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 Zea( وري آب در سه گياه ذرتكارآيي مصرف و بهره كود نيتروژن بر اثرات سطوح آب و

mays L.(چغندرقند ، )Beta vulgaris L. ( و كنجد)Sesamum indicum L.(  
  

  4آباديو احمد زارع فيض 3عليرضا كوچكي، *2، مهدي نصيري محلاتي1پوررضا حيدري

  19/4/1390: تاريخ دريافت
  1/8/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده
منظـور  بـه . اي برخـوردار اسـت  آب، استفاده بهينه از منابع آب و نيتروژن از اهميت ويژه ويژهههاي كشاورزي بهاي موجود در نهادهدليل محدوديتهب

 و كنجـد ) .Zea mays L( ذرت ،).Beta vulgaris L( ي مصرف آب در سه گياه چغندرقنـد ورآيي و بهرهبررسي سطوح آبياري و كود نيتروژن بر كار
)Sesamum indicum L. ( هـاي كامـل   قالب طـرح بلـوك   نواري دره هاي خردشدبا سه تكرار به صورت كرت 1388-1389آزمايشي در سال زراعي

درقند، ذرت و كنجـد،  گونه چغن سههاي اصلي اين آزمايش شامل كرت. تصادفي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد
صـفر،  (هاي نواري شامل چهار سطح نيتروژن خـالص  و كرت) هاآبي هر يك از گونه درصد نياز 50و  75، 100(هاي فرعي شامل سه سطح آبياري كرت

 5/1و  8/1، 4/2معـادل  ترتيـب در ذرت، چغندرقنـد و كنجـد    آب بـه  مصـرف  بيشترين كـارآيي  ،بر اساس نتايج. بود) كيلوگرم در هكتار 150و  100، 50
كنجـد و   درواحد و پـس از آن   4200آب در گياه چغندرقند معادل مصرف وريهمچنين بيشترين بهره. مكعب آب حاصل شد كيلوگرم ماده خشك بر متر

ب در ايـن سـه   آ مصرف وريو بهرهاثر متقابل آب و نيتروژن بر كارآيي . دست آمدبه مكعب آب آبياري ريال بر متر 1768و  2123ترتيب ذرت هركدام به
حاصـل  ) يي مصرف آب اقتصاديكارآ( *WUEدرصد كاهش در  19گياهي، تنها  آبي در اين سه گونه نياز درصد 25با كاهش . دار بودگياهي معني گونه
تواند در كـاهش اثـرات سـوء    ن بالا نميرسد كه مصرف نيتروژبه نظر مي. وري آب در سه گونه زراعي كاهش يافتبا افزايش مصرف نيتروژن، بهره. شد

  .تنش خشكي موثر باشد
  

  آبياقتصادي، نياز برداشت، كارآيي خشكي، شاخص تنش : هاي كليديواژه
 

    4 3 2 1 مقدمه
آب مهمترين عامل محدودكننده كشاورزي در ايران بـوده و ايـن   

شـده  درصـد از آب استحصـال   90درحالي است كه اين بخش بيش از 
 ,Baghani & Alizadeh(دهـد  را بـه خـود اختصـاص مـي     كشـور 

 بخـش  مناسـب  هـاي و ظرفيت ارزشبا نهاده اين محدوديت .)2000

آب  ازاء ميـزان  به محصول، عملكرد توليد و كاهش كشاورزي، موجب
 دو مقايسـه  منظـور  بـه ). Nasr-Esfahani, 2009(شـود  مي مصرفي
 باعـث  آبيـاري مك ـ ،چغندرقنـد  روي بـر  نـاقص  و كامـل  آبياري روش

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت و استاد دانشكده كشاورزي  -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد
  دانشيار مركز تحقيقات كشاورزي مشهد - 4

 )  :mnassiri@um.ac.irEmail :                  نويسنده مسئول -(*
 
 
 

 هــاينهــاده ســاير و انــرژي آب، مصــرف كــاهش و درآمــد افــزايش
  . )English et al., 1990(شد  كشاورزي
 بـه  ايران در كشاورزيمحصولات آب كارآيي مصرف گيري اندازه

 خاصي جايگاه از اين نهاده ارزشمند كيفي و هاي كميمحدوديت علت

 آب از قسـمتي  زراعـي  ديـدگاه  كارآيي مصـرف آب از  .است برخوردار

 .رسـد مي گياه تعرق به مصرف كه باشدمي ريشه منطقه در شدهذخيره
 هـر  ازاء بـه  گيـاه  توسـط  كـه  خشـكي مـاده   مقدار به ديگر عبارت به

 آبمصرف كارآيي  گردد،مي حاصل شده،تعرق و آب تبخير مترمكعب

 ). Nasr-Esfahani, 2009(گويند 

 شــودمحاســبه مــي) 1(معادلــه  از طريــق 5آب مصــرفكــارآيي 
)Paperi Moghaddam & Bahrani, 2005(.   

                                                            
5- Water Use Efficiency  
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                                                        )1(معادله 
برحسـب  ، خشـك توليـدي   ميـزان مـاده   :DM كه در اين معادله

از . باشدمكعب مي بر حسب متر) آبياري(شده مينآب تأ :Wو كيلوگرم 
داراي درصـد   ،شونده ميئشاورزي كه به بازار اراجا كه محصولات كآن

كننـده  گمـراه  WUE مقايسـه آنهـا از نظـر    ،دنباشرطوبت متغيري مي
بـا اسـتفاده از    1اقتصادي آب مصرف منظور كارآيي براي اين. باشد مي

  .شودمحاسبه مي) 2(معادله 
  *WUE                                                     )2(معادله 

 Beta( اقتصادي براي چغندرقند عملكرد: Yec ،اين معادله كه در

vulgaris L.(،  ذرت درصد و براي 80ريشه با رطوبت وزن تر )Zea 

mays L.( و كنجد )Sesamum indicum L.(،  ها با رطوبت دانهوزن
 آبياري برحسب متـر  شدهمينتأ آب w: و بر حسب كيلوگرم درصد 15

گياهي با در نظر گـرفتن   وري آب در مقياسبهره .مكعب محاسبه شد
كيلوگرم ماده خشـك توليـدي    ،WPT(2(لوژي گياه بر پايه تعرق فيزيو

در مقيـاس  . باشـد شـده در تعـرق مـي   مكعب آب مصـرف براي هر متر
در واقـع   WPET(3(وري آب بـر پايـه تبخيـر و تعـرق     مزرعه نيز بهـره 

شـده در  مصـرف آب  مكعبوگرم ماده خشك توليدي براي هر متر كيل
   ).Kaveh & Hosseini abri, 2009( باشدتبخير و تعرق مي

وري آب در كشاورزي عبـارت  از نظر متخصصان علم زراعت بهره
خـالص،   مصـرفي خشك به ازاء يـك واحـد آب   است از عملكرد ماده 

همچنـين  . باشدواقعي ميرق توسط گياه كه در واقع همان تبخير و تع
شده قابل ارائـه بـه   گرم محصول توليد وري، كيلودر تعريفي ديگر بهره

-بر اين اسـاس بهـره  ). WPET(باشد شده ميبازار در واحد آب مصرف

  . شودميمحاسبه  )3(صورت معادله آب بهوري 
                                                      )3(معادله 

اصلي بر حسـب كيلـوگرم،    عملكرد محصول Ym:در اين معادله، 
:V  تعـرق و  مصرفي براي تبخير وحجم آب :Vp   مـوثر  حجـم بـاران

 كـارآيي  افـزايش ). Kaveh, & Hosseini abri, 2009(باشـد  مـي 
 ارقـام  انتخـاب  و نباتـات  اصـلاح (زراعي  عمليات بهبود با آب مصرف

و نيـز   )كودها كاربرد و كشت مناسب الگوي انتخاب خشكي، به ممقاو
-روش كـم  كـاربرد  آبيـاري،  راندمان افزايش(آبياري  مديريت بهبود با

 Kiyani & Kallate(اسـت   قابـل حصـول   )تكميلي آبياري و آبياري

                                                            
1 -Water Use Efficiency based on economic yield 
2 -Water Productivity based on transpiration 
3 -Water Productivity based on evapotranspiration 

Arabi, 2009 .(وري ده محصـول مختلـف از   بهـره  يـك تحقيـق   در
 11/0، 17/1رت محاسبه و به ترتيب مقادير جمله چغندرقند، كنجد و ذ

 & Montazar(آب را گزارش كردنـد  مكعب كيلوگرم بر متر  53/0و 

Kosari, 2007.(   در ب آمصـرف  آب، كـارآيي   در شرايط عـدم تـنش
ازاي مصرف يك متر مكعب آب كيلوگرم ماده خشك به 1/1چغندرقند 

  ).Vazifedoust et al., 2008(آمد  بدست
ــرو ــه مهــمنيت ــوده  ژن از جمل ــاهي ب ــه گي ــرين عناصــر در تغذي ت

)Salvagiotti et al., 2009 (دليل نقش كليـدي ايـن عنصـر در    هو ب
 ـنظامكمي و كيفي گياهان و نيز اثرات آن بر بوم بهبود عملكرد -هها ب

زراعي، مديريت اين عنصر در خاك به عنوان يكـي   هاينظامويژه بوم
 Rodrigues et(باشـد   مـي  رزي مطـرح از مباحث مهم در علوم كشاو

al., 2006 .(كه در كشـاورزي نيـاز بـه نيتـروژن     از سويي به دليل آن
 آب بـه  باشد، اسـتفاده از منـابع  نسبت به ساير عناصر غذايي بيشتر مي

بـه منظـور افـزايش عملكـرد و     نيتروژن مناسبي از كود همراه سطوح 
باشـد  مطـرح مـي  آب، بـه عنـوان يـك ضـرورت پژوهشـي       وريبهره

)Montazar & Kosari, 2007 .(كافي آب كه شرايطي در ،رواين از 
 دسـت  از بـه  منجـر  توانـد مـي  اصولي غير مديريت نباشد، دسترس در

 كـارآيي  كـاهش  نتيجـه  در و نيتـروژن  و آب شـامل  مهـم  منابع رفتن
 جـذب  آب، كمبـود  اينكـه  بـه  توجه با بنابراين. شود منابع اين مصرف
 مصـرف  لـذا  دهد،مي قرار ثيرتأ تحت را نيتروژن ويژههب يغذاي عناصر
-مي نظربه ضروري خاك در رطوبت فراهمي كنار در نيتروژن متعادل

  . )Lak et al., 2006( رسد
آبي در كشور و نقش موثر  توجه به كمبود منابع بر اين اساس و با

ي آب، ايـن تحقيـق بـه منظـور بررس ـ     ورينيتروژن در كارآيي و بهره
نيتـروژن و نيـز اثـرات متقابـل آب و     مختلف آب و كود  اثرات سطوح

آب در سه گياه چغندرقند، ذرت روي نيتروژن بر كارآيي مصرف و بهره
  .شد و كنجد انجام

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1388-89در ســال زراعــي ايــن آزمــايش 
هاي خـرد به صورت كرتدانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

تيمار و سه  36هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك 4نواري شده
چغندرقنـد،  (گيـاهي   گونـه  سـه هاي اصلي شامل كرت. تكرار اجرا شد

                                                            
4 -Strip split plot 
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I1: 100(سـطح آبيـاري    سههاي فرعي شامل ، كرت)كنجد ذرت و
1، 

75 :I2 50و :I3 هـاي  و كرت) گياهي گونه آبي هر نياز بر اساس درصد
 2N0 ،50 :N1 ،100:صـفر  (خـالص   شامل چهار سطح نيتروژننواري 

:N2  150و :N3 بوداوره صورت كود به) كيلوگرم در هكتار.  

 هـاي گونـه (اصلي هاي تكرار، سه متر، فاصله بين كرتهر  فاصله
آبيـاري   متر، براي جلوگيري از اثر رطوبت سطوح مختلف 5/1) گياهي

متـر، فاصـلة بـين    آبياري يك  سطوح هاي مجاور، فاصله بيندر كرت
شـد و  متر در نظر گرفته در هر تكرار نيز يك ) سطوح نيتروژن(نوارها 

  .شدآبياري قرار داده هاي متري بين نوارها، لولهدر وسط فاصلة يك 
ماه و ارديبهشت 20ماه، ذرت فروردين 25تاريخ كاشت چغندرقند  

صـورت رديفـي و بـا    گياهان به كاشت هر يك از. خرداد بود 20كنجد 
هـاي  شش رديـف، فاصـله بوتـه    در هر كرت. متر بودسانتي 50فاصله 

 متـر در نظـر  پنج سـانتي  ،كنجد و 20ذرت و چغندرقند روي هر رديف 
دار؛ بـذر ذرت،  ، پوشش)Floresرقم (منوژرم  ،بذر چغندرقند. شدگرفته 

بـذر كنجـد   بـلال و  رس، تـك متوسط ،)S.C.704( كراسرقم سينگل
  .انتخاب شد توده بومي اسفراين

و بـر اسـاس    3واتافـزار اپتـي  آبي گياهان با اسـتفاده از نـرم   نياز 
ساله دشت مشـهد و چنـاران، بـا اسـتفاده از     ميانگين تبخير و تعرق ده

 ,Alizadeh & Kamali( مانتيـث محاسـبه شـد    -روش فائو پـنمن 

 كشت، نياز گياه و منطقه كاشت، نوع رو بر مبناي تاريخاز اين .)2008
مكعب  متر 5430و 7650، 9030ترتيب قند، ذرت و كنجد بهآبي چغندر

 50و  75 ،100در نظـر گـرفتن    بنـابراين بـا   .در هكتار محاسبه گرديد
آبي هريك از گياهان، ميزان آب مورد نياز براي هر گياه در  نياز درصد

اري بـه طريـق نشـتي و    آبي ـ. شـد  تعيين) روزه هفت(آبياري  هر نوبت
ترين تلفـات آب  بنابراين كم .انجام شد اتيلنتوسط لوله و شيرهاي پلي

 ،حجـم آب  درصـد پـنج در انتقال آب . وجود داشت آب در مسير انتقال
حجـم آب  . در نظر گرفته شد درصد 95تلف شده و راندمان انتقال آب 

 ـ و به تفكيـك محاسـبه   ،مورد نياز هريك از گياهان كنتـور   وسـيله ه ب
  .گيري شداندازه

بـه دليـل   . صورت تقسيطي مصـرف شـد  هنيتروژن در سه مرحله ب
گياه، مصرف كود نيتروژن در چغندرقند،  هاي متفاوت سهتاريخ كاشت

 12دو ماه پس از كاشـت و در ذرت و كنجـد نيـز در مراحـل چهـار و      
                                                            
1- Irrigation 
2- Nitrogen 
3- Optiwat 

گيـاه  دهي، به طور همزمان براي هر سه برگي و در مرحله قبل از گل
  .صورت كود اوره مصرف گرديدماهه، بهو به فاصله زماني يك

 كـه (شود محاسبه مي مختلفي هايصورت به آبيي مصرف آكار

-ميـزان آب مصـرف   بر خشكماده  نسبت كيلوگرم از) مطالعه اين در

آب مصـرف  كارآيي  .شدمحاسبه  آبياري بر حسب متر مكعبشده، آب 
در ذرت و كنجـد،  (اقتصـادي   داز نسـبت عملكـر  ) *WUE(اقتصادي 

از نسـبت مـاده    )WUE( و نيـز ) ريشـه دانه و در چغندرقند، وزن وزن 
در ذرت و كنجد مقدار مـاده خشـك قسـمت هـوايي     (خشك توليدي 

ريشـه و   خشـك شامل دانه ساقه و برگ و در چغندرقنـد مقـدار مـاده    
در  kg.m-3بـا واحـد   ، )آب آبيـاري (شده مصرف ، بر ميزان آب)هابرگ

فاريـاب   اراضـي  در اينكـه به  توجه با. محاسبه شدگياهي  هر سه گونه
 پـذير امكان زراعي محصولات واقعيتعرق  و تبخير ميزان به دستيابي

آب (اراضـي   در شـده تـأمين  از آب تعـرق  و تبخيـر  جـاي  به باشد،نمي
ار از سويي به دليل نحوه آبياري بوسيله لوله، مقـد . شداستفاده  )آبياري

آب توسط آبشويي نيـز بـه واسـطه    رواناب سطحي صفر و از هدررفت 
مـوثر در ايـن   ميـزان بارنـدگي   . نظر شـد آبياري صرفبودن دور كوتاه

) *WUE(ضـرب  از حاصل (WP)آب وري بهره. آزمايش نيز صفر بود
 ،اقتصادي گياهـان مـورد مطالعـه    رم عملكردگارزش ريالي هر كيلودر 

، ريال 15000و  3000، 750 برابر با و كنجد به ترتيب چغندرقند، ذرت
آنجا كه نرخ خريـد چغندرقنـد   از. )Anonymous, 2010(محاسبه شد 

اقتصـادي   دارد، بـراي محاسـبه عملكـرد   ريشـه  بستگي به درصد قند 
درصـد   16كيلوگرم محصول با توجه به عيار قند  قيمت هر چغندرقند،
، بـراي  MSTAT-Cافزار ها از نرمداده آماري براي آناليز. شدمحاسبه 

ها منظور مقايسه ميانگين و به Excel-2007ر افزاها از نرمرسم شكل
  .استفاده شد 4 (LSD)دار معني تفاوت از آزمون حداقل

 

  نتايج و بحث
  )*WUE( اقتصاديآب كارآيي مصرف 

جدول (نشد  دارمعني *WUEاثر سطوح مختلف آبياري بر اگرچه 
 آب مصـرف  آبيـاري، كـارآيي  درصـدي   25 با كاهش با اين وجود، )2

بدين ). 1 شكل(درصد كاهش يافت  16ياهي گ اقتصادي اين سه گونه
ــب  ــهترتي ــي ب ــر م ــد نظ ــه رس ــمك ــي از روشك ــاري، يك ــاي آبي ه
  .در كشاورزي باشد *WUEبالابردن

  
  

                                                            
4- Least Significant Difference 
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 مترسانتي 30از عمق صفر تا  هاي آزمايشكرت خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه خاك در -1 جدول

Table 1- Chemical and physical properties of soil samples from experimental plots at 0-30 cm depth 

 اسيديته
pH 

  الكتريكي هدايت
- موس بر سانتيميلي(

 )متر
EC (mmohs.cm-1) 

  جذب قابل فسفر
 )امپيپي(

Available P (ppm) 

  ب جذ قابل پتاسيم
 )امپيپي(

Available K (ppm) 

 )درصد( آليكربن
Organic carbon (%) 

  )درصد( كلنيتروژن
(%) Total N 

 بافت
Texture 

8.4 3.7 0.3 5.7 0.2 0.09 
 سيلتي-لومي

Silty-loam 

  
 چغندرقند وكنجد  ،گياهي ذرت براي سه گونه) مربعاتميانگين (تجزيه واريانس  -2جدول

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of three plant species corn, sesame and sugar beet 

تغييرمنابع  

S.O.V 

آزاديدرجه  

df 

برداشتشاخص  

HI 

آبمصرفكارآيي  

WUE* 

آبمصرفكارآيي  
WUE  

آبوريبهره  
 WUP 

 تكرار
Replication 

2 1824.4ns 2.3ns 0.13ns 5998026* 

  )S( گونه
Species (S) 2 29457.6** 330.1** 7.67** 61955891** 

 خطاي اصلي
Main error 

4 40.1 1.1 0.4 46649108** 

  )I(آبياري 
Irrigation (I) 

2 8484.3** 11.4ns 0.24ns 46649108** 

1خطاي فرعي   
Sub error 1 4 60.8 2.0 0.5 1172750 

آبياري* گونه   
S*I 

4 1253.7** 3.2ns 1.78* 2272235ns 

2ي فرعي خطا  
Sub error 2 

8 40.5 2.3 0.5 2521597 

  )N(نيتروژن 
Nitrogen (N) 3 36.5ns 1.8** 0.42** 2193746** 

نيتروژن* گونه   
S*N 

6 25.3ns 1.5** 0.09ns 693919** 

نيتروژن* آبياري   
I*N 6 36.3ns 0.4** 0.09ns 535023** 

نيتروژن* آبياري * گونه   
S*I*N 

12 40.3ns 0.3** 0.14ns 449160** 

3خطاي فرعي   
Sub error 3 

54 21.3 0.045 0.1 64727 

)درصد(ضريب تغييرات   
CV (%) 

- 13.97 10.05 16.37 9.44 

  داردر سطح احتمال يك و پنج درصد و غيرمعني داربه ترتيب معني ns و *، **
**, * and ns are significant at 1% and 5% probability levels and non significant, respectively.  

  
WUE* دار درصد، معنيدر سه گونه گياهي در سطح احتمال يك

آب در  مصـرف كـارآيي   ،رفـت همانطور كه انتظار مـي ). 2جدول (شد 
دليل صـرف انـرژي زيـاد بـراي سـاخت      گياهان روغني مانند كنجد به

 ريدااي بطور معنـي و ذرت دانه) et al., 2000 Koutroubas(چربي 
 ـ  گياهان با توليد هيدرات كربن مثل كمتر از چغندرقنـد  . دوچغندرقنـد ب

-گياهي است كه بيشتر توليدات فتوسنتزي خود را در ريشه ذخيره مي

ريشه چغندرقنـد بـا   (اقتصادي  كند، بديهي است كه بالا بودن عملكرد
در اين  *WUEآب  مصرف موجب افزايش كارآيي) درصد رطوبت 80

 .گياه شد

در سـطح احتمـال يـك درصـد      *WUEسطوح نيتـروژن بـر   اثر 
شـود بـا افـزايش    همانطوركـه ملاحظـه مـي   ). 2جـدول  (دار شد معني

آب روندي كاهشـي داشـت   مصرف اقتصادي مصرف نيتروژن كارآيي 
 ).3شكل (

رسد كه علت اين كاهش، ناشي از افزايش رشد رويشي به نظر مي
توانـد موجـب افـزايش    يش مياين افزا .گياهان ذرت و چغندرقند باشد

  .تعرق و ميزان مصرف آب در اين گياهان شود
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 اقتصادي آبمصرف  اثر نوع گونه بر كارآيي - 2شكل                     اقتصادي آبمصرف بر كارآيي  يارياثر سطوح آب - 1ل شك

 Fig. 2- Effect of plant species on WUE*                             Fig. 1- Effect of irrigation levels on WUE* 
  .دندر سطح احتمال پنج درصد ندار LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
  

       
  اثر نوع گونه بر كارآيي مصرف آب بيولوژيك -4شكل                          اقتصادي آبمصرفنيتروژن بر كارآيي اثر سطوح - 3شكل 

                 Fig. 4- Effect of plant species on biological WUE                       Fig. 3- Effect of nitrogen levels on economical WUE* 
 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test.  
  

آب در ذرت، مربـوط بـه    جذباثرات كود نيتروژن بر روند كارآيي 
باشـد  تبخير از سطح خاك و سرعت تعرق مي نقش نيتروژن در ميزان

)Ogala et al., 2002.(  
  

   (WUE) بيولوژيكآب مصرف كارآيي 
 هاي گيـاهي در سـطح احتمـال يـك    گونه آب درمصرف كارآيي 
زماني كه براي هر سه گونه مقدار ماده ). 2جدول (دار شد درصد معني

شود كـه  ه ميخشك براي محاسبه كارآيي در نظر گرفته شود، ملاحظ
دليل اينكه گياهي با مسير فتوسنتزي چهاركربنـه اسـت، مـاده    هذرت ب

. )4شـكل  ( باشـد كنجـد بيشـتر مـي    خشك توليدي آن از چغندرقند و
 27و  37در ذرت، بـا كنجـد و چغندرقنـد بـه ترتيـب       WUEاختلاف 
  . درصد بود

در سطح احتمال يك درصـد   WUEاثر سطوح مختلف آبياري بر 
، به  WUE= با توجه به تعريف كارآيي،. )2جدول (شد دار نمعني

صورت (گياهي  خشك در سه گونهرسد كه كاهش ميزان ماده نظر مي
در هـر سـه سـطح    ) كسـر مخـرج  (آبياري ، با كاهش ميزان آب )كسر

به عبارت ديگر، كاهش ماده . آبياري، به يك نسبت كاهش پيدا كردند
 . ن كاهش سطوح آبياري، نسبت يكساني دارندخشك توليدي با ميزا
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      آب بيولوژيكمصرف بر كارآيي  نيتروژناثر سطوح  -6شكل                  آب بيولوژيك مصرفبر كارآيي  آبيارياثر سطوح  -5شكل         

Fig. 5- Effect of irrigation levels on biological WUE                           Fig. 6- Effect of nitrogen levels on biological WUE    
 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
  

دار درصد معنيدر سطح احتمال پنج WUEروژن بر اثر سطوح نيت
كيلـوگرم   150و  100با سطوح  50بين سطوح شاهد و ). 2جدول (شد 

) شـاهد (هرچند در سطوح صفر  دار شد،مصرف نيتروژن اختلاف معني
شـكل  (كيلوگرم نيتروژن اختلافي نبود  150با  100و نيز سطوح  50و 
يلـوگرم، در سـه   ك 50ن سطوح رسد مصرف نيتروژن، بينظر ميبه . )6

شدن ميـزان مصـرف بـه     ثير چنداني نداشته و با بيشترگياهي تأگونه 
تواند مربوط به اين امر مي. دار شداختلاف، معني كيلوگرم 150و  100

واكنش متفاوت هريك از سه گونـه گيـاهي نسـبت بـه مصـرف كـود       
نـد بـه   به عبارت ديگر، واكـنش ذرت، كنجـد و چغندرق  . نيتروژن باشد

سطوح مختلف نيتروژن در افزايش يـا كـاهش مـاده خشـك توليـدي      
در آزمايشي مشابه كه روي چغندرقند انجام شد، بين . باشديكسان نمي

 Jalini et(داري، مشـاهده نشـد   همين سطوح نيتروژن اختلاف معني

al., 2008( . كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار،    100در سطحWUE   سـه
  . ر بودترين مقداگونه در كم

  

  (WP) آبوري بهره
درصـد  يـك گيـاهي در سـطح احتمـال     آب در سه گونه وريبهره

آب  مصـرف  چغندرقنـد بـا ميـانگين كـارآيي    ). 2جـدول  (دار شد معني
ازاي هـر  و بـه ) 2شكل (آبياري  مكعب آب كيلوگرم بر متر 6/5معادل 

ري وريـال، بهـره   750درصـد، قيمـت    16كيلوگرم چغندرقند با عيـار  
بـراي گياهـان   ). 7شكل ( آمد دست ريال به 4200مصرف آب آبياري 

ريـال بـه    15000و  3000كنجد با قيمت هـر كيلـوگرم دانـه     ذرت و
). Anonymous, 2010(ريال حاصل شد  2123 و 1768ترتيب اعداد 

هاي مختلـف گيـاهي مقايسـه    گونه براي مقايسه بازده مصرف آب در
بنـابراين  . كننـده اسـت  كنجد و ذرت گمراهميزان عملكرد چغندرقند با 

 وري آب درارزش ريالي هريك از محصولات در قالب شـاخص بهـره  

 WPاثر سطوح آبياري بر  ).7شكل (گياهي محاسبه شد  اين سه گونه
اخـتلاف بـين   ). 2جـدول  (دار شـد  درصـد معنـي  در سطح احتمال يك

ي، معادل درصد 22درصد نياز آبي، منجر به كاهش  75و  100سطوح 
  ).8شكل (مكعب آب آبياري شد ريال در ارزش هر متر  822

 22آبيـاري تنهـا    جويي در آبدرصد صرفه 25با  ،به عبارت ديگر
درصد كاهش در درآمد حاصل از كشت اين سه گياه در الگوي كشـت  

آبيـاري و افـزايش    جويي دردرصد صرفه 25با  كه رسدنظر ميبه .شد
وري مصرف آب در كشـاورزي را  ن ميزان بهرهتواسطح زير كشت، مي

 .افزايش داد

درصـد  يـك آب در سطح احتمال  ورياثر سطوح نيتروژن در بهره 
آب در  مصـرف  وريبا افزايش نيتروژن، بهـره ). 2جدول (دار شد معني

بـه  ). 9 شكل( داري رو به كاهش گذاشتگياهي به طور معنيسه گونه
گيـاهي منجـر بـه     نيتروژن در سه گونه ثير افزايشأتكه رسد نظر مي

به عبـارت  . است رشد رويشي بيشتر و افزايش عملكرد بيولوژيك شده
 ـ ،ديگر  ثير كمتـري در افـزايش عملكـرد   أاثر افزايش سطوح نيتروژن ت

دار در سطوح اين اختلاف معني. ه استگياهي داشت اقتصادي سه گونه
دارد، نيـز مشـاهده    WPكه رابطه مستقيم بـا   *WUEنيتروژن براي 

  . شد
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  وري مصرف آببر بهرهآبياري اثر سطوح  -8شكل                                         وري مصرف آببر بهرهگونه اثر نوع  -7شكل      

Fig. 8- Effect of irrigation levels on WP                                                  Fig. 7- Effect of plant species on WP       
 .در سطح احتمال پنج درصد ندارد LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
  

        
  اثر نوع گونه بر شاخص برداشت -10شكل                            وري مصرف آببهره برنيتروژن اثر سطوح  - 9شكل 

                          Fig. 10- Effect plant species on Harvest Index                              Fig. 9- Effect of nitrogen levels on WP  
 .دنندار در سطح احتمال پنج درصد LSDداري بر اساس آزمون فاوت معنيهاي داراي حروف مشترك، تميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
  

 شاخص برداشت

درصـد  شاخص برداشت در سه گونه گياهي در سطح احتمال يـك 
در سـطوح مختلـف   متوسط شاخص برداشـت  . )2جدول (دار شد معني

نيتروژن و آبياري در گياهان چغندرقند، ذرت و كنجد به ترتيب برابر با 
  ).10شكل(دست آمد به 8/11و  8/21، 6/65

خيلـي   ،آمدهدستبهميانگين  ،درصدي 50با توجه به تيمار آبياري 
هرچند شاخص برداشت چغندرقند، كنجـد و ذرت  . دور از انتظار نيست

 درصد نيز گزارش شـده  40و  25، 85ه ترتيب در شرايط بدون تنش ب
ــت  ــن ). ;Jalini, 2008 Gheflati, 1994; Sajedi, 2008(اس اي

درصـد تـنش خشـكي     50محققين همچنين اظهار داشتند كه اعمـال  
دار تا طور معنيهتواند شاخص برداشت چغندرقند، كنجد و ذرت را بمي
  . دهددرصد كاهش  30

گيـاهي در سـطح   رداشت سه گونـه  اثر سطوح آبياري بر شاخص ب
درصـدي   50بـا كـاهش   ). 2جـدول  (دار شد احتمال يك درصد معني

درصـد كـاهش يافـت     64گيـاهي   برداشت سه گونـه آبياري شاخص 
  ).11شكل (
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  اثر سطوح آبياري بر شاخص برداشت -11شكل 

Fig. 11- Effect of irrigation levels on Harvest Index 
 .دندر سطح احتمال پنج درصد ندار LSDداري بر اساس آزمون داراي حروف مشترك، تفاوت معنيهاي ميانگين

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test.  
 

   برداشتاثر متقابل گونه و آبياري بر شاخص 
داشـت در سـطح   هاي گياهي بر شاخص براثر متقابل آب و گونه 

ميانگين كارآيي اثر متقابـل  ). 2جدول (دار شد درصد معنياحتمال يك
   50و  75آبي با گونه ذرت در مقايسـه بـا تيمـار    درصد نياز  100تيمار 

درصـدي شـاخص    96و  45آبي به ترتيب منجر به كاهش  درصد نياز
آب در  درصـدي  50رسد كـه تـنش   نظر ميبه). 3جدول (برداشت شد 

ت باعث كاهش شديد رشد زايشي و عملكرد دانه، نزديك به صـفر  ذر
آب تـنش ملايمـي بـوده و     درصـدي  25در مقابل كاهش . است شده

  .ثير كمتري در شاخص برداشت ذرت داشتأت
 75و تيمار ) درصد نياز آبي 100(كنجد و چغندرقند تيمار شاهد  در

تيـب بـراي   درصد نياز آبي، ميزان كاهش شاخص برداشت به تر 50 و
. درصــد را نشــان داد 52و  24درصــد و چغندرقنــد  50 و 5/7كنجــد 

چغندرقند يك گياه متحمل به خشكي است و در شرايط تنش خشكي 
در كنجـد نيـز ايـن    . تواند عملكرد اقتصادي بالايي توليـد كنـد  نيز مي

بـوده  باشد، زيرا كنجد گياهي مقاوم به خشكي نتيجه دور از انتظار نمي
تري نسبت به ذرت درصدي آب واكنش مناسب 25ل كاهش و در مقاب

تـنش آب   رسد كه حساسيت اين سه گونه گيـاهي بـه  نظر ميبه .دارد
درصدي آب، به  50كه ذرت در مواجهه با تنش طوريمتفاوت بوده، به

داشت آن نزديك بـه  براقتصادي، شاخص دليل كاهش شديد عملكرد 
چغندرقنـد بـه ترتيـب     كنجـد و كه ميزان حساسـيت  در حالي. صفر شد

  .درصدي، كمتر از ذرت بود 50نسبت به تنش 

آب بيولوژيـك  مصرف اثر متقابل گونه و آبياري بر كارآيي 
)WUE( 

در سـطح احتمـال    WUEهاي گيـاهي بـر   گونه اثر متقابل آب و
نيـاز آبـي    درصد 100ذرت در سطح ). 2جدول(دار شد درصد معنيپنج

خشك بـر هـر   كيلوگرم ماده  7/2معادل  WUEداراي بيشترين مقدار 
در مقابل همين سـطح آبيـاري،   . )3جدول ( آبياري بود مكعب آبمتر 

  . گيرنددر مرتبه بعدي قرار مي 3/1و كنجد با  50/1با  قندچغندر
خشـك در ذرت بـه دليـل     رسد كه پتانسيل توليد مـاده نظر ميبه

درصـد بيشـتر از    52و  درصد بيشـتر از چغندرقنـد   44بودن چهاركربنه
ذرت در نتيجه استفاده بهينه از منـابعي ماننـد آب و نـور،    . كنجد است

در نهايت موجب بالا بردن  خشك بيشتري توليد كرده و مادهتواند مي
WUE آبيـاري در ذرت اخـتلاف   درصـد   75 و 100بين سطوح  .شود
درصـدي   27درصدي آبياري موجب كاهش  50كاهش . دار نشدمعني

WUE درصـدي   75در تيمار ). 3جدول (دار بود كه اختلاف معني شد
. دار نبــودآبيـاري در گياهـان كنجــد و چغندرقنـد نيـز اخــتلاف معنـي     

، WUEدرصدي  27درصدي آبياري در كنجد موجب افزايش  50تنش
درصـدي   50در چغندرقنـد نيـز تـنش    . تنش شد نسبت به شريط عدم

 شـرايط عـدم   نسـبت بـه  ، WUEدرصـدي   29آبياري موجب افزايش 
اين نتيجه تأييدي بر مقاومت كنجد و چغندرقند، نسـبت بـه   . تنش شد

تحمل نسبي چغندرقند بـه  . باشدشرايط كمبود آب و تنش خشكي مي
تنش خشكي، يكي از خصوصيات مهم براي كشت اين گيـاه در اكثـر   

  ).Ober et al., 2004(باشد خشك ميمناطق خشك و نيمه
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  گياهي صفات مورد مطالعه در سه گونه برخي آبياري بر روي متقابل گونه و اثرات -3جدول
Table 3- Interaction effects of species and irrigation levels on studied traits on three plant species  

  تيمارها
Treatments برداشت شاخص

 )درصد(
HI   
(%) 

 ٭آبمصرفكارآيي

 )كيلوگرم در مترمكعب(
WUE*  

(kg Yec.m
-3W) 

آب مصرفكارآيي
 )كيلوگرم در مترمكعب(

WUE  
(kg DM.m-3W) 

ريال در (آب وريبهره
 )متر مكعب

WP   
(Rial.m-3W) 

هايگونه
 گياهي
Plant 

species

 
 آبي نياز درصد

Water 
requirement (%) 

 ذرت
Corn  

 100 41.17c*1.1082.694a 
3324

 

 75 22.48d0.6192.646a 
1857

 

 50 1.73f0.0411.958b 
124

 

  كنجد
Sesame  

 

 100 14.57e0.1961.292c 
2915

 

 75 13.48e0.1661.543bc 
2476

 

 50 7.29f0.0661.777bc 
980

 

  چغندرقند
Sugar Beet  

 

 100 87.56a6.5631.501bc 
4922

 

 75 66.77b5.8151.765bc 
4361

 

 50 42.38c4.4102.095ab 
3308

 

  داريمعني
Significance  - P<0.01 ns P <0.05 ns 

  دارحداقل تفاوت معني
LSD

- 5.99 1.416 0.630 1495 

 .باشدمي پنج درصداحتمال در سطح  LSDبر اساس آزمون دار نشانگر عدم اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون و براي هر تيمار*
* Mean in each column and each treatments followed by similar letters are not significantly different at 5% probably level.  

 

  گياهي اثرات متقابل گونه و نيتروژن بر روي برخي صفات مورد مطالعه در سه گونه - 4جدول
Table 4- Interaction effects between species and nitrogen levels on studied traits of three plant species 

 تيمارها
Treatments برداشت شاخص

 )درصد(
HI  

 (%)  

كيلوگرم ( ٭آبمصرفكارآيي
 )در مترمكعب

WUE*   
(kg Yec.m-3W) 

كيلوگرم (آب مصرفكارآيي
 )در مترمكعب

WUE   
(kg DM.m-3W) 

ريال در (آب وريبهره
 )مترمكعب

WP   
(Rial.m-3W) 

 هايگونه
  گياهي
Plant 

species 

 

نيتروژن 
 در كيلوگرم(

 )هكتار
N (kg.ha-1)

  ذرت
Corn 
 

 0 22.00.606e*2.488 1819h
 

 50 24.20.646e2.570 1939gh 

 100 19.60.526e2.253 1578i 

 150 21.30.579e2.420 1738hi 

  كنجد 
Sesame  

 

 0 13.40.154f1.586 2283ef 

 50 13.00.159f1.608 2379e 

 100 11.40.139f1.470 2074fg 

 150 9.40.117f1.486 1757hi 

  چغندرقند
Sugar Beet  

 

 0 66.86.596a2.049 4987a 

 50 64.45.611b1.853 4208b 

 100 67.35.288c1.669 3966c 

 150 63.94.889d1.576 3667d 

داريمعني
Significance 

- ns P<0.01 ns  P <0.01 

  دارتفاوت معنيحداقل
LSD

- 4.4 0.201 0.297 240 

 .در سطح احتمال پنج درصد مي باشد LSDبر اساس آزمون دار نشانگر عدم اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون و هر تيمار، *
* Means in columns and treatments followed by similar letter are not significantly different at 5% probably level based on LSD test. 
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اثر متقابل گونه و نيتروژن بر كارآيي مصرف اقتصادي آب 
(WUE*)   

 احتمـال يـك   در سـطح  *WUEاثر متقابل گونه و نيتـروژن بـر   
  ).2جدول (دار شد درصد معني

WUE*    ،ــروژن ــطوح نيت ــه س ــد در كلي ــد و چغندرقن ذرت، كنج
د بين سطوح مختلـف نيتـروژن   داري داشتند؛ در چغندرقناختلاف معني

 26بيشترين اختلاف يعني كاهش ). 4جدول (دار بود نيز اختلاف معني
آب چغندرقنـد در تيمـار شـاهد و مصـرف     مصرف درصدي در كارآيي 

رسد كه در بين اين سـه  نظر ميبه. كيلوگرم نيتروژن مشاهده شد 150
تـروژن  گياهي، چغندرقند واكنش شديدتري نسبت بـه سـطوح ني   گونه

اقتصاي كم و بـه  كه با افزايش نيتروژن عملكرد طوريداشته است، به
در تحقيقـي بـا   . تبع آن كارآيي مصرف آب نيز كاهش پيدا كرده است

يـاد بـر روي   كم، متوسط و ز هدف بررسي اثر تنش آب با مقادير تنش
مصـرف آب نسـبت بـه    خصوصيات فيزيولوژيكي چغندرقنـد، كـارآيي   

خشكي، در تنش كـم، متوسـط و زيـاد، بـه ترتيـب      شرايط عدم تنش 
 & Vomucka(درصد شـد   65و كمتر از  80تا  65، بين 80بالاتر از 

Pospisilvoa, 2003.(  

 
  (WP)آب  ورياثر متقابل گونه و نيتروژن بر بهره

دار بـود  درصـد معنـي  اثر متقابل گونه و نيتـروژن در سـطح يـك    
هاي گياهي مشـاهده  گونه روژن ودر مقايسه اثر متقابل نيت). 2جدول (

آب در گونه چغندرقند در تيمـار  مصرف وري شود كه بيشترين بهرهمي
وري بـا افـزايش نيتـروژن بهـره     ).4جـدول  (عدم مصرف نيتروژن بود 

در واقــع در ســطوح پــايين . آب در چغندرقنــد كــاهش يافــت مصــرف
. اده كرده اسـت نيتروژن، چغندرقند از منابع آب با كارآيي بالاتري استف

 50وري در تيمـار  كنجـد نيـز حـداكثر بهـره     از طرفي در گونه ذرت و
اين امر رابطه متقابل نيتروژن . گرم نيتروژن در هكتار مشاهده شدكيلو

  . دهدوري مصرف آب را به خوبي نشان ميو آب در افزايش بهره
آب اقتصـادي  مصـرف  اثر متقابل آب و نيتروژن بر كارآيي 

)WUE* ( 

درصـد  در سطح احتمال يك *WUEاثر متقابل آب و نيتروژن بر 
رسـد كـه   نظر مـي با توجه به مشاهدات بالا به ).2جدول (دار شد معني

بطوركلي چغندرقند در پاسخ به افزايش نيتـروژن، حساسـيت بيشـتري    
  . نسبت به دو گونه ديگر دارد

  
 گياهيت مورد مطالعه در سه گونهبر روي برخي صفا اثرات متقابل آب و نيتروژن - 5جدول 

Table 5- Interaction effects of irrigation and nitrogen levels on studied traits on three plant species 
  تيمارها

 Treatments 
شاخص 
برداشت 

  )درصد(
HI 

 (%) 

 ٭آبمصرفكارآيي

  )كيلوگرم در مترمكعب(
WUE*  

(kg Yec.m-3W) 

آب مصرفكارآيي
  ) كيلوگرم در مترمكعب(

WUE  
(kg DM.m-3W) 

ريال (آب وريبهره
  )در مترمكعب

WP  
(Rial.m-3W) 

  )درصد(آبي  نياز
Water 

requirement (%) 
 

نيتروژن
 )هكتاردركيلوگرم(

N (Kg.ha-1)

100 

 050.03.148a*1.900 4227a 
 5047.62.528b1.803 3710b 
 10048.32.402bc1.742 3475bc 

 15045.22.410bc1.869 3469c 

75 

 033.32.309c2.095 2953d 

 5037.12.411bc2.120 3407c 

 10032.01.985d1.891 2663e 

 15034.62.096d1.833 2570e 

50 

 018.91.900d2.127 1869f 

 5016.81.478e2.108 1410g 

 10018.11.566e1.759 1480g 

 15014.71.080f1.779 1127h 

  داريمعني
Significance 

- ns P<0.01 ns P <0.01 

  دارحداقل تفاوت معني
LSD 

- 4.4 0.201 0.297 240 

 .در سطح احتمال پنج درصد مي باشد LSDبر اساس آزمون دار و هر تيمار، نشانگر عدم اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون*
* Means in columns and treatments followed by similar letter, are not significantly different at 5% probably level based on LSD test.  
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خشك ريشه  ميزان نيتروژن در خاك منجر به افزايش درصد ماده

-چغندرقند، عملكرد ريشه و درنتيجه بهبود جذب نيتروژن از خاك مي

افزايش ازت تا يـك حـد معـين و    ). Armstrong et al., 1986(شود 
در ). Carter, 1982(دهـد  بهينه، مقدار عملكرد ريشه را افـزايش مـي  

وري آب افزايش يافت، امـا  كيلوگرم نيتروژن بهره 50كنجد با مصرف 
اسـتفاده از  . وري آب شـد سطوح بالاتر نيتروژن موجـب كـاهش بهـره   

درصد بـالاتر از   25ميزان  خالص در هكتار، به كيلوگرم نيتروژن 8/43
وري آب در كنجـد را  مقدار معمول عملكرد دانه، درآمد خالص و بهـره 

  ).Imayavaramban et al., 2002(افزايش داد 
رسد كه واكنش كنجـد بـه نيتـروژن در سـطوح بـالاتر      نظر ميبه

كيلوگرم نيتروژن منجـر   50در ذرت نيز گرچه مصرف . باشدمثبت نمي
ولي در سطوح بالاتر نيتروژن رشـد رويشـي    ،وري شدبه افزايش بهره

وري اقتصادي آن افزايش يافـت كـه كـاهش بهـره    نسبت به عملكرد 
اقتصـادي در تيمـار   آب مصرف كارآيي  .آب را به دنبال داشتمصرف 

) شـاهد (آبي در سطح صفر كيلوگرم نيتروژن در هكتار نياز درصد  100
مكعـب آب  صادي به ازاي هـر متـر   اقتكيلوگرم عملكرد  15/3معادل 

. داري داشتاين مقدار با همه سطوح نيتروژن و آب اختلاف معني. بود
باشد، زيرا بيشتر گياهان در شـرايط عـدم   منطقي مي اين نتيجه كاملاً

آبي، بـا  نياز درصد  75در تيمار . اقتصادي بيشتري دارند تنش عملكرد
صفر كيلـوگرم نيتـروژن    كيلوگرم نيتروژن نسبت به سطح 50مصرف 

 50در تيمـار  . مشاهده شـد  *WUEدرصدي در  3/4افزايش  ،)شاهد(
كيلوگرم نيتروژن  100آبي با سطوح مختلف نيتروژن، سطح درصد نياز 

كمترين اختلاف را با شاهد نيتروژن داشت، هر چند كه ايـن اخـتلاف   

  ).5جدول (دار نبود معني
  

  گيري نتيجه
بـراي مقايسـه بـازده مصـرف آب در     هـاي مهـم   يكي از شاخص

-مـي مكعـب آب   محصولات كشاورزي محاسبه ارزش ريالي هر متـر 

 آبمصـرف  رسـد كـه اگـر كـارآيي     نظر مـي براي اين منظور به. باشد
هـاي گيـاهي ذرت، كنجـد و چغندرقنـد را در     اقتصادي هريك از گونه

قيمت هر كيلوگرم آنها ضـرب كنـيم، عـدد حاصـل بـه عنـوان يـك        
براي هريـك  ) آبياريمكعب آب ريال بر متر (با واحد يكسان شاخص 
-اين شاخص فارغ از سـاير هزينـه  . آيددست ميهاي گياهي بهاز گونه

آبياري براي مكعب آب ريالي هر متر هاي توليد، فقط به عنوان ارزش 
در مقايسـه سـه   . باشـد توليد هر كيلوگرم ذرت، كنجد و چغندرقند مـي 

دار نشــد، آب اخــتلاف معنــيمصــرف نظــر كــارآيي گيــاهي از  گونــه
محصولات در واحد آب ريالي هريك از ارزش (وري آب درحاليكه بهره

نتايج اين تحقيـق نشـان داد   . دار بوددرصد معنيدر سطح يك) آبياري
وري، گيـاهي بـر بهـره   كه اثر متقابل آب و نيتروژن در اين سـه گونـه  

در اين آزمايش . دار شدصرف آب معنيم اقتصادي و بيولوژيككارآيي 
گيـاهي در   ترين سطح نيتروژن، در صورت كشت اين سه گونهمناسب

همچنـين نتـايج   . كيلوگرم نيتروژن بود 50يك الگوي كشت، مصرف 
) آبيـاري كم(آبياري درصدي آب  25اين آزمايش نشان داد كه كاهش 

 ت تقسـيطي، كيلوگرم نيتروژن در هكتار به صـور  50همراه با مصرف 
يكي از راهكارهاي استفاده بهينه و صحيح از منابع آب و نيتروژن بوده 

   .ديمصرف آب گرد وري و كارآييو موجب افزايش بهره
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