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 چکیده

صهور  فاکووریهو و در لا هر  هر      ای به  مزرعه   کارآیی مصرف آب و کود است. در پژوهش حاضر، آزمایشکودآبیاری روشی مؤثر برای افزایش 
ای بر کارآیی مصرف آب و کهود اور،، عللکهرد و    تکرار با هدف بررسی اثر مصرف تقسیطی نیوروژن در کودآبیاری جویچ  4های کامو تصادفی در  بلوک

و  80، 100شش تیلار کودآبیاری موشکو از دو سطح تقسیط کود )س  و چهار تقسیط( و س  سطح کودی ) گردید.ای انجام  برخی صفا  زراعی ذر  دان 
 کاربرد نیوروژن در چههار تقسهیط منجهر به  عللکهرد دانه        درصد نیاز کودی( با روش کوددهی دسوی مورد مقایس  لرار گرفوند. نوایج نشان داد ک  60

تر نسبت ب  روش پخش سطحی کهود، کهارآیی مصهرف آب و کهود افهزایش      تیلارهای کودآبیاری با مصرف کود کم بر این دربیشوری شد، است. علاو،
داری از  حها   ک  تفاو  معنهی دست آمد، درحا یدرصد ب  100با سطح کودی  ترین عللکرد دان  و کارآیی مصرف آب در تیلار س  تقسیطییافت. بیش

 60وجود نداشت.  ذا بر اساس نوایج حاصو، با کهاربرد   درصد 60ین تیلار و  تیلار چهار تقسیطی با سطح کودی عللکرد دان  و کارآیی مصرف آب بین ا
 .یابی ب  عللکرد مطلوب، از آ ودگی زیست محیطی نیز کاسو  شود درصد توصی  کودی  ی چهار تقسیط، ضلن دست

 
 مصرف آب : آبیاری سطحی، ذر ، عللکرد، کودآبیاری، کارآییهای کلیدی واژه
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ههای مههم    مصرف کودهای شیلیایی به  عنهوان یکهی از نههاد،    
کشاورزی، نقش مهلی در افزایش عللکرد گیاهان و تو ید محصولا  
کشاورزی دارد. کاربرد بهین  آب و کود مسولزم داشون دانهش جهامو و   

نظیر نوع گیا،، بافت خاک، روش آبیهاری مهورد   کافی در مورد مسائلی 
ههای در دسهورس و الوصهاد علهومی     اسوفاد،، کیفیهت آب، نهوع کود  

تهوان ضهلن تهامین نیهاز گیها، در       می دراین صور باشد.  کشاورز می
با مصرف بهین  آب و کود، از ههدر رفهت کهود و      مراحو حساس رشد،
 محیطی جلوگیری نلود.   نیز آ ودگی زیست

تاکنون تحقیقا  موعددی بر روی بررسی تاثیر تقسیط نیوروژن بر 
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عللکرد گیا، انجام شد، است. نوایج بدست آمهد، در  عللکرد و اجزای 
ها تحت تاثیر عواملی هلچون نوع گیها،، نهوع    هر یک از این پژوهش

خاک، شرایط آب و هوایی و نحو، مدیریت زراعی بود، و بر این اساس 
عباسهی و هلکهاران   های تقسیط مخولفی پیشنهاد شهد، اسهت.    روش

چهار تقسیط مساوی )لبو از کاشت، مرحله    ( با کاربرد کود در1387)
دهی( مشاهد، کردند ک   هفت برگی، مرحل  سال  رفون و مرحل  سنبل 

داری در عللکهرد   تحت تاثیر سطو  مخولف کود و آب، اخولاف معنهی 
دان ، ارتفاع بوت ،  ول و عرض برگ و لطر سهال  گیها، ذر  حاصهو    

لارههای مخولفهی را   ( تیYang et al., 2011یانگ و هلکهاران )  .شد
برای کاربرد کود در س  مرحل  از دور، رشد )لبو از کشهت، گلهدهی و   
اوج گلدهی( در نظر گرفوند. آنهها نویجه  گرفونهد که  کهاربرد بیشهور       

شهاخ  برداشهت و     نیوروژن در مرحل  آخر منجر ب  افزایش عللکرد،
 Polychronaki etکرونهاکی و هلکهاران )   شود. پلی بیوماس پنب  می

al., 2012های مخولهف کهوددهی را در کشهت گنهدم      ( کارایی روش
مصهرف تقسهیطی     زمسوان  مورد بررسی لرار دادند.  بق گزارش آنها،

زنی، بیشورین عللکرد دان   نیوروژن با کاربرد نصف کود در زمان جوان 
و کلورین تلفا  نیورا  را ب  هلرا، دارد. بنابراین بر اساس تحقیقها   

مصرف تقسیطی کود نقش مهوثری در بهبهود عللکهرد    صور  گرفو ، 
 گیا، داشو  است. 
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های رایهج کهوددهی، کودآبیهاری به  د یهو امکهان        از میان روش
مصههرف تقسههیطی عناصههر  ههذایی، یکنههواخوی پخههش بههالا، لابلیههت 
مکانیزاسیون و مدیریت آسانور، ب  عنوان یک روش مدیریوی کهارا در  

 ,.Granberry et alو هلکاران ) گرندبری .شود کاربرد کود توصی  می

توان با مصرف  ( گزارش دادند ک  با اجرای روش کودآبیاری می2000
های رایج کوددهی، عللکهرد   درصد کود کلور نسبت ب  روش 50تا 20

( 1391بیشههور و کیفیههت بهوههری بدسههت آورد. عباسههی و هلکههاران )
ایی مصرف ای بر کارآزمایشی را با هدف بررسی اثر کودآبیاری جویچ 

کود و آب، عللکرد و برخی صفا  زراعی ذر  دان  ای انجهام دادنهد.   
سطح کودی مخولهف را    4سطح آبیاری و  4تیلار آزمایشی با  16آنها 

بررسی کردند و ب  این نویج  رسیدند ک  با افزایش مقدار کود، کارایی 
مصرف آب و کود ب  ترتیر افهزایش و کهاهش یافهت. در ادامه  ایهن      

سهازی مصهرف آب و کهود    ( ب  بهین 1395، علیزاد، و عباسی )تحقیق
ای در اور، تحت مدیریت کودآبیاری در آبیاری جویچه  ای ذر  دانه   

کرج پرداخوند و ب  این نویج  رسیدند ک  سطح بهین  کود مصرفی به   
ک  با افزایش مقدار آب آبیاری، علق آب آبیاری وابسو  است ب   وری

بها  و  نوهایج تحقیقها    یابهد.  افهزایش مهی   سطح بهین  کود مصرفی
( نشههان داد کهه  کههاربرد Bhat and Sujatha ., 2009سههوجاتها )

ای باعث افزایش عللکرد و کهارآیی   کودآبیاری در سیسوم آبیاری لطر،
 که   گزارش کردنهد  (2009) هلکاران و شود. لیصری مصرف کود می

ا بطور چشهلگیری  میزان آبشویی نیورا  ر آبیاری بارانی در کودآبیاری
 که   تیلارههایی  در که   داد نشان آنها چنین نوایج هم دهد. کاهش می

 باعث افزایش کود بالای مصرف بود، گیا، آبی نیاز از آبیاری بیشور آب
 ,.Liang and Nongشود.  یانگ و نانهگ )  می نیورا  آبشویی شد 

مشهاهد،   ( با اعلال کودآبیاری در روش کهم آبیهاری لطهر، ای   2013
ماد، خشهک ذر  افهزایش    کوکردند ک  کارآیی مصرف آب و کود و 

 یابد. می
تهری نسهبت به      کودآبیاری در آبیاری سطحی از مکانیسم پیچید،

آبیاری تحت فشار برخوردار است. چرا ک  در آبیاری سطحی، مقهدار و  
وزیو کود نفوذیافو ، تابعی از خصوصهیا  فیزیکهی خهاک،    تیکنواخوی 

زمان شروع تزریق کود، مد  زمان و شد  تزریق کهود   دبی ورودی،

( یک مدل ریاضی بهرای ارزیهابی   2003عباسی و هلکاران )باشد.  می
ای را بر اساس ترکیر یک مهدل جریهان    کودآبیاری در آبیاری جویچ 

سطحی آب )مدل اینرسی صفر( و یک مدل انوقال املا  روی سهطح  
سازی جریان سهطحی   ب  شبی  اند. این مدل تنها لادر خاک توسع  داد،

 نوابیاندر خاک لابو محاسب  نیست.   کود بود، و میزان کود نفوذیافو 
ای  سهاز کودآبیهاری جویچه     بهینه   -ساز یک مدل جامو شبی ( 1387)

. برای آبیاری با رژیم جریان ثابت و رژیهم کهاهش جریهان ارائه  کهرد     
مدل آبیهاری   ( یک مدل دو بعدی نفوذ آب ب  خاک را با1391پناهی )

سطحی اینرسی صفر و معاد   حاکم بر کودآبیاری در آبیاری سهطحی  
سهازی و مهدیریت کودآبیهاری در     تلفیق و یک مدل جدید برای شهبی  

ای ارائ  کرد، است. نکو  لابو ذکر آن اسهت که  ههی      آبیاری جویچ 
سازی اثهر مصهرف تقسهیطی     های ذکر شد،، لابلیت شبی  کدام از مدل
و  و هل  آنها فقط مقدار نیوروژن نفوذیافو  در خهاک و یها   کود را نداش

سهازی   کنند و لادر به  مهدل   سازی می تلف شد، توسط رواناب را شبی 
عللکرد گیهاهی تحهت کهاربرد مصهرف تقسهیطی کهود و کودآبیهاری        

با توج  ب  مطا عا  صور  گرفو ، هدف اصلی تحقیهق  باشند.  ذا  نلی
ای نیوروژن در کودآبیاری جویچه  حاضر بررسی تاثیر مصرف تقسیطی 

ای بود. علاو، بر ایهن نوهایج    بر خصوصیا  زراعی و عللکرد ذر  دان 
 با روش کوددهی سنوی نیز مورد مقایس  لرار گرفوند.

 

 ها مواد و روش

این تحقیق در مزرع  پژوهشی موسس  تحقیقا  اصهلا  و تهیه    
منطق  تحقیقهاتی  اجرا گردید.  1392زراعی   نهال و بذر )کرج( در سال

سا   ایسوگا،  10جزء منا ق نیل  خشک کشور بود، ک  بر اساس آمار 
موهر و مووسهط   میلهی  246هواشناسی کرج، مووسط بارنهدگی سها یان    

گراد است. حدالو درجه  حهرار  در   درج  سانوی 15درج  حرار  هوا 
افود. توزیهو بارنهدگی در شههریور    دی و حداکثر آن در مرداد اتفاق می

موهر(  میلهی  9/49مور( و بیشورین مقهدار بهارش در اسهفند )   میلی 3/5)
ههای فیزیکهی و شهیلیایی آب و خهاک مهورد       است. برخی از ویژگهی 

 ارائ  شد، است.  2و  1اسوفاد، در جداول 

 
 .خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -1جدول 

 pH EC (ds/m) (meq/litآنیون ها ) (meq/litکاتیون ها )
Mg

2+
 Ca

2+
 Na

+
 K

+
 CO3

-2
 HCO3

-2
 Cl

-
 SO4

-2
   

2/1 8/2 56/0 - - 5/2 1/1 43/0 59/7 425/0 
 

ههای کامهو    ب  روش فاکووریو و در لا هر  هر  بلهوک     آزمایش
شهامو دو  ( Sتکرار اجرا گردید. فهاکوور اول )  4( در RCBDتصادفی )

( شامو Nسطح تقسیط کود اور، )س  و چهار تقسیطی( و فاکوور دوم )

درصهد توصهی  کهودی( بهود. زمهان       60و  80، 100س  سطح کودی )
ههای حسهاس رشهد ذر  به  مهواد      های کودی بر اساس دور، تقسیط

 (.1370 ذایی اعلال گردید )ملکوتی و ریاضی هلدانی 
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 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش -2جدول 

 پارامتر 
 (cmعمق خاک )

20-0 40-20 40-60 

  وم رسی  وم رسی  ومی بافت خاک
 43/1 68/1 98/0 (dS/m)هدایت ا کوریکی عصار، اشباع 

 5/7 5/7 5/7 (pHاسیدیو  )
 04/0 04/0 05/0 درصد نیوروژن کو
 (mg/Kg) فسفر لابو اسوفاد،

mg/kg) 
3/10 4/8 2/4 

 220 170 154 (mg/Kgپواسیم لابو اسوفاد، )

 
در تیلارهای س  تقسیطی، کود مورد نیاز در س  تقسیط مسهاوی،  

برگی و سال  رفهون و در تیلارههای چههار     10  برگی، 4-6در مراحو 
 4-6تقسیطی کود مورد نیهاز در چههار تقسهیط مسهاوی و در مراحهو      

برگی، سال  رفون و سنبل  زدن بصور  کودآبیاری ب  خاک  10  برگی،
ن در یک تیلار دیگر بر اساس عرف منطقه   اضاف  گردید. علاو، بر ای

)تیلار سنوی(، کود مورد نیاز بها روش پخهش سهطحی در دو تقسهیط     
 10درصهد مهابقی در مرحله      50درصد لبو از کاشهت و   50مساوی )

برگی( ب  خهاک اضهاف  گردیهد. در نهایهت مقایسه  نوهایج حاصهو از        

س  میهانگین  گان  کودآبیاری با تیلار سنوی ب  صور  مقای 6تیلارهای 
ها انجام گردید. تیلار بدون کود نیز برای تعیین کارایی مصهرف کهود   
در کنار سایر تیلارها اجراء شد. نحو، تقسیط کود در تیلارهای مخولف 

( ارائه  شهد، اسهت. بیشهورین مقهدار کهود       3بطور خلاص  در جدول )
درصد( بر اساس توصی  کودی و آزمایش تجزیه    100مصرفی )تیلار 

کیلوگرم در هکوار تعیین گردید و سایر تیلارهها به     400ابر با خاک بر
 عنوان درصدی از این مقدار در نظر گرفو  شدند. 

 

 مشخصات تقسیط کودی تیمارهای مختلف -3جدول 

 (kg/haمقدار کود مصرفی ) نوع تیمار تیمار
 رشددرصد کود مصرفی در هر مرحله از فصل 

 سنبله زدن ساقه رفتن برگی 10 برگی 4-6 قبل از کاشت

T1 50 - %50 400 سنتی% - - 

(S1N1) T2 
(S1N2) T3 
(S1N3) T4 

 کودآبیاری
400 

320 

240 
- 25% 25% 25% 25% 

(S2N1) T5 
(S2N2) T6 
(S2N3) T7 

 کودآبیاری

400 

320 

240 

 

- 33% 33% 33% - 

T8 بدون کود - - - - - - 
 

درصد  100مقدار آب آبیاری برای هل  تیلارها یکسان و براساس 
بهرای آبیهاری کامهو بهر     نیاز آبی هر تیلار نیاز آبی گیا، اعلال گردید. 

هها به  صهور     )داد، Aهای تبخیر از سطح تشت کهلاس   اساس داد،
یلومور مزرع  لرار ک 2روزان  از ایسوگا، هواشناسی ک  در فاصل  حدود 

( Kc( و گیهاهی ) Kpاعلال ضرایر تشت تبخیهر ) و ( داشت، تهی  شد
( مورد اسهوفاد، در مراحهو مخولهف    Kcتعیین گردید. ضرایر گیاهی )

( بهر  Kp)( نشان داد، شد، است. ضریر تشت تبخیر 1رشد در شکو )
اسهوفاد، شهد. دور    65/0اساس توصی  ایسهوگا، هواشناسهی منطقه ،    

روز در نظر گرفو  شد. در نهایت، با اسوفاد، از رابط   8تا  6 آبیاری بین
 زیر علق خا   آبیاری محاسب  گردید: 

𝐼𝑛 = 𝐾𝐶 × 𝐾𝑃 × ∑ 𝐸𝑃𝑖       
6−8
𝑖=1 (1)                                      

تبخیهر از   EPعلق خها   آبیهاری )میلیلوهر(،     Inدر رابط  اخیر، 
باشد. برای اعلهال حجهم آب مهورد     شلار، روز می iتشت )میلیلور( و 

گیری راندمان آبیاری در هر آبیهاری، حجهم آب ورودی و   نظر و انداز،
ههای  شد. معاد  گیری میانداز، WSCهای خروجی با اسوفاد، از فلوم

شد. علهق آب  نفوذ با اسوفاد، از زمان پیشروی و پسروی اسوخراج می
نفوذ یافو  در هر نقط ، مووسط علهق آب نفهوذ یافوه  و تلفها  نفهوذ      

شهد.  های نفوذ و زمان آبیاری محاسهب  مهی  علقی با اسوفاد، از معاد  
موهر و بهر اسهاس    میلهی  640بدین ترتیر علق خا   آبیاری برابر با 

های صور  گرفو  راندمان آبیاری ب   ور مووسط در بهاز،  گیریانداز،
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( علق خها    1391صد بدست آمد. عباسی و هلکاران )در 60تا  55
مور برآورد کردنهد. هلچنهین   میلی 685آبیاری ذر  در منطق  کرج را 

( علق ناخا   آبیاری ذر  در منطقه  کهرج   1396علیزاد، و عباسی )
-میلی 1000و  1023ب  ترتیر برابر با  1389و  1387های برای سال

رفون رانهدمان آبیهاری در ایهن    مور محاسب  شد، است ک  با درنظر گه 
تحقیق، نوایج مشابهی بدست آمد، است و اخولاف مقادیر نیاز آبیهاری  

های رشد گیا،، آبیاری مرحله  خهاک آب،   علدتا ب  د یو تفاو  در روز
 باشد. راندمان آبیاری و زمان کشت محصول می

 

 
 تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره رشد ذرت –1شکل 

 

هها در تیلارههای کودآبیهاری، از     برای تزریق کود اور، ب  جویچه  
که  بهرای ههر مرحله  از      یوری اسوفاد، گردید. بطوری 40های  بشک 

ها تهی  و وارد نهر بالاسری شد،  کودآبیاری، محلول کود در این بشک 
در   شد. بر اساس نوایج تحقیقا  گسهورد،  ها تزریق  پس ب  جویچ و س

زمین  تعیین زمان مناسر برای تزریهق کهود در کودآبیهاری، مشهاهد،     
شد، است ک  تزریق کود در نیل  دوم و اواخر آبیاری، باعهث افهزایش   

گردد )عباسی و هلکهاران   یکنواخوی توزیو کود و کاهش تلفا  آن می
 ;Sabillón and Merkley., 2004 1391اران ، عباسی و هلک1387

Hou et al., 2009; 20ا ی  10(.  ذا در این تحقیق نیز تزریق کود در 
دلیق  انوهایی زمان آبیاری انجام گرفت. برای تعیین کهارآیی مصهرف   

( اسوفاد، گردید. هلچنین پس از برداشهت محصهول،   2آب، از رابط  )
رابط  پیشنهادی گودرود و جلهوم   کارآیی مصرف کود نیز با اسوفاد، از

 (: 1390زاد، و سیدشریفی،  ( محاسب  گردید )تقی3بصور  رابط  )
𝑊𝑈𝐸 =

𝑌

𝑉
 (2)                                                               

𝐹𝑈𝐸 =
𝑌−𝑌𝑂

𝐹
 (3)                                                         

کارآیی مصرف آب )کیلوگرم بهر موهر    WUE(، 3( و )2در روابط )
حجهم   V  کارآیی مصرف کود )کیلهوگرم در کیلهوگرم(،   FUEمکعر(، 

مقهدار مهاد، خشهک تو یهدی      Yآب مصرفی )مور مکعر در هکوهار(،  
 YO، توسط گیاهی ک  کود دریافت کرد، اسهت )کیلهوگرم در هکوهار(   

ی که  کهود دریافهت نکهرد،     مقدار ماد، خشک تو ید شد، توسط گیاه
 باشد. میمقدار کود مصرفی )کیلوگرم(  Fاست )کیلوگرم در هکوار( و 

ب  منظور تعیین عللکرد در تیلارهای مخولف، عللیها  برداشهت   
موهر از ههر تکهرار بصهور       5محصول از دو جویچ  میانی و ب   ول 

، عللکهرد محصهول در   4تصادفی انجام شد. سپس با اسوفاد، از رابط  
 % بر حسر تن در هکوار تعیین گردید. 14ر وبت 

(4)                                          𝑌 =
𝑌𝑎×10

7.5
                         

: عللکهرد  Ya: عللکرد بر حسر تن در هکوهار،  Yدر رابط  اخیر، 
 باشد. مور مربو از سطح مزرع  بر حسر کیلوگرم می 5/7در 

دانه  از ههر تیلهار     100گیری وزن ههزار دانه ، تعهداد     برای انداز،
بصور  تصادفی انوخاب و با اسوفاد، از ترازوی دیجیوال توزین گردید. 

ار دان  بدسهت آمهد.   وزن هز 10دان  در عدد  100سپس با ضرب وزن 
%  14در نهایت با اسهوفاد، از رابطه  زیهر وزن ههزار دانه  در ر وبهت       

 محاسب  گردید.

(5)                     𝑊14% =
𝑊×(100−𝜃)

86
                                     

وزن  W %، 14وزن ههزار دانه  در ر وبههت    W14%، 5در رابطه   
باشهد.   درصد ر وبت هنگام برداشت می 𝞱هزار دان  هنگام برداشت و 

گیری سایر صفا  زراعی هلچهون ارتفهاع بوته ،     هلچنین برای انداز،
لطر سال ،  ول بلال، تعداد دان  در ردیف و تعداد ردیف دانه ، تعهداد   

بوت  بصور  تصادفی از هر تیلهار انوخهاب و صهفا  مهورد نظهر       20
گیهری شهد، بهرای     انداز،گیری گردید. در نهایت میانگین مقادیر  انداز،

 تحلیو آماری اسوفاد، شد.
 

 نتایج و بحث

نوایج نشان داد ک  عللکرد، اجهزای عللکهرد و برخهی از صهفا      
زراعی گیا، ذر ، تحت تاثیر سطو  تقسیط کود و مقدار کود مصهرفی  

نوایج تجزی  واریانس عللکرد و برخی از صفا   4باشند. در جدول  می
نوهایج مقایسه     5. علاو، بر این در جدول زراعی ذر  ارائ  شد، است

میانگین تیلارهای کودآبیاری با تیلار سنوی ک  بر اساس آزمون دانکن 
 درصد صور  گرفو ، ارائ  شد، است. 5در سطح 

 



 923     ...اي بر کارآیي بررسي تاثير مقادیر و مصرف تقسيطي نيتروژن در کودآبياري جویچه

 
 عملکرد و برخی صفات زراعی گیاه ذرت اجزایتجزیه واریانس عملکرد،  -4جدول 

 تغییراتمنبع 
درجه 

 آزادی

 (M.Sمیانگین مربعات )

قطر ساقه 

(cm) 

طول بلال 

(cm) 

ارتفاع بوته 

(cm) 

وزن هزاردانه 

(gr) 

تعداد دانه در 

 ردیف

تعداد 

 ردیف دانه

عملکرد دانه 

(Ton/ha) 

 ns007/0 *354/1 **375/828 ns 000/24 **440/61 *470/2 *000/1 1 تقسیط کود

 ns 420/3 ns 376/0 **582/1 594/480** 505/250** 065/3** 02/0* 2 مقدار کود

مقدار کود * 
 تقسیط کود

2 *028/0 *785/0 *781/154 ns 344/38 ns 566/2 ns 155/0 **282/1 

 337/0 288/0 449/1 792/24 901/19 169/0 001/0 3 تکرار

 115/0 361/0 228/4 092/11 475/26 208/0 004/0 15 خطای آزمایشی

ns5دار در سطح  معنی *% ،1دار در سطح  معنی **دار،   یر معنی% 
 

 مقایسه میانگین تیمارهای کودآبیاری با تیمار سنتی بر اساس آزمون دانکن -5جدول 

 تیمار

 میانگین

قطر 

ساقه 

(cm) 

 (cmطول بلال )
ارتفاع بوته 

(cm) 

وزن هزاردانه 

(gr) 

تعداد دانه در 

 ردیف

تعداد ردیف 

 دانه

عملکرد دانه 

(Ton/ha) 

T1   ab1/2  ab2/16  d0/165  d7/220 abc8/37  a4/16  b0/9 

(S1N1) T2 a2/2 abc2/16  d0/164  a0/244 bc4/37  a9/15  ab4/9 

(S1N2) T3  ab1/2  d0/15 bc4/176  ab0/240  c4/36  a0/16  ab4/9 

(S1N3) T4 bc9/1 bcd4/15  c3/172  cd4/225  c1/36  a0/16  ab3/9 

(S2N1) T5  ab1/2  a7/16  ab4/183  b1/238  ab8/39  a2/16  a7/9 

(S2N2) T6 b0/2 abc1/16  a1/190  b6/237  a9/40  a8/16  b1/9 

(S2N3) T7 c8/1  cd2/15  c4/174  c1/228 abc8/38  a8/16  c1/8 

 باشند. % می 5تفاو  آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح اعدادی ک  در هر سوون حدالو دارای یک حرف مشورک هسوند، فالد 

 
 قطر ساقه

َشود، اثر سطو  تقسیط کهود   مشاهد، می 4هلانطور ک  در جدول 
دار نبود، است. و ی اثر مقادیر مخولهف کهود و اثهر     بر لطر سال  معنی

دار  درصهد معنهی   5موقابو آن با تقسیط کود، بر این صهفت در سهطح   
درصهد توصهی     80درصهد به     60باشد. با افزایش سطح کودی از  می

داری افزایش یافو  است، و ی بهین   کودی، لطر سال  نیز ب   ور معنی
داری حاصو نشد،  درصد توصی  کودی تفاو  معنی 100و  80سطو  

 (.2است )شکو 
نوی بر اساس مقایس  میانگین تیلارهای کودآبیاری بها تیلهار سه    

شود ک  مقدار این صفت در تیلارهای مخولف  (، ملاحظ  می5)جدول 
تقریبا یکسان بود، و تغییر چندانی نداشو  است. بطوریک  در تیلارهای 

T2  ،T3 ،T5  وT1  دارای بیشورین مقدار و در تیلار س  تقسیطیT7 

دار از سایر تیلارهای کهودی   درصد توصی  کودی، بصور  معنی 60با 
 د، است.کلور بو
 
 بلال طول

درصهد و اثهر تقسهیط     1کود در سهطح   مقادیر مخولفاثر سطو  
(. بهر  4دار بهود )جهدول    درصد بر  ول بلال معنهی  5کودی در سطح 

اساس نوایج مقایس  میانگین سطو  مخولف کودی، با افزایش درصهد  
(. 3یابهد )شهکو    داری افزایش می کود مصرفی،  ول بلال بطور معنی

دار نبهود،   درصد توصی  کودی تفاو  معنهی  80و  60و  ا بو  بین سط
درصهد نیهاز کهودی، افهزایش      100و ی با افهزایش سهطح کهودی تها     
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داری در  ول بلال حاصو شد، است. نوایج مشابهی نیهز توسهط    معنی
( مبنی بر افزایش  ول بلال 1388آبندانی و هلکاران ) رضایی سوخت

رش شد، است. علاو، بهر  موناسر با افزایش سطح کودی نیوروژن گزا

این، در تیلارهای س  تقسیطی، با مصرف نسبت کود بیشهور در دوران  
رشد رویشی گیا،،  ول بلال بیشوری نسبت ب  سایر تیلارهها حاصهو   

 (.4شد، است )شکو 

 

 
               مقایسه میانگین اثر مقدار کود بر قطر ساقه -2شکل 

 

      
 مقایسه میانگین اثر تقسیط کود بر طول بلال -4شکل             مقایسه میانگین اثر مقدار کود بر طول بلال -3شکل 

 

اثر موقابو سطو  مقدار و تقسهیط کهودی نیهز     4بر اساس جدول 
انگین داری بر  ول بلال داشهو  اسهت. نوهایج مقایسه  میه      تاثیر معنی

 100بها    T5تیلارهای مخولف بیانگر آن است ک ، تیلار س  تقسیطی 
درصد توصهی  کهودی دارای بیشهورین میهانگین  هول بهلال اسهت.        

ههای بعهدی    با عللکردی مشاب  در رتب   T1و  T2هلچنین تیلارهای 
نیز دارای کلورین میانگین  ول بلال  T7و  T3لرار دارند. تیلارهای 

 (. 5باشند )جدول  می
 

 ارتفاع بوته
درصهد   1اثر سطو  تقسیط کود بر این صفت در سهطح احولهال   

(. بطوریک  ارتفاع بوت  در تیلارهای کودآبیهاری  4دار بود )جدول  معنی
مور( بیشور از تیلارهای کودآبیهاری چههار    سانوی 7/182س  تقسیطی )

(. نویجه  حاصهو بها    5مور( بود، است )شهکو   سانوی 9/170تقسیطی )
( مطابقت داشت. آنهها نیهز   1390نوایج مطا عا  روضاتی و هلکاران )

یابهد.   بیان کردند ک  ارتفاع بوت  با تقسیط کود نیوهروژن افهزایش مهی   
هلچنین آنها مشاهد، کردنهد که  بیشهورین میهزان ارتفهاع بوته ، در       

 حاصو شد، است. تقسیط کود نیوروژن  ی س  مرحل  

درصهد   1ارتفاع بوت  تحت تاثیر سطو  مخولف کهودی در سهطح   
(. بها توجه  به  مقایسه      4داری را نشهان داد )جهدول    نیز تفاو  معنی

(، افزایش مقدار 6اثر مقدار کود مصرفی بر ارتفاع بوت  )شکو   میانگین
  درصهد توصهی  کهودی،    80درصد ب  سهطح   60کود نیوروژن از سطح 

درصهد   80ایش ارتفاع بوت ، و ی افزایش مقدار کود از سهطح  باعث افز
درصد توصی  کودی، باعث کهاهش ارتفهاع بوته  شهد،      100ب  سطح 
 است.  
 

 وزن هزار دانه

، مقهادیر مخولهف کهود    ها نشان داد ک  داد، یانسوار ی تجزنوایج 
درصهد   1داری در سهطح   نیوروژن بر صفت وزن هزار دان ، تاثیر معنی

درصهد تها    60(. هلچنین افزایش مقدار کهود از سهطح   4ل دارد )جدو
دار وزن هزار دانه    درصد توصی  کودی، باعث افزایش معنی 80سطح 

درصهد کهودی تفهاو      100درصهد و   80گردد، و ی بهین سهطو     می
(. وزن هزار دان  تحهت تهاثیر تقسهیط    7داری وجود ندارد )شکو  معنی

(. بها  4د لرار نگرفت )جهدول  کود و اثر موقابو مقدار کود و تقسیط کو
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تیلارهای مخولف، بیشورین وزن ههزار    توج  ب  نوایج مقایس  میانگین
گرم( و کلورین مقدار مربوط به  تیلهار    244) T3دان  مربوط ب  تیلار 

T1 (7/220 می )(. لازم ب  ذکر است ک  وزن هزار 5باشد )جدول  گرم
ت ب  ا لر تیلارهای داری نسب ( بصور  معنیT1دان  در تیلار سنوی )

، نسهبت  T1کودآبیاری، عللکرد پایینی دارد. ب  عبارتی دیگر در تیلار 
بالایی از کود مصرفی در زمان کاشت اسوفاد، شد، و ب  هلهین د یهو   

 گیا، در مراحو بعدی رشد با کلبود نیوروژن مواج  شد، است.

 

               
 مقایسه میانگین اثر مقدار کود بر ارتفاع بوته -6شکل                مقایسه میانگین اثر تقسیط کود بر ارتفاع بوته     -5شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر مقدار کود بر وزن هزار دانه -7شکل 

 

 تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه
( نشان داد ک ، اثر 4ها )جدول  نوایج حاصو از تجزی  واریانس داد،

سطو  تقسیط کودی بر دو صفت تعداد دان  در ردیف و تعهداد ردیهف   
باشد. از میان سطو   دار می درصد، معنی 5و  1دان  ب  ترتیر در سطح 

تقسیط کود نیوروژن، تیلارهای س  تقسیطی با میانگین تعداد دانه  در  
، دارای 6/16و میانگین تعداد ردیف دان  برابهر بها    8/39ر با ردیف براب

باشههند  عللکههرد بهوههری نسههبت بهه  تیلارهههای چهههار تقسههیطی مههی 
(. توج  ب  این نکو  لازم است که  در زمهان شهروع    9و  8  های )شکو

تشکیو دان ، نسبت کود مصرفی برای تیلارهای س  تقسیطی نسهبت  
د، و از این رو تعداد دان  تشهکیو  ب  تیلارهای چهار تقسیطی بیشور بو

 ّباشد.  یافو  در آنها بیشور می

برخلاف سطو  تقسیط کود، اثر مقدار کود و نیز اثر موقابو آن بها  
تقسیط کود بر دو صهفت تعهداد دانه  در ردیهف و تعهداد ردیهف دانه         

باشند. نویجه  حاصهو بها مطا عها   لامهی و هلکهاران        دار نلی معنی
ردند اثر مقادیر مخولف کود نیوهروژن بهر تعهداد    ( ک  مشاهد، ک1390)

بر اساس نوایج حاصو  .باشد، مطابقت دارد دار نلی ردیف در بلال معنی
ب   T4و  T6از مقایس  میانگین، از میان تیلارهای مخولف، تیلارهای 

ترتیر دارای بیشورین و کلورین تعداد دان  در ردیهف بودنهد و از نظهر    
داری بین تیلارها مشاهد، نشهد )جهدول    معنیتعداد ردیف دان ، تفاو  

5 .) 
 

 عملکرد دانه

درصهد و   5عللکرد دان  تحت تاثیر سطو  تقسیط کود در سهطح  
تحت تاثیر مقدار کود مصرفی و اثر موقابو آن با تقسیط کود در سطح 

(. مقایس  میانگین سطو  تقسیط کهود  4دار بود )جدول  درصد معنی 1
بیشور نیوروژن، میزان عللکرد دان  افزایش دهد ک  با تقسیط  نشان می

( نیز بها  Kumar et al., 2016(. کومار و هلکاران )10یابد )شکو  می
ای به  ایهن   بررسی اثر مصرف تقسیطی نیوروژن تحت آبیهاری لطهر،  

نویج  رسیدند ک  با افزایش مراحو کودآبیهاری، میهزان عللکهرد ذر     
نسهبت کهود مصهرفی در    کند. در تحقیهق حاضهر نیهز    افزایش پیدا می
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 T2 ،T3مراحو او ی  رشد برای تیلارهای کودآبیاری چهار تقسهیطی ) 

( کلور از سایر تیلارها بود، و کود مورد نیاز در  ول فصو رشهد  T4و 
موناسر با نیاز گیا، در اخویار آن لرار گرفو  و در نویج  میزان عللکرد 

مقهادیر   بیشوری حاصو شد، است. هلچنین مقایس  میهانگین سهطو   
دهد ک  با افزایش مقدار کود مصرفی، عللکهرد   مخولف کود نشان می

 (. 11یِابد )شکو  دان  افزایش می
 

               
 مقایسه میانگین اثر تقسیط کود -9شکل                  مقایسه میانگین اثر تقسیط کود     -8شکل 

 بر تعداد دانه در ردیف                       ردیف دانه                            بر تعداد    

 

درصد دارای بالاترین میزان  100نوایج نشان داد ک  سطح کودی 
درصهد نیهاز    80ک  بین این سطح و سطح  عللکرد دان  بود،، در حا ی

 Bibe etود نهدارد. بایهر و هلکهاران )   داری وج کودی، اخولاف معنی

al., 2018 درصد توصی  کهودی   50و  75، 100( اثر س  سطح کودی

را مورد بررسی لرار دادند و ب  این نویج  رسیدند ک  عللکرد ذر  بین 
درصدی تفاو  معنی داری نداشو  و بیشور از سطح  75و  100سطو  

باشد. علاو، بر این نوایج مشابهی نیز توسط علیزاد، و درصدی می 50
 ( گزارش شد، است. 1390زاد، و سید شریفی ) ( و تقی1388هلکاران )

 

     
 کرد دانهمقایسه میانگین اثر مقدار کود بر عمل -11شکل       مقایسه میانگین اثر تقسیط کود بر عملکرد دانه  -10شکل 

 

شهود، بیشهورین میهزان     مشهاهد، مهی   12هلانطور ک  در شهکو  
تهن در   7/9با میانگین عللکهرد برابهر بها     T5عللکرد مربوط ب  تیلار 
ب  ترتیر با میهانگین عللکهرد    T4و  T3و  T2هکوار است. تیلارهای 

های دوم تا چههارم لهرار    تن در هکوار در رتب  3/9و  4/9، 4/9برابر با 
درصد توصهی  کهودی، در مقایسه  بها تلهام       100با  T1گرفوند. تیلار 

درصد سطح کودی، عللکرد  60با  T7تیلارهای کودآبیاری بجز تیلار 
 5در سهطح   T5تری داشو  است. ا بو  این تفاو  تنها بها تیلهار    پایین

 ّباشد. دار می درصد معنی
 
 
 

 کارآیی مصرف آب و کود

 هور  کارآیی مصرف آب و کود ارائ  شد، است. هلان 6جدول در 
 T5ترین کارآیی مصرف آب مربوط ب  تیلار شود، بیش ک  مشاهد، می

درصد توصی  کودی و بیشورین کارآیی مصرف کود نیز مربوط  100با 
دههد   باشد. نوایج نشان مهی  درصد توصی  کودی می 60با  T4ب  تیلار 

( با کاهش مقدار کود T4و  T2 ،T3یطی )ک ، در تیلارهای چهار تقس
مصرفی، کارآیی مصرف کود افزایش یافوه  اسهت. در تیلارههای سه      

به    T7و  T5 ،T6تقسیطی نیز کارآیی مصرف کود بهرای تیلارههای   
داری نداشو   درصد توصی  کودی تفاو  معنی 60و  80، 100ترتیر با 

های کودآبیهاری  است. علاو، بر این کارآیی مصرف کود در تلام تیلار
 نسبت ب  تیلار سنوی )با روش پخش سطحی کود( بیشور بود، است.
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 سنتی یمارو ت یاریکودآب یمارهایت یانعملکرد دانه م یانگینم مقایسه -12 شکل

 

 40شود ک  در روش کودآبیهاری بها مصهرف     بنابراین ملاحظ  می
توان ب  کارآیی مصرف کود بیشوری دست یافت.  درصد کود کلور، می

شود ک  بها کهاهش مقهدار کهود مصهرفی،       از  رفی دیگر مشاهد، می
عللکرد و ب  تبو آن کارآیی مصرف آب کاهش پیدا کرد، است. توجه   

می ک  گیا، با کلبود عناصهر  هذایی   ب  این نکو  لازم است ک ، هنگا
دهد،  مواج  است، پاسخ مثبت بیشوری نسبت ب  مصرف کود نشان می

و ی ب  تدریج با رفو نیاز گیا،، واکنش در برابر افزایش مقهدار مصهرف   
شود. ب  هلین د یو در مقادیر او ی  مصرف کود، میهزان   کود کلور می

باشهد.   کود بیشور می جذب عناصر، عللکرد و در نویج  کارآیی مصرف
از  رف دیگر با افزایش مقدار کود، عللکرد گیا، بالا رفو  و در نویج  

یابد. نوایج حاصهو بها نوهایج سهایر      کارآیی مصرف آب نیز افزایش می
( در تحقیقهی بها   1387عباسی و هلکهاران ) مطا عا  مطابقت داشت. 

آب، ای برکهارایی مصهرف کهود و     هدف بررسی اثر کودآبیاری جویچ 
ک  با افزایش مقدارکود، کارآیی مصرف آب و کهود به    مشاهد، کردند 

یِابهد. آنهها نویجه  گرفونهد که  بها روش        ترتیر افزایش و کاهش مهی 
توان ب  میهزان لابهو تهوجهی کهارآیی مصهرف کهود را        کودآبیاری می

( تاثیر س  سطح Zhang et al., 2017افزایش داد. ژانگ و هلکاران )
بیهاری گنهدم بررسهی کردنهد و مشهاهد، کردنهد       کودی را تحهت کودآ 

شهود. دو و  باعث افزایش عللکرد و کارایی مصرف آب مهی کودآبیاری 
( با بررسی اثر سهطو  مخولهف کهود بهر     Du et al,. 2017هلکاران )

 70تیلهار   کارایی مصرف آب و کود ب  این نویج  رسیدند ک  عللکهرد 
درصدی نداشو  و  100درصد توصی  کودی تفاو  معنی داری با تیلار 

 بهورین عللکرد را از  حا  کارایی مصرف آب و کود داشو  است. 
 

 گیری نتیجه

تیلارهای چهار تقسیطی بطور کلی نوایج این تحقیق نشان داد ک  

از  حا  عللکرد دان ، کارآیی بهوری نسبت ب  تیلارهای س  تقسیطی 
چهون،  هول   داشوند. در مقابو، تیلارهای س  تقسیطی در مواردی هل

بلال، ارتفاع بوت ، تعداد دان  در ردیف و نیز تعداد ردیف دانه  بهوهر از   
تیلارهای چهار تقسیطی بودند. در بررسی سایر صفا  زراعی هلاننهد  

داری میان سطو  س  و چهار  لطر سال  و وزن هزار دان ، تفاو  معنی
تقسیطی مشاهد، نشهد. در بررسهی اثهر سهطو  مخولهف مقهدار کهود        

درصد، دارای مقدار بیشوری  100ی،  ول بلال در سطح کودی مصرف
درصد بود. هلچنین عللکرد دانه  و   80و  60نسبت ب  سطو  کودی 

درصد  80درصد ب   60وزن هزار دان  با افزایش مقدار کود مصرفی از 
و  80داری افزایش یافت و هی بهین سهطو      توصی  کودی بطور معنی

ی حاصو نشد. سایر صفا  از لبیو، دار درصد کودی تفاو  معنی 100
درصد نیاز کودی عللکرد بهوری  80لطر سال  و ارتفاع بوت  در سطح 

داری بین سطو  کود مصهرفی از  حها     داشوند. هلچنین تفاو  معنی
 تعداد دان  در ردیف و تعداد ردیف دان  مشاهد، نشد. 

 در بررسی اثر موقابو سطو  تقسیط کود و مقدار کهود مصهرفی،  

دارای بیشورین عللکرد دان  و بالاترین کهارآیی مصهرف آب    T5تیلار 
درصد  60با کاربرد  T4بود، است. نکو  لابو توج  آن است ک ، تیلار 

داری از  حا  عللکرد دان  و کهارآیی مصهرف    نیاز کودی، تفاو  معنی
داری دارای کهارآیی    هور معنهی   نداشو  است و هی به    T5آب با تیلار 

باشد.  ذا بر اساس نوایج حاصو در این تحقیهق،   شور میمصرف کود بی
درصد توصی  کودی  ی چهار تقسیط  60شود ک  با کاربرد  توصی  می

یابی ب  عللکهرد مطلهوب، از    مساوی در  ول فصو رشد، ضلن دست
میزان آ ودگی زیست محیطی نیز کاسو  شود. مقایس  عللکهرد تیلهار   

از آن است که  میهزان عللکهرد    سنوی با تیلارهای کودآبیاری، حاکی 
 دان  در روش پخش سطحی کلور از تیلارهای کودآبیاری بود، است. 
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 کارآیی مصرف آب و کود در تیمارهای مختلف -6جدول 

 تیمار
 عملکرد

(Ton/ha) 

کارآیی مصرف کود 

(Kg/Kg) 
 کارآیی مصرف آب

(Kg/m
3
) 

T1)0/9 )سنوی b 4/6 b 51/1 

 (S1N1) T2 4/9 b 4/7 ab 58/1 

 (S1N2) T3 4/9 ab 6/9 ab 6/1 

 (S1N3) T4 3/9 a 0/12 ab 56/1 

 (S2N1) T5 7/9 b 4/8 a 65/1 

 (S2N2) T6 1/9 b 4/8 ab 53/1 

 (S2N3) T7 1/8 b 0/7 c 36/1 

T8)4/6 )بدون کود - d 08/1 

حرف مشورک هسوند، فالد تفاو  آماری بر اساس آزمون اعدادی ک  در هر سوون حدالو دارای یک 
 باشند. % می 5دانکن در سطح 
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Fertigation of Corn on the Water and Fertilizer Use Efficiency 
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Abstact 

Fertigation is an effective method to increase water and fertilizer use efficiencies. In present study, a field 
experiment was carried out factorially in a randomized complete block design with four replicates to evaluate the 
effects of furrow fertigation on water and fertilizer use efficiencies, yield and yield components of corn. Six 
fertigation treatments combining two fertilizer split levels (3 and 4 splits) and three levels of urea fertilizer (60, 
80 and 100% of required fertilizer) were compared with broadcast fertilization. The results showed that 
application of nitrogen in four splits, provided more grain yield. Besides, by consuming low fertilizer in the 
fertigation treatments due to broadcast fertilization method, water and fertilizer use efficiencies were increased. 
The highest grain yield and water use efficiency were achieved in the three split treatment with 100% level, 
while there were no significant differences of grain yield and water use efficiency between this treatment and the 
four split treatment with 60% level. Therefore, by applying 60 percent of required fertilizer in four splits, while 
achieving optimal performance, the level of environmental pollution will be reduced. 
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