ٩٢/٠**  کارايي بيولوژيکي آب
      ١  ٦٣/٠**  ٦٥/٠**  ٦٣/٠**  ٦٥/٠**  کارايي مصرف نيتروژن

    ١  -٣٤/٠**  -ns١١/٠  -ns١١/٠  -ns١٢/٠  -ns٠٩/٠  درصد نيتروژن دانه
  ۱  ns٠٤/٠  ٥٩/٠**  ٩٠/٠**  ٩٨/٠**  ٩٣/٠**  ٩٨/٠**  عملکرد  نيتروژن
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