
1

و كود نيتروژن بر توليد ذرت  برهمكنش شوري، خشكي

و  ابوالفضل عزيزيانعليرضا سپاسخواه
 بخش مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

 مقدمه
مييكي از مهمترين غلات براي مصرف انسان).Zea mays L(ذرت وو حيوان و براي توليد دانه باشد

و نيتروژن دو نهاده مهم توليد گياهي هستند. گردد علوفه كشت مي و. آب عملكرد ذرت به افزايش مقدار آب
به هر . برسد به بيشترين سطح مطلوب دهد تا جايي كه مقدار توليد نيتروژن به كار رفته پاسخ مثبت نشان مي

در حال نگراني و نيز آبشويي نيترات به دليل شامل،دسترس بودن منابع هايي در مورد و كيفيت آب كميت
آب كاربرد بيش از اندازه نيتروژن و.وجود داردو افزايش تقاضا براي آب در جهان به ويژه در مناطق خشك

هاي نيمه خشك، كشاورزان را تحت فشار قرار داده است كه از آب با كيفيت پايين از جمله آب زهكش
شوري يكي از مشكلات جدي محيطي است كه موجب. براي آبياري استفاده نمايند) هاي شورآب(كشاورزي 

و بهره براي توليد محصولات. گرددمي فاريابوري محصول در مناطق تنش اسمزي، كاهش رشد گياه
م اند، گونه كشاورزي، در مناطق كشاورزي كه تحت تأثير شوري قرار گرفته و اصلاح خاك هاي گياهي ناسب

و تعرق، پتانسيل آب برگ قبل از طلوع آفتاب، هدايت روزنه- شوري روي عملكرد، تبخير. مورد نياز است اي
ميـكرد ناشـش عملـكاه.دسطح برگ گياه اثر منفي دار شي از شوري كـكـتواند به و وزنــاهـل ش تعداد

و ميوه ها، غده دانه و بيشتر . ها خود را نشان دهد ها نيتروژن در مزرعه، در مطالعات برهمكنش شوري
بنابراين زماني كه شوري شديد نباشد، اضافه كردن نيتـروژن. هاي با كمبود نيتروژن انجام شده است خاك

و يا عملكرد مي . دهد دادن كود نيتروژن، ميزان تحمل گياه به شوري را افزايش نمي. گردد موجب بهبود رشد
. دهد نيتروژن بيشتر از ميزان بهينه در شرايط غير شور عملكرد گياه را افزايش نمي به عبارت ديگر كاربرد

و ديگر تنش ها به طور منفي يا مثبت بر ميزان در دسترس بودن مواد همچنين ماهيت برهمكنش شوري
و پخشيدگي آنها مؤثر است  اين موارد در شرايط غير شور بسيار پيچيده هستند، حال آنكه. مغذي، جذب

اثر. كند وجود تنش شوري يك سطح جديد از پيچيدگي را به تغذيه مواد معدني توسط گياه اضافه مي
و شوري روي ذرت  نتايج اين مطالعه نشان داده است.مورد مطالعه قرار گرفته استبرهمكنش سطوح آبياري
و مقاومت روزنه ط كه دماي برگ، شدت تعرق و همچنين نفوذ آب در زمين به داري تحت ور معنياي ذرت

و برهمكنش آنها قرار دارد و شوري به هر حال، اطلاعات در مورد اثر برهمكنش نياز آبي،.تأثير سطوح آبياري
و گياه نياز به شناخت اين عوامل دارد و مديريت آب، خاك و نيتروژن محدود بوده .شوري
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 هدف
و عملآب اهداف اين پژوهش ارزيابي اثر سطوح شوري، و نيتروژن بر رشد ذرت يكـآبياري  كرد آن در

.باشدمي) Silty clay loam(نيمه خشك ايران در يك خاك سيلتي رسي لومي منطقه

و روش ها مواد

در89و88زراعي در سال پژوهشاين عرض56º29´در ايستگاه تحقيقات كشاورزي باجگاه واقع
و  و ارتفاع02º52´شمالي و 1810 طول شرقي متري از سطح دريا، در جنوب غربي ايران كه داراي آب

و رطوبت نسبي منطقه.باشد، انجام شده است هواي نيمه خشك مي به ميانگين بلندمدت دماي هوا، بارندگي
متري از بالاي نيمرخ خاك6/0خاك محل آزمايش در عمق. باشدمي%2/52و Cº4/13،mm387ترتيب 

در منطقه مطالعه به وسيله روش)ETo(تعرق مرجع-تبخير. بندي شده است مي طبقهجزء سيلتي رسي لو
ازمانتيث اصلاح شده-پنمن-فائو هواشناسي آوري شده از يك ايستگاه هاي هواشناسي جمع داده با استفاده

حاصل ضرباز)ETC(تبخير تعرق بالقوه ذرت. استاندارد واقع در نزديكي زمين آزمايش، محاسبه شده است
EToو ضريب گياهي اصلاح شده)Kc(شددر منطقه مطالعه ، يك هيبريد cv SC704(ذرت.محاسبه

شد به روش آبياري جويچه89خرداد4و88ارديبهشت31در) ديررس و. اي كاشته طول خطوط كاشت
و تعداد جويچه75/0و5ها به ترتيب فاصله جويچه مي5ها در هر كرت متر بود تراكم نهايي ذرت. باشد عدد
مي سانتي15گياه در هكتار با فاصله بين رديف 88888بعد از وجين  آب. باشد متر و كمك هيچ بارندگي

از(زيرزميني  فسفر به صورت سوپر. رشد وجود نداشت در طول فصل) متر بود40عمق آب زيرزميني بيشتر
شد kg ha-1 200فسفات تريپل به ميزان  در) متر ميلي 200(زمين به اندازه كافي.قبل از كاشت به كار برده

و دوم آب داده شد متر5/1بعد از آبياري اول يك لوله آلومينيوم به طول ). مرحله سه برگي گياه(آبياري اول
متر قرار داده گيري رطوبت خاك با استفاده از روش پراكندگي نوترون ها در دو تكرار، براي اندازه در مركز كرت

و. شد تيمارها شامل).برگي ذرت4الي3مرحله(آبياري از آبياري سوم اعمال گرديدآب تيمارهاي شوري
و ميزان كود نـيتروژن بـود شد روز برنامه7آبياري با فواصل. سه سطح آب آبـياري، شوري آب آبياري و ريزي

ETCن شد7رايـب ياز كامل آبي گياهـبرابر جزء ((I1تيمارهاي آبياري شامل. روز آينده در نظر گرفته
1.0ETC)وييـآبش + 0.25 ETC(،I2)0.75I1(،I3)0.5I1(سطوح نيتروژن. بود)300شامل)اوره به عنوان ،

و باقي مانده در هفته دهم%70. بود كيلوگرم در هكتار صفرو 150 كود اوره در هفته سوم به كار برده شد
آب(6/0و4،2 شامل تيمارهاي شوري. بعد از كاشت در هر دو سال به كار برده شد دسي) چاهشوري

به آب چاه با نسبت مساويCaCl2و NaCl هاي با اضافه كردن نمك تيمارهااين.ندباش زيمنس بر متر مي
مي. تهيه شد و نيتروژن. باشد طرح آزمايش به صورت كرت دو بار خرد شده با سه تكرار تيمارهاي آب، شوري

و فرعي شد-به ترتيب به عنوان فاكتور اصلي، فرعي آب اندازه. فرعي در نظر گرفته آبياري به كار گيري حجم
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بعد از سال اول، زمين به وسيله دو آبياري سنگين شسته. رفته به وسيله دستگاه كنتور آب انجام شده است
اي آزمايش در زمين در تنظيم تيماره. شد كه موجب كاهش شوري نيمرخ خاك در طول فصل زمستان شد

در.مشابه سال اول بود) 1389(سال دوم  تيمارهاي مختلف آبـياري به وسيله مقـدار رطوبـت حـجمي خاك
متر قبل از آبياري مورد3/0متري با فواصل5/1تا عمق ) CPN, 503DRمدل(دسـتگاه نوتـرون متـر 

 نگهداري در آون با دماي(و توليد ماده خشك ) LAI(ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ. بررسي قرار گرفت
ºC70 شد اندازهروز30گياه در طول فصل رشد در فواصل6الي3از) تا رسيدن به وزن خشك ثابت . گيري

و براي تجزيه5/1متر تا عمق3/0هاي خاك با فواصل همزمان نمونه متري گرفته شده، هوا خشك شده
عب ميلي2از الك)ECe(شيميايي از جمله هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك  شدمتري با سپس. ور داده

شوري عصاره اشباع خاك استفاده از روش تعريف شده توسط كاركنـان آزمايشـگاه شـوري آمـريكا 
شد اندازه شد،گياه در هر تيمار نيز رشدمراحل. گيري  با استفاده از سيستم مرحله رشد استاندارد ذرت، ثبت

آن هاييو تاريخ هر%50 كه در و زايشي شامل تاريخ يا بيشتر گياهان ذرت در كرت به مراحل رشد رويشي
و مرحله بلوغ فيزيولوژيكي رسيدند، ثبت، مرحله رشد كاكل، مرحله ابريشمنهال كاشت، مرحله ظهور دهي

و توسعه ذرت به عنوان تابعي از درجه روزهاي دوره رشد.شد و تحليل رشد .انجام گرديد) GDD(تجزيه
و4هاي هر كرت به طول مهر هر دو سال از يك سوم مياني رديف19گياهان در تاريخ متر برداشت شد

شد70سپس در آون با دماي  و عملكرد دانه. تا رسيدن به وزن ثابت، خشك با رطوبت، GY(كل ماده خشك
شد اندازه%)15 و شاخ. گيري بامقدار نيتروژن دانه شدكلد استفاده از روشو برگ شاخص. ال تعيين

و وزن هزار دانه نيز تعيين گرديد، برداشت از بهره. ميانگين وزن خوشه تقسيم عملكرد دانه وري آب هر كرت
)WPGY ( ماده خشكيا )WPOM(شدبه با استفاده از كل جذب نيتروژن. آب آبياري به كار رفته محاسبه

و  و مقدارشاخ دانه نيتروژن به كار رفته به عنوان كود، بازيافت نيتروژن براي تيمارهاي مختلفو برگ
و عملكرد دانه، كارايي مصرف نيتروژن.. محاسبه شد به علاوه با استفاده از نيتروژن به كار رفته به عنوان كود

)NUE (شد آبياري، همچنين رفتار عملكرد دانه تحت تأثير برهمكنش. براي تيمارهاي نيتروژن محاسبه
و خطوط هم و نيتروژن به وسيله معادلات درجه دوم علاوه بر آن، رابطه بين. است مقدار توصيف شده شوري

آن[عملكرد نسبي دانه  و نيتروژن به مقدار بيشينه و]نسبت عملكرد دانه در تيمارهاي تحت تأثير تنش آب
آوري شده هاي جمع تحليل آماري داده.شدميانگين شوري عصاره اشباع خاك با استفاده از رگرسيون تعيين

)ANOVA(گيري شده توسط تجزيه واريانس هاي اندازه داده.انجام شد MSTAT-C با استفاده از نرم افزار

و همگني واريانس داده. مورد تحليل قرار گرفت 5ها، روش دانكن در سطح احتمال پس از بررسي نرمال بودن
هاي داري سال در پارامتر اثر معني. ها مورد استفاده قرار گرفت تفاوت ميانگينبراي بررسي) p<0.05(درصد
شد. گيري وجود نداشت اندازه .بنابراين در تحليل پارامترها، ميانگين دو سال در نظر گرفته



4

 نتايج

و به ويژه تنش شوري نتايج مراحل ثبت شده رشد نشان داد كه مرحله رشد رويشي در شرايط تنش آبي
گيري شده در شرايط تنش آبي، همچنين نتايج نشان داد كه تمام صفات رشد اندازه. يشتر طول كشيده استب

و نيتروژن كاهش يافت . كه در شرايط تنش آبي مقدار بزرگتري داشت WPDMبه استثناي. شوري
و نيتروژن، عملكرد دانه حساس وز) GY(ترين پارامتر به تنش آبي، شوري و بعد از آن و شاخص بود ن بلال

و كود نيتروژن براي ذرت در منطقه مورد. سطح برگ قرار دارد بر اساس عملكرد دانه، مديريت مناسب آب
I1در سطح ) ECiw = 0.6(مطالعه كاربرد آب غير شور  = 1.25 ETCبه هـمراهkg ha-1 300 نيتروژن

به بر طبق نتايج بهره. باشد مي و نيتروژن I2ترتيب برابر وري آب، در ميزان آب = 0.75 I1وkg ha-1 150 و
بر اساس كارايي مصرف. شرايط بدون شوري كاربرد يك واحد حجم آب، در توليد عملكرد دانه كارآمدتر بود

براي منطقه مورد kg ha-1 150ميزان كاربرد نيتـروژن برابر ) NR(و بازيافت نيتروژن ) NUE(نيتروژن 
مي مطالعه به ويژه در شرايط شوري .باشد بهينه

آب نتايج اين پژوهش همچنين نشان داد كه مي توان عملكرد دانه ذرت را به صورت تابعي از سطوح
و نيـتروژن در هر سـطح از شوري آب آبياري نـشان داد اين توابع كه به صورت رابطـه. آبـياري به كار رفته

)>kg ha-1 300(به تأمـين نـيـتروژن كمـتر درجه دوم هـستند نشـان دادند كـه در شرايـط شـوري نيـاز 
و نيتروژن. باشد مي در حاليكه در شرايط بدون تنش شوري، الگوي غالب در عملكرد دانه در مقابل آب آبياري

هم. به كار رفته، يك روند صعودي بود هاي مقدار عملكرد دانه نشان داد كه تركيب به علاوه نقشه خطوط
و كل نيتروژن به كار رفته وجود داردمتفاوت زيادي از عمق آبي وو اري در نتيجه مقادير مختلف عملكرد دانه

و50براي كاهشECeحد آستانه، ECeدر نهايت،. توان انتخاب نمود نقطه بهينه را مي درصدي عملكرد دانه
ضريب كاهش عملكرد براي ذرت به دست آمده در اين پژوهش نشان داد كه به طور كلي، ذرت در ميزان 

ها با افزايش ميزان به شوري مقاوم تر نشد، اگر چه در برخي نمونه) kg ha-1 300(بالاي كاربرد نيتروژن 
ي .افتكاربرد نيتروژن، حساسيت به شوري كاهش
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