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  چکیده
  

این تحقیق با هدف بررسی امکان کاشت ذرت در بقایاي گندم و اثر تنش آب و کود اوره بر روند حرکت نیترات در خاك، عملکرد و کارایی 

براي این منظور آزمایشی به صورت کرت هاي خرد شده در قالب بلـوك کامـل   . مصرف آب ذرت در روش بی خاك ورزي صورت گرفت

بـا  (درصد نیاز آبیاري  100و  75،  50آب در سه سطح . ر مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد انجام شدسال د 2تصادفی در سه تکرار و 

اعمـال  ) N300و  N150 ،N225با علامت ( 300و  Kg ha-1150 ،225به عنوان عامل اصلی و کود نیتروژن نیز در سه سطح ) I3و  I1  ،I2علامت 

تن در هکتار نشان داد که کاشت مستقیم ذرت تابستانه در بقایاي گنـدم بـدون عملیـات خـاك ورزي در     5متوسط عملکرد دانه ذرت . شد

 6/5( به طوري که بیشترین عملکرد دانه . معنی دار بود% 1اثر تیمار آبیاري بر عملکرد در سطح . شرایط اقلیمی خوزستان امکان پذیر است

 با مقدار آب مصرفی  I1 مربوط به تیمار) تن در هکتار 2/4(و کمترین آن  mm 1037، با مقدار آب مصرفیI3تیمار مربوط به ) رتن در هکتا

mm786 تیمار  معنی دار بوده  و% 1و % 5اثر کود نیتروژن بر عملکرد و درصد پروتئین دانه به ترتیب در سطح . بودN300    با عملکـرد دانـه

نفوذ نموده به طوري که غلظت نیترات  cm30مقدار نیترات باقیمانده تا عمق . برتر از دو تیمار دیگر بود% 1/10تن در هکتار و پروتئین  4/5

  .دحال آنکه تغییرات غلظت نیترات در همان تیمار در اعماق پایین تر ناچیز بو. درصد آن رسید 30 – 50در اعماق پایین تر به 
  

  .ورزي، کارایی مصرف آب ذرتآبشویی نیترات، بی خاک: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
ورزي به دلیل اثر مستقیمی که بـر خـاك   خاکبی

دارد می تواند خصوصیات فیزیکی و فرایندهاي دینامیکی 
استرادلی و همکاران، (تغییر دهد را در زمان و مکان خاك 
آب و  از اینرو عکس العمل گیاه ذرت بـه مقـادیر  ). 2008

ورزي متفـاوت از حالـت   خـاک کود مصرفی در شرایط بـی 
حرانی ب). 1993شیپیتالو و ادوارد، (خاك وزي مرسوم است

ورزي و مـدیریت  با بررسی شیوه خاک) 2007(و همکاران 
ص فیزیکـی خـاك   بقایاي گندم بر عملکـرد ذرت و خـوا  

ورزي با وجود بقایاي گیاهی در مقایسه خاککه بی دریافتند
با خاك ورزي مرسوم باعث افزایش کربن آلی خـاك مـی   

نشـان دادنـد کـه افـزایش آب     ) 1998(پانگ و لتی . شود
باعـث افـزایش نفـوذ    به مقادیر بالاتر از نیـاز گیـاه   آبیاري 

  .شود تروژن و کاهش عملکرد ذرت میعمقی و آبشویی نی
ناشی که هر تنشی که  نتیجه گرفتنداین محققان 

باعث کاهش عملکرد ذرت  ،باشدآب یا نیتروژن  از کمبود
نشـان داد کـه   ) 2000(پانـدي و همکـاران  نتایج . می شود

واکنش ذرت به کم آبیاري در شرایط اقلیمی نیمه خشـک  
به طوري که بـا  . در سطوح مختلف نیتروژن متفاوت است

ري، درصد کاهش عملکرد در مقادیر بـالاي  اعمال کم آبیا
ایـن  . نیتروژن پایین تر از کاربرد سطوح پایین نیتروژن بود

محققان مصرف بهینـه و اقتصـادي نیتـروژن بـراي تولیـد      
درصد کمتر از مقـدار   15الی  8حداکثر محصول را حدود 

آل کیسـی و یـین   . نـد کردنیتروژن مورد نیاز گیاه توصـیه  
اثر سطوح مختلف آبیاري و نیتروژن در تحقیقی، ) 2003(

را بر عملکرد و بهره وري آب آبیاري ذرت مورد بررسـی  
 100تـا   80دند که در حالت تـامین  داقرار داده و گزارش 

کیلـوگرم نیتـروژن در    140-250درصد نیاز آبی به همراه 
  .بهره وري آب آبیاري حاصل می شودهکتار حداکثر 

در  بیشــترین عملکــرد ذرت )1377(ســلیم پــور
کیلـوگرم   250را در حالت تـامین   منطقه شمال خوزستان

چـامپیون و  . نیتروژن خالص در هکتار گزارش کرده است
بصـورت محلـول   (با مصرف نیتـروژن   )1992(بارتولومه 

  به همراه آب آبیاري نشان دادند که ) نیترات آمونیوم -اوره

  
 12ددهی عملکرد ذرت نسـبت بـه روش هـاي رایـج کـو     

اعمال دو تیمار آبیـاري کامـل وکـم     .درصد افزایش یافت
باعـث  بـراي گیـاه ذرت   ) درصد نیـاز آبیـاري   75(آبیاري 

رژیم کم آبیـاري   درآبشویی نیترات خاك  دارکاهش معنی
نتــایج کــاربرد تقســیطی کــود ). 2006تارکالســون، ( شــد

جـو در   -نیتـروژن بـر آبشـویی نیتـرات در تنـاوب ذرت      
برزیل نشان داد افزایش آبشویی نیترات زمانی است کشور 

که سهم بیشتري از کود نیتروژن در هنگام کاشت مصـرف  
فرنانـدز و  ) (برگـی  8تـا   6(شود تا در زمـان رشـد گیـاه    

   ).2006همکاران، 
متوســط مصــرف ســالانه کودهــاي نیتروژنــه در 

کیلـوگرم   450تـا   390نواحی شمال استان خوزستان بین 
ایـن  . )2005محوي و همکـاران،  (هکتار استنیتروژن در 

مقدار بیش از حد توصـیه شـده اسـت و باعـث افـزایش      
تجمع نیترات در ناحیـه ریشـه گیـاه و در نتیجـه افـزایش      

در روش وجود بقایاي گیاهی . تلفات آبشویی آن می شود
می توانـد نیتـروژن را غیـر متحـرك     ورزي احتمالا خاکبی

ات باقیمانده را کـاهش دهـد   نموده و بنابراین آبشویی نیتر
   ).1986کریستیانسن، (

سالانه سطح وسیعی از اراضی استان خوزسـتان  
در  اختصاص داده مـی شـود و   ذرتدر تناوب با  گندمبه 

ورزي و کاشت مستقیم خاکاین تناوب استفاده از روش بی
اراضـی  هـا و  رت در بقایاي گنـدم در کشـت و صـنعت   ذ

نظـر بـه   . کشاورزان منطقه مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   
ورزي با وجود بقایا مانع حرکـت آب  روش بی خاکاینکه 

روي سطح زمین است این سوال جدي مطـرح اسـت کـه    
ورزي ف آب و کود در مقایسـه بـا روش خـاک   مقدار مصر

با هدف بررسی امکان مطالعه لذا این . مرسوم چقدر است
یــاي گنــدم و اثــر متقابــل کاشــت مســتقیم ذرت روي بقا

مصرف کود نیتروژن و آب بر عملکرد و کـارایی مصـرف   
   .و آبشویی نیترات انجام شده است آب ذرت
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  مواد و روش ها
در  1389و  1388این پـژوهش در سـال هـاي    

مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد واقع در اراضی شبکه 
ایـن  خاك . آبیاري دز در شمال استان خوزستان انجام شد

ا عمومبا درصد آهک بالا و بافت آن  منطقه از نوع رسوبی
طبق اطلاعات موجود ). 1(جدول استلومی رسی سیلتی 

خاك محل آزمـایش فاقـد شـوري و میـزان      )1(در جدول
و جـرم مخصـوص ظـاهري    متوسط کربن آلی آن در حد 

براي اجراي آزمایش ابتـدا زمـین مـورد    . نسبتا بالایی دارد
  و در اوایل آذر همان تهیه  1388و  1387 نظر در آبان سال

  
به صورت جـوي و پشـته بـا    ) رقم چمران(سال ها گندم 

پـس از  ). 1390نـادري،  (شد سانتی متر کشت 75فواصل 
خـاك   برداشت گنـدم در اواخـر اردیبهشـت، روش هـاي    

سه مقدار آب ورزي مرسوم و بی خاك ورزي هر کدام در 
به ترتیـب  (گیاه  اريآبیدرصد نیاز  100و  75،  50آبیاري 

به عنوان کرت اصلی و سه سـطح  )  I3و  I1  ،I2 با علامت
بـه  (، کیلوگرم در هکتار 300و  225، 150نیتروژن خالص 

از منبـع اوره بـه   )  N300و   N150 ،N225ترتیب بـا علامـت  
   .براي ذرت دانه اي اجرا شدندعنوان کرت فرعی 

  
  قبل از اعمال تیمار خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه -1جدول

 عمق خاك
)cm(  

OC 
(%)  

Ntot 
 

mg Kg-1)(  
NO3 
 

(ppm) 

EC 
  

(dS m-1)  
pH  جرم مخصوص   بافت خاك  (%)وزنیرطوبت

  ظاهري
gcm-3)(  

FC 
  

PWP 
  

  61/1 لومی رسی سیلتی  12  22  64/7  3/1  7/4  810  75/0  30-0
  68/1 لومی رسی سیلتی  12  22  79/7  27/0  4/3  560  5/0  60-30
  7/1 لومی رسی سیلتی  12  22  93/7  69/0  6/3  420  47/0  90-60
  7/1 لومی رسی سیلتی  -  -  86/7  62/0  7/2  380  34/0  120-90

PWP : ،رطوبت حد پژمردگی دائمیFC : ،ظرفیت زراعیPH :،اسیدیته EC  ،هدایت الکتریکیNO3 : ،غلظت نیترات خاكNtot : ،نیتروژن کل خاكOC :کربن آلی خاك 

  
هاي یک بار ش در دو سال یاد شده به صورت کرتآزمای

خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سـه  
کاشت همزمـان   بی خاك ورزي در روش. تکرار اجرا شد

ورز، خـاک کارگیري دستگاه ردیف کار بی کود و بذر، با به
عـرض هـر   . روي پشته هاي باقیمانده از گندم انجام شـد 

و طـول  ) جویچه براي هـر سـطح کـودي    8(متر  6کرت 
درصد در نظر گرفته  2/0متر با شیب طولی  110کرت ها 

در مناسـب  ) 704رقم سـینگل کـراس   (کاشت ذرت . شد
داد صـورت  ترین تاریخ کاشت منطقه یعنـی دهـه اول مـر   

  . )1386و همکاران، برزگري ( گرفت
 100فسفر به شکل سوپر فسفات تریپل به میزان 

کیلوگرم در هکتار و پتاسیم به شکل سـولفات پتاسـیم بـه    
همزمان کیلوگرم در هکتار مطابق آزمون خاك  150میزان 

توسط قسمت کود کار دستگاه بی خاك ورز با کاشت بذر 
مخـزن کـود و    دومخزن بذر و  چهار متشکل از(اسفوجیا 

سـانتی متـري از    4در عمـق  ) لوله سقوط کود و بذر مجزا
رطوبت خـاك در حـین اجـراي    . سطح خاك قرار گرفت

. درصد وزنی اندازه گیري شـد  پنجعملیات کاشت حدود 
نیتروژن مورد نیاز به شـکل اوره در سـه تقسـیط، قبـل از     

 )یواسیونهمزمان با عملیات کولت(برگی  6-8کاشت، زمان 
و قبل از گلدهی به صورت کـود آبیـاري در اختیـار گیـاه     

نزدیـک کـف بشـکه    براي اجراي کودآبیاري . قرار گرفت
اینچ و یک لوله پلی اتیلنی  1شیر به یک  لیتري 220ي ها

 توزین شـده ابتدا کود . شد مجهزسوراخ دار متصل به شیر
پر از  هاسپس بشکه ،هر تیمار در بشکه مربوطه ریخته شد

در فاصـله زمـانی   آب و کود با باز نمودن شیرها . آب شد
خرمیان (شدوارد هاي هر تیمار به جویچهمرحله پیشروي 

س از تکمیل مرحلـه پیشـروي، آب   پ. )1390و همکاران، 
براي جلوگیري از خـروج آب و کـود،    ورودي نیز قطع و
   .شدمسدود انتهاي جویچه ها 

بـه  و خروجی  براي اندازه گیري جریان ورودي
در  .اسـتفاده شـد   2WSC هايفلوماز  کرت ها،هر یک از 

هر نوبت آبیاري زمان آبیاري، میزان آب ورودي به مزرعه 

                                                
2 -Washington State College 
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، رواناب سطحی، پیشـروي و پسـروي آب انـدازه گیـري     
مقدار آب ورودي بـه مقـدار   (و مقدار بازدهی آبیاري شده 

محاسـبه و مبنـاي   ) آب ذخیره شده در ناحیه ریشـه گیـاه  
به اینصورت که مقدار نیـاز  . گرفتآبیاري هاي بعدي قرار 

 ،تیماربازده آبیاري و مساحت  داشتنآبی گیاه محاسبه و با 
و از طریق فلـوم هـاي یـاد    شد حجم آب آبیاري محاسبه 

منظـور    در این مطالعه بـه . شده در اختیار گیاه قرار گرفت
ش دبی اسـتفاده شـد   کاه شیوةاز افزایش بازدهی آبیاري، 

در شـروع  به این صورت کـه  . )1987واکر و اسکوگربو، (
لیتر در  8/0 -9/0دبی حدود واینچ  یکهاي بیاري سیفونآ

پس  .براي هر جویچه استفاده شد)دبی غیر فرسایشی(ثانیه 
-سـیفون  عملیات آبیاري با نصـب  ،از اتمام زمان پیشروي

هـر  اینچ بـه همـراه کـاهش مقـدار آب ورودي      4/3هاي 
نزدیک بـه  دبی (لیتر در ثانیه  2/0- 25/0میزان به جویچه 

   .ادامه یافت )سرعت نفوذ پایه خاك
 Aمقادیر روزانه تبخیر از تشـت تبخیـر کـلاس    

متـري محـل اجـراي     200واقـع در  (ایستگاه هواشناسـی  
داده هـاي   در اختیـار بـودن  به دلیل جمع آوري و ) تحقیق

تجمعـی  مقدار تبخیر و تعرق تشتک و داشتن اعتبار کافی، 
به روش تشـت تبخیـر بـا ضـریب     در فواصل آبیاري گیاه 

دورنبــوس و کاســم، (محاســبه شـد   8/0تشــتک متوسـط  
رطوبت خاك طی دوره رشـد، در مراحـل قبـل و    . )1977

، 20-40، 0-20ساعت پس از هر آبیاري در عمق هاي 24
سانتی متري با استفاده از دستگاه تـرایم   60-80و  60-40

IPH  )Voucher Number: T95WV-VC6YG( 
پس از رسیدگی فیزیولوژیکی، عملکرد و . اندازه گیري شد

شـاخص کـارایی   اجزاي عملکرد انـدازه گیـري و سـپس    
نسبت عملکرد دانه با رطوبـت   ،)WP(مصرف آب آبیاري 

با نمونه گیري از  ،)I( به مقدار آب آبیاري )Y( درصد 14
 متـر  6 متر و مساحت 4 دو ردیف وسط هر کرت به طول

   اندازه گیري شد مربع
ܹܲ = 

ூ
.                 )1معادله (  

مقادیر عملکرد و اجزاي عملکرد به تجزیه و تحلیل آماري 
و مقایسه میانگین تیمارها بـه   MSTATCکمک نرم افزار 

 غلظـت منظـور بررسـی    بـه . روش دانکن صورت گرفـت 
رخ خــاك در فواصـل زمــانی قبـل از هــر    نیتـرات در نـیم  

و همچنـین  ) 23( روز پـس از آن  دهتا  هشتکودآبیاري و
روي از ) نوبـت  هفـت مجموعاً در (پس از برداشت ذرت 
متـري از ابتـداي زمـین و     80و  20پشته ها ودر فواصـل  

ــقاز ــاي  عمـــ  90-120، و 60-90، 30-60، 0-30هـــ
نمونـه بـرداري صـورت    براي هر تکرار  ي خاكمتر سانتی
ها بلافاصله بـه آزمایشـگاه منتقـل و پـس از      نمونه. گرفت

متـري عبـور    میلـی  دوخشک کردن و کوبیدن آنها، از الک 
روش تقطیر بخار  ها به  نیترات و آمونیوم نمونه. دداده شدن

  .)1965برمنر و کینی، (گیري شد آب اندازه
  

  نتایج و بحث
  مقدار آب آبیاري و بارندگی

 مبنايبر نیاز آبی ذرت در طول دوره رشد ذرت 
و  713براي سال اول و دوم به ترتیب روش تشتک تبخیر 

هـا ي سـال اول در   بارنـدگی . میلی متر بـرآورد شـد   702
اواخر دوره رشد گیاه، همزمان با مرحله رسیدگی دانـه تـا   

بوده کـه   mm 2/90زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، به میزان 
بارندگی هـاي   و) mm 7/77به میزان (اکثر آن در ماه آبان 

سال دوم پس از آخرین آبیاري فصل، همزمان با خمیـري  
میلـی متـر    54سفت و رسیدگی دانه هاي ذرت، به میزان 

دوره  درخروجـی   و مقـدار کـل آب ورودي  .  اتفاق افتاد
نشـان  )2(در جدولبراي دو روش خاك ورزي رشد ذرت 

  . داده شده است
هر یک از علی رغم اینکه مقادیر آب ورودي در 

ــی  ــاري روش ب ــاي آبی ــاکتیماره ــیش از روش  ورزيخ ب
-در بـی ورزي مرسوم بـود، مقـدار روانـاب تولیـدي     خاک

زیرا . ورزي مرسوم اندازه گیري شدکمتر از خاکخاکورزي 
کاه و کلش موجود از کشت قبل باعث شد تا مدت زمـان  

فاصله زمانی که آب مسیر ابتدا تا انتهاي زمـین  ( پیشروي 
فاصله زمانی بین منحنـی  (و فرصت نفوذ ) را طی می کند

ورزي ، بـیش از روش خـاک  )روي و پسـروي آب هاي پیش
نشان می دهد کـه   )2(یر جدولمقاد). 1شکل(مرسوم شود
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ــه   ــوذ یافت ــدار آب نف ــا (مق ــل مق دیر آب ورودي و تفاض
ورزي مرسوم خاکورزي بیش از خاکدر روش بی) خروجی

  . است

  
  در دو روش خاك وري بر حسب میلی متر مقادیر آب ورودي و خروجی -2جدول

  تیمار  سال
  خاك ورزي مرسوم  بی خاك ورزي

  آب خروجی  آب ورودي  آب خروجی  آب ورودي

  
 اول

I1  8/716  4/40  1/631  9/45  

I2  1/853  4/71  9/779  8/79  
I3  4/961  4/53  8/931  7/171  

  
 دوم

I1  1/855  4/23  8/684  5/80  
I2  8/1032  9/17  5/825  7/132  
I3  3/1113  9/34  1/927  4/141  

  
  
  
  
  

  

  
  ورزي مرسومخاکورزي و خاکیشروي و پسروي آب براي دو روش بینمونه اي از منحنی هاي پ -1شکل

  
متوسط تغییرات رطوبت خاك پس از هر آبیاري 

با توجه ). 2(این وضعیت را به خوبی نشان می دهد شکل
سانتی متر در  0-60در عمق رطوبت خاك  )2(به شکل 
ورزي پس از هر آبیاري تقریبا به حد ظرفیت خاکروش بی

ورزي کحال آنکه در روش خا. رسیده است )FC(مزرعه 
  مرسوم رطوبت پس از هر آبیاري فاصله بیشتري از خط 

  
  

  
گر فرصت این فاصله رطوبتی بیان. ظرفیت مزرعه دارد

و تخلیه ورزي مرسوم نفوذ کمتر آب در روش خاک
با تخلیه  .رطوبتی بیشتر از سطح خاك در اثر تبخیر است

وقبل از  )2(در شکل MADآب سهل الوصول خط 
 آبیاري بعدي) PWP(رسیدن به نقطه پژمردگی دائم 

نوبت  11ورزي خاکبه طوري که در روش بی. اعمال شد
نوبت آبیاري صورت  12و در روش خاك ورزي مرسوم 

.گرفت
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  ورزي مرسومورزي و خاکخاکپس از هر آبیاري براي دو روش بی روند تغییرات رطوبت خاك قبل و -2شکل

  
  واکنش گیاه به سطوح آبیاري و کود نیتروژن

  آبیاري سطوح اثر  -الف
داده هاي حاصل از نتایج تجزیه واریانس مرکب 

در سطح اختلاف معنی داري  هدهننشان دسال اول و دوم 
در دو روش بین مقادیر آب براي صفت عملکرد دانه % 1

دار بودن اثر سال نشان معنی). 3(جدول خاك ورزي است
  دهنده 

  
  

غیر همسانی شرایط محیطی طی دو سال انجام آزمایش 
به طوري که شرایط مساعد آب وهوایی سال اول . است

اجراي آزمایش باعث شد تا عملکرد و کارایی مصرف آب 
درصد و  30و  24مرسوم به ترتیب در روش خاك ورزي 

یشتر از سال دوم بدرصد  29و  17ورزي خاکبیبراي 
   .باشد

   ورزيکارایی مصرف آب در دو روش خاکتجزیه واریانس مرکب عملکرد و  -3جدول
  درجه  بی خاك ورزي  خاك ورزي مرسوم

  آزادي
  منابع تغییرات

  کارایی مصرف  درصد پروتئین
  آب

  عملکرد 
  دانه

درصد 
 پروتئین

  کارایی مصرف 
  آب

  عملکرد 
  دانه

ns55/0  **71/0  **8/30  ns5/1  **5/0  **7/11  1  سال  
*2/1  **02/0  **1/1  ns6/0  *008/0  *7/0  4 سال(تکرار( 
ns91/0  ns001/0  **6/16  ns7/0  ns001/0  **3/8  2 آبیاري 
ns74/0  **05/0  *77/0  ns3/0  ns009/0  ns3/0  2  آبیاري* سال  

 aخطاي  8 6/0 /.008  4/0 14/0 /.002  26/0
 نیتروژن 2  1/3*  03/0**  7/1**  8/5*  09/0**  85/3**
ns06/0  ns006/0  ns3/0  **3  ns001/0  ns07/0  2  نیتروژن*سال  

ns4/0  ns005/0  ns53/0  ns94/0  ns002/0  *3/0  4  نیتروژن*آبیاري  
*7/0  ns003/0  ns14/0  ns21/0  ns004/0  ns4/0  4  نیتروژن*آبیاري*سال  

 bخطاي  24 3/0 004/0 37/0 22/0 003/0 16/0
1/4 99/7 7/8 4/6 5/11 3/8  CV (%)  

*, ns               1و %  5 در سطح احتمالغیر معنی دار و معنی دار تفاوت به ترتیب :  **و %

-اثر سال و آبیاري در روش بی دار نبودنمعنی

نشان دهنده روند یکسان تغییرات، کاهش  خاکورزي
در دو سال اجراي عملکرد دانه با اعمال تنش آبی، 

مارها در روش مقایسه میانگین تی. )4(جدول آزمایش است
ورزي نشان داد که عملکرد دانه در آبیاري کامل، خاکبی
I3 ،)6/5 بالاتر از تیمارهاي ) تن در هکتارI2  وI1 ، و  

بالاتر از تیمار ) تن در هکتار 1/5با عملکرد دانه ( I2تیمار 
I1 ) مقایسه ). 4(بود جدول) تن در هکتار 3/4با عملکرد

با روش خاك ورزي مرسوم در شرایط شیب، این ارقام 
لکرد و بافت و تاریخ کاشت مشابه، نشان داد که مقدار عم

و  5/8ورزي به ترتیب خاککارایی مصرف آب در روش بی
معمولا در روش ). 4(هش یافته است جدولدرصد کا 20
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. ات آبیاري لازم استورزي براي تهیه زمین، عملیخاک
هاي به عمل آمده در محل اجراي طرح نشان اندازه گیر

میلی متر آب براي گاورو شدن زمین  100داد که حدود 
درصورتی که این مقدار آب در . مصرف می شود

ود، مقدار محاسبات کارایی مصرف آب دخالت داده ش
ورزي به هم دي کارایی مصرف آب در دو روش خاکعد

ورزي علی رغم اینکه در روش خاک. نزدیک خواهد شد

دار شد، روند عملکرد معنیاثر سال و آبیاري براي صفت 
تغییرات عملکرد براي تیمارهاي مختلف آبیاري در دو 

اما این روند براي . سال اجراي آزمایش یکسان است
به . صرف آب کاملا برعکس می باشدصفت کارایی م

در سال دوم تیمارهاي  و  I3طوري که در سال اول تیمار 
I2  وI1 کارایی مصرف آب بالاتري داشتند.

  
  مختلف آبیاري در دو روش خاك ورزي سطوحبراي  مهمصفات دو ساله مقایسه میانگین  - 4جدول 

  
  
  
  
  

  
  
  

علت این امـر را مـی تـوان در وضـعیت بـارش دو سـال       
، 52بارندگی هاي سال اول در سـه نوبـت   . جستجو نمود

روز پس از کاشت اتفاق افتـاد و در مقایسـه بـا     98و  79
) روز پس از کاشـت  102بارندگی در یک نوبت (سال دوم

  به خصوص  ،هااین بارندگی. مقدار و توزیع بهتري داشت

  
  
  

افـزایش رطوبـت خـاك و کـاهش      ،I1در تیمار کم آبیاري 
و مراحل بعدي رطوبتی در مرحله شیري شدن نسبی تنش 

   .را به همراه داشته است
  
  

  سطوحبراي  در خاك ورزي مرسوم مهممقایسه میانگین صفات  - 5جدول 
 مختلف آبیاري در دو سال متوالی

  
  
  
  
  

  ذرت اثرسطوح کود نیتروژن بر عملکرد -ب
اثر مقدار نیتروژن براي صفت درصد پـروتئین و  

صـفت عملکـرد    و براي% 1آب در سطح  کارایی مصرف
نتایج حاصل از ). 3(دار بود جدول معنی% 5دانه در سطح 

در هر دو روش  نشان داد که) 6(مقایسه میانگین ها جدول
  کارایی عملکرد دانه و مقدار  N300تیمار  خاك ورزي

  
آب آبیـاري بـالاتري داشـته و از لحـاظ      مصرف

در یـک سـطح    N225و با تیمار  N150آماري برتر از تیمار 
همچنین مقایسه میانگین هـا نشـان داد کـه در     .آماري بود

 N300روش بی خاك ورزي درصد پروتئین دانه در تیمـار  
 63/9بــا مقــدار( N225بــالاتر از تیمــار ) 1/10بــه میــزان (

 52/8بــا مقــدار ( N150و هــردو بــالاتر از تیمــار ) درصــد

  
  تیمار  سال اول  سال دوم

  کارایی مصرف آب
(kgha-1m-3)  

  عملکرد
(kgha-1)  

  کارایی مصرف آب
(kgha-1m-3)  

  عملکرد
(kgha-1)   

a6/0  a5610  a75/0  a7010  I3  
a59/0  b4930  ab78/0  b6090  I2 
b5/0  c3410  a85/0  b5440  I1  

     
 

  تیمار  بی خاك ورزي  خاك ورزي مرسوم
  پروتئین

(%) 
  کارایی مصرف

  آب
(kgha-1m-3)  

  عملکرد 
(kgha-1)  

  پروتئین
(%) 

  کارایی مصرف
  آب

(kgha-1m-3)  

  عملکرد 
(kgha-1)  

a7/9  a68/0  a6400  a31/9  a54/0  a5600  I3  
a9/9  a69/0  b5500  a29/9  a55/0  b5100  I2 
a2/10 a67/0  c4400  a65/9  a54/0  c4200  I1  
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بنابراین براي دستیابی بـه عملکـرد دانـه بـالا      .بود) درصد
-کیلوگرم نیتروژن خالص توصیه مـی  300یا  225مقادیر 

اما درصورتی که هدف دستیابی بـه بـالاترین میـزان    . شود

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن   300پروتئین دانه باشد، مقدار 
ــت   ــیه اســــــ ــل توصــــــ ــالص قابــــــ .خــــــ

.  
  ورزيدر دو روش خاک سطوح نیتروژنبراي  ممهصفات دو ساله مقایسه میانگین  - 6جدول 

  تیمار  بی خاك ورزي  خاك ورزي مرسوم
  پروتئین

(%)  
  کارایی مصرف

  آب
(kgha-1m-3)  

  عملکرد 
(kgha-1)  

  پروتئین
(%)  

  کارایی مصرف
  آب

(kgha-1m-3)  

  عملکرد 
(kgha-1)  

b6/9  c62/0  b4900  c52/8  b5/0  b4500  N150  
b8/9  b66/0  a5300  b63/9  ab56/0  a5000  N225 
a5/10  a76/0  a6000  a1/10  a59/0  a5400  N300  

  
، 187با استفاده از سـه سـطح   ) 1377(پور سلیم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نشان داد که مقدار  312و  250
نتایج . پروتئین دانه با افزایش مقدار نیتروژن افزایش یافت

رد دانه را نیتروژن بر افزایش عملکسایر محققان اثر مثبت 
و سـلیم   2003آل کیسـی و یـین،   (اندمورد تایید قرار داده

صـد  اثر سال و کود نیتروژن براي صفت در).  1377پور، 
لـذا  . ورزي معنـی دار شـد  خاکپروتئین دانه و در روش بی

  .هر سال بصورت جداگانه صورت گرفتتجزیه و تحلیل 
دو تیمـار  دانه نتایج نشان داد که درصد پروتئین 

N300  وN225   ــطح ــک س ــب  (در ی ــه ترتی  65/9و  2/10ب
بـود  ) درصد 89/7با مقدار ( N150و بالاتر از تیمار ) درصد

حال آنکه در سال دوم ارقام درصد پروتئین نزدیک به هم 
و 10ادیر به ترتیـب بـا مق ـ  ( N150و  N300بوده و دو تیمار 

بـا  ( N225دار داشته و با تیمـار  اختلاف معنی )درصد 16/9
  .در یک سطح قرار داشتند) درصد 6/9مقدار 

  
  آب و کود بر عملکرداثر متقابل  -ج

-فقط در روش بیاثر متقابل آب و کود نیتروژن 

معنی دار % 5براي صفت عملکرد دانه در سطح ورزي خاک
به طوري که بیشترین عملکرد دانه مربـوط  ). 3جدول(بود 

تـن   2/6به میـزان  ( N300و تیمار کودي  I3به رژیم آبیاري 
   I3از رژیم آبیاري  N225و در مرتبه بعدي تیمار ) در هکتار

  
  
  

  
 I2و در مراتب بعدي سطوح کودي مربوط به رژیم آبیاري 

  . قرار داشتند
  

  انتقال نیترات در نیم رخ خاك روند 
غلظت نیترات نمونه هاي خاك در هـر یـک از   

و سپس شد گیري هفت نوبت اندازهسطوح آب و کود در 
رخ خـاك بـراي حالـت تـامین     تغییرات غلظت آنها در نیم

و سـطوح مختلـف نیتـروژن    ) I3(درصد نیاز آبیاري  100
مقـادیر غلظـت نیتـرات در    . دش ارائهبراي دو سال متوالی 

بـا علامـت   ( نیم رخ خاك ، براي هر یک از مراحل قبـل  
BF ( و پس از کود آبیاري)  با علامـتAF) (   بـه اسـتثناي

قبل از کود آبیاري اول که بـراي تعیـین نیتـرات خـاك از     
 5و  4، در شـکل هـاي   )نمونه مرکب خاك اسـتفاده شـد  

نشان دهنـده  تجزیه و تحلیل آماري . نشان داده شده است
مقـادیر   ،اختلاف معنی دار نیترات در عمق هـاي مختلـف  

  ). نتایج ارائه نشده است(کود و زمان نمونه برداري است
روز پـس از هـر    10که غلظت نیترات به طوري

) 4شکل) (AF3و  AF1 ،AF2(یک از مراحل کودآبیاري 
سـانتی   0- 30برابـري آن در لایـه    3تـا   2بیانگر افزایش 

تغییـرات  (کودآبیـاري اسـت   به زمان قبـل از   متري نسبت
 قبل از کود آبیـاري   cm 120غلظت نیترات خاك تا عمق

ppm5 - 3 غلظـت   ، حـال آنکـه مقـدار   )اندازه گیري شد
بـراي هـر سـه سـطح      120تا  cm60هاي نیترات در عمق

زیرا اعمال کودآبیـاري در زمـان   . کودي تغییر نکرده است
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ودي قبل از رسیدن آب پیشروي آب و قطع جریان آب ور
بـه طـوري کـه اخـتلاف رطوبـت      . به انتها صورت گرفت

خاك در مراحل قبل و پس از کود آبیاري در عمـق پـایین   
  ). 3(سانتی متر ناچیز اندازه گیري شد شکل 60تر از 

  

  
  
  
  
  

  ورزيخاکبل و پس از کود آبیاري در روش بیمتوسط رطوبت خاك ق -3شکل
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  تغییرات غلظت نیترات در پروفیل خاك پس از کود آبیاري اول، دوم و سوم -  4شکل
  

علاوه بر این تقسیط کود در چند مرحله، باعث شده تا 
  .نفوذ نکند cm 60نیترات به لایه هاي پایین تر از 

مطالعات کود آبیاري در یک خاك لومی بدون   
نفوذ  cm70پوشش نیز نشان داد که مقدار نیترات تا عمق 

 cmنموده و تغییرات غلظت نیترات در اعماق پایین تر از

کاهش ). 1387عباسی و همکاران، (ز است ناچی 40
نیتروژن معدنی خاك با افزایش عمق خاك توسط ستیا و 

آنها گزارش کردند . است گزارش شده) 2006(همکاران 
که کود نیتروژن، غلظت نیترات را در خاکی با بافت لومی 

تحت  cm 45گندم فقط تا عمق–شنی و در تناوب ذرت
  . تاثیر قرار داد

هاي سنگین طالعات دیگر نشان داده که آبیاريم
از عمق یکی از عوامل انتقال نیترات به لایه هاي پایین تر 

انحراف معیار زیاد ). 2001زمان و همکاران، (ریشه است 
غلظت نیترات لایه سطحی خاك میله هاي افقی در شکل 

بیانگر تغییرات زیاد نیترات لایه سطحی خاك در نقاط ) 4(
.مختلف نمونه برداري است
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  و سومتغییرات غلظت نیترات در پروفیل خاك قبل از کود آبیاري دوم  -  5شکل

  
گیري به لحاظ خصوصیات مکانی محل اندازه

میزان بقایا، عمق توسعه ریشه گیاه و مقدار فرصت نفوذ 
سطحی احتمالا باعث شده تا تغییرات غلظت نیترات لایه 

گیري غلظت اندازه. هاي دیگر باشدبیش از لایه خاك
نیترات پس از برداشت ذرت نشان داد که میزان نیترات 
خاك در تمام تیمارها به مقدار نیترات اولیه خاك در زمان 

آنکه حرکت و تجمع قبل از کاشت رسیده است، بدون 
وجود بقایا . هده شودهاي زیرین خاك مشانیترات در لایه

ها و تجزیه تدریجی آنها در مراحل کود کف جویچهدر 
آبیاري و مراحل پس از آن، احتمالا باعث شده تا از نفوذ 

بالوتا و ( عمقی و آبشویی نیترات جلوگیري شود
از طرف دیگر کاهش دما درانتهاي دوره  ).2004همکاران، 

رشد ذرت، باعث شده تا تبخیر و تعرق گیاه کاهش و 

ر مانع از انتقال ا افزایش یابد و این امفاصله بین آبیاري ه
  هاي زیرین خاك شودنیترات به لایه

  
  نتیجه گیري

تاثیر بی خاك ورزي و مقادیر مختلف آب و 
کود نیتروژن بر عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت دانه 

با مقادیر رس (اي و حرکت نیترات در اراضی سنگین 
تان و کم شیب شمال استان خوزس) درصد 30بیش از 

شیب کم زمین باعث افزایش . مورد مطالعه قرار گرفت
زمان پیشروي و در نتیجه افزایش حجم آب آبیاري در هر 
. نوبت آبیاري نسبت به روش خاك ورزي مرسوم شد

فارغ از مقدار بارندگی در )  I2و I1 ( تیمارهاي کم آبیاري 
هر دو روش خاك ورزي موجب کاهش عملکرد و اجزاي 

کارایی مصرف آب سال اول در . عملکرد ذرت شدند
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روش خاك ورزي مرسوم به دلیل مقدار و توزیع بارش، 
در سال اول تیمار به طوري که . متفاوت از سال دوم بود

I3  در سال دوم تیمارهاي  وI2  وI1 رف آب کارایی مص
ورزي تفاوت خاکدر روش بیحال آنکه . بالاتري داشتند

  . معنی داري بین دو سال مشاهده نشد
نیاز آبی % 100تامین (بنابراین آبیاري کامل ذرت 

افزایش  .در شرایط اقلیمی خوزستان توصیه می شود) گیاه
ورزي باعث روش خاکمقدار کود نیتروژنه در هر دو 

بنابراین . پروتئین دانه شد افزایش عملکرد گیاه و درصد
 300یا  225براي دستیابی به عملکرد دانه بالا مقادیر 

اما درصورتی که . کیلوگرم نیتروژن خالص توصیه می شود
هدف دستیابی به بالاترین میزان پروتئین دانه باشد، مقدار 

کیلو گرم در هکتار نیتروژن خالص قابل توصیه  300

در  cm 60اي پایین تر از انتقال نیترات به عمق ه. است
به طوري که . هیچ یک از مراحل کود آبیاري مشاهده نشد

مقادیر نیترات خاك در هر یک از سطح کودآبیاري در 
نزدیک به مقدار اولیه اندازه گیري  cm120-60عمق هاي 

   .شد
  

  سپاسگزاري
ق این تحقیامکانات و تسهیلات مورد نیاز براي انجام 

آباد دزفول و توسط مرکز تحقیقات کشاورزي صفی
سازمان جهاد کشاورزي استان خوزستان فراهم گردیده که 
در اینجا از کلیه همکاران این مراکز قدردانی به عمل می 

آید
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