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  گندمدر زراعت مقايسه كود آبياري و مصرف خاكي عناصر غذايي 

  
  1عبدالحسين ضيائيان

  ziaeyan_39@yahoo.com ؛ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارسأعضو هي
  

  چكيده
ري و مصرف خاكي نيتروژن، آهن، منگنز و روي بر توليد هدف از اجراي اين تحقيق مقايسه اثرات دو روش كود آبيا

اي در اين آزمايش با استفاده از پنج خط لوله به صورت آبياري بـاراني سـه شـاخه   . گندم و پارامترهاي رشد آن بود
 متري از خط تزريق كود ،  3كود آبياري در فاصله = T1 :تيمارها عبارت بودند از. قالب طرح آماري نواري اجرا شد

T2 = متري از خط تزريق،  6كود آبياري در فاصله T3  =    متـري از خـط تزريـق و     9كـود آبيـاري در فاصـلهT4 =
متري از خط لوله  6مصرف خاكي عناصر در فاصله = T5متري از خط لوله آبياري،  3مصرف خاكي عناصر در فاصله 

در روش كود آبيـاري، نيتـروژن از منبـع    . متري از خط لوله آبياري 9مصرف خاكي عناصر در فاصله = T6آبياري و 
نيترات آمونيوم و آهن، منگنز و روي از منبع كلاتي به وسيله يك دستگاه ونتوري به خط لوله ميـاني سيسـتم تزريـق    

كيلـوگرم در هكتـار اوره، سـوپر فسـفات تريپـل،       20و  100، 110، 425در روش مصرف خاكي به ترتيب . شدند
مصـرف كودهـا بـر اسـاس     . وي در خاك مصرف شدند و با سيستم باراني آبياري شدندسولفات پتاسيم و سولفات ر

نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت نيترات آمونيوم عملكرد كل، عملكرد دانـه و وزن هـزار دانـه    . آزمون خاك بود
كيلـوگرم در   7623(كيلوگرم در هكتـار نيتـرات آمونيـوم، بيشـترين عملكـرد دانـه        170با مصرف . افزايش يافت

از تيمار كـود آبيـاري در   ) درصد4/15(و بالاترين ميزان پروتئين دانه ) گرم 3/36(، بيشترين وزن هزار دانه )هكتار
نتايج همچنين نشان داد بين ميزان نيترات مصرفي در كود ابّياري و . متري از خط تزريق كود به دست آمد 3فاصله 

برگپاشـي روي و منگنـز در مقايسـه بـا     . ل همبستگي بالايي وجـود داشـت  وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد ك
  .تري به خصوص از ديدگاه اقتصادي لازم به نظر مي رسدبررسي هاي دقيق.تر بودها اثر بخش مصرف خاكي آن

  
  ايكم مصرف، سيستم آبياري باراني سه شاخهنيتروژن، عناصر، برگپاشي: كليدي واژه هاي

  
  مقدمه
وسعه سيستم هاي آبياري تحت فشار از جمله ت        

وري در آبياري باراني جزء اصلي برنامه افزايش بهره
ها نه تنها استفاده از اين سيستم. بخش كشاورزي است

كارايي مصرف آب را در توليد محصولات كشاورزي 
هاي روشني را در استفاده  بهبود بخشيده است بلكه رقم

. دهد يايي نويد ميصحيح و مناسب از كودهاي شيم
تواند كارايي مصرف آب  استفاده از آبياري باراني مي

 ش داده و بهـدرصد يا بيشتر افزاي 70اري را تا حدود ـآبي

  
علت كاهش ايجاد روان آب در سطح مزرعه و نفوذ بهتر 

راندمان مصرف كودهاي شيميايي نيز  آب در خاك،
 3همكارانو  هنكس). 1992،  2پاپادوپلوس(افزايش يابد 

براي ايجاد  4روش آبياري باراني تك شاخه اي) 1976(
هاي مختلف رطوبتي در شرايط آزمايشات مزرعه اي رژيم

را پيشنهاد داده كه به دليل دقت و سهولت مورد توجه 
او با استفاده از يك خط آبياري باراني . قرار گرفته است
  يب متر توانست ش 1/6آبپاش به فاصله  8به همراه تعداد 
                                                 

  . ، شيراز، ايران71555-617فارس، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس، صندوق پستي  :نويسنده مسئول، آدرس .1
 1391ارديبهشت : و پذيرش 1390آذر : دريافت 

2. Papadopoulos     
3. Hanks et al. 
4. line source sprinkler irrigation system 
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مثلثي  رطوبتي را در طرفين آبپاش به صورت الگوي تقريباً
متر بود  25/15شعاع پاشش هر آبپاش حدود  ايجاد كند كه

و مقدار تجمعي آبياري با فاصله از خط آبياري الگوي 
 و همكاران هنكسدر ادامه كار . مثلثي داشت تقريباً

اط در ارتب ايطرح آماري آبياري باراني تك شاخه) 1980(
كه  ندهاي مختلف رطوبتي و ارقام گندم ارائه نمودبا رژيم

ارقام گندم در كرت اصلي و رژيم آبياري در كرت فرعي 
يا چند تك شاخه ياري باراني سيستم آباز . بررسي شد

ثير سطوح أبررسي ت شاخه، استفاده هاي متعددي از جمله
، بررسي اثرات متقابل آب و كود و مختلف آب آبياري

 .آيدبه عمل مي اين دو پارامترسازي كارايي مصرف بهينه
ارتباط با اثرات متقابل آب و كود و  مطالعات متعددي در
بياري باراني آها با استفاده از سيستم بهينه سازي كاربرد آن
پائلو و و  2006، 1و همكاران هموس(صورت گرفته است 

ي گزارش شده است كه استفاده از آبيار). 2008، 2رينالدي
 70تواند كارايي مصرف آب آبياري را حدود  باراني مي

درصد يا بيشتر افزايش داده و به علت كاهش ايجاد روان 
آب در سطح مزرعه و نفوذ بهتر آب در خاك، راندمان 

، 3پاپادوپلوس(مصرف كودهاي شيميايي نيز افزايش دهد 
با استفاده از سيستم ) 2008( 4هافل و همكاران). 1992

اثرات متقابل دو سطح آب و دو سطح اراني آبياري ب
ژنوتيپ برنج مورد مطالعه قرار دادند و  19روژن را در تني

كاربرد نيتروژن عملكرد دانه  ،نشان دادند كه در شرايط ديم
 5يصري و همكارانق. داددرصد كاهش  69تا   32را 

ساله، اثرات متقابل سه  4با انجام يك آزمايش ) 2010(
كيلوگرم در هكتار  200و  150فر، ص(سطح نيتروژن 
و  100، 85، 70(و چهار سطح آبياري ) نيتروژن خالص

با استفاده از آبياري را ) درصد تخليه رطوبتي خاك 113
. اي در ورامين تحقيق نمودندبر روي ذرت علوفهباراني 

ها نشان داد كه افزايش نيتروژن مصرفي راهكار نتايج آن
ملكرد ناشي از كمبود آب مناسبي براي جبران كاهش ع

اثر نيتروژن مصرفي بر عملكرد تابعي از بوده و اين كه ن
فراهمي آب در خاك است و با افزايش تنش بايستي مقدار 

آبياري  - در روش كود .نيتروژن كاربردي را كاهش داد
امكان مصرف نوبتي عناصر غذايي، براساس نياز گياه در 

در رفت كود كم بوده طول دوره رشد وجود دارد بنابراين ه
در پژوهشي كه توسط . و كارايي مصرف آن بيشتر است

انجام شد بازده مصرف كودهاي نيتروژن، ) 1379(واعظي 
  پتاسيم، آهن و روي در روش كود آبياري نسبت به 

                                                 
1. Mose et al. 
2. Paolo and Rinaldi 
3. Papadopoulos     
4. Hafel et al. 
5. Gheysari et al. 

دار داشت،  روش هاي ديگر در زراعت ذرت افزايش معني
. ددار نگرديليكن در مورد كودهاي منگنز، مس و بر معني

بيان كرد كه با كاهش اثر فاكتورهاي ) 1992(پاپادوپلوس 
توان افزايش  محدود كننده رشد، كارايي مصرف آب را مي

كند  در اين راستا كود آبياري مهمترين نقش را ايفا مي. داد
 2توان كارايي مصرف آب را  به طوري كه با كود آبياري مي

نشان ) 1985( 6راندل و همكاران. برابر افزايش داد 3تا 
نسبت به ) Zn-EDTA(دادند كه كود آبياري كلات روي 

مصرف خاكي سولفات روي تحرك آن را در خاك شني 
) 1992( 7سيدنو و ساندنو. دهدبرابر افزايش مي 2لومي تا 

با مطالعه بر روي جو بالاترين وزن دانه و غلظت نيتروژن 
كيلوگرم  80برگ و راندمان جذب آب را در تيمار مصرف 

. نيتروژن خالص از طريق سيستم آبياري بدست آوردند
اي را همراه سيستم آبياري باراني تك شاخه) 1997( 8انگل

كيلوگرم  160و  120، 80، 40، 20سطح نيتروژن صفر،  6با 
نتايج نشان داد كه با . در هكتار بر روي جو آزمايش كرد

افزايش آب آبياري، ميزان عملكرد جو و پاسخ آن را به 
در شرايط تنش آبي پاسخ به . دهدتروژن افزايش ميني

ايشان نتيجه گرفتند كه با افزايش يك . نيتروژن محدود بود
كيلوگرم در  8اينچ به عمق آبياري، ميزان نياز به نيتروژن 

سيستم ) 2000(9هيل و همكاران. يابدهكتار افزايش مي
سطح نيتروژن  3اي را همراه با آبياري باراني تك شاخه

كيلوگرم در هكتار بر روي علف مرغزار  206و  103فر، ص
نتايج نشان داد كه با افزايش آب آبياري . آزمايش كردند

همچنين مصرف . ها افزايش يافته استعملكرد تمام رقم
تا  26كيلوگرم نيتروژن به ترتيب باعث افزايش  206و  103
درصدي عملكرد نسبت به سطح صفر  52تا  40و  35

منظور بررسي اثرات كاربرد نيتروژن و سه عنصر به . گرديد
كم مصرف آهن، روي و منگنز بر توليد و پارامترهاي رشد 
گندم در دو سيستم كود آبياري و مصرف خاكي، اين طرح 

  .اجرا گرديد
  روش كامل اجراي تحقيق

اثرات دو روش كود آبياري و به منظور بررسي 
روي در  مصرف نيتروژن، آهن، منگنز ومصرف خاكي بر 

هاي مناسب براي تزريق  و يافتن غلظتگندم  زراعت
  طي بياري باراني، آو عناصر كم مصرف در  نيتروژن

دو ساله در اراضي ايستگاه آزمايشي  ،86تا  84هاي سال
 ,fine, carbonatic, termicبا نام علمي تحقيقات زرقان

Typic Haploxerepts در قالب طرح اين تحقيق . اجرا شد

                                                 
6. Randall et al. 
7. Sidnu and Sandnu 
8. Engel  
9. Hill 
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سه و با استفاده از يك سيستم آبياري  (Strip)نواري  آماري
شاخه براي برسي كودآبياري و دو شاخه براي مصرف 

: تيمارها عبارت بودند از. )1شكل ( جرا گرديداخاكي كود 
 T1= متري از خط تزريق كود،  3كود آبياري در فاصله
T2 = متري از خط تزريق،  6كود آبياري در فاصله T3 =

مصرف  =T4متري از خط تزريق و  9در فاصله كود آبياري 
 =T5متري از خط لوله آبياري،  3خاكي عناصر در فاصله 

متري از خط لوله آبياري  6مصرف خاكي عناصر در فاصله 
متري از خط لوله  9مصرف خاكي در فاصله  =T6و 

در روش كود آبياري، نيتروژن از منبع نيترات . آبياري
وي از منبع كلاتي به وسيله يك آمونيوم و آهن، منگنز و ر

در . دستگاه ونتوري به خط لوله مياني سيستم تزريق شدند
روش مصرف خاكي نيز مصرف كود تيمارها بر اساس 

و با سيستم آبياري باراني آبياري آزمون خاك محاسبه 
در هر سال قبل از اجراي آزمايش براي اين منظور . شدند

و مركب تهيه  نمونه خاكاز خاك محل مورد آزمايش 
 تحقيقات خاك و آب هاي استاندارد موسسه براساس روش

تجزيه و سپس بر  )1373، و بهبهاني زاده يياحياعلي (
مورد نياز تعيين قدار كودهاي اساس نتايج تجزيه خاك، م

بر اساس آزمون خاك به نيتروژن، فسفر، پتاسيم و  .گرديد
ر فسفات روي نياز بود كه به ترتيب از منابع اوره، سوپ

تريپل، سولفات پتاسيم و سولفات روي به ميزان به ترتيب 
در . مين گرديدأكيلوگرم در هكتار ت 20و  100، 110، 425

كودهاي فسفر و پتاسيم و يك ثلث ميزان كل آزمايش، 
 مصرفتوصيه شده به روش خاكي قبل از كاشت  نيتروژن

ز منگن كودهاي ميكرو شامل آهن، روي و علاوه بر اين. شد
نيز براي قطعات مصرف خاكي قبل از كاشت مصرف 

به ) پي آب(و آبياري دوم ) خاك آب(اول آبياري  .گرديد
سيستم آبياري باراني در اسفند . انجام شدصورت نواري 

سيستم، فاصله خطوط از اين در . ماه در زمين پياده شد
آبپاش باراني به  5بر روي هر خط . متر بود 12همديگر 

ها از نوع رين برد  آبپاش. از هم تعبيه گرديد متر 6فاصله 
)Rain bird ( ليتر در ثانيه و شعاع پاشش  49/0با دبي

هاي آزمايشي نيز به موازات پلات. متر بود 1/12 أتقريب
فاصله دو . متر انتخاب گرديد 3هاي فرعي به طول لوله

آبپاش اول و دو آبپاش آخر به عنوان حاشيه در نظر گرفته 
صله باقيمانده به سه قسمت تقسيم شده و هر يك، شد و فا

). بودمربع متر  24مساحت هر كرت (يك تكرار منظور شد 
همراه با نيترات آمونيوم از منبع نيتروژن باقي مانده  دو سوم

 ،EDTAآهن، منگنز و روي با بنيان كلات كودهاي حاوي 
سوم خط توسط ونتوري تعبيه شده در از طريق تزريق كود 

فقط در خط . شدمصرف آبياري باراني به صورت اري آبيو 
و در ديگر خطوط فقط آب كودها تزريق شدند وسط لوله 

سيستم به مدت يك  ،قبل از تزريق كود. شدپاشيده مي
و آب آبياري در ظروف مخصوص جمع كار كرده ساعت 

گردد امتحان  يكنواختي پاشش آبپاش هاآوري گرديد تا 
 منگنز آهن، روي و هاي تلاك طرحبراساس ). 2شكل (

ليتر آب  100در  گرم 300و 250، 500زان ميبه  به ترتيب
گندم  مورد استفادهبذر  .مصرف گرديددر هر بار آبياري 

در اوايل بذر در متر مربع  450تراكم بود كه با پيشتاز رقم 
مراقبت هاي زمان داشت براساس  .آبان ماه كاشت گرديد

در زمان داشت، بعد از هر . شديافته هاي تحقيقاتي انجام 
قوطي هاي جمع آوري  درآبياري، ميزان آب جمع شده 

  كه در وسط هرپلات قرار گرفت،  )Catch can( آب
قبل از . ها تعيين گرديدو غلظت عناصر در آنگيري اندازه

گرده افشاني از برگ كليه تيمارها نمونه برگ تهيه و بر 
ت خاك و آب اساس دستورالعمل هاي موسسه تحقيقا

خصوصيات با توجه به  .تجزيه شدند) 1375امامي، (
 رابطهاستفاده از با فيزيكي خاك و 

100/].)([ DI bF    مقدار آب مورد
محاسبه و از طريق سيستم آبياري باراني مصرف نياز 
آب مصرفي ) عمق(ارتفاع = فوق در رابطه .گرديد

رطوبت خاك در حالت درصد وزني = F، )متر سانتي(
، رطوبت موجود در خاكدرصد وزني = ظرفيت زراعي، 

b = نسبت چگالي خاك به چگالي آب يا همان وزن
در . است عمق مؤثر ريشه= Dو  مخصوص ظاهري خاك
اعي شامل عملكرد، درصد پروتئين آخر فصل صفات زر

با سپس . شدندگيري اندازهدانه ها  دانه و غلظت عناصر در
هاي برداري از داخل كرتو نمونه t-Testاستفاده از آزمون 

هاي و عناصر كم مصرف با كرت نيتروژنمصرف خاكي 
 اتاثر تاشد انجام كود آبياري در سه تكرار مقايسه ميانگين 

بر روش مصرف خاكي  و (fertigation)روش كودآبياري 
مين نيتروژن، آهن، منگنز و روي مورد نياز أتوليد گندم و ت

   .گرددطالعه مگندم 
  يجاتن

  نتايج تجزيه خاك و آب -الف
 هاي مورد نظر براساس نتايج به دست آمده خاك

شوري با كربن آلي كم، درصد مواد خنثي محدوديت بدون 
. و پتاسيم متوسط بود شونده متوسط تا بالا، فسفر كم

عناصر كم مصرف رع مورد مطالعه از نظر امز هاي خاك
  ). جدول يك. (متوسط بودند

نتايج تجزيه آب نيز نشان داد كه واكنش شيميائي 
آب قليائي و كيفيت آب از لحاظ شوري و قليائيت متناسب 
بود ميزان كلر و سديم پائين و مناسب براي استفاده در 

  ).2جدول(اني بود سيستم آبياري بار
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در خاك مزرعه مورد مطالعه ميزان رطوبت در 
و جرم % 11، در نقطه پژمردگي دائم%21حد ظرفيت مزرعه

بدين . گرم بر سانتيمتر مكعب بود 5/1مخصوص ظاهري 
 توجه به دور باكه  بود% 10ترتيب ميزان آب قابل استفاده 

رطوبت  ، مقدارFCكاهش رطوبت از% 50در زمان  آبياري
عمق مؤثر . متغير بوددرصد  17تا  16در زمان آبياري بين 

با توجه به . سانتيمتر نيز لحاظ گرديد 30ريشه گندم 
متر مربع بود، ميزان آب مصرفي  720مساحت هر تيمار كه 

متر مكعب آب با  28محاسبه گرديد و در هر بار حدود 
گيري و از طريق سيستم آبياري باراني مصرف كنتور اندازه

متر  400اين ميزان آب تقريبأ معادل ). 3جدول (ديد گر
نوبت آبياري  6در جمع با توجه به . مكعب در هكتار است

متر مكعب  3200و با احتساب آبياري اول و دوم حدود 
  . آب مصرف شد

  نتايج عملكرد و صفات مورد اندازه گيري - ب
نتايج تجزيه واريانس مركب و ميانگين دو ساله 

نشان داد كه در ) 7و  6، 5جداول (يش هاي آزما داده
تيمارهاي كود آبياري، با فاصله گرفتن از خط تزريق، 

هاي عملكرد كل، عملكرد دانه، ميزان پروتئين دانه و غلظت
يابد به طور نمونه با نيتروژن، آهن، منگنز و روي كاهش مي

متري از خط  9و  6، 3فواصل (فاصله گرفتن از خط تزريق 
و سپس  6899به  7623د دانه به ترتيب از عملكر) تزريق

دليل اين كاهش . كيلوگرم در هكتار كاهش يافت 5899به 
تواند اين باشد كه با فاصله گرفتن از خط تزريق، توليد مي

گيرد ميزان عناصر غذايي كمتري در اختيار گياه قرار مي
به عبارت ديگر در تيمارهاي دورتر از خط ) 4شكل (

اصر غذايي دريافتي براي توليد كافي تزريق، ميزان عن
مقايسه دو روش كود آبياري و مصرف خاكي . نيست

نشان داد كه تفاوت فاحشي بين تيمارهاي مشابه كود 
آبياري و مصرف خاكي از لحاظ صفت وزن هزار دانه 

  .وجود نداشت
هاي  گيري شده در كرت مقايسه صفات اندازه

لعه نشان داد مجاور خطوط آبياري در دو روش مورد مطا
كه در نزديكترين فاصله از خط آبياري در روش كود 
آبياري، اكثريت صفات مورد مطالعه از جمله عملكرد كل، 
عملكرد دانه، غلظت منگنز، غلظت روي و ميزان پروتئين 

اما با . دانه برتر از همين صفات در روش مصرف خاكي بود
در  فاصله گرفتن از خطوط آبياري، صفات مورد مطالعه

روش كود آبياري در مقايسه با روش مصرف خاكي افت 
شديدتري داشتند به طوري كه در فواصل دورتر از خطوط 

گيري شده در روش مصرف آبياري، پارامترهاي اندازه
خاكي در بيشتر موارد برتر از پارامترهاي مشابه در روش 

در مجموع غلظت نيتروژن و آهن و مس . كود آبياري بود

اي گندم هر سه تيمار كود آبياري كمتر از هدر بر گ
اما كود آبياري در . تيمارهاي مشابه در مصرف خاكي بود

مقايسه با مصرف خاكي تأثير بيشتري بر غلظت روي و 
  . ها داشت منگنز در برگ

روابط بين ميزان نيترات آمونيوم مصرفي با برخي صفات 
  مورد مطالعه

بالايي بر اساس نتايج به دست آمده همبستگي 
بين ميزان نيترات آمونيوم مصرفي و عملكرد دانه وجود 

شكل ) (R2=0.88و سال دوم  R2=0.91سال اول (داشت 
چنين نتايج در مورد عملكرد كل و وزن هزار دانه نيز ). 4

  .وجود داشت
  جمع بندي و بحث

هدف اصلي از اجراي اين تحقيق مقايسـه اثـرات   
بـر  ) كود آبياري و مصـرف خـاكي  (دو روش مصرف كود 

به همين منظور يـك  . توليد گندم و پارامترهاي رشد آن بود
شــاخه تعبيــه گرديــد كــه در آن  5سيســتم آبيــاري بــاراني 

كودهاي مورد نظر از طريق يك ونتوري به خط لوله وسـط  
نتـايج بـه دسـت آمـده     . گرديدميتزريق ) خط تزريق كود(

نشان داد كه بين تيمارهـاي كـود آبيـاري و روش مصـرف     
داري در خاكي، به جز ميزان پروتئين دانـه، اخـتلاف معنـي   

اگرچـه در مـورد   . ساير صفات مورد مطالعه مشـاهده نشـد  
دار بين تيمـار كـود   صفت ميزان پروتئين دانه اختلاف معني

ه شـد امـا كميـت    آبياري و روش مصـرف خـاكي مشـاهد   
در ايـن تحقيـق مصـرف    . عملكرد تحت تأثير قرار نگرفت

كيلوگرم نيتـروژن از منبـع نيتـرات آمونيـوم بيشـترين       170
همبستگي مثبت را با عملكـرد كـل، عملكـرد دانـه و وزن     

 3فاصله از خط تزريق ( T1هزار دانه نشان داد كه در تيمار 
خشـي بيشـتر   بيانگر اثـر ب نتايج همچنين . مشاهده شد) متر

برگپاشي روي و منگنز در مقايسه با مصرف خـاكي آن هـا   
مطابقـت  ) 1997( 1اين نتيجه با نتايج يلماز و همكاران. بود
نتايج اين تحقيق نشان داد كه با توجه به خصوصيات . دارد

متـر مكعـب    28خاك محل آزمايش، در هر نوبت آبيـاري  
متر مكعب  400متر مربع زمين يا تقريباً معادل  750آب در 

نوبـت آبيـاري،    6با توجه به . در هكتار آب مصرف گرديد
متر مكعب در هكتار آب مصـرف شـد كـه بـا      2400جمعاً 

متـر مكعـب آب    3200احتساب آبياري اول و دوم حـدود  
و   2مطالعـات انجـام شـده توسـط نيـازي     . مصرف گرديـد 

بر روي گندم رقـم مرودشـت در منطقـه    ) 2005(همكاران 
ميلمتر آب به صورت سـطحي بـوده    674ف حاكي از مصر

گزارش نمود كه به علت كاهش ) 1992(پاپادوپلوس . است

                                                 
1. Yilmaz et al.  
2. Niazi et al.  
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ايجاد روان آب در سطح مزرعه و نفوذ بهتر آب در خـاك،  
تواند كارايي مصرف آب آبياري  استفاده از آبياري باراني مي

از طرف ديگر بـا  . درصد يا بيشتر افزايش دهد 70را حدود 
اصر توصيه شده در كود آبياري، در هـر  توجه به غلظت عن

گرم كلات هـاي   300و  250،  500نوبت آبياري به ترتيب 
آهن، روي و منگنز در هر نوبت مصرف شد كه با توجه به 
پنج نوبت آبياري باراني، مقدار كل كودهاي مصـرف شـده   

گرم در هر هكتار بـود كـه    1500و  1250، 2500به ترتيب 
صيه شده در شرايط مصـرف خـاكي   در مقايسه با مقادير تو

كيلوگرم در هكتـار كـلات    40و  20، 25به ترتيب حدود (
، در روش كودآبياري )آهن، سولفات روي و سولفات منگنز

اي در ميزان كودهاي مصـرفي صـرفه   به ميزان قابل ملاحظه
اين نتيجه با نتايج به دست آمده از تحقيـق  . گرددجويي مي

و ) 1997(، انگـل  )1992( پاپـادوپلوس توسـط  انجام شده 

تحقيقـــات . همخـــواني دارد) 2000(هيـــل و همكـــاران 
نشان داده است كه بـه علـت كـاهش    ) 1992(پاپادوپلوس 

ايجاد روان آب در سطح مزرعه و نفوذ بهتـر آب در خـاك   
هـا  داده. يابـد راندمان مصرف كودهاي شيميايي افزايش مي

 ـ هـاي  رگنشان دادند كه غلظت نيتروژن و آهن و مس در ب
گندم هر سه تيمار كود آبياري كمتر از تيمارهاي مشـابه در  

اما كود آبيـاري در مقايسـه بـا مصـرف     . مصرف خاكي بود
هـا   خاكي تأثير بيشتري بر غلظـت روي و منگنـز در بـرگ   

اين موضوع بيانگر اثر بخشـي بيشـتر برگپاشـي    . داشت
. هاسـت  روي و منگنز در مقايسه بـا مصـرف خـاكي آن   

دهـد كـه احتمـالاً مقـادير در نظـر      نشان مي نتايج فوق
. گرفته شده بـراي تزريـق در آبيـاري كـم بـوده اسـت      

تري در اين زمينـه و بـه خصـوص از    بررسي هاي دقيق
  .رسدديدگاه اقتصادي لازم به نظر مي

  
  

  در فارس  آزمايش مورد مزرعه   خاك  فيزيكوشيميايي  تجزيه  نتايج ميانگين -1 جدول

  سال
Ec  

pH  
T.N.V O.C    P K  Mn  Fe  Zn    در روش مصرف  كود مصرفي

  ) كيلوگرم در هكتار( خاكي

dS.m-1  %    اوره  گرم در كيلوگرمميلي
سوپر   

فسفات
سولفات  
پتاسيم

سولفات 

85-84 25/1  1/8  0/33 65/0  6/9 231 9/7 8/5  70/0   400  120 150  20  
86-85 36/1  0/8  0/31 55/0  4/11 255 6/8 2/4  62/0   450  100  100  20  

 20  100  110  425   66/0  0/5 7/7 242 5/10  60/0 0/32  1/8  31/1 ميانگين

  
  

   آزمايش مورد مزرعه   آب آبياري  شيميايي  تجزيه  نتايج -2جدول 

pH  EC HCO3  سال
- Cl- HBO3

- SO4
-- 

  مجموع
  +Mg++ Ca++ Na  آنيون ها

  مجموع
 SAR  كاتيون ها

dS.m-1  والان در ليتر ميلي اكي  
  35/0  5/4  5/0  5/3  5/0  3/4  2/1  ناچيز  7/0  4/2  42/0  9/7  85-84
86-85  1/8  54/0  2/2  4/1  2/0  0/1  8/4  5/1  8/0  0/3  3/5  88/0  

  62/0  0/5  8/1  2/2  0/1  5/4  1/1  ناچيز  1/1  3/2  48/0  0/8  ميانگين
  
  

  مشخصات فيزيكي خاك محل آزمايش -3 جدول
رطوبت در نقطه  عمق

  )FC(مزرعه  ظرفيت
رطوبت در نقطه پژمردگي

  ) PWP( دايم 
ميزان آب قابل 

  بافت  استفاده 
وزن مخصوص 

  ظاهري خاك 
)cm(  )درصد وزني(  )g/cm3(  

  5/1  سيلتي رسي لوم  10 11 21  30-0
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  84-86 زراعي هاي در سال تزريق كود دفعات آبياري و تاريخ و -4 جدول

هاي  نوبت
  آبياري

 پس از كاشت
  نوبت ششم  نوبت پنجم  نوبت چهارم  نوبت سوم  نوبت دوم  )آبخاك (

  8/3/85  26/2/84  16/2/84 5/2/85 21/1/84 18/8/84  سال اول
  10/3/86  29/2/85  18/2/86 7/2/86 25/1/85 22/8/85  سال دوم

  
  پمپ اصلي                                                 )تزريق كننده كود(خط لوله آبياري اصلي                                             ونتوري 

      

      
                  
                  
                  
          6 m 

12 m                                                             Catch can  
  

  نقشة طرح و نحوة اجراي سيستم آبياري باراني و موقعيت تيمارها در طرح - 1 شكل
  

و فاصله ظروف از لوله و در ساعت ليتر اعداد بر حسب ميلي(شدت پاشش آب در طرفين خط تزريق كود در سه تكرار آزمايش  - 2شكل 
  )باشندمتر مي 9و  6 ، 3آبپاش ها به ترتيب 

  
  متري از خط تزريق  3فاصله  گيري درصفات مورد اندازهدو ساله تجزيه واريانس نتايج  -5جدول 

  فاصله از خط تزريق
  )متر 3( 

عملكرد
  كل

عملكرد
  دانه

وزن
  نههزاردا

پروتئين
  دانه

نيتروژن 
  برگ

فسفر 
  برگ

پتاسيم 
  برگ

آهن 
  برگ

منگنز 
  برگ

روي 
  برگ 

  03/8  21/17  71/7  43/0  05/0 28/0 89/0 03/1 246 1050  واريانس اختلاف ميانگين ها

  28/3  02/7  15/3  18/0  02/0 11/0 36/0 42/0 100 428  انحراف معيار اختلاف

  t 00/1- 65/3 98/1 70/1 16/0 55/0-  25/2-  48/0-  42/1  22/1مقدار 

  5  5  5 5  5 5 5 5 5 5  درجة آزادي موثر

  t 365/0 015/0 105/0 150/0 879/0  608/0  074/0  654/0  214/0  277/0احتمال 
  T  ns ns ns ns ns ns  ns ns  ns  nsنتيجة فرضيه 

 
 از خط تزريق متري  6گيري در فاصله صفات مورد اندازهدو سالهتجزيه واريانسنتايج -6جدول 

  51/11  67/18  54/9 46/0  04/0 33/0 98/0 93/0 550 782  واريانس اختلاف ميانگين ها

  70/4  62/7  89/3 19/0  02/0 14/0 40/0 38/0 224 319  انحراف معيار اختلاف

  t 06/1- 57/1 44/0 25/0- 82/1- 80/0-  86/0- 47/0  68/0-  43/0مقدار 

  5  5  5  5  5 5 5 5 5  5  درجة آزادي موثر

  t 336/0 178/0 679/0 81/0 129/0 46/0  12/0 658/0  528/0  688/0احتمال 
  T  ns  ns ns ns ns ns  ns ns  ns  nsنتيجة فرضيه 

2/9  12 3/16 * 8/16 7/12  8/8  R1  
9  7/11 16 * 6/15 11  5/8  R2  
3/8  13 17 * 5/16 8/11  7/8  R3  
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 متري از خط تزريق  9صفات مورد اندازه گيري در فاصله  دو ساله تجزيه واريانس نتايج  -7جدول 

  11/10  23/9  18/9  66/0  04/0  43/0  18/1  67/1  1076  1230  واريانس اختلاف ميانگين ها
  13/4  77/3  75/3  23/0  02/0  18/0  48/0  68/0  439  502  انحراف معيار اختلاف

  t 19/0  50/0 -  46/1-  11/3 -  17/0  76/0-  06/0-  93/0 -  11/1  69/0مقدار
  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  درجة آزادي موثر

  t 86/0  64/0  20/0  03/0  87/0  48/0  34/0  39/0  32/0  52/0احتمال
  T  ns ns ns * ns ns  ns ns  ns  nsنتيجة فرضيه 

  
  ارامترهاي مطالعه شده پمختلف بر دو ساله تيمارهاي نتايج ميانگين  -8جدول 

 تيمارها تكرار

فاصله از 
 خط تزريق

عملكرد 
 كل

عملكرد 
  دانه

وزن
هزار 
  دانه

پروتئين 
  دانه

  غلظت عناصر غذايي در برگ هاي پرچم

  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  ژن نيترو

)m(  )kg.ha-1( )g( )g(  )ug.g-1(  

  اول

كود 
  3  آبياري

11856 7761 3/36 4/15 78/2 33/0  03/3 30  68  38  4/8  
13559 7429 0/36 0/14 52/2 30/0  50/3 29  63  37  9/8  
13232 7679 0/36 1/14 24/2 32/0  54/3 38  46  29  7/6  

مصرف 
    خاكي

13358 7786 35 8/13 70/2 39/0  62/3 31  41  26  9/7  
12857 7286 36 4/13 72/2 32/0  54/3 36  53  37  8/8  
11715 7464 38 6/13 72/2 33/0  64/3 41  45  34  1/8  

                     

  دوم

كود 
  6  آبياري

11572 6554 3/35 5/13 61/2 33/0  03/3 27  61  35  4/8  
11518 7322 0/36 9/12 45/2 35/0  53/2 26  55  32  9/7  
10108 6822 3/38 0/13 15/2 30/0  53/3 32  34  24  9/6  

مصرف 
    خاكي

12000 7429 35 6/13 52/2 37/0  48/3 24  34  23  5/6  
12286 6893 35 2/13 64/2 32/0  43/3 33  49  27  8/8  
10429 7357 38 3/13 70/2 34/0  56/3 42  43  34  8/7  

                     

  سوم

كود 
  9  بياريآ

10840 6286 5/33 5/12 05/2 34/0  02/3 27  54  32  9/6  
10322 5929 5/34 2/11 30/2 30./  54/2 26  38  32  9/7 

10073 5483 0/34 3/11 01/2 35/0  58/3 16  32  24  2/6  
مصرف 
    خاكي

10215 6322 34 6/13 12/2 37/0  48/3 22  41  23  3/6  
10643 5643 35 1/13 45/2 31/0  42/3 28  30  20  7/7  
10191 6893 37 7/12 64/2 35/0  42/3 38  40  32  9/9  

  
  مقايسه ميانگين نتايج دو ساله تيمارهاي كود آبياري و مصرف خاكي  -9جدول 

 تيمارها

فاصله از 
خط 
 تزريق

عملكرد 
 كل

عملكرد 
  دانه

وزن 
  هزار دانه

پروتئين 
  دانه

  غلظت عناصر غذايي در برگ هاي پرچم

  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

  )m(  )kg.ha-1(  )g(  (%)  )ug.g-1(  
  7/34  0/59  3/32  36/3  32/0  51/2 5/14 1/36 7623 12882  3  كود آبياري
  3/32  3/46  0/36  60/3  31/0  71/2 6/13 3/36 7519 12643    مصرف خاكي
  3/30  0/50  3/28  03/3  33/0  34/2 1/13 5/36 6899 11066  6  كود آبياري
  0/28  0/42  0/33  49/3  34/0  62/2 4/13 36 7226 11572    مصرف خاكي
  3/29  7/31  0/23  05/3  33/0  12/2 7/11 0/34 5899 10412  9  كود آبياري
  0/25  0/37  3/29  44/3  34/0  40/2 1/13 3/35 6286 10350    مصرف خاكي
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  مصرفي در كود آبياريآمونيوم  رابطه بين ميزان وزن هزار دانه با ميزان نيترات - 3شكل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  مصرفي در كود آبياريآمونيوم رابطه بين ميزان عملكرد دانه با ميزان نيترات  - 4شكل 
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  بياريآمصرفي در كود  آمونيوم رابطه ميزان عملكرد كل با ميزان نيترات - 5شكل 
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