
  
  اي بررسی اثر افزودن کود بر ضریب گیاهی، رشد ریشه و اندام هوایی ذرت علوفه

  
 3حمیده نوري و *2عبدالمجید لیاقت، 1محمد قربانیان

 7/11/1394: تاریخ پذیرش          18/6/1394 :دریافتتاریخ 

  
  چکیده 

اي ذرت آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملاً     ت ریشهبه منظور بررسی اثر افزودن کود بر ضریب گیاهی، عملکرد اندام هوایی و صفا
در  تصادفی با سه تیمار بدون افزودن کود و افزودن یک و دو درصد کود به خاك در سه بافت خاك لوم رسی سـیلتی، لـوم و لـوم شـنی و در سـه تکـرار      

تعرق گیاه مرجع از روش تشـت تبخیـر و جهـت تعیـین     -ر تعیین تبخیربه منظو. مزرعه آزمایشی در بخش جی و قهاب شهرستان اصفهان به اجرا در آمد
دهـد کـه افـزودن    نتایج این تحقیق نشان می. دار استفاده گردید تعرق واقعی از روش بیلان حجمی آب خاك با استفاده از میکرولایسیمتر زهکش-تبخیر

بیشـترین و کمتـرین تـاثیر افـزودن کـود بـر       . شودبتدایی رشد گیاه میکود به خاك موجب افزایش ضریب گیاهی ذرت در همه مراحل رشد بجز مرحله ا
درصد در خاك لوم شنی با افـزودن دو   3/18درصد در خاك لوم با افزودن دو درصد کود و  8/37افزایش ضریب گیاهی مرحله میانی رشد ذرت به ترتیب 

دار صـفات انـدام هـوایی     به خاك در هر سه نوع خاك موجب افـزایش معنـی  همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که افزودن کود . درصد کود بدست آمد
اي ذرت تـاثیر   ذرت مـی شـود لـیکن بـر صـفات ریشـه      ) هـا  وزن تر و خشک کل اندام هوایی، وزن خشک برگ، ساقه و بلال، ارتفاع گیاه و فاصله گـره (

درصد با افزودن دو درصد کود به خاك  2/55و  3/46لوم به ترتیب برابر بیشترین افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی ذرت در خاك . داري نداشت معنی
 .بود

  
  .تعرق، مراحل رشد ذرت، وزن خشک-، تبخیربافت خاك: هاي کلیدي  واژه

  
   3 2 1 مقدمه

افزایش جمعیت و به دنبال آن افزایش نیاز به آب و مـواد غـذایی،   
تـامین آب    کاهش ریزشهاي جوي و پراکندگی نامتناسب این ریزشها

در بخش مرکزي کشور را به چالشی ملی تبدیل کرده که با حل آن نه 
اجتمـاعی  -تنها مشکل تامین آب بلکه برخـی از مشـکلات اقتصـادي   

  . ناشی از بحران آب برطرف خواهد شد
و مهم ترین اطلاعـات    برآورد میزان آب مورد نیاز گیاهان از اولین

بـرآورد کمتـر از میـزان    . باشـد  یمورد نیاز براي محاسبه نیاز آبیاري م
واقعی آب مورد نیاز گیاهان منجر به اعمـال تـنش در گیاهـان، تغییـر     

گـردد و   شده و کاهش سـوددهی مـزارع مـی     بینی الگوي کشت پیش
برآورد بیشتر از نیاز آبی گیاهان نیز منجر بـه افـزایش هزینـه احـداث     
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ژه، کـاهش  شبکه انتقال آب و گاهاً غیراقتصادي بـودن طـرح یـا پـرو    
راندمان کاربرد آب، افزایش تلفات کود و در نتیجه افزایش تولید زهاب 

  ).1385میرزایی، (گردد  با کیفیت پایین می
تعرق گیاهان نیاز به صرف -با توجه به اینکه تعیین مستقیم تبخیر

از تعـرق گیاهـان اغلـب    -در برآورد تبخیـر  دارد، يوقت و هزینه زیاد
تبخیر و تعرق گیاه مرجـع اسـتفاده مـی    حاصلضرب ضریب گیاهی در 

در نشـریه شـماره   ) 1977(توسط دورنباس و پرویت  این ضرایب. شود
فـائو بـراي    56در نشـریه شـماره   ) 1998(آلن و همکـاران  فائو و  24

 Doorenbos and(شـده اسـت   ارائه باغی و زراعی برخی از گیاهان 
Pruitt, 1977; Allen et al., 1998 . (  بــراي  ضـرایب گیــاهی

اي مطلـوب باشـد    عوامل مدیریت و زراعی به گونهدر آن  شرایطی که
داشـته باشـد   را که گیاه در شرایط اقلیمی مشـخص بیشـترین تولیـد    

این ). (Allen et al., 1998( نامیده می شوندضریب گیاهی استاندارد 
ماننـد کـم    )شرایط غیر اسـتاندارد ( در شرایط مختلف محیطی ضریب

فـائو   56کنـد کـه در نشـریه     کشت مخلوط تغییر می آبیاري، شوري و
روابطی به منظور اصلاح این ضرایب در شرایط مـذکور ارائـه گردیـده    

  ).(Allen et al., 1998(است 
و نحـوه شـخم     به بررسی تاثیر زهکشـی ) 2001(تان و همکاران 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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تعـرق  -و تبخیـر  خاك بر محتواي آب خاك در منطقه ریشـه، روانـاب   
نتایج این . و بر روي خاك لوم رسی پرداختند  1و جنوبیذرت در اونتاری

تحقیق نشان داد که مدیریت آبیاري با زهکشی کنتـرل شـده موجـب    
تیمارهـاي شـخم خـاك    . تعرق ذرت شده است- افزایش میزان تبخیر

ولـی موجـب    تعـرق گیـاه ذرت نداشـته اسـت     -اثري بر میزان تبخیـر 
 ,.Tan et al(سـت  افزایش رواناب سطحی در فصل غیر رشد شـده ا 

2001.(  
اثر افزودن کود بر افزایش بهـره وري  ) 2011(ارکوسا و همکاران 

 ,.Erkossa et al( ذرت در کشور اتیوپی را مورد بررسی قـرار دادنـد  
 حاصـلخیزي  سـطح  سـه  گـرفتن  نظـر  در بـا  تحقیـق  این در. )2011

 بـه  نزدیـک  حاصـلخیزي  شـرایط  بـا  خاك خاك، بودن فقیر  شرایط(
 ذرت آبی نیاز و عملکرد ،)حاصلخیزي تنش بدون خاك و ینهبه شرایط
 خـاك  به کود افزودن که داد نشان تحقیق این نتایج. شد گیري اندازه

 بـه  فقیر خاك شرایط در متر میلی 446 مقدار از تبخیر کاهش موجب
 ایـن . گرددمی حاصلخیزي تنش بدون شرایط در متر میلی 204 مقدار

 میلـی  355 بـه  متـر  میلی 146 مقدار از قتعر میزان که است حالی در
 بـه  دانه وزن( ذرت دانه آب وري بهره کلی طور به. یافت افزایش متر

 بهینه به شرایط نزدیک خاك حاصلخیزي تیمارهاي در) آبی نیاز مقدار
 54 و 48  ترتیـب  نسبت به تیمار خاك فقیر به استرس بدون شرایط و

   .)Erkossa et al., 2011(یافت  افزایش درصد
وجود مـالچ    نشان دادند که افزودن کود،) 2011(زانگ و شانگوان 

و همچنین شخم عمیق موجب افزایش میزان محصـول گنـدم و ذرت    
تعرق و راندمان کـاربرد آب بـر    -همچنین میزان تبخیر. گردیده است

و شخم عمیق افزایش یافته اسـت کـه بیشـترین اثـر       اثر افزودن کود
و کمترین میـزان افـزایش     اهی در مرحله میانیافزایشی در ضریب گی

 جینتـا . )Zhang et al., 2011(باشـد  آن در مرحله ابتدایی رشـد مـی  
 ـتبخ و عملکـرد  يرو بر) 2012(ات رزاقی و همکاران تحق  تعـرق  و ری

 گـرفتن  نظر در با Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) اهیگ
 افـزودن  با و) ياریآب ددرص 50( ناقص ياریآب و کامل ياریآب ماریت دو

 در یشن یرس لوم و یشن یلوم ،یشن خاك سه يرو بر و تروژنین کود
 در کـود  جـذب  زانیم که ندداد نشان 2009 سال در و دانمارك کشور

 نشـان  جینتا نیهمچن. است شتریب کامل ياریآب و تر نیسنگ خاك در
 ـترت بـه  Quinoa اهیگ تعرق و ریتبخ زانیم که داد   خـاك  سـه  در بی
 حاصل متر یلیم 289 و 258 ،194 یشن یرس لوم و یشن یلوم ،یشن

  . )Razzaghi et al., 2012( دیگرد
-2010 یسه سـال زراع ـ  یط یتروژنمختلف ن یرافزودن مقاداثر 

و تعـرق دو رقـم گنـدم     یـر راندمان مصـرف آب و تبخ  يبر رو  2012
و مقـاوم   Zhengmai No. 9023 (ZM) یزمستانه حساس به کم آب

 ـبه ک ـ  ینچ ـ یدر منطقـه شانگس ـ  Changhan No.58 (CH) یم آب
                                                             
1- Southern Ontario 

 یـن در ا. )Zhong and  Shangguan , 2014(بررسـی شـده اسـت    
شـامل بـدون افـزودن کـود،      یتـروژن افزودن کـود ن  یمارهايمطالعه ت
بـه   یتـروژن بـر هکتـار کـود ن    یلوگرمک 360و  270، 180، 90افزودن 

ودن کـود بـه خـاك از    نشان داد که با افز یقتحق ینا یجنتا. خاك بود
 یـزان بـه م  یببه ترت CHو  ZMگندم ، عملکرد  N270به  N0 یمارت

 ,Zhong and  Shangguan(افـزایش مـی یابـد    درصـد   52و  34
کـاهش   یمحصول کم ـ یزانم N360 یماربا افزودن کود در ت. )2014

نشان داد که بـا افـزودن کـود تـا      یقتحق ینا یجنتا ینهمچن. یابد یم
و تعرق در هر دو نوع گندم  یرتبخ یزانبر هکتار م وگرمیلک 270 میزان

با افـزودن کـود    ZM یمارو تعرق در ت یرمجموع تبخ. یابد یم یشافزا
، 2010-2009 يفصـل هـا   یط ـکیلو گرم بـر هکتـار    270به میزان 

درصـد   1/22و  8/15، 4/18 یـب رتت به 2012-2011و  2010-2011
و  1/14، 28برابر  یببه ترت CH یمارت يبرا یرمقاد ینا. داشت یشافزا

 یمـار و تعرق در ت یرمجموع تبخهمچنین . یددرصد گزارش گرد 1/23
N360 یافـت  کاهش  یکم یزانبه م)Zhong and  Shangguan, 
2014(.  

نشان دادند کـه اسـتفاده از کـود    ) 1392(احمدي نژاد و همکاران 
طـر  دامی و اوره موجب افزایش عملکـرد بیولوژیـک، ارتفـاع گیـاه و ق    

شود لیکن بـر   ساقه، تعداد برگ در بوته و کارایی مصرف آب گندم می
داري  تعداد دانه در سنبله، وزن هزر دانه و شاخص برداشت اثـر معنـی  

کیلـوگرم   60نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که ترکیب . نداشت
کیلو گرم در هکتار کود نیتروژن بیشـترین   150در هکتار کود دامی و 

  .ولوژیک و تولید دانه را داشتعملکرد بی
هاي مناطق مرکزي کشـور و کمبـود مـواد آلـی      فقیر بودن خاك

شـود کـه    ها به عنوان یک تنش محیطی براي گیاهان باعث میخاك
تعـرق محاسـباتی بـر    -تعرق گیاهان متفـاوت از تبخیـر  -میزان تبخیر

 علاوه بر این ضرایب گیاهی ارائه شـده در . فائو باشد 56اساس نشریه 
فائو عمدتاً مربوط به خاکهاي آمریکاي شمالی و اروپا بـوده   56نشریه 

بررسی تحقیقـات انجـام   . باشند که این خاکها از نظر مواد آلی غنی می
  هاي شوري و کم آبی و اثرات  دهد که در زمینه تنش شده نشان می
تعرق گیاهان مطالعات متعددي انجام شـده  -ها بر تبخیر این تنش

هاي دیگر مانند فقیر بودن خاك از  یقات در مورد تنشاست لیکن تحق
تعرق و ضریب گیاهی اندك -نظر مواد آلی و اثرات آنها بر روي تبخیر

هدف از این مطالعه بررسی اثـر افـزودن کـود بـه خـاك بـر       . باشد می
اي در مراحـل مختلـف رشـد و عملکـرد      ضریب گیـاهی ذرت علوفـه  

  .باشد افت متفاوت خاك میي ذرت در سه با بیولوژیک و صفات ریشه
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسی اثر افزودن کـود بـر ضـریب    : ايآزمایش مزرعه

اي ذرت، آزمـایش بـه صـورت کشـت      گیاهی، عملکرد و صفات ریشه



 1394اسفند  -بهمن ، 9، جلد  6، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      844

لایسیمتري در مزرعه آزمایشـی در بخـش جـی و قهـاب شهرسـتان      
فیایی این محل با طول جغرا. به اجرا درآمد 1391اصفهان در تابستان 

درجـه   32و عرض جغرافیایی  ثانیه شرقی  18و  دقیقه  44و   درجه 51
و نیمــه   و هــواي خشــک  ثانیــه شــمالی داراي آب 42و  دقیقــه  38و  

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالـب طـرح کامـل    . باشد خشک می
و ) لوم، لوم رسی سیلتی و لومی شنی(تصادفی با سه تیمار بافت خاك 

بـدون افـزودن کـود، افـزودن یـک و دو      (صلخیزي خاك سه تیمار حا
. انجام شد) میکرولایسیمتر 27مجموعاً در (و در سه تکرار ) درصد کود

خاك با بافت لوم رسی سیلتی از محل مزرعه، خاك با بافت لوم شـنی  
کیلـومتري از   6کشاورزي در منطقه روشن دشت در فاصـله    از مزرعه

 ـ ا بافـت لـوم از ترکیـب و اخـتلاط     مزرعه آزمایشی تهیه شد و خاك ب
آب آبیـاري  . مساوي دو بافت لوم شنی و لوم رسی سیلتی تهیه گردید

نتایج خصوصیات فیزیکی . از چاه آب در نزدیکی محل مزرعه تهیه شد
 3و  1،2هاي مورد مطالعـه و آب آبیـاري در جـداول     و شیمیایی خاك
  .آورده شده است

و قطـر   80دار به ارتفـاع   شدر این تحقیق از میکرولایسیمتر زهک
دار بـا فیلتـر    متـري سـوراخ   میلـی  16متر کـه در آنهـا لولـه     سانتی 32

و فیلتر شنی به عنوان زهکش تعبیـه شـده بـود،    ) اي پارچه(مصنوعی 
تیمارهاي حاصـلخیزي خـاك شـامل خـاك طبیعـی      .  استفاده گردید

، افزودن کود بـه میـزان یـک درصـد وزن     )بدون افزودن کود(مزرعه 
شک خاك و افزودن کود بـه میـزان دو درصـد وزن خشـک خـاك      خ

جهت اعمال سطوح مختلف افزودن کود در تیمارها ابتدا رطوبت . است
هـا در شـرایط تـراکم طبیعـی خـاك       و وزن مخصوص ظاهري خـاك 

مزرعه تعیین گردید و سپس با توجـه بـه حجـم میکرولایسـیمتر وزن     
یلتی، لـوم و لـوم   هاي مختلف لوم رسی س ـ ها براي بافت خشک خاك

ها کود کاملا نرم و  قبل از پر کردن میکرولایسیمتر. شنی محاسبه شد
مخلـوط کـود گـاو،    (پوسیده مشابه با کـود مـورد اسـتفاده در منطقـه     

به میزان یـک  ) گوسفند، مرغ، برگ خشک پوسیده و ضایعات شلتوك
بـه منظـور   . ها به خوبی مخلوط گردیدو دو درصد وزن خشک با خاك

 25بیشتر شرایط کشت بـا شـرایط مزرعـه گـودالی بـه عمـق        تطبیق
متـر حفـر گردیـد و     سـانتی  240و  300سانتی متر و طـول و عـرض   

متـر،   سـانتی  75به فاصـله  ) سه تکرار(میکرولایسیمترها در سه ردیف 
پس از تهیه تیمارها تعداد چهار بذر ذرت رقم . کنار هم قرار داده شدند

N.S.540 )15متـري خـاك در    سـانتی  3-5مق در ع) رقم میان رس 
تعـرق،  -اي بر تبخیـر  به منظور کاهش اثر حاشیه. مرداد ماه کاشته شد

متر مربع، ذرت مشابه با شرایط  500در اطراف محل طرح به مساحت 
  .آزمایش کشت گردید

  
  فیزیکی خاکهاي مورد مطالعه مشخصات - 1جدول 

  رطوبت ظرفیت زراعی  (%)شن  (%)سیلت   (%)رس   بافت
)(%  

رطوبت پژمردگی دائم 
(%) 

وزن مخصوص 
.3(ظاهري  cmg(  

  27/1  5/15 7/33  18  26  38  لوم رسی سیلتی
  5/1 11 5/23  19  29  44  لوم شنی

  38/1 5/12 29  63  45  18  لوم
  

  هاي مورد مطالعه خاك نتایج تجزیه شیمیایی -2جدول

  بافت
  شوري

)dS m-

1(  

اسیدی
  ته

  سدیم
)meq l-

1(  

  کلسیم
)meq l-

1(  

  منیزیم
)meq l-

1(  

  نیترات
)meq l-

1(  

(آهک
(%  

(کربنآلی
(%  

فسفرقابل 
-mg l(جذب 

1(  

پتاسیم قابل 
  جذب

)mg l-1(  
لوم رسی 

  142  4/13  86/0  30  207  8/2  6/3  1/3  8/7  14/1  سیلتی
  173  4/2  31/0  8/25  312  9/3  35/6  19/6  72/7  62/1  لوم شنی

  161  8/6  53/0  5/27  271  45/3  25/5  95/4  75/7  42/1  لوم
  

  نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري - 3 جدول
-dS m( شوري

  کربنات  کربناتبی  کلر  سولفات  منیزیم  کلسیم  سدیم  اسیدیته   )1

02/1  4/7  3/3  2/4  1/3  9/1  1/5  1/3  0  
  .واحد اسیدیته و سایر عناصر شیمیایی میلی اکی والانت بر لیتر است*
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کنـد،   یان م ـی ـلان آب در خـاك را ب یکه ب) 1(ده از رابطه با استفا

 یدر طول فصـل زراع ـ  یمتوال يارین دو آبیتعرق ذرت ب-ریزان تبخیم
  ).Allen et al. (1998)( گردیدن ییتع
)1(  SWSFCRDPROPIETc 

  
میـزان   ROمیـزان بارنـدگی،    Pمقدار آب آبیاري،  Iدر این رابطه 

مقدار صعود موئینـه از   CRی از زهکش، مقدار آب خروج DPرواناب، 
تغییـرات   SW∆تغییـرات آب زیرزمینـی و    ∆SFسطح ایستابی بـالا،  

متـر و در فاصـله زمـانی دو    رطوبت یا آب خاك همگی بر حسب میلی
دار و  با توجه به کشت ذرت در میکرولایسیمتر زهکش. باشد آبیاري می

در نظـر  صـفر   SF∆و  RO ،CRعدم وجـود سـطح ایسـتابی، میـزان     
هـا بـا اسـتفاده     مقدار آب آبیاري و آب خروجی از زهکـش . گرفته شد

هاي ایستگاه  گیري شد و حجم آب بارندگی از داده استوانه مدرج اندازه
نحوه انجام آبیاري به این صورت بود کـه  . هواشناسی استخراج گردید

ــدا  ــاري اول(ابت ــباع ) در آبی ــاك درون میکرولایســیمترها از آب اش خ
ساعت بسته به  48تا  12(پس از خارج شدن آب ثقلی از خاك . گردید

. شـود  می) FC(رطوبت خاك برابر رطوبت ظرفیت زراعی ) بافت خاك
با تبخیر آب از سطح خاك و مصرف آب توسط گیاه از میزان رطوبـت  

با آبیاري مجدد و پس از گذشت . خاك تا آبیاري بعدي کاسته می شود
جدداً بـه میـزان رطوبـت در ظرفیـت     ساعت رطوبت خاك م 48تا  12

-FC(بنابراین تغییرات رطوبت خـاك بـین دو آبیـاري    . رسد زراعی می
FC (تعـرق برابـر اخـتلاف مقـدار آب     -باشد و میـزان تبخیـر   صفر می

لازم بذکر است کـه آبیـاري تیمارهـا در    . ورودي و خروجی خواهد بود
ن و در روز اول رشد که ریشه گیاه سطحی است یـک روز در میـا   20

عمق آبیاري در آبیاري . بقیه دوره رشد هر چهار روز یکبار انجام گردید

سانتی متر بوده تا خاك از آب اشباع گشته  84/18اول یا خاکاب برابر 
سـپس متناسـب بـا شـدت     . و آب اضافی از زهکش هـا خـارج گـردد   

که عامل اصلی آن در ابتداي دوره رشد تبخیر از (برداشت آب از خاك 
، میکرولایسـیمتر هـا   )ك و سپس میزان تبخیر و تعرق استسطح خا

  . آبیاري شدند
مقادیر عمق آب آبیاري در طول فصل رشد ذرت را نشان  1شکل 

هاي ذرت به شش برگی تعداد بوته در هر  پس از رسیدن بوته. دهدمی
. میکرولایسیمتر به یک بوته در هـر میکرولایسـیمترکاهش داده شـد   

هـا   کاشت، در اوایل مرحله خمیـري شـدن دانـه    روز پس از 92نهایتا 
  .، برداشت ذرت انجام گردید)زمان رسیدن به مرحله برداشت سیلویی(

  
  برآورد تبخیر و تعق گیاه مرجع

یکی از روش هاي برآورد تبخیر و تعـرق گیـاه مرجـع اسـتفاده از     
روش تشت تبخیـر اسـت کـه در آن تبخیـر و تعـرق گیـاه مرجـع از        

بدست ) Kpan(در ضریب تشت ) ETpan(تشت  حاصلضرب تبخیر از
بـر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده از      ). 1982آلـن و همکـاران،   (آید می

ب یر بـا ضـر  یروش تشت تبخ ،در منطقه اصفهان تحقیقات انجام شده
 ـتعـرق گ -رین تبخین روش تخمیبهتر) ضریب تشت(کانکا   اه مرجـع ی

؛ هاشـمی  1378و همکـاران،   ؛ پنـاهی  1370رحیم زادگـان،  (باشد  می
 ـدر تحق لذا). 1387؛ امیري و همکاران، 1384دره و همکاران،  گرم ق ی

اه مرجع بـا اسـتفاده   یتعرق گ-رین روش جهت محاسبه تبخیحاضر از ا
 یسـتگاه هواشناس ـ یااز  آمریکـایی  Aي تشت تبخیر کلاس ها از داده

  .دیاستفاده گرد) ستگاه به مزرعهین ایتر کینزد(فرودگاه شرق اصفهان 

٠
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و همکـاران   يری ـق امیب کانکا ماهانه تحقیق از ضرین تحقیدر ا

کـه اثـر   ) 1387سال (ق حاضر یبه زمان تحق یکیل نزدیبه دل) 1387(
 ـا. دباشد استفاده ش یز میم در آن ناچیر اقلییتغ ط یب در شـرا ین ضـرا ی

 ـور، مهر و آبـان بـه ترت  یمرداد، شهر يماهها يبرا يا مزرعه ب برابـر  ی
لازم به ذکر است به دلیـل   .باشد یم 804/0و  733/0، 727/0، 695/0

عدم امکان کشت چمن به عنوان گیاه مرجع در اراضی اطراف مزرعـه  
یط بـا هـدف ایجـاد شـرا    ) به دلیل مالکیت خصوصی اراضی(آزمایشی 

 Allen et(اي  تعرق و کنترل اثر حاشیه -گیري تبخیر استاندارد اندازه
al., 1998(تعرق مرجع بـه صـورت مسـتقیم    –گیري تبخیر  ، از اندازه

  . صرفنظر گردید
  

  تعیین ضریب گیاهی
دوره رشد گیاه به چهار دوره ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی رشـد  

و ضریب گیـاهی در هـر دوره    )Allen et al., 1998(شود  تقسیم می
-تعرق اندازه گیري شده ذرت بـر تبخیـر   -رشد از تقسیم مقدار تبخیر

علیـزاده و کمـالی،   (تعرق گیاه مرجع در همان دوره زمانی بدست آمـد  
 56در این تحقیق با توجه تعریف ارائه شده در نشریه شـماره  ). 1386

یـاهی بـراي   فائو، دوره رشد گیاه ذرت تعیین گردید و سپس ضریب گ
هاي خاك لوم رسی سیلتی، لوم و لـوم   بافت. دوره مورد نظر تعیین شد

و سطوح بدون افزودن کود بـه خـاك،    SLو  SCL ،Lشنی با حروف 
و  F0 ،F1افزودن یک و دو درصد کود به خاك به ترتیـب بـا حـروف    

F2 اندازه گیري وزن اندام هوایی و صـفات ریشـه اي   .نامگذاري شدند
پـس از برداشـت ذرت ابتـدا    گیري عملکرد ذرت  اندازه به منظور ذرت

گیري وزن تر کل اندام هوایی ذرت، ارتفاع، تعداد گره در هر بوته اندازه
 سـاقه ذرت قطعـه قطعـه    بلال ذرت جدا شده، پس از آن برگ و. شد

بـه منظـور   . و به طور جداگانه با ترازوي دیجیتالی توزین گردید گردید
هاي ذرت بـا دقـت و بـه آرامـی از      اي، ریشه اندازه گیري صفات ریشه

ها بر روي تـوري فلـزي   سپس ریشه. شسته شدند و خاك جداگردیده
حجـم  . قرار داده شد و پس از آن با ترازوي دیجیتـالی تـوزین گردیـد   

ریشه با استفاده از قانون ارشیمدس و با اندازه گیـري میـزان افـزایش    
سـطح  . گیـري شـد   انـدازه  بردن ریشه در استوانه حجم آب در اثر فرو

طـول  .  محاسـبه شـد  ) 2( ریشه از روش اتکینسون با استفاده از رابطه
   .باشد برابر وزن تر ریشه می 89/0ریشه 

)2(  
 

و ریشـه بـراي تعیـین وزن      هاي وزن تر برگ، ساقه، بـلال  نمونه
جـه  در 75 دمـاي (آون  در خشک، بـه طـور جداگانـه بسـته بنـدي و     

پس از آن وزن خشـک  . قرار داده شدند) ساعت 48سانتیگراد به مدت 
تحلیـل  . گرم توزین شد 01/0نمونه ها با ترازوي آزمایشگاهی با دقت 

، صفات اندام هوایی و مقایسه اثر تراکم و بافت خاك بر ضریب گیاهی
  . انجام شد SAS9.2با استفاده از نمودارها و نرم افزار  اي ذرت و ریشه
  

  ج و بحثیانت
منحنی ضریب گیـاهی ذرت در شـرایط طبیعـی خاکهـاي     

نسبت   :مختلف 
0ET

ETC  براي سه نـوع بافـت   ) گیاهیضریب (ذرت
دهـد کـه    می نتایج این شکل نشان . آورده شده است 2خاك در شکل 

و لـوم رسـی سـیلتی در مراحـل      ضریب گیاهی ذرت در خاکهاي لوم
. باشـد  شد بیشتر از ضریب گیاهی ذرت در خاك لوم شنی میمختلف ر

مقایسه نمودارهاي ضریب گیاهی ذرت براي سه بافـت خـاك نشـان    
دهد که بافت خاك بر روي مقدار حداکثر یا حـداقل ضـریب گیـاه     می

زمان حـداکثر و حـداقل    و موثر بود ولی بر روي زمان آن اثري نداشت
بافت خاك باشد به شرایط اقلیمـی و  آبیاري بیشتر از اینکه تحت تاثیر 
مقدار ضـریب گیـاهی    بافت خاك بر. آب و هوایی منطقه بستگی دارد

بیشترین مقدار ضریب گیاهی ذرت  به طوریکه اثر قابل توجهی داشت
و  32/1، 42/1در خاکهاي لوم رسی سیلتی، لوم و لوم شنی به ترتیـب  

بـراي هـر سـه     ام پس از کاشت و کمترین مقدار آن 64در روز  15/1
در روز هشتم از فصـل رشـد    36/0و  25/0، 2/0خاك به ترتیب برابر 

علت بیشتر بودن مقدار ضـریب گیـاهی   . ذرت از کاشت حاصل گردید
در خاکهاي لوم و لوم رسی سـیلتی، تبخیـر بیشـتر آب از سـطح ایـن      
خاکها نسبت به خاك لوم شنی در مرحله ابتدایی رشـد گیـاه و بیشـتر    

در در مراحل توسعه و میانی رشـد گیـاه   قدار تعرق گیاه بودن رشد و م
در تحقیقـات خـود بـر    ) 2012(رزاقی و همکـاران   .باشد این خاکها می

در کشور دانمارك نشان دادنـد کـه    Quinoaروي تبخیر و تعرق گیاه 
. تـر بیشـتر اسـت   میزان جذب کود در خاك سنگین تر و آبیاري کامل

 ـگ تعـرق  و ریتبخ نزایم که داد نشان جینتا نیهمچن  بـه  Quinoa اهی
 و 258 ،194 یشـن  یرس ـ لوم و یشن یلوم ،یشن  خاك سه در بیترت

  .)Razzaghi et al., 2012( دیگرد حاصل متر یلیم 289
  

هـاي مختلـف    اثر افزودن کود بر ضریب گیاهی ذرت در بافـت 
 خاك

اثر افزودن کـود بـه خـاك بـر ضـریب گیـاهی ذرت در        3شکل 
بیشترین مقدار ضریب گیـاهی ذرت  . دهد نشان میخاکهاي مختلف را 

ــاي  ــه ترتیــب   SLF2و  SCLF2  ،LF2در تیماره و  32/1، 42/1ب
ام از زمان کاشت و کمتـرین مقـدار ضـریب گیـاهی      64در روز  16/1

، 36/0بــه ترتیـب برابــر   SLF0و  SCLF0 ،LF0ذرت در تیمارهـاي  
  .در روز ششم فصل رشد حاصل گردید 2/0و  28/0

  



  847     اي گیاهی، رشد ریشه و اندام هوایی ذرت علوفهبررسی اثر افزودن کود بر ضریب 

  

  
  شنی ك لوم رسی سیلتی، لوم و لومیذرت در طول فصل رشد در سه بافت خا یاهیب گیضر - 2ل شک

  
دهد که در هر سه نوع خاك افزودن کـود   نشان می 3نتایج شکل 

به خاك اثر چندانی بر افزایش ضریب گیاهی ذرت در مرحلـه ابتـدایی   
اد رشد نداشته است ولی با افزایش رشد گیاه و نیـاز بیشـتر آن بـه مـو    

 بیشتر شده و در نتیجـه غذایی، جذب مواد غذایی از خاك حاصلخیزتر 
در . یافتـه اسـت   تعرق و ضریب گیاهی آن نیز افـزایش  -میزان تبخیر

صل رشد ضمن جذب مواد غذایی از تیمارهاي مختلف خـاك  ف انتهاي
توسط گیاه، رشد گیاه نسبت به مرحله میانی رشد تثبیت شده اسـت و  

. تعـرق کـاهش یافتـه اسـت    -ر کاهش تبخیـر اثر تنش حاصلخیزي ب
دهد کـه اثـر    براي سه نوع خاك نشان می 3مقایسه نمودارهاي شکل 

افزودن دو درصد کود بر افـزایش ضـریب گیـاهی ذرت بیشـتر از اثـر      
افزودن یک درصد کود بوده است، ضمن اینکه فاصله نمودارهـاي در  

است که بافت بیشتر از خاك لوم شنی  لوم و لوم رسی سیلتیخاکهاي 
 .شسته شدن کود در خاك لـوم شـنی باشـد   ناشی از تواند  این امر می

ی ذرت در تیمارهـاي  ب گیـاه نتایج تجزیه واریانس مربـوط بـه ضـری   
. ارائه شده است 4افزودن کود به خاك براي سه بافت خاك در جدول 

بر ) یک درصد در سطح(داري  رشد اثر معنی نوع خاك در تمام مراحل
در هر سه نوع خاك، تفاوت ضـریب  . ضریب گیاهی ذرت داشته است

گیاهی در تیمارهاي مختلف افزودن کود به خـاك در مرحلـه ابتـدایی    

در (دار نشد ولی در مراحل توسعه، میانی و پایانی رشد گیـاه   رشد معنی
اثـر متقابـل افـزودن    ). 4جدول (دار شده است  معنی) سطح یک درصد

خاك و بافت خاك بر ضریب گیاهی ذرت در مراحـل مختلـف    کود به
  .دار نشد معنی) در سطح یک و پنج درصد(رشد 

اثر افزودن کود و بافت خاك بـر مقـدار ضـریب گیـاهی ذرت در     
نتـایج ایـن جـدول    . ارائه شده اسـت  5مراحل مختلف رشد در جدول 

ریب داري بر مقدار ض ـ دهد که افزودن کود به خاك اثر معنی نشان می
بیشترین . ذرت در خاکهاي مختلف نداشته استمرحله ابتدایی گیاهی 

مقدار ضریب گیاهی ذرت در مرحله ابتدایی رشد در خـاك لـوم رسـی    
. شـد ) 410/0(و کمترین مقدار آن در خاك لوم شنی ) 523/0(سیلتی 

تعـرق را تشـکیل   -در مرحله ابتدایی رشد تبخیـر جـزء اصـلی تبخیـر    
خـاك   آب و لوم رسی سیلتی قابلیت نگهـداري دهد و در خاك لوم  می

میزان تبخیر از سـطح خـاك و    است، بنابراینبیشتر از خاك لوم شنی 
تعرق و ضریب گیاهی در مرحله ابتدایی رشد در خاك لوم شنی -تبخیر

هم نشان دادند کـه کمتـرین   ) 2011(زانگ و همکاران . باشد کمتر می
د در مرحلـه ابتـدایی رشـد    اثر افزایش ضریب گیاهی بر اثر افزودن کو

  ).Zhang et al., 2011(است 

  
  ذرت در تیمارهاي بافت و افزودن کود به خاك در مراحل رشد تجزیه واریانس ضریب گیاهی- 4 جدول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
Kc initial Kc development Kc mid Kc late 

  041/0**  07/0**  036/0**  029/0**  2  بافت خاك
  014/0**  15/0**  013/0**  0000001/0  2  افزودن کود به خاك

  0006/0  007/0  0004/0  000003/0  4  بافت خاك* افزودن کود
  0003/0  003/0  0005/0  0000001/0  18  خطا

  .باشد داري تفاوت تیمارها به ترتیب در سطح یک و پنج درصد می نشان دهنده معنی* و **
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 هاي مختلف خاك ذرت در بافت اثر افزودن کود به خاك بر ضریب گیاهی - 3شکل 

  
در کشور اتیـوپی  ) 2011(با این حال تحقیقات ارکوسا و همکاران 

بر روي گیاه ذرت نشان داد که افزودن کود موجب کـاهش تبخیـر از   
 ,.Erkossa et al(میلی متـر مـی شـود    204میلی متر به  446مقدار 
 بـه ترتیـب   SCLF0فزودن یک و دو درصد کـود بـه تیمـار    ا). 2011

درصدي ضریب گیاهی مرحله توسعه ذرت  9/7و  3/5موجب افزایش 
 6به ترتیب برابـر   LF2و  LF1این مقادیر براي تیمارهاي . شده است

 1/6به ترتیب برابر بـا   SLF2و  SLF1درصد و براي تیمارهاي  11و 
یسه ضـریب گیـاهی ذرت در مرحلـه    مقا ).5جدول (درصد بود  5/6و 

دهـد   مـی  میانی رشد در تیمارهاي مختلف افزودن کود به خاك نشان 
ی ذرت در مرحلـه میـانی   که اثر افزودن کود به خاك بر ضریب گیـاه 

نتـایج ایـن   ). 5جـدول  (باشـد   شد بیشتر از بقیه مراحل رشد گیاه میر
جـب  دهد افزودن یک و دو درصد کـود بـه خـاك مو    جدول نشان می

درصد در ضـریب گیـاهی مرحلـه میـانی ذرت در      27و  3/13افزایش 
مقایسه این مقـادیر بـا مقـادیر مشـابه     . شود خاك لوم رسی سیلتی می

دهد که اثر افزودن کود به خاك بر ضریب گیـاهی   خاك لوم نشان می
مرحله میانی رشد ذرت در خاك لوم بیشتر از خاك لوم رسـی سـیلتی   

تر و رانـدمان جـذب بیشـتر در     هویه مناسباست که علت آن شرایط ت

اثر افزودن دو درصد کود به خاك بر ضریب گیاهی . باشد خاك لوم می
ذرت در خاك لوم شنی کمتر از خاك لوم است که علـت آن آبشـویی   

 5نتـایج جـدول    .باشد بیشتر در خاك لوم شنی نسبت به خاك لوم می
 یاهی ـب گیش ضـر یبـر افـزا   افزودن کود به خاكر یتاثدهد  نشان می

لـوم   يهـا  شتر از خاكیاه در خاك لوم بیرشد گ یانیذرت در مرحله پا
افـزودن  ر ین تـاث یشتریب یبه طور کل. باشد یم یو لوم شن یلتیس یرس

و ) درصـد  LF2 )8/37مـار  یذرت در ت یاهی ـب گیبر ضر کود به خاك
 يمارهـا یرشـد ذرت و در ت  یین مقدار آن صفر در مرحله ابتـدا یکمتر

SCLF1 ،SCLF2  وSLF2 5جدول (باشد یم.(  
  

اثر افزودن کود بر خصوصیات اندام هوایی و صفات ریشـه اي  
  ذرت
بافـت خـاك   وزن تر و خشک اندام هوایی در تیمارهاي مختلـف   

اثر متقابل بافت خاك و . داري در سطح یک درصد داشتند تفاوت معنی
معنـی   افزودن کود بر وزن تر اندام هوایی ذرت در سطح پـنج درصـد  

دار  دارشد و بر وزن خشک اندام هوایی ذرت در سطح یک درصد معنی
همچنین بافت خاك و افزودن کود به خاك بر وزن خشک بـرگ،  . بود
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  ).6جدول (یک درصد دارد در سـطح  (داري  هاي ذرت اثر معنـی  ساقه، بلال و ارتفاع و فاصله گره
  

  بافت و افزودن کود به خاك در مراحل رشد ايمقایسه میانگین ضریب گیاهی ذرت در تیماره - 5 جدول

  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

وزن ترکل اندام 
 هوایی

وزن خشک کل اندام 
 هوایی

وزن خشک 
 برگ

وزن خشک 
 ساقه

وزن خشک 
 بلال

 ارتفاع گیاه
فاصله 

 گره

 1/19243** 1/10703** 3/983** 1/74401** 3/369893** 2 بافت خاك
**2/

6320 
**3/10 

 9/1914** 1/8886** 8/370** 7/24637** 2/119857** 2 افزودن کود
**8/

4695 
**6/5 

افزودن * بافت خاك
 6/0 7/375 7/334** 8/1003* 6/29 7/2188** 6/10967* 4  کود

 4/0 4/193 8/67 6/245 2/15 8/470 3/3467 18 خطا
  .باشد ر سطح یک و پنج درصد میداري تفاوت تیمارها به ترتیب د نشان دهنده معنی* و **

  
  خاك بافت وافزودن کود  مختلفتجزیه واریانس صفات اندام هوایی ذرت در تیمارهاي  - 6 جدول

 تیمار
 میانگین ضریب گیاهی

 مرحله نهایی مرحله میانی مرحله توسعه مرحله ابتدایی
SCLF0 a523/0 b929/0 d024/1 c732/0 
SCLF1 a)0(523/0 a)3/5(978/0 bc)3/13َ(160/1 b)7/5(774/0 
SCLF2 a)0(523/0  a)9/7(002/1 a)9/26(300/1 a)3/11(815/0 

LF0 b451/0 c874/0  f880/0  d684/0 
LF1 b)0(451/0 b)9/5(926/0  de)9/12(994/0  c)1/6(726/0  
LF2 b)0(451/0  a)0/11(970/0  ab)8/37(213/1 ab)4/15(789/0 
SLF0 c411/0 d810/0 ef901/0 f613/0 
SLF1 c)0(412/0 c)1/6(859/0 d)6/11(006/1 ef)1/5(644/0 
SLF2 c)0(411/0 c)5/6(863/0 cd)3/18(066/1 de)7/8(666/0 

 .داري در سطح پنج درصد ندارند تفاوت معنی Lsdدر هر ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون 
  
دهـد   شان میهاي مختلف خاك ن بافتافزودن کود در  اثر متقابل 

کود به خاك موجب افزایش وزن تر کل اندام هـوایی ذرت   که افزودن
شود به طوریکه بیشترین مقدار وزن تر کـل انـدام هـوایی ذرت در     می

و  5/887، 1030به ترتیب برابـر  ( SLF2و  SCLF2 ،LF2تیمارهاي  
 7نتایج جـدول  ). 7جدول(در سه بافت خاك حاصل گردید ) گرم 520

دهد که اثر افزودن کود بر وزن تر کل اندام هـوایی   می همچنین نشان
در خاك لوم شنی نسبت به دو نوع خاك دیگر کمتر است که علت آن 
می تواند شسته شدن کود بر اثر آبیاري و از خارج شدن مواد غذایی از 

افزودن یک و دو درصد کـود بـه خـاك موجـب     . دسترسی ریشه باشد
ذرت در بافتهـاي مختلـف شـد     افزایش وزن خشک کل اندام هـوایی 

بیشـترین مقـدار   . لیکن این افزایش در خاکهاي مختلف متفـاوت شـد  
 5/433برابـر  ( SCLF2وزن خشک کل انـدام هـوایی ذرت در تیمـار    

ــرم ــار   7/42، )گ ــدار در تیم ــرین مق (  SCLF0درصــد بیشــتر از کمت
در حالیکه افزودن دو درصد کود به خاك لوم و لـوم  ) گرم 7/303برابر
درصد وزن خشک انـدام   2/28و  2/55ی به ترتیب موجب افزایش شن

علت اثر بیشتر افزودن کـود در خـاك   ). 7جدول (شود  هوایی ذرت می
لوم نسبت به لوم رسی سیلتی و لوم شنی به ترتیـب تهویـه بهتـر و از    
دسترس خارج نشدن مواد غذایی در خاك لوم نسـبت بـه خـاك لـوم     

  . شنی است
دهد که وزن خشک برگ با افزودن یـک   مینشان  7نتایج جدول 

درصد کود به خاك تفاوت معنی داري در سطح پـنج درصـد نداشـت    
ولی با افزودن دو درصد کود به خـاك ایـن تفـاوت نسـبت بـه تیمـار       

در خاکهاي لوم ) در سطح پنج درصد(افزودن یک درصد کود به خاك 
ن کود بـه  دار شد ولی در خاك لوم شنی افزود و لوم رسی سیلتی معنی

نتـایج  ). 7جـدول (داري بر وزن خشـک بـرگ نداشـت     خاك اثر معنی
براي وزن خشک ساقه و بـلال ذرت در تیمارهـاي مختلـف     7جدول 

ارتفـاع  . باشـد  بافت و افزودن کود به خاك مشابه وزن خشک برگ می
 195و  267، 257برابـر  ( SLF2و  SCLF2 ،LF2گیاه ذرت در تیمار 

درصد بیشـتر از تیمارهـاي    5/12و  1/26، 6/29به ترتیب ) متر سانتی
نتـایج ایـن جـدول نشـان     . بـود ) متر سانتی 3/173و  7/211، 3/198(
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دهد که در هر سه نوع خاك فاصله گـره روي سـاقه ذرت بـر اثـر      می
افزودن یک و دو درصد کود به خاك تفاوت معنی داري در سطح پنج 

  ).7جدول (درصد نداشت 

  

  خاك بافت وافزودن کود  مختلفن صفات اندام هوایی ذرت در تیمارهاي مقایسه میانگی - 7 جدول

نوع 
 خاك

تیمار 
 کود

وزن تر اندام 
 )گرم( هوایی

وزن خشک اندام 
 ) گرم( هوایی

وزن خشک 
 )گرم( برگ

وزن خشک 
 )گرم( ساقه

وزن خشک 
 )گرم( بلال

 ارتفاع گیاه
 )سانتی متر(

فاصله 
  گره

سانتی (
 )متر

لوم رسی 
 سیلتی

بدون 
 ودک

720c 7/303c 6/43c 3/148c 9/111c 3/198cde 5/13
cde 

یک 
درصد 

 کود
5/887b 5/395b 3/47bc 9/178b 2/133b 7/220bc 1/14

bcd 

دو درصد 
 کود

1030a 5/433a 2/58a 5/212a 8/162a 257a 1/15ab 

 لوم

بدون 
 کود

7/606de 7/248d 5/35de 7/121cde 5/91d 7/211bcd 4/14bc 

یک 
درصد 

 کود
3/693cd 7/292c 9/41cd 1/143c 7/107c 7/226b 2/14

bcd 

دو درصد 
 کود

5/887b 9/385b 5/52ab 9/214a 5/118c 267a 2/16a 

 لوم شنی

بدون 
 کود

420f 9/162f 9/25f 1/97e 9/39e 3/173f 1/12f 

یک 
درصد 

 کود
483f 7/191ef 7/30ef 8/114de 2/46e 187ef 1/13ef 

دو درصد 
 کود

520f 8/208e 5/32ef 3/126cd 5/49e 195de 3/13de 

 .داري در سطح پنج درصد ندارند تفاوت معنی Lsdدر هر ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون 
  

اي  اثرات بافت و افزودن کود به خاك بـر صـفات ریشـه    8 جدول
داري بر صفات  تیمارهاي بافت خاك تاثیر معنی. دهد ذرت را نشان می

در سـطح  ریشه، وزن خشک ریشه، سطح ریشـه  ریشه، وزن تر  حجم
در سـطح پـنج درصـد داشـت      و نسبت وزن ساقه به ریشهیک درصد 

افزودن کود به خاك بـر حجـم ریشـه، وزن تـر و خشـک      ). 8جدول (

داري نداشت لـیکن بـر وزن سـاقه بـه      ریشه، سطح ریشه تفاوت معنی
نشـان   8یج جـدول  نتـا . دار بـود  ریشه ذرت در سطح پنج درصد معنی

اي  دهد اثر متقابل بافت و افزودن کود به خـاك بـر صـفات ریشـه     می
  .دار نبود ذرت معنی

  
  خاك بافت وافزودن کود  مختلفاي ذرت در تیمارهاي  تجزیه واریانس صفات ریشه - 8 جدول

 میانگین مربعات
 وزن ساقه به ریشه هسطح ریش وزن خشک ریشه وزن تر ریشه حجم ریشه درجه آزادي منابع تغییرات

 9/1* 3/43534** 1/637** 5/2806** 7/5478**  2 خاك بافت
 1/2* 6/505 3/24 7/28 9/69 2 افزودن کود

 2/0 5/121 6/3 8/21 6/21 4 افزودن کود به خاك* بافت 
 1/0 3/321 3/8 7/27 4/33 18 خطا

  .باشد و پنج درصد می داري تفاوت تیمارها به ترتیب در سطح یک نشان دهنده معنی* و **
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افزودن کـود بـه خـاك موجـب     دهد که  نشان می 9نتایج جدول 

. دار نیسـت  شود لیکن این افزایش معنـی  افزایش حجم ریشه ذرت می
دهد حجم ریشـه ذرت   مقایسه اثر بافت خاك بر حجم ریشه نشان می

در خاك لوم نسبت به دو نوع خاك دیگر بـه دلیـل شـرایط فیزیکـی     
برابـر  ( LF2بیشترین حجم ریشه ذرت در تیمـار  . یشتر بودتر ب مطلوب

برابـر  ( SLF0و کمترین مقدار آن در تیمـار  ) متر مکعب سانتی 5/147
وزن تر و خشـک و سـطح ریشـه در اثـر     . شد) متر مکعب سانتی 7/96

. داري نداشـت  هاي مختلف تفاوت معنی افزودن کود به خاك در خاك
 1/61، 110ه بـه ترتیـب برابـر    بیشترین وزن تر و خشک و سطح ریش

). 9جـدول  (حاصل شد  LF2متر مکعب در تیمار  سانتی 3/422گرم و 
دهد که در هر سه نوع خاك افزودن کـود بـه    نشان می 9نتایج جدول 

دهـد   شود و این نشان می خاك موجب افزایش وزن ساقه به ریشه می
زن خشک که اثر افزودن کود بر افزایش رشد ساقه بیشتر از افزایش و

، 4/36افزودن دو درصد کود به خاك موجـب افـزایش   . باشد ریشه می
درصد به ترتیب در خاکهاي لوم رسی سیلتی، لـوم و لـوم    1/26و  65

بـر  ) 2014(شـانگوان  نتایج تحقیقات زانـگ و  ). 9جدول (شنی گردید 
روي عملکرد گیاه گندم زمستانه نشان داد که افزودن کود نیتروژن تـا  

میلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد گندم به میـزان    270میزان 
درصد به ترتیب براي گندم حساس به کم آبـی و مقـاوم بـه     52و  34

همچنین نتایج این تحقیق نشان مـی دهـد کـه بـا     . کم آبی می شود
 Zhong(یابـد  افزودن کود بیشتر میزان محصول را کمی کاهش مـی 

and Shangguan, 2014 .( همکـاران  احمدي نژاد و)نشـان  ) 1392
دادنــد کــه اســتفاده از کــود دامــی و اوره موجــب افــزایش عملکــرد  
بیولوژیک، ارتفاع گیاه و قطـر سـاقه، تعـداد بـرگ در بوتـه و کـارایی       

شود لیکن بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزر دانه و  مصرف آب گندم می
  .داري نداشت شاخص برداشت اثر معنی

 
  خاك بافت وافزودن کود  مختلفاي ذرت در تیمارهاي  ن صفات ریشهمقایسه میانگی - 9 جدول

 تیمار کود بافت خاك
متر  سانتی( حجم ریشه

 )مکعب
 وزن تر ریشه

 )گرم(

وزن خشک 
  ریشه

 )گرم(

  سطح ریشه
متر  سانتی(

 )مربع

وزن خشک ساقه به 
 ریشه

لوم رسی 
 سیلتی

 7/128d 7/101b 6/52c 3/382c 86/2cd بدون کود
یک درصد 

 کود
3/138bcd 3/103b 5/53c 7/399bc 3/3bc 

 7/136cd 7/106b 0/55c 7/403bc 9/3a دو درصد کود

 لوم

 0/139abc 0/110ab 0/57bc 9/414ab 0/2e بدون کود
یک درصد 

 کود
0/145ab 7/116a 1/62a 8/434a 2/2e 

 5/147a 0/110ab 1/61ab 3/422ab 3/3b دو درصد کود

 لومی شنی

 7/96e 7/76c 8/41d 8/287d 3/2a بدون کود
یک درصد 

 کود
8/96e 3/78c 4/44d 9/290d 6/2de 

 3/98e 0/80c 0/44d 5/296d 9/2bcd دو درصد کود
 .داري در سطح پنج درصد ندارند تفاوت معنی Lsdدر هر ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون 

  
  يریگ جهینت

افـزودن  نشـان داد کـه   بافت خاك بررسی اثر افزودن کود در سه 
ذرت در مراحـل توسـعه،    یاهی ـب گیش ضریفزااموجب  کود به خاك

لـیکن بـر ضـریب گیـاهی ذرت در مرحلـه       دیرشد گرد یانیو پا یانیم
براي همه تیمارهاي بافت خـاك  . داري نداشتابتدایی رشد تاثیر معنی

ت در ذر یاهی ـب گیش ضریبر افزا افزودن کود به خاكر ین تاثیشتریب
که این تاثیر براي بافـت خـاك لـوم بـا      بدست آمد رشد یانیمرحله م

بیشتر از خاك لوم شنی با افزودن ) درصد 8/37(افزودن دو درصد کود 
همچنین نتایج این تحقیـق نشـان   . است) درصد 3/18(دو درصد کود 

دهد که به علت تبخیر بیشـتر از خـاك لـوم رسـی سـیلتی مقـدار       می
ابتدایی در این خاك بیشتر از خاك لوم و آن هم ضریب گیاهی مرحله 

افزودن کود به خاك موجب افـزایش  . بیشتر از خاك لومی شنی است
وزن تر و خشـک انـدام هـوایی ذرت،    ) در سطح یک درصد(معنی دار 

ها وزن خشک ساقه، برگ و بلال ذرت و همچنین ارتفاع و فاصله گره
اي ذرت روي صفات ربشه با این حال افزودن کود به خاك بر. شودمی

در (اثـر معنـی داري   ) وزن تر و خشک ریشه، حجـم و سـطح ریشـه   (
همچنـین افـزودن کـود بـه خـاك موجـب       . نداشت) سطح پنج درصد

افزایش نسبت ساقه به ریشه شده که بیشترین میزان افزایش در خاك 
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Abstract 

In order to investigate effect of adding fertilizer on crop coefficient root and shoot growth of maize a factorial 
experiment in a completely randomized design with three texture treatment including silty clay loam, loam and 
sandy-loam soil and three fertility treatment was conducted at the experimental farm in Jey and Qahab district of 
Isfahan was conducted. Reference evapotranspiration and actual evapotranspiration of maize were measured by 
evaporation pan method and volumetric soil water balance method using micro lysimeters. The results of this 
study showed that using fertilizer caused increasing of crop coefficient of maize at all growth stages except for 
the initial stage of plant growth. Maximum and minimum effect of soil fertility on increasing crop coefficient of 
maize in the middle stage was equal to 37.8% in the loamy soil and 18.3% in the sandy loam soil with two 
percent fertilizer. The results also showed that the addition of fertilizer to the soil in each soil type significantly 
increased shoot yield (fresh and dry weight of shoot dry weight of leaf, stem and ear, plant height and the 
distance between nodes), but had no significant differences on corn root traits. The highest increase in fresh and 
dry weight of corn shoots loam soils, respectively 3.46% and 55.2% with the addition of two percent of the 
fertilizer into the soil, respectively. 

 
Keywords: Dry weight, Evapotranspiration, Growth stages of Maize Soil texture 
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