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  چکیده

وري مصرف آب، افزایش تولید محصـول و کـاهش مخـاطرات زیسـت محیطـی در      راستاي افزایش بهره در مدیریت مصرف آب و کود نیتروژن  
) IWUEکنش آب و کود نیتروژنی بر عملکرد و کارآیی مصرف آب آبیاري (هاي نوین آبیاري ضروري است. هدف از این پژوهش بررسی بر همسیستم

) و یک =CET 93/0W2و =ETc 86/0W1چهار سطح آبیاري شامل دو سطح کم آبیاري ( نواري بود. -اي اي تحت سیستم آبیاري قطرهذرت علوفه
 (N200) 200و N0 ،150 (N150))() و سـه سـطح کـودي صـفر    =CET 06/1W4) و یک سطح بیش آبیاري (=CET 1W3سطح آبیاري کامل (

هاي کامل تصادفی در هاي نواري در قالب بلوكکیلوگرم نیتروژن در هکتار مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهاي آزمایشی با استفاده از طرح آماري کرت
 ـ سه تکرار اجرا شد. شاخص اري بـر  هاي مورد بررسی ارتفاع و قطر ساقه و شاخص سطح برگ و زیتوده اندام هوایی طی دوره رشد بودند. مـدیریت آبی

گیري رطوبت در عمق توسعه ریشه قبل از آبیاري انجام شـد. نتـایج   مانتیث و اندازه -تعرق گیاه با استفاده از رابطه فائو پنمن  -اساس محاسبه تبخیر 
مقدار زیتوده در تیمـار  ترین دار بود. کم) بر زیتوده و کارآیی مصرف آب معنیP < 0.01) و نیتروژن (P < 0.05نشان داد اثر سطوح مختلف آبیاري (

W1N0 ترین مقدار زیتوده در تیمار کیلوگرم بر هکتار و بیش14537برابرW4N200  تـرین مقـدار   کیلوگرم بر هکتار مشـاهده شـد. کـم    27893برابر
مترمکعب در سطح آبیـاري  کیلوگرم بر  57/3ترین مقدار برابر و بیش W2کیلوگرم بر مترمکعب در سطح آبیاري  09/3کارآیی مصرف آب آبیاري برابر 

W4  .اي نتایج نشان داد روش آبیـاري قطـره  رخ داد. بطورکلی افزایش مقدار نیتروژن مصرفی سبب افزایش زیتوده و کارآیی مصرف آب آبیاري شد- 
 شود. ذرت می ولیديجویی در مصرف آب و افزایش میزان محصول تنواري از طریق افزایش راندمان آبیاري وکاهش تبخیر از سطح خاك سبب صرفه

  
 کارآیی مصرف آب آبیاري، کم آبیاري، کود نیتروژنی، عملکرد زیتوده کلیدي:  هايواژه

  
 1مقدمه

با توجه به بحران کمبـود آب در کشـور و واقـع شـدن ایـران در      
کمربند خشک کره زمین، براي تولیـد محصـول و امنیـت غـذایی در     

وري مصرف آب در کشاورزي افـزایش پیـدا   کشور ضرورت دارد بهره
وري مصـرف آب اسـتفاده از   افـزایش بهـره  کند. یکی از راهکارهـاي  

توانـد موجـب   نـواري اسـت کـه مـی     -اي هاي آبیاري قطـره سیستم
جویی مصرف آب، کاهش تلفات تبخیر، نفوذ عمقـی و روانـاب   صرفه

هـاي آبیـاري   تـوان از سیسـتم  شود. براساس مطالعات انجام شده می
آب و خشک با توزیع مناسـب  نواري در مناطق خشک و نیمهايقطره
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راندمان بالا به عنوان یک راه حل مطمئن بـراي تولیـد محصـول در    
)، امـا  Jalali and Rowell., 2003( شرایط کمبود آب استفاده کـرد 

هاي آبیاري مکانیزه بدون مدیریت صحیح آب و کود نیتروژنه سیستم
 Kianiوري مصرف آب شوند (توانند به تنهایی سبب افزایش بهرهنمی

et al., 2016 .(  
وري مصـرف  کم آبیاري یک مدیریت آگاهانه براي افزایش بهره

تر از نیاز آبی گیاه است. آب است، که در آن مدیریت آب کاربردي کم
هـاي  هـاي کـم در زمـان   در این مدیریت به گیاه اجازه تجربه تـنش 

دهند، و کمی کاهش عملکرد قابل پذیرش غیرحساس دوره رشد را می
). کـم   Geerts and Raes., 2009 و Costa et al., 2007اسـت ( 

هاي عملکرد ذرت در سیستم آبیاري آبیاري ذرت و اثر آن بر شاخص
 Liang et)، سیسـتم ریشـه ذرت (  Gheysari et al., 2009بارانی (

al., 2008  وGheysari et al., 2015 و از طریــق کــاهش آب (
اري در طی کاربردي در تمام دوره رشد گیاه و یا حذف یک یا چند آبی

) گزارش شده اسـت.  Farre and Faci., 2009دوره رشد گیاه ذرت (
 Farre and( زمان کاکل دهی در مقایسه با مرحلـه پـر شـدن دانـه    

Faci., 2009زنی)، مرحله رشد طولی ساقه در مقایسه با زمان جوانه 
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)Kang et al., 2003تري به کم آبیاري برخوردار ) از حساسیت بیش
ع مدیریت کم آبیاري بر ضریب حساسیت تنش آب ذرت است. اثر نو

نشان داد که عملکرد زیتوده ذرت به مدیریت کـم آبیـاري از طریـق    
تر از کم آبیاري از طریـق افـزایش دور   کاهش عمق آب کاربردي کم

  ).Gheysari et al., 2017( باشدآبیاري می
ز کاهش عملکرد و کیفیت گیاه تحت تاثیر کمبود نیتروژن، یکی ا

 Salvagiottiترین عناصر در تغذیه گیاهان، گزارش شده است (مهم
et al., 2009است و نقش مهمی  ) اگر چه نیتروژن یک عنصر کلیدي

در افزایش عملکرد گیاهان دارد، مدیریت نیتروژن تحت تـاثیر مقـدار   
وري مصـرف  آب کاربردي از مباحث مهم در راسـتاي افـزایش بهـره   

 Rodrigues etمخاطرات زیست محیطی اسـت ( نیتروژن و کاهش 
al., 2006 مقدار آب و نیتروژن مصرفی دو عامل مهم و تاثیرگذار بر .(

ها گزارش شده است (رجبی و همکاران، زیتوده بوده و رابطه خطی آن
). اما در سیستم آبیاري بارانی رابطه عملکرد با آب کـاربردي و  1386

کود نیتروژن مصرفی باید متناسب  مقدار نیتروژن خطی نبوده و مقدار
  ).Gheysari et al., 2009با آب کاربردي باشد (

هاي حسـاس دوره رشـد   استفاده متعادل از کود نیتروژن در زمان
گیاه، علاوه بر حصول تولید محصول زیاد، منجر به کاهش تلفات کود 

هاي گوناگونی توسط پژوهشگران در زمینه شود. پژوهشنیتروژن می
تقابل سطوح مختلف آب و کود نیتروژن براي گیاهـان مختلـف   اثر م

 ,.Kiani et alنواري ( -اي گردان در سیستم آبیاري قطرهنظیر آفتاب
 Gheysari et al., 2009در سیسـتم آبیـاري بـارانی (    )، ذرت2016

and 2015  ) و گنـدم زمسـتانه و ذرت (Kang et al., 2003  انجـام (
نیتروژن بر عملکرد دانه و زیتـوده ذرت   گرفته است. اثر متقابل آب و

در بافت خاك سیلتی رسی در منطقه کرمانشـاه نشـان داد، افـزایش    
شود امـا  زمان آب و کود نیتروژنی سبب افزایش عملکرد ذرت میهم

افزایش کود نیتروژنی در شرایط تـنش آبـی سـبب کـاهش عملکـرد      
کـود  ). قـبلا کـاهش مصـرف    1392گردد (قبادیان و همکـاران،  می

نیتروژنی متناسب با تـنش آبـی اعمـال شـده، گـزارش شـده اسـت        
)Rimski et al., 2009  بنابراین براي هر سطح آب کاربردي یـک .(

سطح کود بهینه وجود دارد که متناسب با نوع سیسـتم آبیـاري بایـد    
). استفاده از سطح Gheysari et al., 2009براي گیاه مشخص شود (

وري و کارآیی مصـرف  وجب افزایش بهرهبهینه آب و کود نیتروژن م
  ). 1390پور و همکاران، گردد (حیدريآب می

با توجه به وجـود صـنعت تولیـد شـیر در اسـتان اصـفهان ذرت       
اي موردنیاز این صنعت است، به اي از مهم ترین گیاهان علوفهعلوفه

همین دلیل کشاورزان تمایل به کاشت آن پس از برداشت گندم و یـا  
وري کارهاي مدیریتی افزایش بهره. بنابراین ضرورت دارد راهجو دارند

تـرین  اي با کممصرف آب و نیتروژن براي تولید محصول ذرت علوفه
ترین مخاطرات زیست محیطی مورد میزان مصرف آب کاربردي و کم

نواري در  -اي بررسی قرارگیرد. با توجه به توسعه سیستم آبیاري قطره

رسی عوامل موثر مدیریتی در کشت محصول اي برکشت ذرت علوفه
اهمیت دارد. هدف از انجام این پژوهش تعیین سطح بهینه آب و کود 
نیتروژن و بررسی عملکرد و کارآیی مصرف آب آبیاري تحت مدیریت 

 رسی است.نواري در خاك لوم -اي آبیاري قطره
  

 هامواد و روش

 سایت آزمایشی 
با عملیات کشت به صورت مکـانیزه   1395در سال این پژوهش 

تحـت مـدیریت    704اي رقـم سـینگل کـراس    ذرت علوفهبراي گیاه 
نـواري در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده کشـاورزي       -اي آبیاري قطره

کیلومتري  40(آباد دانشگاه صنعتی اصفهان واقع درمنطقه لورك نجف
در موقعیـت  انجـام گرفـت. ایـن منطقـه     غربی شهر اصـفهان)  جنوب

دقیقـه   32درجـه و   32دقیقه طول شـرقی،   32درجه و  51جغرافیایی
هاي آزاد در ایـن منطقـه   عرض شمالی قرار دارد و ارتفاع از سطح آب

روز دوره رشد گیاه میانگین کمینه دمـاي   103متر است. طی  1630
 35/35درجه سلسیوس و میانگین بیشینه دماي روزانـه   5/19روزانه 

رسی بافت خاك مزرعه آزمایشی لوم ).2و1بود (شکل  درجه سلسیوس
  بود.

فاکتور اول چهار سطح آب آبیاري و فاکتور دوم سه سـطح کـود   
هاي کامل هاي نواري در قالب بلوكنیتروژن بود که طرح آماري کرت

پلات با ابعاد  36تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی در
به صورت ردیفی با فاصله ردیف کشت  متر و کشت 75/3متر در  5/2

 متر اجرا شد. 5/2ردیف کشت به طول  5متر و در هر پلات سانتی 75
تیمارهاي آبیاري شامل دو سطح تنش آبیاري، یک سطح آبیاري کامل 

هاي کودي شامل سطح کود بـدون  و یک سطح بیش آبیاري و تیمار
نیتـروژن در  کیلـوگرم   200و  150نیتروژن (تیمار شاهد)، سطح کود 

  هکتار بودند.
 

  مدیریت آبیاري
نواري براي مـدیریت آبیـاري اسـتفاده     -اي قطره سیستم آبیاري

محاسـبه گردیـد و    (W3)شد. عمق آبیاري براي تیمار آبیاري کامل 
سایر تیمارهاي آبیاري، ضریبی از عمـق آب تیمـار آبیـاري کامـل را     

بـه ترتیـب بـراي     06/1و  1، 93/0، 8/0کردند. ضـرایب  دریافت می
استفاده شد. زمـان آبیـاري بـر     W4و  W1 ،W2 ،W3سطوح آبیاري 

درصـد آب قابــل   50برابـر   (MAD)اسـاس تخلیـه مجـاز رطــوبتی    
 (W3)دسترس خاك در عمق توسعه ریشه گیاه در تیمار آبیاري کامل 

با هدف جـایگزین   ). عمق آبیاريAllen et al., 1998تعیین گردید (
نمودن رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه تـا حـد گنجـایش زراعـی     

(FC)   ) براي تیمار آبیاري کامل محاسبه و اعمـال گردیـدKiani et 
al., 2016.(     براي کنترل عمق آب آبیاري از کنتـور حجمـی کـه در

  مسیر جریان نصب شده بود، استفاده شد.
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آباد تغییرات کمینه و بیشینه دماي روزانه هوا نجف - 1شکل 

  1395تیرماه، نیمه اول سال 5از 
تغییرات کمینه و بیشینه رطوبت نسبی روزانه هوا  - 2شکل 

  1395تیرماه، نیمه اول سال  5آباد از نجف
 

رخ خـاك در تیمـار   دور آبیاري تابع میزان تخلیه رطوبـت از نـیم  
آبیاري کامل بود، بنابراین دور آبیاري در طول فصل رشد یکسان نبود 

زمـان انجـام شـد. عمـق آب     اما آبیاري تیمارهاي مختلف آبیاري هم
میزان  زیر محاسبه شد.در تیمار آبیاري کامل به شرح ) irrigD(آبیاري 

در تیمار آبیاري کامل (بر (	ூோߠ	)	رطوبت حجمی خاك در زمان آبیاري
 2و 1ي از رابطـه   = 50MAD ±5/2حسب درصـد) بـا انتخـاب %    

   .Kiani, et al., 2016)( محاسبه گردید
	ܴܫߠ  )1( = 	ܥܨߠ − 	ܥܨߠ) − (	ܹܲܲߠ × MAD		   

݃݅ݎݎ݅ܦ  )2( = 	ܥܨߠ) − (	ܴܫߠ ∗  	ݎܼ

: رطوبت در حد گنجایش مزرعه برحسـب درصـد،    	ி஼ߠدر اینجا 
: عمق ௜௥௥௜௚ܦ: رطوبت در حد پژمردگی دایم بر حسب درصد، 	௉ௐ௉ߠ

: عمق توسـعه ریشـه (تـا روز    	௥ܼآب آبیاري در تیمار آبیاري کامل و
متر) در نظر گرفتـه  سانتی 50متر و پس از آن سانتی 30م چهل و یک

تعـرق روزانـه گیـاه     -براي کنترل و تخمین زمان آبیاري تبخیر  شد.
محاسبه گردیـد،   CETمحاسبه شد و پس از هر آبیاري مقدار تجمعی 

بـه عمـق    )CƩET(پس از هر آبیـاري   CETزمانی که مقدار تجمعی 
 3که بـا اسـتفاده از رابطـه    ) MAD50%D(  مجاز تخلیه رطوبت از خاك

، آبیاري بعدي انجـام شـد.   )MAD50%D ≅ CƩET(محاسبه شد، رسید 
مانتیث  -پنمن  –تعرق مرجع روزانه با استفاده از معادله فائو  -تبخیر 

)FPM( آبـاد محاسـبه   هنگام هواشناسی ایستگاه نجـف هاي بهو داده
-گردید. براي اطمینان از صحت اجراي برنامه آبیاري با روش نمونـه 

ك در تیمـار آبیـاري   گیري وزنی قبل از آبیاري، وضعیت رطوبت خـا 
  کامل بررسی شد.  

%ெ஺஽ହ଴ܦ  )3( = 	ி஼ߠ) − (	௉ௐ௉ߠ ∗ ܦܣܯ ∗ ௥ܼ	 
 

 مدیریت کود نیتروژن 
سازي زمین و پیش از کاشت در زمین پس از انجام عملیات آماده

کیلـوگرم در هکتـار سـوپر     250کود صـورت گرفـت،    عملیات پخش
در  اسـتفاده شـد.   کیلوگرم در هکتار کود پتـاس  250فسفات تریپل و 

درصـد   46طول فصل کشت کود نیتـروژن از منبـع کـودي اوره بـا     
نواري به صورت تقسیط بـراي   -اي نیتروژن در سیستم آبیاري قطره

هر تیمار به گیاه داده شد. تیمارهاي کود نیتروژن شامل تیمـار کـود   
که کاربرد ) N1(که بدون مصرف کود نیتروژن، تیمارکود ) N0(شاهد 

کیلوگرم  200که کاربرد ) N2(لوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار کی 150
درصد، در مرحلـه   50برگی گیاه  12نیتروژن در هکتار بود. درمرحله 

درصد از کود نیتروژن  15دهی درصد و در مرحله تاسل 35برگی  18
آبیـاري)   -هر تیمار به گیاه به صورت تزریق در سیستم آبیاري (کود 

 داده شد. 
  

 گیريهاي اندازهشاخص 
به منظور کنترل مقدار و زمان آبیاري رطوبت خـاك قبـل از هـر    

رخ هـاي رطوبـت در نـیم   گیري شـد. داده آبیاري به روش وزنی اندازه
 15هـاي دسترسـی کـه در فاصـله     خاك در چهار محل از طریق لوله

متري از ردیف گیاه نصب شده بودند با استفاده از پروب دستگاه سانتی
PR2 ) مدلUm-4.0 Delta-T Device Ltd (گیري شد. قبـل  اندازه

از کاشت نمونه خـاك بـراي تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و تعیـین       
نیتروژن اولیه اندازه گیري شد. در ابتداي دوره قبل از کاشت از هشت 

متر نمونه خـاك بـراي تعیـین مقـدار     سانتی 60نقطه مزرعه تا عمق 
دار نیتروژن اولیه خاك بطور متوسط نیتروژن اولیه خاك تهیه شد. مق

متري عمق توسعه ریشه بود. سانتی 50کیلوگرم درهکتار براي 35±50
- چنین غلظت نیترات آب آبیاري در سه مرحله طی دوره رشد اندازههم

گرم در میلی 30گیري شد. غلظت نیترات در آب آبیاري بطور متوسط 
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هاي مختلـف آبیـاري   لیتر بود، با توجه به حجم آب مصرفی در تیمار
مقدار نیتروژن وارد شده به خاك از طریق آب آبیـاري در تیمارهـاي   

کیلـوگرم   44و  41، 38، 35به ترتیب  W4و  W1 ،W2 ،W3آبیاري 
نیتروژن در هکتار بود. بنابراین در این تحقیق سطوح بـدون مصـرف   
کود نیتروژن در تیمار با تنش شدید و بیش آبیاري به ترتیـب بطـور   

کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار در  99±35تــا  85±35ط بــین متوســ
دسترس داشت. نکته قابل توجه در این پژوهش انحراف معیار زیاد در 

مانده خاك بین تکرارهاي مختلف است، این موضوع به نیتروژن باقی
نیتراتی در شرایط اولیه ارتباط -غیرهمگن بودن خاك از نظر نیتروژن

  دارد.
محصول شامل طول ساقه، شـاخص سـطح    پارامترهاي برداشت 

هـاي  برگ و عملکرد گیاه بودند. طی دوره رشد در چهار مرحله نمونه
چنـین در مرحلـه نهـایی بـراي     گیاهی جهت تعیین وزن زیتوده و هم

گیري نیتروژن برداشت شده توسط گیاه تهیه شدند. اولین نمونه اندازه
و  52هـاي  زمان هاي بعدي درروز پس از کاشت و نمونه 37گیاهی 

اي بـود.  گیري برداشـت علوفـه  روز پس از کاشت و آخرین نمونه 68
سـاعت در آون بـا    72هاي گیاهی جهت تعیین زیتوده به مدت نمونه

  درجه سلسیوس قرار داده شدند.  75دماي 
-در طی دوره رشد، سطح برگ و ارتفاع گیاه در سه مرحله اندازه 

برگـی و   18برگـی،   12ر مرحله گیري سطح برگ دگیري شد. اندازه
ها انجام شد. براي تعیـین سـطح بـرگ از    تاسل دهی از تمامی پلات

و ) WINAREA-UT-11 گیـري سـطح بـرگ (مـدل    دستگاه انـدازه 
ترین مقطع برگ و طول برگ استفاده شد. ضریب گیري عریضاندازه

اصلاحی براي تعیین سطح برگ در مراحل رشد گیاه و در تیمارهـاي  
بدست آمد. از این نسبت براي تعیین سطح  75/0تا  7/0بین مختلف 

گیـري  ها استفاده شد، بطوري که براي انـدازه برگ ذرت در سایر بوته
ترین عرض برگ ضرب شـده و سـپس در   سطح برگ، طول در بیش
  ضریب مذکور ضرب شد. 

هاي نـواري در  تیمارهاي آزمایشی با استفاده از طرح آماري کرت
کامل تصادفی در سه تکرار اجرا و تحلیل آماري نتایج  هايقالب بلوك

 انجام شد. SAS افزار با استفاده از نرم
  

 نتایج و بحث

  تعرق -آب کاربردي و تبخیر  
) محاسبه شده با استفاده از 0ETتعرق گیاه مرجع ( -مقدار تبخیر 

) (FPMآباد و معادلـه فـائو پـنمن مانتیـث     هاي هواشناسی نجفداده
)Allen et al., 1998 اي روزه گیاه ذرت علوفـه  103) طی دوره رشد

متر بـود. بـا اسـتفاده از ضـرایب     میلی 2/726در منطقه مورد مطالعه 

 0ET) و 1385) ارایه شده توسـط (قیصـري و همکـاران    Kcگیاهی (
تعرق گیاه ذرت  -مقدار تبخیر  FPM محاسبه شده با استفاده از روش

)CET متر تعیین شد. مقـدار آب  میلی 631روزه  310) طی دوره رشد
کاربردي (عمق ناخالص) براي تیمارهاي آبیاري تنش شـدید، تـنش   

و  678، 633، 585ملایم، آبیاري کامل و بیش آبیاري به ترتیب برابر 
چنین در طی انجام پژوهش هیچ بارندگی رخ متر بودند. هممیلی 719

د ظرفیـت زراعـی در دو   نداد. با توجه به کمبود رطوبت خـاك تـا ح ـ  
متر آب آبیاري به منظـور  میلی 58آبیاري اول و دوم (روز اول و دوم) 

 30انجـام شـد. بنـابراین حـدود      FCجبران کمبود آب خاك تـا حـد   
متر آب آبیاري داده شده در تمام تیمارها براي جبران کمبود آب میلی

 متريسانتی 50) در عمق MAD=50%خاك تا رطوبت حد آستانه (
روز  21آبیاري تا  15بود، که  34 بود. تعداد آبیاري در طی دوره رشد

پس از کاشت بدون لحاظ نمودن تیمار آبیاري انجام و مابقی با اعمال 
گـرم در  میلـی  30سطوح آبی انجام شد. غلظت نیترات در آب آبیاري 

، W1 ،W2لیتر بود که با توجه به مقدار آب کـاربردي در تیمارهـاي   
W3 و W4  کیلوگرم در هکتار نیتـروژن   44و  41، 38، 35به ترتیب

 وارد خاك کرد.
  

  هاي گیاهی و کارآیی مصرف آب بررسی آماري شاخص 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح مختلف آب آبیاري بر  

کارآیی مصرف آب آبیـاري گیـاه ذرت در مرحلـه برداشـت      زیتوده و
دار شـد. ولـی ایـن اثـر بـر      معنـی درصد  5اي با سطح احتمال علوفه

دار نشد. اثـر سـطوح مختلـف کـود     شاخص سطح برگ بیشینه معنی
درصـد   1و کارآیی مصـرف آب آبیـاري در سـطح     نیتروژن بر زیتوده

کـدام از   کود نیتروژن بـراي هـیچ   دار بود. برهم کنش آبیاري ومعنی
 ).1دار نشد (جدول صفات مورد بررسی معنی
سـبب   W4ب کاربردي تـا سـطح آبیـاري    به طور کلی افزایش آ

). زیتوده بـین  3اي شد (شکل افزایش زیتوده در زمان برداشت علوفه
-داري داشتند، همتیمارهاي بیش آبیاري و آبیاري کامل تفاوت معنی

بـا دو سـطح کـم آبیـاري      W4و  W3چنین مقدار زیتوده تیمارهاي 
،  N2تـا   N0داري داشت. با افزایش نیتروژن مصـرفی از تفاوت معنی

اساس نتایج مقایسه میانگین براي تمام میزان زیتوده افزایش یافت. بر
 ، W4ترین میزان زیتوده براي تیمار آبیاريسطوح کود نیتروژن بیش

ترین زیتوده مشاهده شد. مشاهده بیش هکتار کیلوگرم در 23641برابر 
حقیقات نواري در ت -اي در تیمار بیش آبیاري در سیستم آبیاري قطره

)Kiani, et al., 2016( چنـین بـر اسـاس    نیز گزارش شده است. هم
تـرین مقـدار زیتـوده    مقایسه میانگین براي تمام سطوح آبیاري بـیش 

 کیلوگرم در هکتار بود. 22170برابر  N2مربوط به تیمار کودي 
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) و کارآیی مصرف آب آبیاري TBاري، کود نیتروژنی و اثر متقابل آب و کود نیتروژنی بر زیتوده (نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح آبی - 1جدول 
)IWUE) و شاخص سطح برگ بیشینه (XLAI( ايدر ذرت در مرحله برداشت علوفه 

   میانگین مربعات
XLAI IWUE TB منابع تغییر درجه آزادي 

52/0ns 52/0ns 35/4ns 2 بلوك  
36/0ns   36/0* 81/86* 3 آبیاري 

 خطاي الف 6 51/6 50/0 50/0
67/2ns  67/2** 16/83** 2 نیتروژن 

 خطاي ب 4 30/2 10/0 10/0
093/0ns 093/0ns 86/2ns 6  نیتروژن× آبیاري 
 خطاي ج 12 13/2 081/0 13/0
   درصد ضریب تغییرات -  44/7 48/8  27/7

  باشند.دار میگر عدم اختلاف آماري معنیبیان nsدرصد و  1و  5دار در سطوح آماري گر اختلاف معنیبه ترتیب بیان  *و **
 

  
اي طی دوره رشد تحت تاثیر سطوح مختلف آب کاربردي در سه تیمار کودي صفر، روند تغییرات عملکرد زیتوده ذرت علوفه - 3شکل 

  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200و  150
 

درصد نسـبت بـه آبیـاري کامـل      6افزایش آب آبیاري به میزان 
درصد شد. از طرفی کـاهش آب   12موجب افزایش عملکرد به میزان 

درصد نسبت به آبیاري کامل موجب کاهش  14و  7آبیاري به میزان 
طـور کـه مشـاهده شـد     درصد شد. همان 22و  17عملکرد به میزان 

ییرات عملکرد تحت تاثیر افزایش و یا کاهش آب مصرفی نسبت به تغ
که به ازاي یک درصد مشـخص  آبیاري کامل یکسان نیست. بطوري

- کاهش آب آبیاري نسبت به آبیاري کامل شدت کاهش عملکرد بیش
باشـد.  تر از افزایش عملکرد بـه ازاي افـزایش همـان مقـدار آب مـی     

نواري با محـدودیت   -اي ري قطرهبنابراین کم آبیاري در سیستم آبیا
پیاز رطوبتی گزینه مطلوبی نیست و در صورت نیاز به کم آبیاري باید 

) در سیسـتم  1393با دقت زیادي انجام شـود. مـولایی و همکـاران (   
درصـد   16زمینـی نشـان دادنـد    نواري روي سیب -اي آبیاري قطره

ح کاهش عملکرد محصول در واحد سـط  58کاهش آب آبیاري سبب 

  نسبت به آبیاري بارانی شده است. 
داري بین سطوح مختلـف آبیـاري تفـاوت معنـی     IWUEاگرچه 

کیلـوگرم   57/3ترین مقدار کارآیی مصرف آب آبیاري (نداشتند، بیش
مشاهده شد. روند تغییرات کارآیی  W4بر مترمکعب) در سطح آبیاري 

 ـبـیش  W4گونه بود که در سطح آبیاري مصرف آب آبیاري این رین ت
کارآیی مصرف آب  W2مقدار و سپس با کاهش آب آبیاري تا سطح 

آبیاري کاهش یافت، پس از آن با کاهش مصرف آب آبیاري تا سطح 
W1 تـرین مقـدار   میزان کارآیی مصرف آب آبیاري افزایش یافت. کم

) برابر بـا  W2کارآیی مصرف آب آبیاري در تیمار کم آبیاري ملایم (
کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. با افزایش نیتروژن مصـرفی   09/3

 86/3بـه   88/2شاخص کارآیی مصـرف آب آبیـاري از     N2تا  N0از
اساس نتایج مقایسـه  ). بر2کیلوگرم بر مترمکعب افزایش یافت (جدول

ترین کارآیی مصرف آب میانگین براي تمام سطوح کود نیتروژن بیش
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کیلـوگرم بـر مترمکعـب     W4  ،57/3مـدیریت آبیـاري   آبیاري بـراي 
اساس مقایسه میـانگین بـراي تمـام سـطوح     چنین برمشاهده شد. هم

ترین مقدار کارآیی مصرف آب آبیاري مربوط به مدیریت آبیاري بیش
 کیلوگرم بر مترمکعب بود. 86/3با مقدار   N2تیمار کودي

  
  هاي زیتوده و کارآیی مصرف آب آبیاري ذرتمقایسه میانگین سطوح مختلف آب و کود نیتروژن براي شاخص - 2جدول 

  704در مرحله رسیدگی، رقم سینگل کراس  
IWUE  

)3(kg/m  
TB 

(kg/ha)  
 تیمارها

3/3b  16403c  W1   
 1/3c  17484c  W2 سطوح آبیاري

5/3a 21087b  W3 
57/3a 23641a  W4 
88/2c 17225c  N0   

  34/3b 19161b  N1  سطوح نیتروژن
86/3a 22170a N2  

 باشد، براي هر فاکتور آبیاري و کود نیتروژن به طور جداگانه، دو میانگین که حداقل در یک حرف مشترك می
 داري ندارند.تفاوت معنی  LSDدرصد مطابق آزمون  5در سطح احتمال 

 
تحـت   704اي سـینگل کـراس   عملکرد زیتوده ذرت علوفهمقدار 

تاثیر چهار سطح مختلف آب (تنش شدید تا بیش آبیاري) و سه سطح 
 11734کیلوگرم نیتروژن در هکتار) بین  200کود نیتروژنی ( صفر تا 

کیلوگرم در هکتار تحت سیستم آبیاري بارانی براي منطقه  19899تا 
). در Gheysari et al., 2009( خشک ایران گزارش شـده اسـت  نیمه

تحقیق مذکور براي عملکردهاي گزارش شده مقدار آب کاربردي بـه  
که تحت سیستم آبیاري متر بود. در صورتیمیلی 1026تا  764ترتیب 

اي نواري در ایـن پـژوهش عملکـرد زیتـوده ذرت علوفـه      -اي قطره
کیلـوگرم در هکتـار و    23640تـا   16403بـین   704سینگل کـراس  

متر میلی 719تا  585قادیر آب کاربردي (عمق ناخالص) متناظر آن م
  بود.

 اي دردر تحقیقات گذشته میزان کارآیی مصرف آب ذرت علوفه
دامنه وسیعی گزارش شده است. تغییـرات کـارآیی مصـرف آب ذرت    

کیلوگرم بر مترمکعب در  64/8تا  27/4و  43/2تا  02/1اي بین علوفه
اي گـزارش شـده اســت   اي ذرت علوفـه سـطوح مختلـف آبیـاري بــر   

)Gheysari et al., 2015   دامنه وسیع تغییرات به دلیـل تفـاوت در .(
باشد. چنین نزولات جوي مینوع مدیریت آبیاري و کود نیتروژنی و هم

زیرا در برخی مطالعات مقدار آبی که از باران براي گیاه تـامین شـده   
  اند. وارد نکردهاست را در محاسبه کارآیی مصرف آب آبیاري 

هاي مختلف آبیاري نتایج سایر تحقیقات نشان داد با اعمال رژیم
هاي آبیاري بر هیبریدهاي زودرس ذرت، کارآیی مصرف آب بین رژیم

ها علت اصلی را به کاهش مقدار آب آبیاري در شیوه دار بود. آنمعنی
). کریمـی و همکـاران   Ahmadi et al., 2013( آبیاري نسبت دادنـد 

دار ) نیز نشان دادند اگرچه کـم آبیـاري باعـث کـاهش معنـی     2009(
عملکرد کل، بلال و اجزاي عملکرد ذرت نسبت به آبیاري کامل شد، 

 داري افزایش پیـدا کـرد  وري آب در این حالت به طور معنیاما بهره
)Karimi et al., 2009 .( 

  
  ارتفاع و قطر ساقه ذرت 

گیري صفات ارتفاع و قطر ساقه در چهار مرحله از رشد گیاه اندازه 
شدند. به طور کلی ارتفاع و قطـر سـاقه گیـاه ذرت در همـه سـطوح      

-آبیاري و کود نیتروژن، تا پایان دوره رشد رویشی (مرحله سوم اندازه
گیري) با شیب زیادي افزایش یافت. ارتفاع ساقه پس از آن ثابت یا با 

  ).5و  4هايافزایش یافته است (شکلشیب ملایم 
متر) ارتفـاع  سانتی205ترین (متر) و بیشسانتی 176ترین ( کم  

در مرحله تاسـل   W4N2 و W1N0گیاه به ترتیب در تیمارهاي آبی 
دهی مشاهده شد. در سـطح آبیـاري کامـل متوسـط ارتفـاع ذرت در      

و  9/237، 228به ترتیـب    N2و N0 ،N1مرحله تاسل در تیمارهاي 
تـرین ارتفـاع گیـاه در    بیش N1متر بود. در تیمارکوديسانتی 2/237

متر بود. حداکثر طول سـاقه مشـاهده   سانتی 250برابرW4 سطح آبی 
متر) با مقدار گزارش شـده توسـط   سانتی 5/250شده در این تحقیق (

متـر گـزارش شـده    سانتی 250تا  240سایر محققان، که در محدوده 
  ).Gheysari et al., 2009( است، تطبیق دارد

-) بررسی کردند کم آبیاري تاثیر معنی1388کریمی و همکاران (
هایی هاي ذرت داشت. بوتهداري در سطح یک درصد روي ارتفاع بوته

که در شرایط بدون آبیاري رشد کردند، در مقایسه با سـایر تیمارهـا،   
رت را در تري داشتند. مطالعات متعددي کاهش ارتفاع بوته ذارتفاع کم

 Traore et al., 2000اند (اثر کاهش مقدار آب موردنیاز گزارش کرده
  ).Gavloski et al., 1992و 

روند تغییرات قطر ساقه در طی دوره رشد به غیر از مرحلـه آخـر   
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گیري (مرحله خمیري) افزایشی بود. قطر ساقه در سومین مرحله نمونه
خود را داشت و پـس از  ترین مقدار روز پس از کاشت) بیش 68رشد (

آن در مرحله آخر کمی کاهش پیدا کرد. سطوح مختلف کود نیتروژنی 
تاثیر مشخصی بر قطر ساقه نداشت که شاید بتـوان دلیـل آن را بـه    
مقدار نیتروژن اولیه خاك و نیترات موجود در آب آبیـاري ارتبـاط داد.   

در عمق  زیرا طبق محاسبات بیلان نیتروژن، مقدار نیتروژن اولیه خاك
توسعه ریشه و نیتروژن اضافه شده از طریق آبیـاري در تیمـار بـدون    

 99تا  85مصرف کود نیتروژنی براي سطوح مختلف آب کاربردي بین 
 کیلوگرم در هکتار متغیر بود.

  
اثر متقابل آب و کود نیتروژنی بر زیتوده و کارآیی مصـرف آب  

  آبیاري ذرت
و کـارآیی مصـرف آب    دهاثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر زیتو

دار بـود. کـارآیی مصـرف آب آبیـاري     درصد معنی 1آبیاري در سطح 
نواري در  -اي اي تحت سیستم آبیاري قطرهزیتوده خشک ذرت علوفه

کیلوگرم بر مترمکعب  3/4تیمار آبیاري کامل با سطح کافی نیتروژن 

اي و بود. خطوط هم عملکرد زیتوده کل اندام هوایی در برداشت علوفه
کارآیی مصرف آب تحت تاثیر اثر متقابـل آب و کـود نیتـروژن روي    

نـواري نشـان    -اي در سیستم آبیاري قطره 704ذرت سینگل کراس 
طـور کـه مشـاهده شـد میـزان      ). همـان 7و  6داده شده است (شکل 

نواري با توجه بـه میـزان کـود     -اي عملکرد در سیستم آبیاري قطره
کیلوگرم برهکتار  27000تا  15000ن مصرف شده در این پژوهش بی

نواري بین  -اي و کارآیی مصرف آب آبیاري در سیستم آبیاري قطره
کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده است. شـیب هـر خـط     2/4تا  8/2

هم میزان، مقدار زیتوده و کارآیی مصرف آب را با توجه به آب آبیاري 
ایش شـیب در  دهـد. بـا افـز   نسبت به نیتروژن مصرف شده نشان می

خطوط هم میزان، مقدار زیتوده و کارآیی مصرف آب آبیاري افـزایش  
 700یابد. به طور مثال در این پـژوهش بـراي مقـدار آب آبیـاري     می

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار میـزان      220متر و کـود نیتـروژن   میلی
کیلوگرم بر هکتار و مقدار کـارآیی مصـرف آب    21000عملکرد برابر 

 ).   7و  6کیلوگرم بر مترمکعب است (شکل  3د آبیاري حدو
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تغییرات ارتفاع ساقه گیاه ذرت هیبرید سینگل کراس  - 4شکل 

  نیتروژنیطی دوره رشد تحت تاثیر سطوح مختلف آب و کود  704
 704تغییرات قطر ساقه گیاه ذرت هیبرید سینگل کراس  - 5شکل 

  طی دوره رشد تحت تاثیر سطوح مختلف آب و کود نیتروژنی
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اثر متقابل آب کاربردي و کل کود نیتروژنی بر عملکرد  - 6شکل 
  نواري -اي اي در سیستم آبیاري قطرهزیتوده ذرت علوفه

  

اثر متقابل آب کاربردي و کل کود نیتروژنی بر کارآیی مصرف  - 7شکل 
  نواري - اي اي در سیستم آبیاري قطرهآب آبیاري ذرت علوفه

  
 باشـد می 1:1ترین فاصله خطوط هم عملکرد در راستاي خط کم
فاصله خطوط هم  1:1)، یا به عبارتی با فاصله گرفتن از خط 6(شکل 

دهد که براي هر سطح شود، این موضوع نشان میتر میعملکرد بیش
اي از کود نیتروژن وجود دارد که در آن آب کاربردي یک سطح بهینه

که بـا افـزایش   دهد. به طوريترین عملکرد زیتوده رخ میسطح بیش
  یابد. ر کود نیتروژنی موردنیاز نیز افزایش میآب کاربردي مقدا

میزان براي متر فاصله خطوط هممیلی 640در عمق آب کاربردي 
IWUE باشد، یعنی در این سطح آب کـاربردي بـا   ترین مقدار میکم

وري مصرف آب آبیاري افزایش یک مقدار مشخص کود نیتروژن بهره
تـر و  ب کـاربردي کـم  تر از سایر سطوح آب کاربردي (مقـادیر آ بیش
تـوان  ). بنابراین می7یابد (شکل متر) افزایش میمیلی 640تر از بیش

وري مصـرف  تـرین بهـره  نتیجه گرفت در این شرایط آزمایش بـیش 
باشـد. براسـاس   متـر مـی  میلـی  640نیتروژن در سطح آب کاربردي 

عملکرد، سطح بهینه کل نیتروژن (نیتـروژن اولیـه خـاك، نیتـروژن     
 250و  295مانـده در خـاك)   شده توسط گیاه، نیتروژن باقیبرداشت 

متر میلی 660و  700کیلوگرم در هکتار به ترتیب براي سطوح آبیاري 
کیلـوگرم در   260سطح بهینه کود نیتـروژن   IWUEاست و براساس 

کیلوگرم در هکتـار بـراي    250متر و میلی 660هکتار براي سطح آب 
  متر بود. میلی 640سطح آب 

افزایش مقدار مصرف نیتـروژن، کـارآیی مصـرف آب آبیـاري      با
افزایش یافته هرچند کارآیی مصرف آب آبیاري براي سطوح نیتروژن 

داري را نشان کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 240تا  120بین 
نداد. مقدار کل نیتروژن ضروري را بـراي تولیـد بهینـه محصـول در     

وگرم نیتروژن در هکتار گزارش شده است کیل 268اي منطقه مدیترانه
)Bilbao et al., 2004(. اي با وجود چنین در سیستم آبیاري قطرههم

تـري مصـرف   تر است کود کمکه کارآیی مصرف آب آبیاري بیشاین
شود و نشان دهنـده  آور محیطی میشده که باعث کاهش اثرات زیان

نـواري در   -اي افزایش کارآیی مصرف کود در سیستم آبیـاري قطـره  
هاي دیگر است (طریق مقادیر متوسط کود نیتروژن نسبت به سیستم

 ). 1396السلامی و همکاران، 
  

  گیرينتیجه
مقدار آب کاربردي براي تیمارهاي کـم آبیـاري شـدید، ملایـم،     

 719و  678، 633، 585آبیاري کامل و بیش آبیاري به ترتیب برابـر  
تعرق واقعی گیاه در تیمارهاي مذکور به  -متر بود. مقدار تبخیر میلی

متر بدست آمد. به طور کلی میلی 665و  630، 591، 549ترتیب برابر 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح مختلف آب آبیاري بر زیتوده 

اي با و کارآیی مصرف آب آبیاري گیاه ذرت در مرحله برداشت علوفه
ثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر دار شد. ادرصد معنی 5سطح احتمال 

دار بـود.  درصد معنـی  1و کارآیی مصرف آب آبیاري در سطح  زیتوده
درصد نسبت به آبیاري کامل موجـب   6افزایش آب آبیاري به میزان 

درصد شد. کاهش آب آبیاري به میزان  12افزایش عملکرد به میزان 
میزان  درصد نسبت به آبیاري کامل موجب کاهش عملکرد به 14و  7

درصد شد. سطح بهینه نیتروژن بر اساس عملکرد محصـول   22و  17
کیلوگرم  250و  295متر برابر میلی 660و  700در سطح آب کاربردي 
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بـراي   IWUEدر هکتار بود و سطح بهینـه کـود نیتـروژن براسـاس     
کیلوگرم در هکتار بود. براي  260و  280سطوح آب کاربردي متناظر 

سـطحی از کـود نیتـروژن وجـود دارد کـه      هر سـطح آب کـاربردي   
ترین تولید زیتوده خشک و کارآیی مصرف کود نیتروژن را دارد، بیش

وري مصرف کود که با افزایش و یا کاهش کود نیتروژنی بهرهبطوري
 نیتروژون کاهش یافت. 
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Abstract 
    Water and nitrogen fertilizer management is essential for increasing water productivity, increasing product 

production and reducing environmental hazards in modern irrigation systems. The aim of this study was to 
investigate the interaction of water and nitrogen fertilizer on total biomass (TB) and irrigation water use 
efficiency (IWUE) of silage maize under drip-tape irrigation system. Four irrigation levels, including two deficit 
irrigation levels (W1=0.86ETc, W2=0.93ETc), a full irrigation level (W3=ETc), and an over irrigation level 
(W4=1.06ETc) and three nitrogen fertilizer levels, including no nitrogen fertilizer (N0), 150 kg N ha-1 (N150), 
and 200 kg N ha-1 (N200) were considered. The twelve experimental treatments arranged in a strip-plot design 
with complete randomized blocks with three replicates. The studied indices were stem height and diameter and 
total biomass during growth period. Irrigation management was performed, based on the calculation of corn 
evapotranspiration by using FAO-Penman Monteith (FPM) equation and soil moisture measurement in the root 
depth before each irrigation. The result showed that there was a significant effect of irrigation on total biomass 
and IWUE (P < 0.05). There was a significant effect of nitrogen on TB and WUE (P < 0.01).  The minimum TB 
obtained for W1N0 treatment, 14537 kg/ha, and the maximum TB obtained for W4N200 treatment, 27893 kg/ha. 
The minimum IWUE for total biomass was 3.09 kg/m3 for W2 level and maximum was 3.57 kg/m3 for W4 level. 
Overall, TB and IWUE increased with increasing nitrogen. In general, the results showed that drip-tape irrigation 
system through increasing irrigation efficiency and decrease of soil surface evaporation would save water 
consumption and increase the water use efficiency and yield production. 
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...      1539   Interaction of Water and Nitrogen on Yield and Irrigation Water Use Efficiency of Corn (Zea of mays) under Drip-Tape Irrigation Management  M.S. Tabatabaei1, M. Gheysari2*, J. Abedi Koupai3 , Z. Amiri4 Recived: Jun.03, 2018             Accepted: Sep.14, 2018  Abstract     Water and nitrogen fertilizer management is essential for increasing water productivity, increasing product production and reducing environmental hazards in modern irrigation systems. The aim of this study was to investigate the interaction of water and nitrogen fertilizer on total biomass (TB) and irrigation water use efficiency (IWUE) of silage maize under drip-tape irrigation system. Four irrigation levels, including two deficit irrigation levels (W1=0.86ETc, W2=0.93ETc), a full irrigation level (W3=ETc), and an over irrigation level (W4=1.06ETc) and three nitrogen fertilizer levels, including no nitrogen fertilizer (N0), 150 kg N ha-1 (N150), and 200 kg N ha-1 (N200) were considered. The twelve experimental treatments arranged in a strip-plot design with complete randomized blocks with three replicates. The studied indices were stem height and diameter and total biomass during growth period. Irrigation management was performed, based on the calculation of corn evapotranspiration by using FAO-Penman Monteith (FPM) equation and soil moisture measurement in the root depth before each irrigation. The result showed that there was a significant effect of irrigation on total biomass and IWUE (P < 0.05). There was a significant effect of nitrogen on TB and WUE (P < 0.01).  The minimum TB obtained for W1N0 treatment, 14537 kg/ha, and the maximum TB obtained for W4N200 treatment, 27893 kg/ha. The minimum IWUE for total biomass was 3.09 kg/m3 for W2 level and maximum was 3.57 kg/m3 for W4 level. Overall, TB and IWUE increased with increasing nitrogen. In general, the results showed that drip-tape irrigation system through increasing irrigation efficiency and decrease of soil surface evaporation would save water consumption and increase the water use efficiency and yield production.   Keywords: Deficit irrigation, Fertigation, Irrigation Water use efficiency, Total biomass                                                             1- Graduated Student in Drainage and Irrigation, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 2- Associate Professor, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 3- Professor of Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 4- Graduated Student in Drainage and Irrigation, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology (*-Corresponding Author Email: gheysari@cc.iut.ac.ir) ����� �� 	
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...      1539   Interaction of Water and Nitrogen on Yield and Irrigation Water Use Efficiency of Corn (Zea of mays) under Drip-Tape Irrigation Management  M.S. Tabatabaei1, M. Gheysari2*, J. Abedi Koupai3 , Z. Amiri4 Recived: Jun.03, 2018             Accepted: Sep.14, 2018  Abstract     Water and nitrogen fertilizer management is essential for increasing water productivity, increasing product production and reducing environmental hazards in modern irrigation systems. The aim of this study was to investigate the interaction of water and nitrogen fertilizer on total biomass (TB) and irrigation water use efficiency (IWUE) of silage maize under drip-tape irrigation system. Four irrigation levels, including two deficit irrigation levels (W1=0.86ETc, W2=0.93ETc), a full irrigation level (W3=ETc), and an over irrigation level (W4=1.06ETc) and three nitrogen fertilizer levels, including no nitrogen fertilizer (N0), 150 kg N ha-1 (N150), and 200 kg N ha-1 (N200) were considered. The twelve experimental treatments arranged in a strip-plot design with complete randomized blocks with three replicates. The studied indices were stem height and diameter and total biomass during growth period. Irrigation management was performed, based on the calculation of corn evapotranspiration by using FAO-Penman Monteith (FPM) equation and soil moisture measurement in the root depth before each irrigation. The result showed that there was a significant effect of irrigation on total biomass and IWUE (P < 0.05). There was a significant effect of nitrogen on TB and WUE (P < 0.01).  The minimum TB obtained for W1N0 treatment, 14537 kg/ha, and the maximum TB obtained for W4N200 treatment, 27893 kg/ha. The minimum IWUE for total biomass was 3.09 kg/m3 for W2 level and maximum was 3.57 kg/m3 for W4 level. Overall, TB and IWUE increased with increasing nitrogen. In general, the results showed that drip-tape irrigation system through increasing irrigation efficiency and decrease of soil surface evaporation would save water consumption and increase the water use efficiency and yield production.   Keywords: Deficit irrigation, Fertigation, Irrigation Water use efficiency, Total biomass                                                             1- Graduated Student in Drainage and Irrigation, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 2- Associate Professor, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 3- Professor of Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 4- Graduated Student in Drainage and Irrigation, Water Engineering Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology (*-Corresponding Author Email: gheysari@cc.iut.ac.ir) ����� �� 	
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