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 چکیده

هیای  زمان مصرف آب و کودهای شیمیایی و بهبود جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت طیی دو صصیز زراعیی  یا      کاهش هم این پژوهش با هدف
عنیوان   بیه  صورت گرصت. تیمارهای آزمایش شامز تیمارهیای آبییاری    اری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی در مزرعه 1394و  1393

عنوان  (( و تیمارهای کوددهی بهPRD65درصد ) 65آبیاری بخشی ریشه در  طح  ( و کمPRD65شده )آبیاری تنظیم (، کمFIعامز اصلی )آبیاری کامز )
کمپو ت در هکتار  تن ورمی 11و  (T2کمپو ت در هکتار ) تن ورمی 5/5درصد کود شیمیایی+  50(، T1درصد کود شیمیایی ) 100عامز صرعی )شامز 

(T3  بود. نتایج نشان داد اعما ))زمان  همPRD تر در مصرف آب شد. تأثیر تیمارهیای  جویی بیش کمپو ت باعث صرصه و تیمارهای کودی شامز ورمی
دار نشد. تأثیر تیمارهیای کیودی بیر تجمیع     دار ولی بر تجمع مس معنی آبیاری بر تجمع عناصر غذایی نیتروژن، صسفر، پتا یم، آهن، منگنز و روی معنی

و تیمیارکودی   PRDداری بین تیمیار   دار نشد. اختلاف معنی دار ولی بر تجمع پتا یم معنی آهن، مس، منگنز و روی معنی عناصر غذایی نیتروژن، صسفر،
T2  با تیمارFI  و تیمارکودیT2 آبیاری بخشی ریشه همراه  توان اعما  تیمار کم از نظر تجمع عناصر غذایی و عملکرد مشاهده نشد. لذا در مجموع می

 کمپو ت+کود شیمایی را در را تای د تیابی به کشاورزی پایدار توصیه نمود. قی کود ورمیبا ا تفاده تلفی
 

 نیتروژن، تنش خشکی، ماده آلی، مواد شیمیاییهای کلیدی: واژه

 

   2 1 مقدمه

هسییتند دو صییاکتور مهییم در تولییید ذرت در دنیییا  آب و نیتییروژن 
(Jones., 1980). و تجمیع   اخیتلا  در رونید جیذب   باعث  کمبود آب

که عیلاوه بیر تلفیات کیود، باعیث کیاهش        خواهد شدعناصر غذایی 
های اخیر، با توجه به مساله بحیران آب،  در  ا  .گرددمینیز عملکرد 
ا یت   شده ( ارائهPRDریشه ) بخشی آبیاری عنوان تحت نوینی شیوه

(Kang and Zhang., 2004 آبییاری .) شیییوه  ریشیه یی    بخشییی
 کیاهش  بیدون  را آب کیارایی مصیرف   کیه  باشید میی مدیریت آبیاری 

 ,.Shahnazari et al)بهبود خواهید داد   گیاه، عملکرددر  چشمگیری

2008; Davies and Hartung., 2004) تواند تیا دید   می. این روش

                                                           
اری و زهکشی دانشگاه علیوم کشیاورزی و منیابع طبیعیی     دانشجوی دکتری آبی -1

  اری
 دانشیار گروه مهند ی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  اری -2
 ا تاد گروه مهند ی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  اری -3
 دانشیار گروه مهند ی آب دانشکده کشاورزی زابز -4
 (Email:aliponh@yahoo.com               مسئو          نویسنده -)*

های ثانویه را تحری  کند و بالتبع آن توانیایی گییاه   زیادی رشد ریشه
غذایی از خاک را ( و جذب مواد Liang et al., 1996برای جذب آب )
که در نهایت ممکین ا یت   ( Han and Kang., 2002اصزایش دهد )

عیلاوه بیر ایین،     منجر به اصزایش کارایی ا تفاده از مواد غذایی شود.
به خاطر خش  و تر شیدن متیوالی در محیدوده    ریشه  بخشی آبیاری

ریشه گیاه، باعث معدنی شدن ماده آلی خاک و بهبیود تذذییه عناصیر    
 ,.Miller et al., 2005; Saetre and Starkشود )گیاه میغذایی در 

باعث بهبود کوددهی  PRD(. کیردا و همکاران بیان نمودند که 2005
(. تیابکو و همکیاران طیی    Kirda et al., 2005خواهد شید )  نیتروژن

 PRDداری بین آبیاری کامیز،  تحقیقی نتیجه گرصتند که تفاوت معنی
بهبود کوددهی نیتروژن وجیود نیدارد، هیر     آبیاری معمولی از نظرو کم

تیری را  چند که گیاه برای خاک کود داده نشده مقدار نیتیروژن بییش  
 Tapco etآبیاری معمولی جیذب کیرد )  در مقایسه با کم PRDبرای 

al., 2007     از  ویی دیگر پدیده خش  و تیر شیدن متیوالی ممکین .)
بهبود هیوادهی   تر نیتروژن از خاک به  ببا ت منجر به تلفات بیش

(Wang et al., 2010   شود. مطالعات مختلفی در زمینه تیاثیر تینش )
 آبییاری خشکی بر جذب عناصر غذایی صورت گرصته ا ت. در زمینیه  
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بیر تیاثیر آن بیر جیذب عنصیر       صیرصا  ریشه نیز اکثر محققیان  بخشی
تیری در  بنابراین لزوم انجیام تحقیقیات بییش   اند. نیتروژن توجه داشته

مصیرف و  پیر  ریشه بر جذب عناصر غیذایی  بخشی آبیاری یرزمینه تاث
 شود. می مصرف ادساسکم

 بیه  بسیتگی  نیتیروژن  بیه  ذرت گییاه  در مورد عامز دوم، واکنش
آب، میزان نیتروژن قابیز د یترس در خیاک و     تامین اقلیمی، شرایط
(. یکییی از منییابع Akiotoye et al., 1997) دارد کییوددهیزمییان 

 بلند مطالعات ده در ایران، کود شیمیایی اوره ا ت.نیتروژن مورد ا تفا
 عملکیرد  شییمیایی،  کودهای از مداوم ا تفاده که دهدمی نشان مدت

 خصوصییات  تخرییب  خیاک،  شیدن  ا یدی به علت را زراعی گیاهان
 در کودهیای شیمیایی   هیا مذیذی  ریز نبود و خاک صیزیکی و شیمیایی

 از ا یتفاده  نتیجیه،  در(. Adediran et al., 2004) خواهد داد کاهش
 امیری  جهت د تیابی به کشیاورزی پاییدار   جایگزین زراعی هاینظام

کمپو ت ورمی(. ا تفاده از 1376 همکاران، و ا ت )کوچکی ضروری
 از صعیا   زیسیتی بسییار   مخلیو   یی   شیامز  آلی کیه  به عنوان کود

 خاکی ا ت ابزار موثری برای کرم و گیاهی بقایای ها،آنزیم ها،باکتری
 ازی،  اختمان خاک، اصزایش صراهمی عناصیر غیذایی   بهبود خاکدانه
 نگهیداری آب  اصزایش ظرصییت  (Sinha et al., 2010)مورد نیاز گیاه 

تیر  ( و صعالیت میکروبیی و آنزیمیی بییش   Atiyeh et al., 2001زیاد )
طلییب و همکییاران رضییوان (.Parthasarathi et al., 2008باشیید )

و مقادیر مختلف کودهای آلی و شییمیایی بیر    انواع( با برر ی 1391)
میزان برخی عناصر پر مصرف در برگ گیاه ذرت نتیجیه گرصتنید کیه    
ا تفاده از کودهای آلی در مقایسه با کیود شییمیایی مییزان نیتیروژن،     

تری را برای ذرت صراهم کرد که در نهایت منجیر  صسفر و پتا یم بیش
( طی تحقیی  بیه   1390ی )رشتبری و علیخان به اصزایش عملکرد شد.

کمپو ت و کمپو ت زباله شیهری در جیذب عناصیر    برر ی اثر ورمی
غذایی و عملکرد کلزا تحت شرایط خشکی پرداختند نتیایج داصیز از   

ها نشان داد که اثر  طوح آبیاری و کود زیسیتی بیر جیذب    تحقی  آن
ها بیه طیور کلیی نتیجیه     دار بود. آنعناصر، رشد و عملکرد گیاه معنی

کمپو یت نقیش مثبتیی در    رصتند که کودهای زیستی به ویژه ورمیی گ
 رشد و عملکرد گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی دارد.
جیذب و   صرایندهای با توجه به مساله بحران آب و این مطلب که

تابع مقیدار رطوبیت موجیود در خیاک      انتقا  عناصر غذایی در گیاهان
ییا اصیزایش جیذب     ه که هر دو دالت کیاهش نکتا ت. همچنین این 

 ایین  عناصر غذایی منجر به کاهش عملکرد در گیاهان خواهید شید،  

پایدار با هیدف کیاهش همزمیان     کشاورزی اهداف را تای در تحقی 
مصرف آب و کودهای شیمیایی صیورت گرصیت کیه طیی آن اثیرات      

-کمپو ت و تیمارهای مدیریت آبیاری بر تجمع عناصر غذایی پرورمی

مصیرف )آهین، روی، میس و    و پتا یم( و کم مصرف )نیتروژن، صسفر
 منگنز( در گیاه ذرت برر ی شد.

 

 هامواد و روش

 منیابع  و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی مزرعه در پژوهش این
 زراعی صصز دو طیمترمربع،  990زمینی به مسادت  در  اری طبیعی

 کیراس   یینگز  704 رقم ذرت گیاه روی 1394 و 1393 های ا  در
 و 04/53 ترتیب به منطقه جذراصیایی عرض و طو . شد انجام ایدانه
 673  یاننه  میانگین بارندگی با مطالعاتی منطقه .ا ت درجه 39/36
 مرطیوب  جزو مناط  دومارتن، اقلیمی بندیطبقه  یستم در متر،میلی
 خاک منطقیه میورد مطالعیه در    شیمیایی و صیزیکی خصوصیات .ا ت

 شد. تأمین چاه از مزرعه آبیاری برای نیاز مورد آب .ا ت آمده 1جدو  

ا یت. بیر    آورده شیده  2جدو  مورد ا تفاده در  کیفی آب مشخصات
طبقیه   جیز  ( آب میورد ا یتفاده   1985) کاکس ویز بندیطبقه ا اس

C1-S1  میزان  و ی  از ترکم شوری دارای کهقرار گرصتSAR کم-

جهیت   حیدودیت بیدون م  بنابراین ا ت. 450تر از کم TDS، 10تر از 
کمپو یت میورد   . خصوصیات شییمایی ورمیی  ا ت کشاورزیمصارف 

کمپو ت ا یتفاده شیده از   آمده ا ت. بستر ورمی 3ا تفاده در جدو  
 کود گاوی بود. 

 
 خاک منطقه مورد مطالعه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات-1 جدول

 NPK  (mg/kg) بافت خاک سال
OC (%) OM (%) PH 103

EC× 
N P K 

 85/0 63/7 1/3 8/1 231 9/4 04/0 لوم ر ی 1393

 1/2 57/7 53/3 05/2 239 6/9 03/0 لوم ر ی 1394

 

 استفاده مورد آب کیفی مشخصات -2جدول 

EC(dS/m) Na (meq/l) Ca (meq/l) Mg (meq/l) SAR PH TDS (meq/l) بندیطبقه 
4/0  8/3  7/1  49/0  6/3  4/7  400 C1-S1 
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 کمپوست مورد استفادهیمیایی ورمیخصوصیات ش -3جدول
NPK (%)  

 (mg/kg) عناصر میکرو
 PH )%( وزن خاکستر 

N P K Fe Cu Zn Mn 

83/0  25/1  72/0   7000 45 157 563  72/7  66 
 

تصیادصی بیه روش    کامیز  هیای بلوکطرح پایه  قالب در آزمایش
شامز  با  ه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش بار خرد شدهکرت ی 

( به عنوان تیمار شاهد، تیمار FIT1تیمار آبیاری کامز و کود شیمیایی )
کمپو یت در  تن ورمیی  5/5درصد کود شیمیایی+  50آبیاری کامز و 

کمپو یت در هکتیار   تن ورمی 11(، تیمار آبیاری کامز و FIT2هکتار )
(FIT3     تیمار کم آبییاری تنظییم شیده در  یطح ،)درصید و کیود    65

درصید و   65آبیاری تنظیم شده در  یطح  (، تیمار کمDIT1شیمیایی )
(، DTL2کمپو ت در هکتیار ) تن ورمی 5/5درصد کود شیمیایی+  50

-تین ورمیی   11درصید و   65آبیاری تنظییم شیده در  یطح    تیمار کم

آبیاری بخشیی ریشیه در  یطح    (، تیمار کمDIT3کمپو ت در هکتار )
بیاری بخشیی ریشیه در   آ(، تیمار کمPRD1درصد و کود شیمیایی ) 65

کمپو یت   تن ورمیی  5/5درصد کود شیمیایی+  50درصد و  65 طح 
درصد و  65آبیاری بخشی ریشه در  طح (، تیمار کمPRD2در هکتار )

 زمانی صواصز با آبیاری( بود. PRD3کمپو ت در هکتار )تن ورمی 11
 به ریشه ی  طرف از آبیاری شیفت تذییر. شد انجام میان در روز ی 
 آبییاری  نوبیت   یه  از پیس  ریشه بخشی آبیاری ریشه در دیگر  مت
 مربیو   مصرصی آب دجم دقی  تعیین منظوربه. شد انجام روز( )شش
-کیه ورمیی  از آنجیایی شید.   ا تفاده دجمی کنتورهای از تیمار هر به

شیود، لیذا   کمپو ت باعث اصزایش قابلیت نگهداشت آب در خاک میی 
و  T1برای هر  ه  یطح کیودی )   کامز یآبیار تیمار ( درInنیاز آبی )

T2  ،T3در روش . محا یبه شید   1و بر ا اس رابطه  طور جداگانه ( به
% نیاز آبیی محا یبه   65شده و آبیاری بخشی ریشه،  آبیاری تنظیمکم

 شده در آبیاری کامز اعما  شد.
(1) 

 
صید دجمیی   در متیر،  نیاز آبی بر دسب میلیی  که در آن: 

درصد دجمی رطوبت خاک قبز از آبیاری،  ظرصیت زراعی مزرعه، 
شیماره هیر نییه از     iمتیر،  عم  هر نیه از خاک بر دسب میلیی  

مید    TDR نج رطوبت از خاک با ا تفاده رطوبت مقدار خاک ا ت.
TRIME-FM ی شد. روش آبیاری در آبیار به صورت روزانه  نجیده

 آبده لوله دو نظر گرصتن در با (TAPE طحی ) ایقطره آبیاری کامز،
 دبیی  و متیر  یانتی  20چکیان  قطیره  صاصله با و کشت ردیف هر برای

 صیورت  بیه  ریشیه  بخشیی  آبییاری  در بود.  اعت بر لیتر دو خروجی
 وجیود  جرییان  آبیده  هایلوله از در یکی آبیاری، تنها بار هر در تناوبی
 داصیز  اطمینیان  ریشه  امانه از نیمی دیگر بودنخش   از تا داشت

  یا   در و خرداد ماه 17 ،1393  ا  درذرت گردد. تاریخ کاشت بذر 

 75های کشیت،  صاصله ردیفشد.  گرصته نظر در ماه خرداد 12 ،1394
 رشد دوره طو متر بود.  انتی 20متر و صاصله بوته روی ردیف،  انتی

د. اعمیا  تیمارهیای آبییاری در دو    روز بو 110ددود  برداشت زمان تا
 روز بعد از کاشت شروع شید.  51و  60به ترتیب  1394و  1393 ا  
. شد انجام کودی گیاه نیاز تعیین منظور به خاک آزمون کاشت، از قبز

 270میزان کود شیمیایی با توجیه بیه آزمیون خیاک قبیز از کاشیت،       
 175وژن(، کیلییوگرم در هکتییار نیتییر  124هکتییار اوره ) در کیلییوگرم
کیلیوگرم در هکتیار اکسیید     81تریپز )هکتار  وپرصسفات در کیلوگرم
کیلوگرم در هکتار  69پتا یم )هکتار  ولفات در کیلوگرم 175صسفر( و 

کیلیوگرم در   92هکتیار اوره )  در کیلوگرم 200پتا یم( در  ا  او  و 
 150تریپیز و  هکتیار  وپرصسیفات   در کیلوگرم 150هکتار نیتروژن(،  

هییای پتا یییم در  ییا  دوم بییود. کییود هکتییار  ییولفات در کیلییوگرم
جا کمپو ت به طور ی و کود ورمی پتا یم ولفات ،تریپز وپرصسفات

و قبز از کاشت به مزرعه داده شد. کود اوره به صیورت  یرک در دو   
 35 و 12 و 93  ا  در کاشت از بعد روز 40 و 15 هایدر تاریخنوبت 
 دو وم و او  نوبت در ی   وم با میزان 94  ا  در کاشت از بعد روز
 .شد داده زمین به دوم نوبت در

در پایان صصز رشد از برگ گیاه ذرت جهت تعیین میزان عناصیر  
 روی، آهین، مصرف )مصرف )نیتروژن، صسفر و پتا یم( و کمغذایی پر

های تهیه شده ابتیدا در آون در  برداری شد. نمونه( نمونهمنگنز و مس
گراد خش  شدند. برای تعیین میزان عناصر پیر  درجه  انتی 70 دمای

گرم نمونیه آ ییاب شیده در کیوره      5/0مصرف صسفر و پتا یم مقدار 
 یاعت بیه    2الکتریکی قرار گرصت و دمای آن به تدریج و در عیرض  

 یاعت در ایین    18هیا بیه میدت    گراد ر ید. نمونیه درجه  انتی 550
 5/2یز شیدند. خاکسیتر داصیز در    درارت  وزانده و به خاکستر تبید 

لیتر ر انیده میلی 50نرما  دز و به دجم  2لیتر ا یدکلریدری  میلی
شد.  پس، بعد از عبور دادن از کاغذ صاصی، عصاره داصز تهیه شید.  

ا یپکتروصتومتر و مییزان    در نهایت میزان عنصر صسفر تو ط د یتگاه 
. برای تهیه عصاره عنصر پتا یم تو ط د تگاه صیلم صتومتر تعیین شد

گرم نمونه آ یاب شده همراه  2/0گیری نیتروژن نیز مقدار جهت اندازه
بندی درارتیی  گرم ا ید  ولفوری  و قرص هضم، طی زمانمیلی 10

گراد قیرار  درجه  انتی 400در د تگاه هضم با اصزایش تدریجی دما تا 
دا  داده شد. درصد نیتروژن از نمونه هضم شده تو ط د یتگاه کجلی  

پس  منگنز و مس روی، آهن،تعیین گردید. برای تعیین میزان عناصر 
گیییری بییه روش  ییوزاندن خشیی  و هضییم بییه و یییله   عصییارهاز 

 ا تفاده شد. 1یتگاه جذب اتمد  از ا یدکلریدری ،

                                                           
1- Atomic Absorption Spectrophotometer 



 1397اردیبهشت  -فروردین ،  12، جلد  1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      66

 با هامیانگین مقایسه و SASاصزار  نرم از ا تفاده با هاداده تجزیه

درصد انجام  پنج ما  ی  وادت  طح آزمون دانکن در از ا تفاده
 .شد
 

 نتایج و بحث

 حجم آب آبیاری
و  1393هیای  در  یا   PRDاعمیا  تیمیار     3جیدو    بر ا اس

درصیدی در مصیرف آب    9/34و  8/34به ترتیب باعث کاهش  1394
درصد کاهش در کز صصز  5/16و  5/19در طو  دوره اعما  تیمار و 

 شد.  کامز آبیاری تیمار با مقایسه رشد در

کمپو یت  و تیمارهای کودی شیامز ورمیی   PRDاعما  همزمان 
کیه تیمیار   تر در مصیرف آب شید. بیه طیوری    جویی بیشباعث صرصه

PRD2  درصیدی در مصیرف آب در کیز     9/25و  7/26باعث کاهش
درصدی در طیو  دوره اعمیا  تیمیار بیه      9/41و  6/40صصز رشد و 
شید.   FIT1 در مقایسیه بیا تیمیار    1394و  1393هیای  ترتیب در  ا 
درصدی در مصرف  6/33و  4/36باعث کاهش  PRD3 همچنین تیمار

درصدی در طیو  دوره اعمیا     5/47و  8/47آب در کز صصز رشد و 
 FIT1در مقایسه با تیمیار   1394و  1393های تیمار به ترتیب در  ا 

 شد. 

 

 (PRD( و آبیاری بخشی ریشه )DI(، کم آبیاری معمولی )FIتیمارهای آبیاری کامل) در مصرفی آب عمق -3جدول 

 (mm) دوره اعمال تیمار (mmکل فصل رشد ) سال
FIT1 FIT2 FIT3 

 
PRD1 PRD2 PRD3 

 
FIT1 FIT2 FIT3 

 
PRD1 PRD2 PRD3 

1393 522 475 420 420 382 332 293 266 234 191 174 153 
1394 520 463 410  434 385 345  246 220 198  160 143 129 

 

 ان عناصر پر مصرفمیز

 (N)نیتروژن 
تجمع عنصر نیتیروژن در  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

اراییه    5و  4در جیدو    1394و  1393در دو  ا  زراعیی   برگ ذرت
تجمیع عنصیر نیتیروژن در    شده ا ت. اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر 

  در  طح ادتما  ی  درصد در هر دو  ا  انجیام تحقیی   برگ ذرت
تجمع عنصر نیتروژن در برگ ترین مقدار ترین و کمدار بود. بیشمعنی

بیود.   DIو  FIترتیب مربیو  بیه تیمیار    زراعی به ذرت در هر دو  ا 
تجمیع نیتیروژن   دار آبیاری معمولی باعث کاهش معنیاعما  تیمار کم
در مقایسه با آبیاری کامیز شید. ایین نتیجیه بیا نتیایج        در برگ ذرت
مطابقت دارد. از آنجیایی کیه   ( Shahnazari et al., 2007تحقیقات ) 

 ای،توده جریان گیاهان، مانند در غذایی عناصر انتقا  و مکانیزم جذب
 مقدار از تابعی همگی، ا مز و یله پدیده به انتقا  و جذب یا و انتشار
 در لیذا  .(Taiz and Ezeiger., 1998) ا یت  خاک در موجود رطوبت
نیز کاهش  غذایی عناصر جذب مقدار و شدت رطوبت، کاهش صورت

یابد. کرناک و همکاران علت کاهش جذب نیتروژن را به د تر ی می
 ,.Kirnak et al) کم این عنصر در شرایط تنش خشکی نسبت دادنید 

-های  ایر محققین نیز کاهش جذب نیتروژن در اثر کم. یاصته(2001

(. اعمیا   Darwish et al., 2006آبیاری معمولی را تایید کرده ا ت )
دار تجمیع نیتیروژن در بیرگ ذرت در    باعث اصزایش معنی PRDتیمار 

از طری  اصزایش تیراکم ریشیه و    PRDتیمار  شد. DIمقایسه با تیمار 
( و Mingo et al., 2004بالتبع آن اصزایش  یطح تمیاس بیا خیاک )    

خش  و تر شیدن متیوالی پروصییز    که  PRDهمچنین به خاطر ذات 
 Nمعدنی کیردن  دیه ریشه ا ت موجب اصزایش و یا تهییج خاک در نا

( در نتیجیه  Wang et al., 2010; Vale et al., 2007در خاک شد )
تری در اختیار گییاه قیرار گرصیت و مییزان جیذب      نیتروژن بیش میزان

شد. اصزایش میزان تجمیع  تر بیش DIدر مقایسه با  PRDنیتروژن در 
 ,.Wang et al., 2012; Wang et al)در مطالعات PRDنیتروژن در 

2010; Shahnazari et al., 2007; Kirda et al., 2005)   نییز
 گزارش شده ا ت.

 

 میانگین مربعات تجزیه واریانس میزان عناصر پرمصرف ذرت -4جدول 

 پتاسیم )درصد(
 

 فسفر )درصد(
 

 نیتروژن )درصد(
 منابع تغییرات آزادی درجه

1394 1393 1394 1393 1394 1393 

 تکرار 2 13/0 05/0  007/0 002/0  002/0 01/0
 تیمار آبیاری 2 69/0 ** 98/0 **  04/0 ** 04/0 **  36/0 ** 36/0 **

 خطای آبیاری 4 02/0 02/0  0005/0 001/0  01/0 0009/0
ns 05/0 ns 11/0   **  06/0 ** 04/0  ** 96/0 

 تیمار کودی 2 67/0** 

ns 001/0 ns 001/0    ns002/0 ns0003/0  
ns 01/0 ns 005/0 4 تیمار آبیاری در کود 

 خطای کز 12 1/0 1/0  01/0 006/0  02/0 02/0
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 مقایسه میانگین تیمارهای آبیاری و کود بر میزان عناصر پرمصرف ذرت -5جدول 

  تیمارهای آزمایشی
 نیتروژن )درصد(

 
 فسفر )درصد(

 
 پتاسیم )درصد( 

1393 1394 1393 1394 1393 1394 

FI 
  a 6/1  a 7/1    a 32/0   a 32/0  

c 27/0 c 32/0 

DI 
  c  05/1  c  05/1   c 18/0  c 19/0  

a 67/0 a 72/0 

PRD  b 37/1 b 47/1  
b 25/0 b 26/0  

b 50/0 b 53/0 

T1 
  ab 3/1  ab 48/1   a 28/0  a 27/0  5/0 53/0 

T2 
  a 63/1  a 7/1   a3/0  a32/0  55/0 6/0 

T3 
 b 09/1 b 04/1  

b 17/0 b 16/0  40/0 44/0 

 

 کود بر میزان عناصر پرمصرف ذرت و آبیاری مختلف تیمارهای متقابل اثر -6جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 (درصد) نیتروژن

 
 فسفر )درصد(

 
 پتاسیم )درصد(

1393 1394 1393 1394 1393 1394 

FIT1  ab6/1 ab 7/1  
ab 36/0 a 37/0  

cd 3/0 ed 35/0 

FIT2  a87/1 a 2  
a 38/0 a 38/0  

cd 33/0 ed 37/0 

FIT3  a-d3/1 b 3/1  
bcd 25/0 bcd 21/0  

d 2/0 e 25/0 

DIT1  dc99/0 bc 2/1  
bcd 21/0 cd 18/0  

a 7/0 ab 71/0 

DIT2  abc37/1 b 3/1  
bcd 23/0 a-d 27/0  

a 73/0 a 82/0 

DIT3 
 d77/0 c 6/0  

d 12/0 e 12/0  
ab 6/0 abc 65/0 

PRD1  a-d3/1 ab 5/1  
abc 28/0 abc 28/0  

abc 5/0 bcd 54/0 

PRD2  ab6/1 ab 7/1  
ab 32/0 ab 32/0  

ab 6/0 abc 61/0 

PRD3  bcd1/1 bc 2/1  
cd 17/0 de 17/0  

bcd 4/0 cde 45/0 

 
تیمارهای کودی نیز بیر تجمیع عنصیر    اثر نوع  4بر ا اس جدو  
تیرین مقیدار   بییش طوریکیه  دار بیود. بیه  معنیی  نیتروژن در برگ ذرت

)تلفیی  کیود شییمیایی و ورمیی     T2 نیتروژن تجمیع یاصتیه در تیمیار    
نیتروژن تجمع یاصته را داشیت  ترین میزان کم T3تیمار  کمپو ت( بود.

نیتروژن تجمع اختلاف میزان دار نبود. معنی T1که اختلاف آن با تیمار 
دار نبیود. برخیی از   معنیی نییز   T2و تیمار  T1یاصته بین تیمارهای کود 

را  گیاه مورد نیاز محققان بیان کردند ورمی کمپو ت قادر ا ت عناصر
-جیذب درآورد در نتیجیه ا یتفاده تلفیقیی از ورمیی      قابیز  صورت به

عملکرد و رشد گیاهان خواهید   کمپو ت و کود شیمایی باعث اصزایش
جات و اهلاوات بییان نمودنید    (. همچنینAnwar et al., 2005شد )

کمپو ت قادر ا ت با تامین بخشی از عناصیر غیذایی میورد    که ورمی
 Jat andنیاز گییاه ا یتفاده از کودهیای شییمیایی را کیاهش دهید )      

Ahlawat., 2008قیادر  کمپو ت در خاک (. بنابراین ا تفاده از ورمی
به تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه نیست لذا اصزودن کیود شییمیایی بیه    

 کمپو ت ضروری ا ت.ورمی
(. در 5دار نبیود )جیدو    اثر متقابز تیمارآبیاری و کودی نیز معنی 

تییرین مقییدار تجمییع بیییش FIT2تیمییار  1394و  1393هییر دو  ییا  
ر نبود )جیدو   دامعنی FIT1نیتروژن را داشت که اختلاف آن با تیمار 

باعث اصزایش تجمیع نیتیروژن در مقایسیه بیا      PRD2(. اعما  تیمار 6

DIT2 اخیتلاف بیین    1394طوریکه در  یا   شد. بهPRD2   بیاFIT2 
 دار شد.معنی FIT2با  DIT2دار نشد درصورتیکه اختلاف بین معنی
 
 فسفر

تجمع صسفر در بیرگ  تاثیر تیمارهای آبیاری بر  4بر ا اس جدو  
-و کم تریندار بود. بیشمعنی 1394و  1393دو  ا  زراعی  در ذرت

. اعمیا   بیود  DIو  FIمقدار تجمع صسفر به ترتیب در تیمارهای  ترین
-دار تجمع صسفر در برگ ذرت شد بهتنش خشکی باعث کاهش معنی

آبیاری معمولی بیا  یایر تیمارهیای آبییاری     طوریکه اختلاف تیمار کم
به تعیدیز عمی  تو یعه ریشیه و     تواند می دار بود. علت این امرمعنی

باشید. ایین نتیجیه     کاهش رشد آن در اثر اعما  تنش خشکی مربو 
 ( ا ت. Jie et al., 2010همسو با نتایج تحقیقات )

دار تجمع صسفر در مقایسه باعث اصزایش معنی PRDاعما  تیمار 
در خشی  و تیر نمیودن     DIو  PRDشید. تفیاوت بیین روش     DIبا 

بیود. از آنجیایی کیه     PRDک در محدوده ریشیه در تیمیار   متناوب خا
هیای ثانوییه   خش  و تر نمودن متوالی خیاک باعیث اصیزایش ریشیه    

(. لذا یکی از دنییز اصیزایش   Kang et al., 2002شاداب خواهد شد )
جذب عناصر غذایی در این تحقی ، اصزایش  یستم تو عه ریشه و در 

 بود. PRDایی در تیمار نتیجه اصزایش در د ترس بودن عناصر غذ



 1397اردیبهشت  -فروردین ،  12، جلد  1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      68

. (5جیدو   دار بیود ) اثر تیمار کودی بیر تجمیع صسیفر نییز معنیی     
بیود. کمتیرین    T2بیشترین مقدار صسفر تجمع یاصته مربو  بیه تیمیار   

 T3تیمار اختلاف بین بود.  T3مقدار صسفر تجمع یاصته مربو  به تیمار 
 . همچنیندار بوداز نظر تجمع صسفر معنی T2 وT1 با تیمارهای کودی 

 دار نبود.معنی T2 وT1صسفر تجمع یاصته بین تیمارهای اختلاف میزان 
. نتایج (4جدو  دار نبود )اثر متقابز تیمارآبیاری و کودی نیز معنی

-مقایسه میانگین اثر متقابز تیمارآبیاری و کودی نشان داد کیه بییش  

قیدار  ترین مو کم FIT2ترین مقدار صسفر تجمع یاصته مربو  به تیمار 
(. اعمیا  تیمیار   6بود )جدو   DIT3صسفر تجمع یاصته مربو  به تیمار 

PRD2  باعث اصزایش تجمع صسفر در مقایسه باDIT2 طوریکیه  شد. به
دار نشد اما اخیتلاف  معنی FIT2با  PRD2اختلاف بین  1393در  ا  

 دار شد.معنی FIT2با  DIT2بین 
 

 پتاسیم
تجمیع پتا ییم در بیرگ    نگین نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میا

اراییه شیده    5و  4در جیدو    1394و  1393در دو  ا  زراعیی   ذرت
بیود کیه اخیتلاف     DIدر تیمیار  پتا ییم  ترین مقدار تجمع ا ت. بیش

و  PRDداری با  ایر تیمارهای آبیاری داشت. اختلاف بین تیمار معنی
ختلیف  گزارشیات محققیان م  دار بیود.   ایر تیمارهای آبیاری نیز معنی

-در هنگام تنش خشکی اصیزایش میی   یمکه جذب پتا دهد نشان می

مربیو   مکانیسم جذب صعا  ایین ییون   به ها علت این امر را آن .یابد
اصیزایش مقاومیت بیه     بیرای گییاه   ،دانستند. در هنگام تینش خشیکی  

K مییزان ، خشکی خود بر خلاف پدیده انتشار، با مصرف انرژی
را در  +

تنظییم بیاز و   ث اصزایش جذب پتا یم باع .بردان ریشه و اندام هوائی ب
 ,.Gonzales and Salasشیود ) میی  بسته شدن روزنه، کاهش تعرق

(. غلامی و ردیمی بیان نمودند که بیا اصیزایش تینش خشیکی     1995
-داری اصیزایش  پتا یم تجمع یاصته در اندام هوایی به طور معنیمقدار 

 یم در صشار ا مزی و کنتر  تواند نقش پتایاصت که دلیز این امر می
 (.Gholami and Rahemi., 2010ای باشد )روزنه

 و تیر  خشیکی،  تنش لوگان و همکاران بیان نمودند که در شرایط
Kدن ش رها باعث خاک در طوننی و متوالی شدن خش 

-بین نیه +

کیه ایین    یاصیت های ر ی شده و میزان یون پتا یم در خاک اصزایش 
ر د یکیی از دنییز   . لذا به نظر میدکرتر بیش پدیده جذب پتا یم را

در ایین   FIنسیبت بیه    PRDاصزایش پتا یم تجمیع یاصتیه در تیمیار    
 .(Logan et al., 1997) نیز همین مطلب باشدتحقی  

داری بر تجمع پتا یم نداشیت.  اعما  تیمارهای کودی تاثیر معنی
( 1391) طلیب و همکیاران  این نتیجه همسو با نتایج تحقیقات رضوان

دار نبیود  ا ت. همچنین اثر متقابز تیمار آبییاری و کیودی نییز معنیی    
و  T2پتا یم تجمع یاصته مربو  به تیمیار  ترین مقدار بیش(. 4)جدو  

توان گفت که با تلفی  بنابراین می بود. T3ترین آن مربو  به تیمار کم

ا بیان  توان مقدار پتا یم در گییاه ر کمپو ت میکود شیمیایی با ورمی
برد. راماداس و پلانییاندی بیان نمودند که  طح پتا ییم در خیاک بیا    

تیر از  کاربرد کمپو ت زباله شهری غنی شده با کیود شییمیایی بییش   
 Ramadass andشاهد و کمپو ت زبالیه شیهری بیه تنهیایی بیود )     

Palaniyandi., 2007    کروپیز و ووجسیئچو کی بییان نمودنید کیه .)
ترس در خاک با کاربرد کود شیمیایی به همیراه  محتوای پتا یم در د 

 Kropiszتر از کاربرد کود شیمیایی به تنهایی ا یت ) کمپو ت بیش

and Wojciechowsky., 1978 .) 
ترین مقدار پتا یم تجمع یاصتیه در تیمیار   بیش 6بر ا اس جدو  

DIT2 ترین مقدار پتا یم تجمع یاصتیه در تیمیار   بود و کمFIT3   .بیود
 FIT2باعث اصزایش تجمع پتا یم در مقایسیه بیا    PRD2مار اعما  تی

بیا   PRD2اختلاف بیین   1394و  1393طوریکه در هر دو  ا  شد. به
DIT2 دار نشد اما اختلاف بین معنی FIT2با DIT2 دار شد.با معنی 
 

 میزان عناصر کم مصرف

  آهن
 در برگ ذرتآهن تجمع نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

اراییه شیده ا یت.     8و  7در جدو   1394و  1393دو  ا  زراعی  در
-بیش FIدار بود به طوریکه تیمار اختلاف بین تیمارهای آبیاری معنی

ترین مقدار تجمع کم DI( و تیمار mg/kg 91تربن مقدار تجمع آهن )
هم باعث اصیزایش   PRD( را داشت. اعما  تیمار mg/kg  5/50آهن )
ر ید آبییاری   شد. بیه نظیر میی    DIر مقایسه با دار تجمع آهن دمعنی

بخشی ریشه از طری  اصزایش تراکم ریشه و بالتبع آن اصزایش  یطح  
تماس با خاک باعث اصزایش جذب آهن از خاک شود. کیاهش جیذب   

 ,.Brown et alآهن در اثر تنش خشکی تو ط بیراون و همکیاران )  

 ( نیز گزارش شده ا ت.1383و رصیعی و همکاران )(2006
مییزان آهین در ذرت در  یطح ادتمیا  پینج       اثر تیمار کودی بیر 

ترین مقدار میزان آهین  طوریکه بیش(. به7دار بود )جدو  درصد معنی
بود. نتیایج   T1ترین مقدار آن مربو  به تیمار و کم T2مربو  به تیمار 

کمپو ت باعث اصیزایش  این تحقی  نشان داد که ا تفاده از کود ورمی
علیت اصیزایش جیذب    (. 8هن در گیاه ذرت شد )جیدو   میزان عنصر آ

تواند به اصزایش میاده آلیی   کمپو ت به خاک میآهن با اصزودن ورمی
خاک و بالتبع آن اصزایش ظرصیت تباد  کاتیونی و در د یترس بیودن   

ادمدآبادی این نتیجه همسو با نتایج تحقیقات  این عنصر مربو  باشد.
 ( ا ت.1390و همکاران )
ترین مقدار عنصیر آهین در هیر دو  یا      بیش 9جدو  بر ا اس 

ترین مقیدار آهین   بود. کم FIT2مربو  به تیمار  1394و 1393زراعی 
بیین   داریعلاوه بر این اختلاف معنیی  بود. DIT3نیز مربو  به تیمار 

PRD2  باFIT2  مشاهده نشد درصورتیکه اختلاف بین DIT2  باFIT2 

 دار شد.معنی
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 مصرف ذرت ن مربعات تجزیه واریانس میزان عناصر کممیانگی -7جدول 

 مس
 

 روی
 

 منگنز
 

 آهن
 منابع تغییرات آزادی درجه

1394 1393 1394 1393 1394 1393 1394 1393 
 تکرار 2 595 88  5 174  48 35  4/1 3/3

ns 17/1 ns 11/1  ** 924 ** 833  ** 570 ** 851  ** 3940 ** 3760 2 آبیاری 

 خطای آبیاری 4 208 237  9 22  22 18  4/1 2
 کود 2 1464 * 1885 *  728 ** 573 **  524 ** 599 **  7/29 * 16/30 *

ns 12/0 ns 04/0  
ns 22 ns 10  

ns 23 ns 16  
ns 91 ns 8 4 آبیاری در کود 

 خطای کز 12 372 478  95 77  62 88  9/4 9/5

 

 اری و کود بر میزان عناصر کم مصرف ذرتمقایسه میانگین تیمارهای آبی -8جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 (mg/kgآهن )

 
 (mg/kgمنگنز)

 
 (mg/kgروی )

 
 (mg/kgمس )

1393 1394 1393 1394 1393 1394 1393 1394 

FI a 90 a 92  
a 36 a 36  

a 37 a 39  94/7 94/7 

DI c 50 c 51  
c 16 c 20  

c 18 c 19  25/7 22/7 

PRD b 69 b 72  
b 26 b 29  

b 26 b 31  49/7 57/7 

T1 
b 75 b 73  

b 17 b 21  
ab 27 ab 30  

ab3/7 ab8 

T2 
a 79 a 85  

a 35 a 36  
a 35 a 37  a5/9 a2/9 

T3 
ab 55 ab 56  

ab 27 ab 28  
b 19 b 21  

b 9/5 b 6/5 

 

 ذرت مصرفکود بر میزان عناصر کم و آبیاری مختلف تیمارهای متقابل اثر -9جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 (mg/kgآهن )

 
 (mg/kgمنگنز)

 
 (mg/kgروی )

 
 (mg/kgمس )

1393 1394 1393 1394 1393 1394 1393 1394 

FIT1 
a 9/94 ab 3/92  

bcd 7/24 bcd 25  
ab 38 ab 5/40  abc 7/7 ab 1/8 

FIT2 
a 3/99 a 110  

a 7/46 a 3/46  
a 44 a 6/46  a 9/9 a 6/9 

FIT3 
ab 5/77 bc 75  

ab 2/37 ab 5/37  
bcd 30 bc 4/30  bc 2/6 ab 1/6 

DIT1 
bc 7/56 cd 5/49  

e 1/10 d 2/15  
ed 20 dc 5/22  

abc7  ab8/7 

DIT2 
dc 7/58 bcd 7/67  

cde 23 bcd 7/27  
dc 8/24 c 3/25  abc9 ab7/8 

DIT3 
c 7/33 d 35  

ed 1/17 d 2/18  
e 10 d 2/9  

c 7/5 b 1/5 

PRD1 
ab 2/73 abc 5/77  

ed 7/16 cd 3/22  
dc 24 bc 3/28  

abc 2/7 ab 9/8 

PRD2 
ab 79 abc 5/78  

abc 7/35 abc 3/36  
abc 4/35 ab 5/40  

ab 5/9 a 3/9 

PRD3 
bc 3/54 bcd 60  

bcd 1/27 bcd 8/27  
ed 4/18 c 24  

c 7/5 b 5/5 
 

 منگنز
در بیرگ  منگنیز   اثر تیمارهای آبیاری بر تجمع 7بر ا اس جدو  

دار شید. اعمیا  تینش    معنیی  1394و  1393در دو  ا  زراعیی   ذرت
دار میزان عنصر منگنز در گییاه ذرت شید.   خشکی باعث کاهش معنی

باعث اصزایش میزان عنصر منگنز در مقایسه با  PRDهمچنین اعما  
DI  شد ولی در مقایسه باFI    دار مییزان عنصیر   باعیث کیاهش معنیی

تیرین مقیدار مییزان عنصیر     ترین و کیم بیش .رت شدمنگنز در گیاه ذ
(. 8برابر با بود )جیدو    DIو  FIمنگنز به ترتیب مربو  به تیمارهای 

( نتیجیه گرصتنید کیه    1387علیزاده و همکیاران ) مشابه با این تحقی  
رصیعی منگنز در گیاه ذرت شد.  عنصر جذب کاهش باعث تنش خشکی

گرصتنید کیه اعمیا  تینش     ( طیی تحقیقیی نتیجیه    1383و همکاران )
 شود.گیاه ذرت می برگ درخشکی باعث کاهش میزان عنصر منگنز 

در بیرگ ذرت  منگنیز  تجمیع  مقایسیه مییانگین   مشیاهده جیدو    
تیرین  بیش T2داد که در میان تیمارهای کودی تیمار ( نشان 8)جدو  

ترین مقدار آن مربو  به تیمار مقدار میزان عنصر منگنز را داشت و کم
T3 ود. ا تفاده از ورمی کمپو ت باعث اصزایش میزان عنصر منگنیز  ب

در گیاه ذرت شد. این نتیجه همسو بیا نتیایج تحقیقیات ادمیدآبادی و     
( طیی  1394پور و همکیاران ) ( ا ت. همچنین دسین1390همکاران )

ترین میزان عنصر منگنز در ریشه گیاه بیشتحقی  خود نتیجه گرصتند 
 مپو ت + پنجاه درصد کود شیمیایی به د ت آمد.در تیمار تلفیقی ورمی ک
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 9اثرات متقابز تیمار آبیاری و کودی بر تجمع منگنیز در جیدو    
آورده شده ا ت. اثرات متقابز تیمار آبیاری و کودی بر تجمیع منگنیز   

 1393ترین مقدار منگنز در هیر دو  یا    همچنین بیشدار نبود. معنی
ترین مقدار آن مربو  به تیمیار  مبود و ک FIT2مربو  به تیمار  1394و

DIT3      بیین   داریاخیتلاف معنیی  بود. در هر دو  یا  انجیام تحقیی
PRD2  باFIT2      در تجمع عنصر منگنیز در گییاه ذرت مشیاهده نشید

 دار شد.معنی FIT2با DIT2 درصورتیکه اختلاف بین 
 
 روی

 تجمع روی در برگ ذرتنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 
ارایه شده  8و  7به ترتیب در جدو   1394و  1393و  ا  زراعی در د

ا ت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیر تیمارهیای آبییاری بیر      
دار بیود. اعمیا    تجمع روی در ذرت در  طح ادتما  ی  درصد معنی

در  برگ گیاه ذرت شد. روی تنش خشکی باعث کاهش تجمع عنصر 
داری بیا  که اختلاف معنی بودFI تیمار در روی ترین مقدار تجمع بیش

در روی ترین مقدار تجمیع   ایر تیمارهای آبیاری داشت. همچنین کم
باعیث اصیزایش    DIدر مقایسیه بیا تیمیار     PRDبود. تیمیار   DIتیمار 
(. این نتیجه همسو بیا  8در گیاه ذرت شد )جدو  روی دار تجمع معنی

. گیونس و همکیاران   ( ا یت 1383رصیعی و همکاران )نتایج تحقیقات 
طی تحقیقی کاهش جذب عنصیر روی را در شیرایط تینش شیدید را     
نتیجه گرصتند و علت این امر را کاهش در د ترس بودن عنصیر روی  

 (. Gunes et al., 2006در شرایط تنش را بیان نمودند )
برر ی اثر تیمارهای کودی بر تجمع عنصر روی نشان داد که اثر 

(. 7دار بیود )جیدو    روی در ذرت معنیی  تیمارهای کیودی بیر تجمیع   
-اختلاف معنیی  T1بود که با تیمار  T2ترین مقدار روی در تیمار بیش

پور و بود. دسین T3ترین مقدار میزان روی در تیمار کم داری نداشت.
تیرین مییزان عنصیر روی در    بییش ( بیان نمودند که 1394همکاران )

ی ورمیی کمپو یت + پنجیاه    ریشه و اندام هوایی کاهو در تیمار تلفیق
 اینز و همکاران نشیان دادنید کیه    درصد کود شیمیایی به د ت آمد. 

کمپو ت به خاک باعث اصزایش میزان عناصر روی اضاصه کردن ورمی
 (.Sainz et al., 1998شود )در  اقه شبدر قرمز و خیار می

اثرات متقابز آبیاری و کیود بیر تجمیع عنصیر      7بر ا اس جدو  
تیرین  داری این اثیر بیود. همچنیین بییش    دهنده عدم معنیروی نشان

 FIT2مربو  به تیمار  1394و 1393مقدار روی در هر دو  ا  زراعی 

(. 9بیود )جیدو     DIT3ترین مقدار عنصر روی مربو  بیه تیمیار   و کم
 PRD2بین  داریاختلاف معنیهمچنین در هر دو  ا  انجام تحقی  

یاه ذرت مشاهده نشید درصیورتیکه   در تجمع عنصر روی در گ FIT2با 
 دار شد.معنی FIT2با  DIT2 اختلاف بین 

 

 مس
اثر تیمارهای آبیاری بیر تجمیع میس در ذرت     7بر ا اس جدو  

دار نبود. اعما  تنش خشکی باعث کاهش تجمع عنصر میس در   معنی
بود که اختلاف  FIدر مس ترین مقدار تجمع برگ گیاه ذرت شد. بیش

تیرین مقیدار   یر تیمارهای آبیاری نداشت. همچنین کمداری با  امعنی
آبییاری  در مقایسیه بیا تیمیار کیم     PRDبود.  DIدر تیمار مس تجمع 

(. رصیعیی  8معمولی باعث اصزایش تجمع مس در گیاه ذرت شد )جدو  
 کیز  و مییزان  ( در برر ی اثرات تنش خشکی بیر 1383و همکاران )

تینش خشیکی بیر کیاهش     ذرت نتیجه گرصتند که اثر  در جذب عناصر
دار نبود. این نتیجه همسو با نتیجیه تحقیی    تجمع مس در ذرت معنی

 داضر بود. 
نتایج داصز از تحقی  نشان داد که اثر تیمارهای کودی بر تجمع 

(. 7دار بیود )جیدو    مس در ذرت در  طح ادتما  پنج درصید معنیی  
-ف معنیی اختلا T1بود که با تیمار  T2ترین مقدار مس در تیمار بیش

 ;Ridvan., 2004)داری نداشت. این نتیجه همسو با نتایج تحقیقات 

Matos and Arrunda ., 2003; Mamo et al., 1998)  .ا ت 
ترین مقیدار  برر ی اثرات متقابز آبیاری و کود نشان داد که بیش

به ترتیب برابیر بیا    FIT2مربو  به تیمار  1394و  1393مس در  ا  
(mg/kg )93/9  و  1393تیرین مقیدار میس در  یا      بود. کم  6/9و

 1/5و  7/5( mg/kgبه ترتیب برابیر بیا )   DIT3مربو  به تیمار  1394
بین  داریاختلاف معنیبود. علاوه بر این در هر دو  ا  انجام تحقی  

PRD2  باFIT2        در تجمیع عنصیر میس در گییاه ذرت مشیاهده نشید
 (.9)جدو  

 
 عملکرد دانه

 10س برای عملکرد دانه گیاه ذرت در جیدو   جدو  تجزیه واریان
اثیر تیمارهیای آبییاری و تیمیار      10آورده شده ا ت. بر ا اس جدو  

 دار شده ا ت.انجام تحقی  معنی  کودی در هر دو  ا
های پیشیین ایین پیژوهش نشیان داد کیه      نتایج داصز از قسمت

تنش خشکی به علیت کیاهش در د یترس بیودن عناصیر غیذایی و       
یشه، باعث کاهش جذب عناصر نیتروژن، صسیفر، آهین،   کاهش رشد ر

کمپو ت بیا  همچنین ا تفاده تلفیقی از ورمیمنگنز، روی و مس شد. 
 اصیزایش جیذب  کمپو ت بیر  اثرات مثبت ورمیکود شیمیایی به علت 

باعیث  نگهداشیت آب در خیاک،    عناصر غذایی، رطوبت در د ترس و
ذرت شید. لیذا بیا     مصرف در گیاهاصزایش جذب عناصر پرمصرف و کم

تیرین  بییش توجه به تاثیر صراهم بودن عناصر غذایی بر عملکرد دانیه،  
و  8به ترتیب برابر بیا   1394و  1393های میزان عملکرد دانه در  ا 

تیرین مییزان   بوده ا ت. کیم  FIT2تن در هکتار مربو  به تیمار   2/8
بیود   DIT3عملکرد دانه در هر دو  ا  زراعی نیز، مربیو  بیه تیمیار    

 (. 1)شکز 
از نظر مییزان   FIT2با تیمار  PRD2داری بین تیمار اختلاف معنی

 تواند از ی   و مربو  بهعملکرد ذرت مشاهده نشد. علت این امر می
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خش  و تر شدن متوالی پروصیز خاک در نادیه ریشیه( و  ) PRDذات 
هیای  همچنین اثرات مثبت آن بر اصزایش تیراکم ریشیه، رشید ریشیه    

و بالتبع آن اصزایش  طح تماس با خیاک باشید کیه منجیر بیه       ثانویه
اصزایش جذب آب و جذب میواد غیذایی و در نهاییت باعیث اصیزایش      
 عملکرد خواهد شد. از  ویی دیگر نیز ممکن ا ت به این علت باشید 

 محتیوای  در تفیاوت بیه خیاطر    تنهیایی،  کمپو ت بهورمی که کاربرد

 بیه  را عملکرد گیاه تواند، نمی(Sujatha et al., 2008غذایی ) عناصر
بیا کیود    کمپو تورمیبر اند لذا در ا تفاده تلفیقی  آن مقدار دداکثر
 هیای بهبیود ویژگیی   بیا  همیراه  غیذایی  عناصر بهتر تامین با شیمیایی
 و تولید بهبود عناصرغذایی، اصزایش جذب برای شرایط خاک، صیزیکی
 در دانه عملکرد میزان اصزایش نهایت در و بلا  پرورده به مواد عرضه

 شود.وادد  طح صراهم می
 

 میانگین مربعات تجزیه واریانس عملکرد -10جدول 
 آزادی درجه  عملکرد

 

 منابع تغییرات

 1394 1393 

 تکرار 2 20 21
 آبیاری 2 14** 17**

 خطای آبیاری 4 2/0 4/0
 کود 3 13** 15**
*26/0 ns 35/0 4 آبیاری در کود 

 خطای کز 12 03/0 05/0

 

 

 

 )ب( 1394)الف( و سال  1393مقایسه میانگین تیمارهای مختلف بر عملکرد ذرت در سال  -1شکل 
 

 گیرینتیجه

-در این پژوهش میزان مصرف آب و تجمیع عناصیر غیذایی پیر    

 بخشیی  آبییاری مصرف در گیاه ذرت با اعما  توامان کممصرف و کم
 تحقیی   ایین  نتیایج  گرصت. مورد برر ی قرار کمپو تورمی و ریشه

و تیمارهیای کیودی شیامز     PRDاعمیا  همزمیان   که  بود آن بیانگر
شید. آبییاری   تر در مصرف آب جویی بیشکمپو ت باعث صرصهورمی

-مصیرف و کیم  پیر  بخشی ریشه، باعث اصزایش جذب عناصر غیذایی 

آبیاری معمیولی شید. همچنیین    در گیاه ذرت در مقایسه با کم مصرف
که کاربرد ورمی کمپو ت به صیورت تلفیقیی بیا کیود      توان گفتمی

شیمیایی نیز باعث اصزایش جیذب عناصیر غیذایی در گییاه ذرت شید.      
)تیمار  FIT2 با تیمار PRD2داری بین تیمار علاوه بر این اختلاف معنی

ترین تجمع عناصر غذایی( از نظر تجمع عناصر غیذایی در  دارای بیش
از  FIT2تیمار  و PRD2ین تیمارهای گیاه ذرت مشاهده نشد. اختلاف ب
تیوان گفیت   دار نبود. در مجموع مینظر میزان عملکرد ذرت نیز معنی

از ی   و باعث کاهش مصرف آب شیده و از   PRD2که اعما  تیمار 
 ویی دیگر همراه با اضاصه نمودن ماده آلی به خاک علاوه بیر بهبیود   
ود خصوصیات صیزیکیی و شییمایی خیاک باعیث کیاهش مصیرف کی       

شیمیایی و بالتبع آن کاهش مسایز زیست محیطی خواهد شد. لیذا در  
همیراه بیا ا یتفاده     آبیاری بخشی ریشیه توان اعما  تیمار مجموع می

تلفیقی کود ورمی کمپو ت + کود شیمایی را جهت نیز به کشاورزی 
 پایدار توصیه نمود.
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Abstract 

In order to reduce water and chemical fertilizer consumption and improved nutrient uptake in a maize field in 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University this research were carried out during years 2015 to 
2016. Main plot consisted of irrigation treatment (Full irrigation (FI), deficit irrigation (DI) and partial root zone 
drying irrigation (PRD)). Sub plot consisted of fertilizer treatment (chemical fertilizer (T1), 50% chemical 
fertilizer+ 5.5 tons per ha of vermicompost (T2) and 11 tons per ha of vermicompost (T3)). The result showed 
that the simultaneous application of PRD and vermicompost save more water. The effect of irrigation treatment 
on N, P, K, Fe, Zn and Mn was significant but no significant on Cu. The effect of fertilizer treatment on N, P, Fe, 
Cu, Zn and Mn was significant but no significant on K. There was no significant effect between PRD and T2 
treatment with FI and T2 treatment on concentrations of nutrients and yield. Therefore, simultaneous use of 
partial root zone drying with vermicompost in combination with chemical fertilizers is recommended to achieve 
sustainable agriculture. 

 
Keywords: Drough stress, Organic matter, Chemical fertilizer 
 
 

                                                           
1- PhD Student of Irrigation and Drainage, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 
2- Associate Professor, Department of Irrigation, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 

3- Professor, Department of Irrigation, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 

4- Associate Professor, Department of Irrigation, Zabol University 

(*- Corresponding Author Email: aliponh@yahoo.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 63-75. ص ،1397اردیبهشت  -، فروردین 12جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No. 1, Vol. 12, Apr.-May. 2018, p. 63-75 

mailto:aliponh@yahoo.com

