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  چكيده 

ولـي اثـر    ،شوند خشك محسوب مي در مناطق خشك و نيمه) .Zea mays L(اي  ي توليد ذرت علوفهدسترسي به آب و عناصر غذايي دو عامل اصل
. در شرايط تنش خشكي بخوبي مشخص نشده اسـت ) به ويژه نيتروژن و فسفر(سطوح مختلف نيتروژن از منبع كودهاي آلي و شيميايي بر كارايي عناصر 

آزمايشـي در مزرعـه    ،بر كارايي نيتروژن و فسفر) 704كراس  سينگل(مدت در ذرت  تنش خشكي كوتاه بنابراين با هدف تعيين اثر كودهاي اوره و مرغي و
كيلـوگرم   300و  200، 100صـفر،  (تيمارها شامل چهـار سـطح نيتـروژن    . به اجرا درآمد 1387-88زراعي  تحقيقاتي دانشكده كشاورزي شهركرد در سال

نتايج نشـان  . بودند) تاجي به مدت دو هفته آبياري كامل و قطع آبياري در مرحله ظهور گل(و دو رژيم آبياري  از منابع كود مرغي و اوره) نيتروژن در هكتار
اثر تيمار كودي بر كارايي زراعي نيتروژن، كارايي فيزيولوژيك نيتـروژن،  . داري نداشت هاي آبياري اختلاف معني داد كه كارايي نيتروژن و فسفر بين رژيم

دار بود، ولي كارايي بازيافت نيتروژن و فسفر و كارايي فيزيولوژيك فسفر از لحـاظ آمـاري تحـت     هاي هوايي معني ر و ماده خشك اندامكارايي زراعي فسف
) كيلوگرم در هكتار 32289(كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع كود مرغي داراي بيشترين ماده خشك اندام هوايي  300سطح . تأثير كوددهي قرار نگرفت

بيشـترين  . داري داشـت  ولي كارايي آن با سطوح مختلف نيتروژن از منبـع اوره اخـتلاف معنـي    ،بود) كيلوگرم بر كيلوگرم 7/62(كارايي زراعي نيتروژن  و
رغـي بدسـت   كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبـع كـود م   100با مصرف ) كيلوگرم بر كيلوگرم 114و  141به ترتيب (كارايي فيزيولوژيك نيتروژن و فسفر 

بطور كلي، كارايي زراعي و فيزيولوژيـك نيتـروژن و كـارايي زراعـي فسـفر در      . دار بود آمد و اختلاف آن با سطوح مختلف نيتروژن از منبع كود اوره معني
به مقادير و منابع كـودي تحـت   تاجي پاسخ كارايي عناصر را  مدت آب در مرحله ظهور گل شرايط استفاده از كود مرغي بالاتر از كود اوره بود و تنش كوتاه

  . تأثير قرار نداد
  
  آلي، مردابي شدن ، كودمصرف نيتروژن كارايي عنصر غذايي، :هاي كليديهژ  وا
  
    1 مقدمه

كارايي زراعي يـا كـارايي مصـرف نيتـروژن و فسـفر بـه عنـوان        
هاي ساده و معمول جهت ارزيابي كارايي مصرف اين عناصـر   شاخص

ازاي هر واحد نيتروژن يا فسفر مصـرف شـده    براي توليد محصول به
شوند و اغلب عامل كليـدي در مـديريت نيتـروژن و فسـفر      تعريف مي

). (Lak et al., 2007شـوند   براي توليد گياهان زراعي محسـوب مـي  
افزايش شدت تنش خشـكي معمـولاً باعـث كـاهش كـارايي زراعـي       

يش مصـرف  گردد، به طوريكه در اين شرايط افـزا نيتروژن و فسفر مي
اين عناصر تأثير اندكي بر افزايش عملكرد دانه دارد و موجب كـاهش  
                                                            

به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشـد زراعـت، اسـتاديار اكولـوژي      -3و  2، 1
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عـدم  ). (Lak et al., 2007گردد  محسوس كارايي زراعي كود نيز مي
تأثير مثبت افـزايش مصـرف نيتـروژن بـر افـزايش عملكـرد دانـه در        
تيمارهاي تنش خشكي ناشي از كاهش جذب و يا افـزايش هـدررفت   

 . )Moll et al., 1982( باشد ايط تنش ميعنصر نيتروژن در شر
سرعت جذب نيتروژن به آب قابل استفاده در خاك بستگي دارد و 
افزايش رطوبت خاك نه تنهـا عملكـرد ذرت را در پاسـخ بـه مصـرف      
نيتروژن افزايش داده بلكه باعث افزايش كـارايي كـود شـيميايي نيـز     

كـارايي بـا جـذب    معمولاً بالاترين  ).Martin et al., 1982( شودمي
آيـد و واحـدهاي بعـدي    به دست مـي ) كود(اولين واحد عنصر غذايي 

با  ).Martin et al., 1982(د تري دارنمصرف عنصر غذايي كارايي كم
افزايش مصرف كود عملكرد دانـه بـه تبعيـت از قـانون بـازده نزولـي       
ميچرليخ افزايش كمتري داشته كه اين وضعيت موجب كاهش كارايي 

براي نيتروژن علـت ايـن   ). Moll et al., 1982(شود مي مصرف كود
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كاهش را فزوني سـرعت هـدررفت عنصـر كـودي از طريـق تصـعيد،       
 داننـد زدايي، آبشويي و يا به علت عدم استفاده مـؤثر از آن مـي  نيترات

)Goodroad & Jellum, 1988 .(    همچنين هنگـام مصـرف مقـادير
گيـري از مزايـاي   ادر بـه بهـره  بالاتر از حد بهينه نيتروژن، گياه ذرت ق

ولي هيبريد  ،باشدو استفاده از نيتروژن نمي چهار كربنهبالقوه مكانيسم 
تر نيتروژن و توليد دانه تحت براي مصرف مطلوب 704سينگل كراس 

  . Greef, 1994)(باشد  هاي بالاتر داراي استعداد خوبي ميتراكم
 ـ ر حسـب مقـدار   از سوي ديگر، كارايي بازيافت ظاهري يا جذب ب

عنصر غذايي جذب شده به ازاي هر واحد عنصر غذايي مصـرف شـده   
ولي كارايي فيزيولوژيك ميزان ماده خشك توليدي به  ،شودتعريف مي

 Moll et(  گـردد  ازاي هر واحد عنصر غذايي جذب شده تعريـف مـي  

al., 1982(    كارايي جذب نيتروژن بسيار متغير بـوده و عمـدتاً توسـط ،
 ,.Barbieri et al( گـردد  اي كنترل مي لوژي سيستم ريشهنمو و مرفو

كـه افـزايش تـنش     هـا نشـان داده اسـت   نتايج برخي بررسي). 2008
خشكي همراه با افزايش مصـرف نيتـروژن كـاهش كـارايي بازيافـت      
ظاهري نيتروژن را به همراه دارد و در واقـع كمبـود آب در خـاك بـه     

يي بازيافـت ظـاهري   لحاظ كاهش جذب نيتروژن باعث كـاهش كـارا  
نيتروژن پس از حركت و رسـيدن بـه   . )Moll et al., 1982( گردد مي

رو تـأمين ميـزان آب مناسـب يكـي از     شود، از ايـن  ها جذب مي ريشه
ها از طريـق جريـان   هاي حركت نيترات به سمت ريشهكاراترين شيوه

كاهش كارايي بازيافت ظـاهري بـر   . )Bock, 1984( باشد اي مي توده
افزايش مصرف نيتروژن نيز ناشي از ثابت بـودن ظرفيـت جـذب و    اثر 

تر از آن افـزايش هـدررفت ايـن     استفاده از نيتروژن توسط گياه و مهم
كاربرد نيتروژن بيش از حد مورد نيـاز  . )Bock, 1984( باشد عنصر مي

يافتـه ريشـه و   هـاي توسـعه  ممكن است باعث تجمع نيترات در بخش
 ,.Sogbedji et al( به دنبال داشته باشد خطر آبشويي نيتروژن خاك

2000; Ferguson et al., 1991; Schepers et al., 1991.(  كارايي
بازيافت فسفر تحت تأثير منبع فسفر مصرفي است، به طوري كه ايـن  
كارايي در شرايط تأمين فسفر مورد نياز ذرت از منبع كود گـاوي و يـا   

 Mohanty et(باشد  ولي ميكود مرغي دو برابر كود سوپرفسفات معم

al., 2006 .(     كود مرغي به دليل آزاد كـردن تـدريجي فسـفر در طـي
معدني شدن نيتروژن و آزاد كردن اسيدهاي آلي در محيط و افـزايش  
حلاليت اين عنصر موجب تثبيت كمتر فسفر و افزايش كـارايي جـذب   

  ). Toor, 2009(شود  آن مي
بـر بهبـود خـواص    مصـرف كودهـاي آلـي عـلاوه      ،به طور كلـي 

فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، با كاهش تبخير و تعديل درجـه  
هاي گياه را كاهش و  ريشهخشكي بر  تنشاثر توانند  حرارت خاك مي

 Ould Ahmed et(رشد گياه را بهبود دهنـد   ،با تأمين عناصر غذايي

al., 2010 .(افزايش كود به خصوص كـود دامـي   ديگر، اي در مطالعه
ث افزايش تحمل گيـاه در برابـر تـأثير منفـي كمبـود آب بـر وزن       باع

درصـد   50و  75با كاهش مقدار آب آبياري به ميزان . زيستي گياه شد

 Zea mays(نياز آبي گياه و عدم كاربرد كود در طول دوره رشد ذرت 

L. (    كاهش نسبي در وزن زيستي مشاهده شد و بـا افـزايش مصـرف
  ). (Majidian et al., 2008يافت  كود وزن زيستي گياه افزايش

 تغذيه مبناي صحيح ترويج عدم جمله از متعدد دلايل به ايران در

 كـود  رفص ـم كارايي نيتروژن، كود مصرف نحوه غلطروش  و گياهي

بنابراين، بـر  . )Farahmand et al., 2006( تاس بسيار پايين نيتروژن
از جمله كود اوره،  داراثر مصرف مقادير زياد كودهاي شيميايي نيتروژن

شود كه باعث به خطر افتادن سلامت بشر از آلودگي نيتراتي ايجاد مي
 ,.Townsend et al( شـود هاي سطحي و آشـاميدني مـي  طريق آب

و در  1شـدن  علاوه بر آن، آلودگي نيتـرات منجـر بـه مردابـي     ).2003
شـود   هـاي غـذايي مـي   نتيجه تغييراتي در عملكرد اكولوژيكي و شبكه

)National Research Council, 2000.( توانـد بـا    آبي ميتنش كم
كاهش جذب نيتروژن پيامدهاي نامطلوب ناشي از آبشـويي نيتـرات را   

رويـه   از طرفي، اين اثرات نامطلوب هنگـام مصـرف بـي   . تشديد نمايد
توانـد شـدت بيشـتري     اي مـي  كودهاي شيميايي در كشت ذرت علوفه

حاضر به منظور بررسي ارزيـابي كـارايي   تحقيق  ،بنابراين .داشته باشد
اي  دو منبع كود مرغي و اوره در سطوح مختلف كود روي ذرت علوفـه 

  .در شرايط تنش خشكي به اجرا درآمد
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      

بندي بر اساس تقسيم. انجام گرفت 1387-88زراعي شهركرد در سال 
. شـود  بروژه محل مورد مطالعه جزء منـاطق خشـك محسـوب مـي    آم

شود كـه   بيشترين ميزان بارندگي ساليانه در فصل زمستان مشاهده مي
با فصل رويش گياهان زراعـي در منطقـه هماهنـگ نبـوده و از نظـر      

 Alizadeh(پــراكنش زمــاني داراي وضــعيت مطلــوبي نيســت     

Dehkordi, 2011 .(  
-ه صورت آيش بود و قبـل از آمـاده  سال پيش از آزمايش زمين ب

متري خاك تهيـه  سانتي 0-25سازي بستر، يك نمونه مركب از عمق 
كـود  . متري عبور داده شـد  ميلي دوو پس از هوا خشك شدن از الك 

آوري گرديـد و پـس از هـوا     مرغي از مرغداري دانشگاه شهركرد جمع
سـپس  . متـري عبـور داده شـد   ميلي دوخشك شدن، آسياب و از الك 

در ). 1جـدول  (خصوصيات كود مرغي و خاك در آزمايشگاه تعيين شد 
ــدازه  ــايش ان ــن آزم ــدرومتري   اي ــه روش هي ــاك ب ــت خ ــري باف گي
Bouyoucos, 1962)(  نيتروژن كل به روش كجلـدال ،(Bremner 

& Mulvaney, 1982) فســـفر قابـــل جـــذب بـــا اســـتفاده از ،
، )Olsen & Sommers, 1982(اســپكتروفتومتر بــه روش اولســن 

فتـومتر بـه روش اسـتات    پتاسيم قابل جذب با استفاده از دستگاه فليم

                                                            
1- Eutrophication 
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 Olsen( ، كربن آلي به روش اكسايش تـر )Simard, 1993( آمونيوم

& Sommers, 1982(    قابليت هدايت الكتريكي بـه وسـيله دسـتگاه ،
خـاك   pH و) Janzen, 1993(سنج الكتريكي به روش جانزن هدايت

  .متر در عصاره گل اشباع انجام گرفت pH و كود توسط دستگاه
هـاي  هاي خرد شده در قالب طرح بلـوك صورت كرتآزمايش به 

هاي اصلي شـامل آبيـاري   كرت. تكرار اجرا شد چهاركامل تصادفي با 
صورت قطـع آبيـاري در مرحلـه ظهـور      كامل و ايجاد تنش خشكي به

 300و  200، 100و ) بدون كـود (تاجي و تيمار كودي شامل شاهد  گل
عنـوان  كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كود اوره و كود مرغـي بـه   

ميزان نيتروژن سطوح متوالي كود . هاي فرعي در نظر گرفته شدكرت
اوره به ترتيب معادل نيتروژن قابل دسترس سطوح متوالي كود مرغي 

براي سطوح متوالي نيتروژن، مقدار كود اوره مصـرفي بـه ترتيـب    . بود
ــود مرغــي   2/652و  8/434، 4/217 ــدار ك ــار و مق ــوگرم در هكت كيل

. كيلـوگرم در هكتـار بـود    20001و  13334، 6667مصرفي به ترتيب 
ترين مرحله نيز  براي ايجاد تنش خشكي در مرحله گلدهي كه حساس

، آبياري فقط در مرحلـه ظهـور گـل    )Katerji et al., 2004(باشد  مي
دو هفته پـس  (در پايان دوره تنش  .تاجي و به مدت دو هفته قطع شد

رطوبت وزني خاك در تيمار آبياري كامـل و قطـع آب   ) از قطع آبياري
   .درصد بود 3/4و  8به ترتيب 

-براي تهيه بستر، ابتدا زمين مورد نظر را با استفاده گاوآهن يـك 

سـپس  . طرفه شخم زده و دو بار ديسك عمود بر هـم اعمـال گرديـد   
متر  نههر كرت به طول . فاروئر تهيه گرديد ها با دستگاهجوي و پشته

. متـر بـود   سـانتي  60رديف بـه فاصـله    ششمتر شامل  6/3و عرض 
كود مرغي . متر در نظر گرفته شد دوها نيز ها و بلوكفاصله بين كرت

 نـه هاي مورد نظر بـه صـورت يكنواخـت و نـواري در عمـق      در كرت
اك پوشـانيده شـد، بـه    متري پائين پشته قرار داده و سپس با خ سانتي
در سطوح . سانتي متر خاك روي آن قرار گرفت 15اي كه حدود گونه

كود شيميايي مقدار فسفر معادل سطوح كود مرغي به صورت مختلف 
كيلـوگرم فسـفر در    174و  116، 58كود سوپرفسفات تريپل با مقادير 

به همراه يك سوم كود نيتروژن قبل از كاشت به صورت نواري  هكتار
  .ر عمق مشابه تيمار كود مرغي قرار داده شدد

) 704هيبريد سـينگل كـراس   (كاشت بذور ضد عفوني شده ذرت 
 10روز در  125-135متعلق به گروه ديـررس بـا طـول دوره رويـش     

در هر كپـه  . متري رأس پشته انجام شد سانتي پنجخرداد ماه، در عمق 
هـاي   آبيـاري . تبذر قرار داده و بعد از كاشت آبياري صـورت گرف ـ  سه

بـار انجـام   روز يك 5-7طول فصل رشد بر اساس شرايط محيطي هر 
در ) بوته در هكتار 140000(هاي مطلوب جهت دستيابي به تراكم. شد

برگي در زمان نمناك بودن مزرعه عمليـات تنـك انجـام     3-4مرحله 
هاي هرز، وجين دسـتي در طـول دوره رويـش    براي كنترل علف. شد

  .صورت گرفت
  

  هاي خاك و كود مرغي مورد استفادهبرخي ويژگي -1 جدول
Table 1- Some properties of selected soil and broiler litter 

Broiler litter
 كود مرغي

Soil
 خاك

Unit
 واحد

Parameter 
 ويژگي

- Clay loam  - 
 بافت

Texture  

6.41 7.85 - 
  اسيديته
pH 

 زيمنس بر متردسي  0.86  12.7
(dS.m-1) 

  هدايت الكتريكي
EC 

  گرم بر كيلوگرم  3.7  -
(g.kg-1)

  كربن آلي
Organic carbon 

  گرم بر كيلوگرم  0.8  30
(g.kg-1) 

  نيتروژن آلي
 nitrogenTotal   

  گرم بر كيلوگرم  0.0115  10.56
(g.kg-1) 

  فسفر
P 

  گرم بر كيلوگرم  0.344  11.454
(g.kg-1) 

  پتاسيم
K 

 وگرمگرم بر كيلميلي  4.98  876
(mg.kg-1) 

  آهن
Fe 

  گرم بر كيلوگرمميلي  5.21  142
(mg.kg-1)

  منيزيم
Mn 

 گرم بر كيلوگرمميلي  0.81  453
(mg.kg-1) 

  روي
Zn 

  گرم بر كيلوگرمميلي  0.56  26
(mg.kg-1) 

  مس
Cu 
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همچنين دو سوم باقي مانده كود نيتروژن بـه صـورت سـرك در    
ها اضـافه  ها به خاك پشتهوتهبرگي بعد از استقرار كامل ب 7-9مرحله 
  . گرديد

 پـنج از هر كرت آزمايشـي،  ) شهريور 30(در زمان برداشت علوفه 
ها جهـت تعيـين    بوته برداشت و پس از خردكردن و اختلاط، ريزنمونه

سـاعت   72گراد آون بـه مـدت   درجه سانتي 75وزن خشك در دماي 
تقطير  سپس ميزان نيتروژن كل با روش هضم،. خشك و توزين شدند

ــدل   ــدال م ــتگاه كجل ــتفاده از دس ــا اس ــيون ب  Gerhardf و تيتراس

Vapodest  رنـگ  (سـنجي  ساخت آلمان و ميزان فسفر با روش رنـگ
بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر مـدل      ) زرد موليبدات وانـادات 

Pharmacia LKB-Novaspec-11  ــاخت ــور سـ ــتان كشـ انگلسـ
  .)(Murphy & Riley, 1962گيري شد  اندازه

جهت محاسبه كارايي زراعي نيتـروژن و فسـفر، كـارايي جـذب و     
 Abbasi(  زير استفاده شد معادلاتكارايي فيزيولوژيك اين عناصر از 

et al., 2010:(  

 نيتروژن مصرفي  )kg.kg-1(كارايي مصرف يا زراعي نيتروژن  =  ماده خشك تيمار حاوي كود -ماده خشك تيمار شاهد   )1(معادله 
  )2(همعادل

100 ×  
 نيتروژن مصرفي  )%( كارايي جذب يا بازيافت نيتروژن =  جذب نيتروژن تيمار حاوي كود -جذب نيتروژن تيمار شاهد 

 
  )kg.kg-1(كارايي فيزيولوژيك نيتروژن  =  ماده خشك تيمار حاوي كود -ماده خشك تيمار شاهد   )3(معادله 

  مار حاوي كودجذب نيتروژن تي -جذب نيتروژن تيمار شاهد 
 

 فسفر مصرفي  )kg.kg-1( كارايي مصرف يا زراعي فسفر =  ماده خشك تيمار حاوي كود -ماده خشك تيمار شاهد   )4(معادله 
  

  )5(معادله 
100 ×  

 جذب فسفر تيمار حاوي كود-جذب فسفر تيمار شاهد
 فسفر مصرفي  )%(كارايي جذب يا بازيافت فسفر  =

 
 جذب فسفر تيمار حاوي كود-جذب فسفر تيمار شاهد  )kg.kg-1(كارايي فيزيولوژيك فسفر  =  ماده خشك تيمار حاوي كود -خشك تيمار شاهد ماده   )6(معادله 

  
ــانس داده  ــه واري ــرم   تجزي ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــاري  ه ــزار آم   اف

  ver. 9.1SAS  و مقايســه ميــانگين بــا اســتفاده از آزمــون حــداقل
  .درصد انجام شد پنجدر سطح احتمال  )LSD( داراختلاف معني

  نتايج و بحث
  نيتروژن فيزيولوژيكزراعي، جذب و  كارايي

اثرات متقابل آبياري بـا كـوددهي بـر    كه نشان داد  2نتايج جدول 
هـاي  يـك از كـارايي  دار نبود، همچنين هيچ هاي نيتروژن معني كارايي

قطـع آب قـرار    تحت تأثير تيمار نيتروژن فيزيولوژيكزراعي، جذب و 
نگرفت، ولي از لحاظ عددي قطع آب نسبت به آبياري كامل به ترتيب 

بنـابراين،  ). 3جـدول  (درصدي آنها گرديد  21و  11، 30باعث كاهش 
اي اسـتفاده نـامطلوب از عنصـر     تواند تـا انـدازه  محدوديت رطوبت مي

، )Malakouti & Hommaie, 2003( كودي را در پي داشـته باشـد  
تواند آلايندگي زيست محيطي را نيـز  وه بر اتلاف كود ميكه اين علا

بـا ايـن حـال، در يـك     . )Hirzel et al., 2007( به دنبال داشته باشد

و در همان شـرايط اقليمـي    )Alizadeh Dehkordi, 2011( آزمايش
دار كـارايي زراعـي و فيزيولوژيـك     قطع آبياري موجب كـاهش معنـي  

توان  تفاوت را در آن آزمايش مي نيتروژن در ذرت گرديد كه علت اين
  . به استفاده از كود گاوي در آن آزمايش نيز نسبت داد

ثرات كوددهي بر كارايي زراعي و فيزيولوژيك نيتروژن در سـطح  ا
ولي كارايي جذب نيتروژن تحـت تـأثير    ،دار بوددرصد معني 1احتمال 

ايش در هر دو منبـع كـودي بـا افـز    ). 2جدول (اين تيمار قرار نگرفت 
سطح نيتروژن كارايي زراعي آن ابتدا كاهش نسبي و سـپس افـزايش   
نسبي يافت و با اين حال سطوح كود مرغي كـارايي زراعـي نيتـروژن    

  ).A-1شكل (بيشتري نسبت به سطوح كود اوره داشتند 
  
  
  
  
  



  529      ...اي پاسخ كارايي نيتروژن و فسفر ذرت علوفه

 
  اي زيولوژيك نيتروژن و فسفر ذرت علوفهاثرات كود و آبياري بر كارايي زراعي، جذب و في) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of irrigation and fertilizer effects on N and P agronomic, recovery and 
physiological efficiencies of forage maize 

كارايي 
  فيزيولوژيك

  فسفر 
P 

Physiological 
efficiency  

 ي جذبكاراي

  فسفر 
P   

Recovery 
efficiency  

 زراعي كارايي
  فسفر

P 
Agronomic 
efficiency  

كارايي
فيزيولوژيك 
  نيتروژن

N 
Physiological 

efficiency 

 كارايي
جذب  

  نيتروژن
N 

Recovery 
efficiency 

 زراعي كارايي
  نيتروژن

N 
Agronomic 
efficiency  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
S.O. V. 

1871488ns 36.78ns  1734.5ns 4496.4ns 1007.0ns 125.1ns  3  تكرار  
Replication  

1136318ns 0.85ns 14679.0ns  6829.9ns 462.2ns 4159.9ns  1  آبياري )I(  
Irrigation (I)  

1994495 118.3 7166.6  2132.3 2774.7 1562.1 3 
  a خطاي

Error a  
245115ns 57.17ns 2741.7**  7715.1** 579.4ns 730.0** 5 

  )F( كود
Fertilizer (F) 

744823ns 24.79ns 720.9ns  2209.8ns 769.3ns 111.0ns 5 
  كوددهي ×آبياري 

I×F  

439593 43.95 733.6 1310.4 330.2 172.4 30 
  b خطاي

Error b 
  

 داري درصد و عدم معني يكداري در سطح احتمال به ترتيب معني nsو **
** and ns are significant at α=1% probability level and not significant, respectively. 

  
كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كـود مرغـي داراي    300سطح 

، ولـي  )كيلوگرم بر كيلوگرم 7/62(بالاترين كارايي زراعي نيتروژن بود 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كـود مرغـي    200و  100با سطوح 

بالا بودن كه رسد به نظر مي). A-1شكل (نداشت  دارياختلاف معني
ماده خشك كل در سطوح كود مرغـي نسـبت بـه سـطوح كـود اوره،      

باعث افزايش كارايي زراعي نيتروژن در اين تيمارها گرديده است كـه  
مبني بر كارايي زراعي ) Abbasi et al., 2010( با نتايج ديگر محققان

سبت به مرغي مغـايرت دارد، زيـرا   نيتروژن بالاتر در سطوح كود اوره ن
ها زيست توده حاصله از كـود مرغـي نسـبت بـه كـود      در آزمايش آن
  .تر بودشيميايي پائين

  
 ايو فيزيولوژيك نيتروژن و فسفر ذرت علوفه  مقايسه ميانگين اثرات قطع آب بر كارايي زراعي، جذب -3جدول 

Table 3- The comparison of means for the effect of water holding on N and P agronomic, recovery and physiological 
efficiencies of forage maize 

  كارايي فيزيولوژيك
  فسفر 

P Physiological 
efficiency  

كارايي
 جذب

  فسفر 
P   

Recovery
efficiency

  فسفر زراعي كارايي
P Agronomic 

efficiency  

كارايي فيزيولوژيك 
  نيتروژن

N Physiological 
efficiency  

  كارايي
جذب  

  نيتروژن
N Recovery
efficiency 

 نيتروژن زراعي كارايي
N Agronomic 

efficiency  
Treatment 

  تيمار

  كيلوگرم بر كيلوگرم 
Kg.kg-1)  

 درصد
(Percent)

 كيلوگرم بر كيلوگرم
(kg.kg-1) 

  )درصد(
 (Percent)

  كيلوگرم بر كيلوگرم 
(kg.kg-1)  

1396.3a 9.87a 106.81a  113.11a 57.15a 60.28a* 
 آبياري كامل

Full irrigation 

1088.5a 10.14a 71.83a  89.25a 50.94a 41.66a 
 قطع آب

Water holding 
1297.4 9.9977.77 42.4248.39 36.31 LSD (α = 0.05)  

 .باشندميپنج درصد در سطح احتمال  LSD دار بر اساس آزمونت آماري معنيهاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاو ميانگين*
* Within each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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ها پائين بـودن ميـزان مصـرف    در آزمايش آنكه رسد  به نظر مي
 ـ 120بـين  (كود مرغي  ، علـت  )كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار    150ا ت

كاهش كارايي زراعي نيتروژن باشد كه قادر به تأمين عناصـر غـذايي   
برخـي محققـين كـاهش    . مورد نياز طي دوره رشد گيـاه نبـوده اسـت   

آبشويي نيتروژن در محيط و احتمالاً از دست رفتن بخشي از نيتـروژن  
قـادر بـه مصـرف     توسط آبشويي قبل از جذب ريشه هنگامي كه گياه

دلايـل كـاهش كـارايي مصـرف     جمله عناصر اضافي نبوده است را از 
  .)Fallah & Tadayyon, 2010( نيتروژن دانستند

دار نبودن اثر كوددهي بر كـارايي جـذب نيتـروژن،    رغم معنيعلي
مختلف كود اوره ابتدا نزولي و سپس صعودي  سطوحروند تغيير آن در 

ولـي بـين    ي مشاهده شـد، ز روند مشابهكود مرغي ني سطوحو در بود 
). B -1شـكل  (داري مشـاهده نشـد    سطوح مختلف آن اختلاف معني

كيلـوگرم نيتـروژن در    100همچنين كارايي جذب نيتروژن در سـطح  
هكتار از منبع كود اوره بيشترين مقدار بود كـه اخـتلاف آن بـا ديگـر     

دار بود  عنيكيلوگرم نيتروژن در هكتار م 300 سطوح كودي به استثناي
متعادل بودن توزيع ماده خشك بين اجـزاي رويشـي و   ).  B-1شكل (

و يا تعـادل بـين نيـاز گيـاه و     ، )Andrade et al., 1999( زايشي گياه
توانـد   مـي ، )Subedi et al., 2006( قابليت دسترسي نيتـروژن خـاك  

به طور كلـي، در آزمـايش   . دليل بالا بودن كارايي جذب نيتروژن باشد
دار نبود، اين اختلاف كارايي جذب نيتروژن دو منبع كودي معنيحاضر 

در حالي است كـه برخـي از پژوهشـگران بـالا بـودن كـارايي جـذب        
كود مرغي نسبت به كـود اوره   سطوح مختلفنيتروژن ذرت و پنبه در 

را به دليل افزايش قابليـت دسترسـي بـه نيتـروژن در كـود مرغـي و       
 ;Hirzel et al., 2007( مودنـد كـاهش امكـان آبشـويي آن اعـلام ن    

Adeli et al., 2005( ، اي از پژوهشـگران كـاهش كـارايي     ولي عـده
جذب نيتروژن تيمار كود دامي نسـبت بـه كـود شـيميايي را گـزارش      
كردند و علت آن را عدم همزماني آزادسازي نيتروژن بـا نيـاز گيـاه در    

  .)Russo et al., 2010( تيمار كود دامي دانستند
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و  )B(، جذب )A( هاي زراعي اثرات كوددهي بر كارايي - 1شكل 

  . نيتروژن تحت شرايط تنش خشكي كوتاه مدت) C(فيزيولوژيك 
Fig. 1- Fertilizer effects on N agronomic (A), recovery (B) 
and physiological (C) efficiencies in short-term drought 

stress conditions 
 پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين

  .داري ندارنددرصد اختلاف معني
  .دهند خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان مي

Means with similar letter, are not significant different at α=5 
percent probability level based on LSD test.  

Bars indicate standard errors.  
  

كارايي فيزيولوژيك نيتروژن در سـطوح   C -1مطابق نتايج شكل 
مختلف كود مرغي نسبت به كود اوره همواره بالاتر بود كه دليل آن را 

توان زيادتر بـودن مـاده خشـك در سـطوح مختلـف كـود مرغـي        مي
دانست، به طوريكه ماده خشك سطوح متوالي كود مرغـي نسـبت بـه    

كيلـوگرم در   5976و  2710، 1973طوح متوالي كود اوره به ترتيـب  س
بيشترين كـارايي فيزيولوژيـك نيتـروژن مربـوط بـه      . هكتار بيشتر بود

كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كود مرغي بود و سطوح  100سطح 
اي از عـده ). 3شكل (دار با يكديگر نداشتند كود اوره نيز اختلاف معني
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همبستگي مثبـت بـين عملكـرد مـاده خشـك و كـارايي       محققين نيز 
بـه  . )(Abbasi et al., 2005فيزيولوژيك نيتروژن را گزارش نمودنـد  

هاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـر اثـر كـاربرد    افزايش كاراييطور كلي 
، )Zea mays L.) (Dordas et al., 2008( كودهـاي مرغـي در ذرت  

 گنـدم ، )Gossypium hirsutum L.) (Khaliq et al., 2006( پنبـه 
)Triticum aestivum L.) (Gopinath et al., 2008 ( سـورگوم و 
)Sorghum bicolor Moench. ()Bayu et al., 2006(   گـزارش

 . شده است
  

  كارايي زراعي، جذب و فيزيولوژيك فسفر
اثــر متقابــل آبيــاري بــا كــوددهي بــر كــارايي زراعــي، جــذب و  

، بنـابراين رونـد تغييـرات    )2جـدول  (ود دار نب فيزيولوژيك فسفر معني
كارايي اين عنصر در سطوح مختلف هر منبع كودي تحت تأثير قطـع  

اثر اصلي آبياري نيز بـر ايـن    ،همچنين .آب انتهاي فصل قرار نگرفت
و  زراعـي با اين حـال، كـارايي   ). 2جدول (دار نبود  فسفر معني  كارايي

به آبياري كامـل بـه    فيزيولوژيك اين عنصر در محيط قطع آب نسبت
با توجه به ايـن  ). 3جدول (درصد كاهش يافت  36و  33ترتيب حدود 

گـرم بـر    2/0هـاي هـوايي    كه در محيط قطع آب غلظت فسفر انـدام 
هـاي  كيلوگرم بالاتر از آبياري كامل بود، علت اصـلي كـاهش كـارايي   

زيرا مـاده   ،توان به كاهش ماده خشك توليدي نسبت دادمذكور را مي
درصد كمتر از محيط آبيـاري كامـل    3/27ك در شرايط قطع آب خش
 .بود

دار گرديـد ولـي كـارايي    فسفر معني زراعياثر كوددهي بر كارايي 
داري نشـان   جذب و فيزيولوژيك فسفر به تيمار كوددهي واكنش معني

فسفر در سطوح كود مرغي در مقايسه  زراعيكارايي ). 2جدول (ندادند 
فسـفر   زراعيبالاتر بود و بيشترين ميزان كارايي با هر سطح كود اوره 

كود مرغي مشـاهده  از منبع كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100در سطح 
درصد ماده خشك  56/10دليل اين برتري توليد ). A-2شكل (گرديد 

كـود  از منبـع  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   100بالاتر نسبت به سطح 
در مقايسه با ديگـر سـطوح   اوره و همچنين كاهش نسبي جذب فسفر 

از منبـع  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   200و  100كود مرغي و سطوح 
كارايي زراعي فسفر در تيمارهاي كود اوره اخـتلاف  . باشد كود اوره مي

 200داري نداشت و كمترين مقدار اين كارايي در تيمار مصـرف   معني
 -2شكل (رديد كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كود اوره مشاهده گ

A .(   نتـايج عليـزاده دهكـردي )Alizadeh Dehkordi, 2011 (  نيـز
حاكي است كه در محيط استفاده از كود مرغـي آزاد كـردن تـدريجي    
فسفر در طي معدني شـدن نيتـروژن و آزاد كـردن اسـيدهاي آلـي در      
محيط موجب افزايش حلاليت اين عنصر و در نتيجه افـزايش كـارايي   

  .جذب آن شده است
، ولي )2جدول (دار نبود  أثير كوددهي بر كارايي جذب فسفر معنيت

روند كارايي جذب فسفر در تيمارهاي كود مرغي با اوره متفـاوت بـود،   
به طوري كه در تيمارهاي كود اوره ابتدا نزولي و سپس صـعودي بـود   

كارايي جذب فسفر در هر سطح كود مرغي نسـبت بـه    .)B -2شكل (
حداكثر كـارايي جـذب فسـفر در سـطح     . لاتر بودتيمارهاي كود اوره با

شـكل  (كود مرغي بدست آمد از منبع كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100
2- B.(     در تيمارهاي با درصد بالاي كود شيميايي، احتمـالاً بـه دليـل

فسفر بيشتر در خاك ممكن است فسفر موجود تثبيت شده و در نتيجه 
حـال آن كـه   . )Bahl & Toor, 2002( از دسترس گياه خـارج شـود  

تيمارهاي حاوي درصد بالاي كود مرغي به دليل آزاد كردن تـدريجي  
و آزاد  )Sharma & Mittra, 1988( فسفر در طي معدني شدن فسفر

 ,Toor( كردن اسيدهاي آلـي در محـيط و افـزايش حلاليـت فسـفر     

  .كارايي بيشتري در جذب فسفر از محلول خاك داشتند ،)2009
بـا ميـانگين   (وژيك فسفر در كليـه سـطوح كـودي    كارايي فيزيول

داري بـا يكـديگر نداشـتند    اختلاف معنـي ) كيلوگرم بر كيلوگرم 1350
ميانگين ماده خشك كل سطوح كود مرغي و اوره بـه  ). C -2شكل (

تن در هكتار و ميانگين جذب فسفر سطوح كود  22و  26ترتيب حدود 
بنابراين، . در هكتار بود كيلوگرم 14و  17مرغي و اوره به ترتيب حدود 

 .توان نتيجه گرفت كه كارايي فيزيولوژيك آنها تقريباً يكسان باشدمي
  

  هاي هوايي اندام  ماده خشك
هاي هوايي  تأثير تيمار آبياري و كوددهي بر كل ماده خشك اندام

اثر متقابـل  ولي  ،دار بودمعني درصد 1اي در سطح احتمال  ذرت علوفه
عملكـرد  ). 2جـدول  ( دار نبـود  بر اين صفت معنـي آبياري با كوددهي 

و  26003علوفه خشك در تيمار آبياري كامل و قطـع آب بـه ترتيـب    
 1در سـطح احتمـال   آنهـا   كيلوگرم در هكتار بـود و اخـتلاف   18895
كاهش عملكرد علوفه خشك در اثر تنش خشـكي  . دار بود معني درصد

 ـناشي از كاهش معني ديگـر  . وده اسـت دار وزن خشك ساقه و بلال ب
محققان نيز كاهش ماده خشك اندام هوايي ذرت سيلويي را در شرايط 

انـد كـه تأييـدي بـر نتـايج ايـن آزمـايش         تنش خشكي گزارش نموده
كـاهش پتانسـيل آب بـرگ و    ). Gheysari et al., 2009(باشـد   مـي 

سطوح فعال فتوسنتزي سبب كاهش فتوسنتز و در نتيجه كاهش ماده 
، همچنين محدوديت )Cosculleola & Fact, 1992(شود  خشك مي

كربوهيدراتي و سقط جنين، كاهش آهنگ فتوسـنتز خـالص و تجمـع    
ها، ساقه و بلال نيز از دلايل كاهش عملكرد ماده ماده خشك در برگ

  ).Yang et al., 1993(باشد  خشك مي
داري بـه   هـاي هـوايي ذرت پاسـخ معنـي     توليد ماده خشك انـدام 

گر اين مطلب است كه بـا  بيان 3شكل . )>01/0p( كوددهي نشان داد
نيتروژن از دو منبع كـود اوره و مرغـي، عملكـرد مـاده      مقدارافزايش 

يابد كه با نتايج ديگر محققان نيز مطابقـت دارد   خشك نيز افزايش مي
)Uhart & Andrade, 1995 .( 
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و  )B(، جذب )A( هاي زراعي اثرات كوددهي بر كارايي - 2شكل 

  فسفر تحت شرايط تنش خشكي كوتاه مدت ) C(يزيولوژيك ف
Fig. 2- Fertilizer effects on P agronomic (A), recovery (B) 
and physiological (C) efficiencies in short-term drought 

stress conditions 
 پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين

  .داري ندارندتلاف معنيدرصد اخ
  .دهند خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان مي

Means with similar letter, are not significant different at α=5 
percent probability level based on LSD test.  

Bars indicate standard errors.  

مرغي به دليل  كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كود 300سطح 
دارا بودن ميزان بيشـتر وزن خشـك بـرگ، سـاقه و بـلال بيشـترين       

 Hirzel(هيرزل و همكـاران  . عملكرد ماده خشك را به همراه داشت

et al., 2007 ( بالاترين عملكرد ماده خشك كل)تـن در هكتـار   31 (
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار از منبـع      350اي را با كاربرد ذرت علوفه

. گزارش كردنـد ) تن در هكتار 19(ه و كمترين آن را در شاهد كود اور
و عباسـي و همكـاران   ) Eghball & Power, 1999(اقبـال و پـاور   

)Abbasi et al., 2010 (    افزايش ماده خشـك ذرت در سـطوح كـود
درصـد نسـبت بـه شـاهد گـزارش       8و  11اوره و مرغي را به ترتيـب  

 . كردند
  

 
هاي هوايي ذرت تحت  اثرات كوددهي بر ماده خشك اندام - 3شكل 

  شرايط تنش خشكي كوتاه مدت
Fig. 3- Fertilizer effects on aboveground dry matter of 

maize in short-term drought stress conditions 
 پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين

  .داري ندارندتلاف معنيدرصد اخ
  .دهند خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان مي

Means with similar letter, are not significant different at α=5 
percent probability level based on LSD test.  

Bars indicate standard errors.  
 

كه تنش خشكي  به طور كلي نتايج مطالعه حاضر حاكي از آن بود
رغـم كـاهش    علي) تاجي ظهور گل(ترين مرحله  مدت در حساس كوتاه

بر كارايي نيتروژن و فسفر ) درصد 3/27(هاي هوايي  ماده خشك اندام
ولي بكارگيري كـود مرغـي بـه     ،داري نداشت اي اثر معني ذرت علوفه

دليل برتري كارايي زراعي و فيزيولوژيك نيتروژن و همچنين كـارايي  
ي فسـفر در مقايسـه بـا كـود اوره اثربخشـي بيشـتري در توليـد        زراع

اي نشان داد و اين برتري در كليه سطوح متناظر  محصول ذرت علوفه
بنـابراين، شـايد در صـورت تكـرار نتـايج در      . كودي مشـاهده گرديـد  
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هاي مشابه بعدي استفاده از كود مرغـي جهـت دسـتيابي بـه      پژوهش
اي و در  هاي ذرت علوفه سفر در سيستمكارايي بالاتر منبع نيتروژن و ف

 .باشد نتيجه تحقق بخشي از اهداف كشاورزي پايدار مطلوب 
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