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  چکیده

باشد. یکی از راهکارهاي مطرح ترین معضلات موجود در کشاورزي میابع آب از مهمافزون کمی و کیفی منکاهش روز 

رسی میزان مشارکت آب منظور بربه تحقیقباشد.  این عمق میهاي زیرزمینی کمآبیاري و استفاده از آبزمینه کمدر این 

هاي کامل وریل و در قالب طرح بلوكورت فاکتصبی گیاه ذرت انجام شد. آزمایش بهعمق در تأمین نیاز آزیرزمینی کم

) کیلوگرم در هکتار 030و  375، 045ترتیب به 3Nو  1N ،2Nکود نیتروژن (ه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل؛ تصادفی با س

سانتی متر) بودند.  70نیاز آبی گیاه) با سطح ایستابی ثابت (عمق درصد  50و 75، 010ترتیب به 3Iو  1I ،2Iو آبیاري (

دانه، ماده خشک و شاخص برداشت نشان داد با افزایش مقادیر دو تیمار اصلی، خصوصیات عملکرد  هاآزمایش نتایج

تن در هکتار مربوط به  43/15و  049/6ترتیب ک بهداري افزایش یافت. بیشترین عملکرد دانه و ماده خشطور معنیبه

درصد افزایش در  12کیلوگرم در هکتار  450به  300ژن از . همچنین با افزایش میزان کود نیتروبود تیمار آبیاري کامل

 16 آزاد تا زهکشی نسبت به حالت سطح ایستابینشان داد عملکرد دانه در حضور عملکرد دانه مشاهده گردید. نتایج 

 همچنین بررسی نتایج مربوط به میزان مشارکت آب زیرزمینی در تبخیر و تعرق گیاه نشان داد .یافتدرصد افزایش 

ین با استفاده از آب بود. بنابرا 1Iو   3Iدرصد و مربوط به تیمار  78/5و  4/31ترتیب بیشینه و کمینه مقدار مشارکت به

آب خروجی و آلودگی زیست محیطی، بخشی از نیاز آبی گیاه قابل تأمین کاهش میزان زه برعلاوهعمق زیرزمینی کم

  است.

  

  آبیاري، کود نیتروژنرد دانه، کمر، عملکلایسیمت آب زیرزمینی، کلیدي:  هايواژه

  

  

 

 



 1396/ سال  1 شماره 27 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                          ...و  هوشمندرمضانی مقدم،                          240

 

Effect of Different Levels of Irrigation and Nitrogen Fertilizer on Spring Maize 
Yield in the Presence of Groundwater 

 
 J Ramezani Moghaddam 1, AR Houshmand*2, AA Naseri3, M Meskarbashi4, J Azizi Mobaser5 

  

Received: 19 September 2015   Accepted: 22 November 2016 
1- Ph.D. Gratuate, Dept. of Irrigation and Drainage Structures., Faculty of Water Sci. Engin., Shahid 

Chamran Univ. of Ahwaz, Iran 
2- Assoc. Prof., Dept. of Irrigation and Drainage Structures., Faculty of Water Sci. Engin., Shahid Chamran 

Univ. of Ahwaz, Iran 
3- Prof., Dept. of Irrigation and Drainage Structures., Faculty of Water Sci. Engin., Shahid Chamran Univ. of 

Ahwaz, Iran 
4- Prof., Dept. Agronomy and Plant Breeding., Faculty of Agriculture., Shahid Chamran Univ. of Ahwaz, 

Iran 
5- Assist. Prof., Dept. of Water Engineering, Univ. of Mohaghegh Ardabili, Iran 

hooshmand_a@scu.ac.ir: Email ,uthorA Corresponding *  

 
Abstract 

One of the most important problems in agriculture is continuous decreasing in quality and quantity 

of water resources. One of the proposed solutions in the field is deficit irrigation and use of shallow 

groundwater. This study was conducted to assess the participation share of the shallow groundwater 

in supplying the water requirement of maize plant. Treatments comprised nitrogen fertilizer (N1, N2 

and N3 with values of 450, 375 and 300 kg ha-1, respectively) and irrigation (I1, I2 and I3, with the 

amounts of 100, 75 and 50% of water requirement, respectively) with a fixed groundwater level at 

the depth of 70 cm. The results showed that raising the two main treatments levels significantly 

enhanced the properties of grain yield, dried matter and harvest index. The highest rises in grain 

yield and dried matter were 6.049 and 15.430 ton ha-1, respectively, which were obtained from the 

treatment I1. The grain yield was observed 12% increasing with rising nitrogen levels from 300 to 

450 kg ha-1. The results showed that the grain yield increased 16% in the presence of water table in 

comparison with the free drainage conditions. Also, evaluation the results of the groundwater 

contribution in evapotranspiration showed that the maximum and minimum amounts involved were 

31.4 and 5.78%, which were obtained from I3 and I1, respectively. Therefore, using shallow 

groundwater in spite of reducing the water drainage as well as environmental pollution, causes 

supplying the part of crop water requirement. 
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  مقدمه

امروزه با بالا رفتن جمعیت جهان، نیاز به مواد غذایی به 

که صورت چشمگیري افزایش یافته است. از آنجایی

ت دارند، نیاز به استفاده از آب و اراضی محدودیمنابع 

هاي جدید و تکمیلی جهت  ذخیره منابع آب و روش

ترین مهم ازباشد. استفاده بهینه از منابع موجود می

آبیاري (جهت در این زمینه استفاده از کم هاراهکار

وري آب) و آب مصرفی و افزایش بهرهمقدار کاهش 

) جهت افزایش کود نیتراتمانند مواد غذایی مناسب (
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، 2012تافته و سپاسخواه ( باشندعملکرد محصول می

  ).2014 و همکاران محمد

 قسمتبه بررسی اثر آبیاري  )2012(تافته و سپاسخواه 

و مدیریت مقدار کود نیتروژن بر  )PRD( خشک ریشه

روي عملکرد ذرت و مقدار آبشویی نیترات پرداختند. 

 در مقایسه باآبیاري متناوب  نتایج نشان داد عملکرد در

اي معمول کاهش یافت که علت آن آبیاري جوي پشته

-زه مجموعحساسیت ذرت نسبت به تنش آبی بود. اما 

ت آبشویی شده در آبیاري جوي آب خروجی و نیترا

اي معمول متناوب نسبت به آبیاري جوي پشته ايپشته

کاهش داشت. همچنین جهت رسیدن به بیشینه مقادیر 

مقدار کود  ،راندمان کاربرد نیتروژن و لکرد دانهعم

استفاده از تیمار  کیلوگرم در هکتار بود.  200نیاز مورد 

کیلوگرم در هکتار باعث آبشویی و آلودگی بیشتر   300

  .گرددهاي سطحی میآب

در تحقیقی واکنش ذرت  )2014(عزیزیان و سپاسخواه 

رسی آبیاري و نیتروژن و شوري را بربه سطوح کم

آبیاري و کود کردند. نتایج نشان داد با استفاده از کم

وري آب افزایش یافت. همچنین نیتروژن مقدار بهره

نتایج نشان داد جهت کاهش تلفات نیتروژن در هنگام 

آبیاري بایستی سهم کود نیتروژن استفاده از روش کم

 کار برده شده کاهش یابد.به

ع آب، کنترل سطح کمبود مناب جبرانهاي روش از دیگر

دو صورت آبیاري باشد. این روش بهایستابی می

-گردد. مزیتزیرزمینی و زهکشی کنترل شده انجام می

ی هاي اصلی این روش کاهش آلودگی زیست محیط

هاي شیمیایی و سموم کود ها،کشکاهش اتلاف آفت(

آب ) و کاهش زههارودخانهه به کشاورزي وارد

و  هانسون، 2009 یاقتنوري و ل( باشدخروجی می

  ).2010 همکاران

تغییرات شوري ناحیه ریشه را در  )1390زن (تیشه

-سانتی 90و  60ثابت (دو عمق شرایط سطح ایستابی 

لچ در نهال خرما مورد پوش و ماخاكمصرف و متر) 

داد. نتایج نشان داد در حضور سطح بررسی قرار 

عمق، شوري خاك لایسیمترهاي داراي ایستابی کم

در  )2007و مسینگ (وستروم  پوشش کاهش یافت.

طول انجامید به بررسی مدت چهار سال بهتحقیقی که به

نحوه تغییر مقدار املاح و کودهاي خروجی در اثر 

اي پرداختند. کنترل سطح ایستابی در شرایط مزرعه

هاي فسفر و نتایج نشان داد در این روش میزان کود

ت به زهکشی آزاد داري نسبطور معنینیتروژن به

  .کاهش یافت

در یک مطالعه لایسمیتري  )2009گاوینگ و همکاران (

آبیاري و کمثیر شوري را بر عملکرد گندم در شرایط تأ

عمق بررسی کردند. نتایج این حضور آب زیرزمینی کم

نیاز  %40تحقیق نشان داد بیشتر تیمارهاي گندم حدود 

که مشابه  دکردنزیرزمینی تأمین  از آبخود را آبی 

سکگز و سهم گزارش شده در شرایط غیرشور بود. ا

 و زهکشی زیرزمینی روش آبیاري دو )2005همکاران (

 روش در. مقایسه کردند آزاد را در محصول ذرت

 63 زهکشی در آب نیترات غلظت زیرزمینی آبیاري

 زهکشی به درصد نسبت 50 نیترات کل تلفات درصد و

 درصد 64 رد محصولبود. همچنین عملک کمتر آزاد

  ).2005اسکگز و همکاران بود ( آزاد زهکشی از بیشتر

ت آب به بررسی میزان مشارک )1391(و ناصري  کریمی

هاي مختلف در تأمین نیاز آبی و زیرزمینی با شوري

. نتایج نشان داد در کشت ندعملکرد ذرت پرداخت

هاي تابستانه، مقادیر مشارکت آب زیرزمینی در شوري

درصد  70در سطح آبیاري درصد  25تا  19 ینبمختلف 

درصد تغییر  100 در آبیاري درصد 28/5تا  76/3 و

طح اختلاف مقادیر بیان شده در تمام موارد در سکرد. 

داراي شبکه  دار بود. بنابراین در مناطقمعنی %5احتمال 

توان با کنترل سطح ایستابی و میهکشی ز آبیاري و

آب ، ضمن کاهش زهاعمال مدیریت صحیح آبیاري

بخشی از نیاز کاهش املاح آلاینده خروجی  و خروجی

و  کریمی ،1390زن تیشه (آبی گیاه را هم برطرف نمود 

   ).1391 ناصري
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ثیر کنترل سطح ایستابی درتحقیق جاري، به بررسی تأ 

و مدیریت کود نیتروژن و آب بر عملکرد ذرت و میزان 

گیاه ذرت   سهم آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی

 است. شده پرداخته

 

  هامواد و روش

این تحقیق در مزرعه آزمایشی دانشکده 

صورت به کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز

انجام شد. موقعیت جغرافیایی محل مورد  لایسیمتري

از  آن شمالی و ارتفاع 31° 18'شرقی،  48° 39'نظر 

ک و این منطقه جزء اقلیم خش متر است. 17سطح دریا 

صورت گردد. همچنین کشت بهنیمه خشک محسوب می

-SC ذرترقم  (با 1391-92بهاره و در سال زراعی 

Karoun-701  (.آب و خصوصیات برخی از  انجام شد

  آمده است. 1 در جدولزراعی هوایی در فصل 

 

.آب و هوایی منطقه هايویژگی - 1جدول

  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  متغیر

  C° (  5  4/7  4/11  4/20( هکمیندماي 

  C° (  4/35  40/37  40/41  0/46( بیشینهدماي 

  s m(  12  10  15  16-1( سرعت باد بیشینه

  mm(  8/2  4  2/27  0( میزان بارندگی

  38  63  64  73  )%( بیشینهرطوبت نسبی 

 

هاي وضعیت زهکشدر این تحقیق با توجه به

 منطقه و عمق ریشه ذرت و تحقیقات پیشین (کریمی

و مولوي و همکاران  1391، افروس و همکاران 1391

متري در نظر سانتی 70) سطح ایستابی در عمق 1390

 2/1ها متر و عمق آن 80/0ها  لایسیمتر گرفته شد. قطر

ت اعمال سطح ایستابی در لایسیمترها از متر بود. جه

 1لیتري استفاده گردید. در شکل  30هاي ماریوت بطري

  گردد. سیمتر مورد استفاده مشاهده مینمایی کلی از لای

  

  

  زیرزمینی کم عمق در لایسیمتر.نمایی ساده از تثبیت آب -1شکل 
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در قالب بلوك و  فاکتوریلطرح آزمایشی مورد استفاده 

گیري (مجموعاً با به کار هاي کامل تصادفی با سه تکرار

. تیمارهاي آزمایش شامل؛ انجام شد لایسیمتر) 27

درصد تأمین نیاز آبی گیاه) و  50و  75، 100آبیاري (

کیلوگرم در هکتار) بود که  450و  375، 300نیتروژن (

درصد نیتروژن  46صورت کود اوره (با نیتروژن به

خالص) به زمین داده شد. همچنین سه عدد لایسیمتر با 

زهکشی آزاد جهت مقایسه با نتایج کنترل سطح ایستابی 

نوع و ترکیب تیمارهاي طرح  2استفاده گردید. در جدول 

محاسبات آماري با همچنین  گردد.آزمایشی مشاهده می

انجام VERSION 2.10(  MSTATC(استفاده از نرم افزار 

ر برخی مشخصات فیزیکی خاك منطقه تحقیق  د شد.

مقادیر رطوبت، بر  3ارائه شده است. در جدول  3جدول 

ار باشند. همچنین مقدحسب درصد رطوبت حجمی می

میانگین هدایت الکتریکی آب آبیاري در طول فصل کشت 

متر بود. مقادیر هدایت موس بر سانتیمیلی 5/2برابر 

الکتریکی عصاره اشباع خاك نیز در ابتداي کشت (در 

موس بر اعماق مختلف) در محدوده سه تا چهار میلی

  متر متغیر بود.سانتی

 

  متري.سانتی 70ی با سطح ایستابی آزمایشنوع و ترکیب تیمارهاي طرح  -2جدول 

  درصد آبیاري

 ha  kg-1 مقادیر کود نیترات داده

300 =3N  375 =2N  450 =1N  

C=100% ET1I 3N1I  2N 1I  I1 N1 

C% ET75=2I 3N2I  2N 2I  1N 2I  

C0% ET5=3I 3N3I  2N 3I  1N 3I  

  

  مشخصات فیزیکی خاك منطقه تحقیق.  -3جدول 

  عمق

cm  

  شن

(%)  

  سیلت

(%) 

  سر

(%) 

میانگین هندسی 

  mmذرات 

انحراف از معیارهندسی 

  اندازه ذرات

بافت 

  خاك

چگالی 

  ظاهري

g cm-3 

رطوبت ظرفیت 

  مزرعه

(%) 

وبت نقطه طر

 پژمردگی

(%) 

30-0  22  55  23  0276/0 232/10 
لومی 

  سیلتی
35/1  34  18  

60-30  21  55  24  0257/0 176/10 
لومی 

  سیلتی
51/1  33  18  

  

هاي تبخیر آب آبیاري از دادهجهت تعیین مقدار 

منظور سه عدد و تعرق لایسیمتر چمن استفاده شد. بدین

لایسیمتر چمن در کنار سایر لایسیمترها کشت گردید. 

در تبخیر و تعرق چمن ( تبخیر و  با اعمال ضریب گیاهی

مقدار آب مصرفی گیاه  1مطابق رابطه  تعرق پتانسیل)

  .)1376 و همکاران فرشی( دست آمدبه

ETa = Kc × ETo                                   [1]      

oET  وaET ترتیب تبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و به

 cKروز) و  برمتر تعرق واقعی ذرت (بر حسب میلی

با باشد.  ضریب گیاهی ضریب گیاهی (بدون بعد) می

 56دوره رشد و تاریخ کاشت از نشریه شماره به توجه 

  . اج گردیدفائو استخر
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منظور اطمینان از تأمین نیاز آبی گیاه (و اندکی به 

مقدار آب آبیاري درصد آب به 10آبشویی) مقدار پنج تا 

عنوان مقدار آب محاسبه شده اضافه شد و این به

اولین آبیاري در تاریخ آبیاري کامل در نظر گرفته شد. 

خرداد  17و آخرین آبیاري در تاریخ  1391اسفند  9

دور آبیاري بعد از اعمال تیمارها  بر  انجام شد. 1392

) عدد 1390اساس تحقیقات انجام شده در محل (کریمی 

 ثابت هفت روز در نظر گرفته شد.

    ابط ریاضی مورد استفاده در تحقیقبرخی از رو

 2ثر در بیلان آبی در رابطه ؤبیلان آبی: عوامل م

بخیر و گردد. از این رابطه جهت محاسبه تمشاهده می

  تعرق واقعی گیاه در هر دور آبیاري استفاده گردید.

ΔS= dn + Pe + Uf – ETa - Dr                    [2] 

ΔS: بر  ل هر دور آبیاريتغییرات رطوبت خاك در طو)

-(بر حسب میلیآب خالص آبیاري  :nd ،متر)حسب میلی

: صعود fUمتر)، (بر حسب میلی باران مؤثر :eP ،متر)

آب خروجی از : aET متر)،(بر حسب میلی مینیآب زیرز

و  متر)(بر حسب میلی خاك در اثر تبخیر و تعرق گیاه

rD: بر حسب میلی آب خروجی از منطقه ریشه گیاهزه) -

در  ΔSمقدار بر اساس تحقیقات گذشته  باشد.متر) می

نظر است (کریمی ناچیز و قابل صرفطول فصل رشد 

1390.(  

  ی در تأمین نیاز آبی:درصد سهم آب زیرزمین

GWP =( Uf / ETa )×١٠٠                             [3] 

PGWزیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه: درصد سهم آب 

میزان تبخیر وتعرق واقعی گیاه (در هر دور  :aETو 

شاخص  شود.میمحاسبه  2طه که از راب است آبیاري)

وده به یی تبدیل زیست تآکاربرداشت: این شاخص که 

 محاسبه شد 4از رابطه دهد دانه را نشان می

  .)1385(سپاسخواه و همکاران 

 HI= (Y/B)                                        ]4[  

Y :(تن در هکتار) ، عملکرد دانهB مقدار ماده خشک (تن :

  .باشدمی : شاخص برداشت (بدون بعد)HIدر هکتار) و 

  

  نتایج و بحث

ماري مربوط به عملکرد دانه، مقدار ماده نتایج تجزیه آ

خشک، شاخص برداشت و میزان سهم آب زیرزمینی در 

 ارائه شده است.  4تأمین نیاز آبی گیاه در جدول 

 

  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در آزمایش.  -4جدول 

  

  منابع تغییرات

  

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد دانه  ماده خشک
شاخص 

  تبرداش

مشارکت آب 

  زیرزمینی

  2  تکرار
ns  07/0  *34/0  * 002/0  ns 34/5 

  2  آبیاري
**81/5  **8/2  **004/0  **8/1478 

  2  کود نیتروژن
**26/1  **95/0  *001/0  ns 28/0 

  4  آبیاري و کود
*21/0  ns 058/0  ns 010/0  ns 25/0 

  16  خطا
072/0  074/0  001/0  ns 55/3  

  -  ضریب تغییرات
88/1  91/4  10/5  10  

ns ،درصد 5و  1 احتمال داري و معنی دار در سطحترتیب غیرمعنی**و *: به  
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اثر متقابل سطوح مختلف آبیاري و کود نیتروژن بر 

دار مقدار ماده خشک  ذرت (در سطح پنج درصد) معنی

داري در نتایج بود و در سایر موارد تفاوت معنی

 مشاهده نشد.

  ماده خشک

بل سطوح مختلف آبیاري اثر متقا 4مطابق جدول 

و کود نیتروژن بر میزان ماده خشک تولید شده گیاه در 

بنابراین مقایسه  بود. دارمعنیدرصد  پنجسطح 

ها با کمک آزمون دانکن براي ماده خشک انجام میانگین

بیشترین مقدار ماده ). نتایج نشان داد 5شد (جدول 

  رین و کمت N1I 1(تن در هکتار) در تیمار  430/15خشک 

مشاهده  3N3I(تن در هکتار) در تیمار  350/13مقدار 

زمان نیاز آبی تواند تأمین همشد. علت این مسئله می

و   1N1I کافی در تیمار  مقدارگیاه و ماده غذایی(کود) به

اثر  2در شکل   باشد. 3N3Iتیمار  شرایط عکس آن در

  صورت نمودار متقابل کود و نیتروژن بر ماده خشک به

ائه شده است. مطابق شکل هر سه نمودار سطوح ار

که  با کاهش کود روند نزولی داشتند  3Iو  1I ،2Iآبیاري 

. اما بیشترین مقدار میزان شیب و کاهش متفاوت بود

ماده خشک مربوط به تیمار آبیاري کامل بود وحتی در 

ترین مقادیر کود دریافتی باز هم ماده خشک بیشتري کم

  رها تولید شده است.نسبت به سایر تیما

درصد،  50در سطح آبیاري ، 5همچنین مطابق جدول 

داري بر ماده خشک تولیدي ثیر معنیأمیزان کود ت

خاطر تنش آبی وارده به تواند بهنداشت. دلیل این امر می

آبیاري و در نتیجه شوري سطح خاك گیاه در اثر کم

 باشد. همچنین بر اساس تجربه کود نیتروژن در مقادیر

  تري بر گیاه دارد.آب کافی اثر مناسب

 

  ات متقابل آبیاري و کود نیتروژن.اثر براي مقایسه میانگین  - 5جدول 

  

  تیمار

      اثرات متقابل آبیاري و کود نیتروژن بر ماده خشک  

I1 N1 2N 1I 3N 1I 1N2I 2N 2I 3N 2I 1N3I 2N 3I 3N 3I 

  ماده خشک

 )1-haton (  
a 43/15  ab 06/15  b 89/14  b 90/14 c 11/14 d 56/13 cd 70/13 d 54/13 d 35/13  

                    

 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 1هاي داراي یک حرف مشترك، برپایه آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

  

) در تحقیقی روي عملکرد گیاه 2014یاسین و همکاران (

ک مشاهده شده ذرت گزارش دادند بیشترین ماده خش

درصد  30مربوط به تیمار آبیاري کامل و مقدار آن 

آبیاري بود. همچنین مطالعه عزیزیان بیشتر از تیمار کم

نشان داد مقدار ماده خشک به  )2014و سپاسخواه (

داري با افزایش مقدار آب آبیاري و کود طور معنی

نیتروژن افزایش و با افزایش املاح (شوري آب آبیاري) 

اثر متقابل آبیاري و کود  4یابد. مطابق جدول می کاهش

مشارکت نیتروژن بر عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

  دار نبود. معنی  آب زیرزمینی

اثرات متقابل  4طبق جدول  از آنجایی که :عملکرد دانه

آب آبیاري و کود بر دو معیار عملکرد دانه و شاخص 

دار نبود لذا به بررسی اثرات جداگانه برداشت معنی

). 6آبیاري و کود بر این دو پارامتر پرداخته شد (جدول 

با کاهش  گرددمشاهده می 6طور که در جدول همان

(در داري صورت معنیعملکرد دانه به مقدار آب آبیاري،

  کاهش یافت. سطح یک درصد)

 049/6با  100Iبیشترین عملکرد دانه مربوط به  

 936/4با  50Iدر هکتار) و کمترین مقدار مربوط به (تن 

دلیل این تغییرات، مربوط به کاهش (تن در هکتار) بود. 

گیرد و در نتیجه آبی است که در اختیار گیاه قرار می

و تنش آبی به گیاه اعمال تبخیر و تعرق کاهش یافته 

عملکرد دانه و سایر نهایت کاهش شده و در 

  ا سبب شده است.خصوصیات فیزیکی گیاه ر
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همچنین مشابه این روند در مورد کود نیتروژن 

به  300Nبا افزایش میزان کود نیتروژن از  ومشاهده شد 

450N  درصد افزایش در عملکرد دانه  12بیش از

 375به  300البته افزایش مقدار کود از  مشاهده شد.

داري بر عملکرد دانه ایجاد کیلوگرم در هکتار اثر معنی

 300توان از مقدار کود کمتر (بنابراین می نداشت.

کیلوگرم در هکتار) استفاده نمود تا ضمن عملکرد دانه 

 هاي سطحی گردد.مشابه، میزان نیترات کمتري وارد آب

) در تحقیقی بر روي گیاه 2012تافته و سپاسخواه (

درصد عملکرد دانه در تیمار  6/61ذرت شاهد افزایش 

هکتار نسبت به تیمار کیلوگرم در  300نیتروژن 

  نیتروژن صفر بودند.

آبیاري بر گیاه همچنین در تحقیقی مربوط به اثرات کم 

ذرت که به مدت سه سال در منطقه گاوخونی انجام شد 

 80نتایج نشان داد بیشترین عملکرد مربوط به آبیاري 

درصد نیاز مصرفی گیاه بوده و مصرف آب بیش از آن 

ست (سالمی و همکاران داري نداشته اتأثیر معنی

میزان تغییرات عملکرد دانه در سطح  3). در شکل 2011

شده نسبت به حالت زهکشی آزاد در ایستابی کنترل

  قالب نمودار ارائه شده است.

 

 

  اثر متقابل آبیاري و کود بر ماده خشک. -2شکل 

 

مقایسه عملکرد دانه در حضور آب زیرزمینی  -3شکل 

  نسبت به زهکشی آزاد.

  مقایسه میانگین براي اثرات جداگانه آبیاري و کود.  -6جدول 

  عملکرددانه  تیمارها
1-ha kg  

  مشارکت آب زیرزمینی (%)  شاخص برداشت

100I  a 049/6  a 40/0  5/78 c 

75I b 632/5  a 39/0  19/39 b 

50I  c 936/4  b 36/0  31/4 a 

450N  a 888/5  a 40/0  19/04 a 

375N  b 484/5  ab 38/0  18/85 a 

300N  b 245/5  b 37/0  18/86 a 

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 1هاي داراي یک حرف مشترك، برپایه آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین    
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در بیشترین افزایش عملکرد دانه  3مطابق شکل 

نسبت به زهکشی آزاد در سطح کنترل سطح ایستابی 

أمین نیاز آبی) رخ داد. این مقادیر درصد ( ت 100آبیاري 

 300و  375، 450براي سطوح مختلف کود نیتروژن 

درصد  5/4و  6/6، 16ترتیب کیلوگرم در هکتار به

   مشاهده شد.

همچنین بیشترین کاهش عملکرد نسبت به 

درصد (تأمین نیاز  50زهکشی آزاد در سطح آبیاري 

-به آبی) مشاهده شد، که مقادیر کاهش عملکرد دانه

درصد بود. علت افزایش عملکرد  14و  5/12، 6/6ترتیب 

-آزاد میدرصد نسبت به زهکشی 100در تیمار آبیاري 

آب زیرزمینی و افزایش  تواند استفاده این تیمار از

میزان تبخیر و تعرق باشد. از طرفی معمولاً در انتهاي 

که در  شوددور آبیاري مقداري تنش به گیاه وارد می

ایستابی گیاه از آب زیرزمینی استفاده حضور سطح 

یابد. شدت کاهش میکرده و از این طریق تنش وارده به

درصد آبیاري از آنجایی که میزان  50در تیمار  همچنین

مشارکت آب زیرزمینی به مراتب افزایش یافته، صعود 

ها همراه آب مویینگی باعث انتقال شدید املاح و نمک

ها خاك  را شور جمع نمکزیر زمینی به سطح شده و ت

این مقدار  ولیگردد. کرده و باعث کاهش عملکرد می

آبیاري مکاهش محصول در دو پارامتر به نسبت ک

 )1390( شدیدي که صورت گرفته خیلی کم بود. کریمی

بر روي سطح ایستابی ثابت در  در تحقیقی مشابه

نسبت به را درصد عملکرد  30تا  23کاهش لایسیمتر، 

 صعود آبعلت این امر، . مشاهده نمود زادزهکشی آ

شور زیرزمینی به سطح زمین و استفاده از آن توسط 

  شد.گیاه و کاهش عملکرد بیان 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مقادیر شاخص برداشت در دو تیمار آبیاري و کود. -4شکل 

  

  شاخص برداشت

هاي ، از مهمترین شاخصشاخص برداشت

عملکرد و ماده خشک  که بیانگر رابطه دباشمیکاربردي 

چون اثر متقابل آبیاري و کود در این مورد  .باشدمی

این دار نبود به بررسی اثرات جداگانه هرکدام بر معنی

مقادیر  6خصوصیت پرداخته شد. مطابق جدول 

شاخص برداشت با کاهش آب آبیاري و کود نیتروژن 

ترتیب در سطح یک و پنج درصد هداري بطور معنیبه
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توان در رابطه فت. دلیل این کاهش را میکاهش یا

   ).4ریاضی شاخص برداشت جستجو کرد (رابطه 

مقدار عملکرد دانه در صورت کسر قرار دارد که 

با کاهش آب آبیاري و کود نیتروژن،  6مطابق جدول 

شاخص عملکرد دانه کاهش یافت و در نتیجه مقدار 

   برداشت نیز کاهش یافته است.

اي تغییرات شاخص یلهنمودار م 4در شکل 

برداشت نسبت به سطوح مختلف آبیاري و کود 

نیتروژن نشان داده شده است. در این شکل تغییرات 

بسیار ملموس بوده و مطابق آن بیشینه شاخص 

) در آبیاري کامل و کود نیتروژن کامل و 4/0برداشت (

درصد بوده  50آبیاري شدید کمینه آن مربوط به کم

رات شاخص برداشت در کاهش آب است. همچنین تغیی

 5/2درصد بسیار ناچیز و در حد  75به  100آبیاري از 

برخی تحقیقات گذشته مانند  هايدرصد بود. یافته

) نیز  2014) و عزیزیان و سپاسخواه ( 1390(خرمیان 

کاهش شاخص برداشت در اثر کاهش کود و آب 

  دهد.مصرفی را نشان می

  یاز آبی گیاهسهم آب زیرزمینی در تأمین ن

مشاهده گردید اثر متقابل  3طور که در جدول همان

مقادیر آب آبیاري و کود نیتروژن بر میزان سهم آب 

بنا . دار نبودزیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه معنی

براین اثرات جداگانه این دو تیمار مورد بررسی قرار 

میانگین درصد مشارکت  5).  در جدول 6گرفت (جدول 

زیرزمینی در هر دور آبیاري در طول فصل کشت آب 

اثر کود نیتروژن بر میزان  6ارائه شد. مطابق جدول 

دار نبود اما اثر تیمار آبیاري سهم آب زیرزمینی معنی

 5دار بود. این امر در شکل در سطح یک درصد معنی

نشان داد  نتایجاي آمده است. صورت نمودار میلهبه

نی براي سه سطح آبیاري میزان مشارکت آب زیرزمی

 4/31و  39/19، 78/5ترتیب درصد به 50و  75، 100

ترتیب درصد بود که بیشترین و کمترین مقدار سهم به

 بود. آبیاري شدید و آبیاري کاملمربوط به تیمار کم

 

  
 اثر سطوح آبیاري در سهم آب زیرزمینی.  -5شکل 

  

 )3Iشدید ( آبیاريتوان گفت در کمدر توجیه این امر می

خاطر کاهش میزان پتانسیل آب در منطقه ریشه و در هب

نتیجه افزایش صعود مویینگی، میزان سهم آب 

زیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه افزایش یافته است. 

تواند افزایش عمق البته یکی از دلایل دیگر این امر هم می

آبیاري شدید در اثر تنش آبی دوانی در تیمار کمریشه
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اما نکته جالب در این تحقیق، استفاده  یجاد شده باشد.ا

باشد. گیاه از آب زیرزمینی در تیمار آبیاري کامل می

) در توجیه این موضوع دو 1391کریمی و ناصري (

نیاز آبی محاسبه شده کمتر از  -1احتمال ارائه نمودند؛ 

مقدار واقعی بوده است. بنابراین گیاه کمبود خود را از 

وجود سطح ایستابی  -2جبران نموده است  این طریق

در عمق کم باعث صعود کاپیلاري و افزایش تبخیر و 

خاطر در دسترس بودن آب تعرق شد. در نتیجه به

هاي گیاه زیرزمینی و عدم محدودیت منابع آب روزنه

-معمول باز بوده و گیاه بیش از مقدار پیش بیش از حد

ت میزان سهم بینی شده آب مصرف کرد. روند تغییرا

براي سطوح مختلف آب زیرزمینی در طول فصل کشت 

  ارائه شده است. 6آبیاري در شکل 

زمان با گردد هممشاهده می 6طور که در شکل انهم

هاي مختلف (مرحله فرآیند توسعه و رشد گیاه و اندام

روز است)  60الی  50رویشی از ابتداي کشت تا حدود 

یر و تعرق افزایش آن در طول فصل رشد میزان تبخ

یابد. این افزایش در تمام تیمارها (البته با شیب کم یا می

زیاد) مشاهده شد. اما در ادامه یک کاهش کلی در وسط 

دوره رشد مشاهده گردید که تقریباً با مرحله ظهور گل 

زمان گردید. به فصل کشت) هم 75الی  65آذین (روز 

هاره بوده هاي باحتمال زیاد علت اصلی آن بارندگی

است. بارندگی باعث افزایش منابع آب در دسترس گیاه 

و از طرفی اشباع خاك و کاهش صعود مویینگی شد. 

  بنابراین درصد سهم آب زیرزمینی کاهش یافت.

 

 
  اثر سطوح مختلف آبیاري بر میزان سهم آب زیرزمینی در طول فصل کشت. -6شکل 

روز از  75با ظهور بلال، پر شدن دانه ها ( بعد از حدود 

فصل کشت) و از طرفی افزایش شدید دماي هوا در 

بخیر و تعرق شدت گرفته و در نتیجه خرداد ماه میزان ت

میزان سهم آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی ذرت در 

تمام تیمارها افزایش یافت. بیشترین مقدار مشارکت آب 

روز پس از کشت با  80زیرزمینی مربوط به آبیاري 

ترتیب در تیمارهاي درصد به 67/42و  27، 8/12مقادیر 

1I  ،2I 3 وI  .بود  

)، نشان داد 1391کریمی و ناصري ( نتایج تحقیق 

بیشینه و کمینه میزان مشارکت آب زیرزمینی در ذرت 

تابستانه مربوط به مرحله رشد و توسعه گیاه و اواخر 

باشد. همچنین در مرحله ظهور گل دوره میانی رشد می

زمان با شروع شرجی هوا در خوزستان آذین که هم
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لیل افزایش دبود (اواخر شهریور و اوایل مهر)، به

  رطوبت نسبی میزان مشارکت کاهش شدیدي نشان داد.

  

  کلینتیجه گیري 

نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش مقادیر تیمارهاي 

دانه، ماده آبیاري و کود نیتروژن، خصوصیات عملکرد 

داري در سطح طور معنیشاخص برداشت بهخشک و 

یک درصد (بجز شاخص برداشت) افزایش یافت. 

و  049/6ترتیب بیشترین عملکرد دانه و ماده خشک به

. همچنین با بود 1Iتن در هکتار مربوط به تیمار  43/15

کیلوگرم در  450به  300افزایش میزان کود نیتروژن از 

انه مشاهده گردید درصد افزایش در عملکرد د 12هکتار 

ید نتایج برخی از تحقیقات پیشین بود ؤکه این نتایج م

،  2014رضوان یاسین و همکاران  ،1390 (خرمیان

 2012، تافته و سپاسخواه 2014سپاسخواه  عزیزیان و

). مقایسه نتایج سطح ایستابی 2011و سالمی و همکاران 

درصد افزایش در عملکرد دانه  16با زهکشی  آزاد تا  

را نشان داد. بررسی نتایج مربوط به میزان مشارکت 

آب زیرزمینی در تبخیر و تعرق گیاه نشان داد بیشینه و 

درصد و  78/5و  4/31کمینه مقدار مشارکت به ترتیب 

ود. علت افزایش مشارکت در ب 1Iو  3Iمربوط به تیمار 

خاطر کاهش پتانسیل آب تواند بهآبیاري شدید میکم

ل ماتریک) در منطقه توسعه ریشه و (افزایش پتانسی

افزایش صعود مویینگی باشد. نتایج حاکی از افزایش 

زمان با توسعه و رشد میزان مشارکت آب زیرزمینی هم

گیاه در طول فصل رشد بود . البته یک کاهش در حوالی 

دلیل ظهور گل آذین مشاهده گردید که احتمالاً به

طور کلی نتایج هاي مقطعی فصل بهار بود. بهبارندگی

توان با استفاده از آب زیرزمینی این تحقیق نشان داد می

آب خروجی و کاهش عمق ضمن کاهش میزان زهکم

هاي سطحی و زیرزمینی، ورود کود و سموم به آب

  بخشی از نیاز آبی گیاه را نیز تأمین نمود.

  سپاسگزاري

برداري از قطب علمی مدیریت بهرهاز وسیله  بدین

آبیاري و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب  هايشبکه

که در تأمین بخشی از  دانشگاه شهید چمران اهواز

- حقیق همکاري نمودند سپاسگزاري میهاي این تهزینه

  شود.
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