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"مجله علوم زراعی ایران"
1396پاییز ، 3، شماره جلد نوزدهم

تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت
)Zea mays L. 704) رقم سینگل کراس

Economic analysis of effect of water and nitrogen levels on grain yield and
yield components of maize (Zea mays L.) cv. SC 704

5و بهمن فرهادي4، فرزاد مندنی3، سعید جلالی هنرمند2، مختار قبادي1روژین قبادي

چکیده 
و اجـزاي  تحلیل اقتصادي اثـر سـطوح آب آبیـاري و کـود نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه         . 1396قبادي. ر.، م. قبادي، س. جلالی هنرمند، ف. مندنی و ب. فرهادي. 

Zea maysعملکرد ذرت ( L. 220-238): 3(19. مجله علوم زراعی ایران. 704) رقم سینگل کراس.

) و ارزیـابی  704کـراس  این تحقیق با هدف بررسی اثر سطوح آب آبیاري و کود نیتروژن بـر عملکـرد دانـه ذرت (رقـم سـینگل     
و 1393هـاي  هاي کامل تصادفی طی ساله بر پایه طرح بلوكهاي خرد شدوري اقتصادي تیمارهاي آزمایشی، به صورت کرتبهره

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه اجرا شد. عامـل اصـلی چهـار سـطح آب آبیـاري      1394
قدار توصیه شده بـر اسـاس   درصد م140و 100، 70، 40درصد نیاز آبی) و عامل فرعی چهار سطح کود نیتروژن (120و 100، 80، 60(

کیلـوگرم  8760درصد نیاز آبـی گیـاه،   120نظر از مقدار کود نیتروژن، با تأمین نتایج آزمون خاك) بودند. نتایج نشان داد که صرف
درصـد کـاهش یافـت.    65و 37، 10درصد حجم آب آبیاري، عملکرد دانه به ترتیب 60و 40، 20دانه در هکتار تولید شد و با کاهش 

فزایش همزمان آب آبیاري و کود نیتروژن باعث افزایش وزن خشک کل گیاه، عملکرد دانه و میزان پروتئین دانـه شـد. در سـطوح    ا
درصد نیاز آبی، مصـرف نیتـروژن   120و 100دار نبود، اما با تأمین تر آبیاري، تفاوت عملکرد دانه بین سطوح کود نیتروژن معنیپایین

درصـد  120کـه در تیمـار   ر مثبت بر اندازه بلال و اجزاي عملکرد، باعث افزایش عملکرد دانه شد، به طـوري تا حد توصیه شده با تأثی
درصـد  100کیلوگرم دانه در هکتار تولید شد. این مقـادیر در تیمـار   9280و 9340درصد نیاز نیتروژن، 140و 100نیاز آبی، با مصرف

میلیـون  99/48و 94/82. بیشترین درآمد ناخالص و درآمد خالص در هکتار (به ترتیـب  کیلوگرم در هکتار بود8300و 8770نیاز آبی، 
درصد نیار نیتـروژن بـه دسـت    100درصد نیاز آبی و 120) در تیمار 1394میلیون ریال در سال 04/45و 70/86و 1393ریال در سال 

ریـال  48650و 71060) و نیتروژن (1394و 1393ر سال ریال بر مترمکعب د3670و 4200وري اقتصادي آب (آمد. حد مطلوب بهره
درصد نیاز آبی به دست آمد. نتایج نشان داد که با افـزایش مصـرف کـود نیتـروژن،     100) در تیمار 1394و 1393بر کیلوگرم در سال 

وري اقتصـادي آب  بهـره درصد مقدار توصیه شده، باعث بهبـود 70وري اقتصادي نیتروژن کاهش یافت و مصرف نیتروژن تا حد بهره
درصد نیاز نیتروژن بـه  100درصد نیاز آبی و 120ذرت شد. در این مطالعه هر چند که بیشترین عملکرد دانه و درآمد خالص در تیمار

وريهـا، بهـره  ها، تغییر قیمـت آن دست آمد، اما انتخاب ترکیب مناسب آب و نیتروژن باید با در نظر گرفتن اهمیت هر یک از نهاده
هاي زیست محیطی انجام شود.اقتصادي و محدودیت

وري اقتصادي، درآمد خالص، ذرت و نیاز آبی.هاي کلیدي: بهرهواژه

.باشدمیرساله دکتري نگارنده اول این مقاله مستخرج از 1396/ 19/07تاریخ پذیرش: 01/03/1396تاریخ دریافت: 
دانش آموخته دکتراي پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي- 1
)m.ghobadi@yahoo.comدانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: - 2
دانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي- 3
استادیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي- 4
استادیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي- 5
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مقدمه
ــلات،   ــین غـ ــاهذرت در بـ ــد  کوتـ ــرین دوره رشـ تـ

)Mahmood et al., ــترین و )2001 ــتبیش ــد ظرفی تولی
)Muthukumar et al., با توجـه بـه توزیـع    دارد.) را 2005

و هـا و محـدودیت منـابع آبـی در کشـور      نامناسب بارش
و همچنـین بـا هـدف تحقـق     ذرتبـالاي آبـی گیـاه   نیاز 

هاي دولت در جهت کـاهش سـطح زیـر کشـت     سیاست
ســـطح زیـــر کشـــتمحصـــولات بـــا نیـــاز آبـــی بـــالا، 

1393-94راعـی  زسال درکرمانشاهاستانايذرت دانه
اهش هـزار هکتـار ک ـ  20هـاي قبـل حـدود    نسبت به سال
ــان داد ( ــرایطی Anonymous, 2016نشـ ــین شـ ). در چنـ

استفاده بهینـه از آب موجـود ضـرورت داشـته و بایـد از      
برداري ممکن صـورت گیـرد.   حداقل آب، حداکثر بهره

جـویی  هـاي مناسـب آبیـاري، صـرفه    به کـارگیري روش 
ر بخش کشاورزي به دنبـال خواهـد   اي را دقابل ملاحظه

توان خسـارت ناشـی از بحـران    داشت و از این طریق می
ــرد    ــدیریت کـ ــاورزي را مـ ــی در بخـــش کشـ ــم آبـ کـ

)Ebrahimi and Hasanpour Darvishi, 2015.(
ــه      ــم، مرحل ــوع رق ــه ن ــته ب ــاري بس ــود آب آبی کمب
رشد، شدت و طول مدت تنش، باعث کـاهش عملکـرد   

فــی کمبــود آب بــر تقســیم  شــود. اثــر مندانــه ذرت مــی
ــلولی ( Geس et al., ــور  2012 ــرعت ظه ــاهش س )، ک
Georgeبــرگ ( et al., )، پیــري زودرس در اثــر 2013

تــر هــاي جــوانهــاي پیــر بــه بــرگ انتقــال آب از بــرگ
)Warren et al., )، جذب تـابش کمتـر بـه دلیـل از     2011

Geهـا ( بـین رفـتن بـرگ    et al., )، کـاهش کـارایی   2012
)، دلایــل اصــلی Earl and Davis, 2003(مصـرف تــابش 

خشک در شرایط کمبود آب هستند.ماده کاهش تولید
ــز فشــار    ــروژن نی ــود نیت ــود آب، کمب ــر کمب عــلاوه ب

نتـایج برخـی از   کنـد. مضاعفی را بر رشد گیـاه وارد مـی  
هاي انجام شـده بـا هـدف تعیـین مقـدار مناسـب       پژوهش

 ــ  ــراي گیاهــان متنــاقض هســتند. ب ه نظــر کــود نیتــروژن ب
رسد که مقدار مناسب نیتروژن باید با توجه بـه مقـدار   می

آب، نیتروژن موجود در خاك، نیتـرات موجـود در آب   

Kianiآبیـاري و رقـم گیـاه تعیـین شـود (      et al., 2016 .(
ــروژن در     ــاري و نیت ــاي آبی ــل تیماره ــر متقاب ــابی اث ارزی
ــر   ــراي هـ ــه بـ ــان داده اســـت کـ ــان مختلـــف نشـ گیاهـ

ــک م   ــاري، ی ــطح آبی ــروژن    س ــود نیت ــب ک ــدار مناس ق
ــود دارد ( Kianiوج et al., ــرف مقــادیر 2016 ). مص

ــود   ــافی کــــود نیتــــروژن در ذرت از طریــــق بهبــ کــ
کنـد  مقاومت گیاه به کم آبـی، بـه رشـد آن کمـک مـی     

)Paolo and Rinaldi, 2008    به علاوه بـا انتخـاب برنامـه .(
مناسب آبیاري، علاوه بر کاهش اتلاف نیتروژن، رشـد و  

لید گیاه نیز به دلیـل بهبـود کـارایی اسـتفاده از عناصـر      تو
Mahajanیابـد ( غـذایی بهبـود مـی    et al., تعـداد  ).2012

هـا در  هاي دانه روي بلال، تعداد دانهها، تعداد ردیفبلال
محتواي پروتئین دانـه، در مراحـل   ها وردیف، اندازه دانه

گیرنـد. مختلف رشد ذرت تحت تأثیر نیتروژن قـرار مـی  
کمبـود نیتـروژن در مراحـل اولیـه     گزارش شده است که 

هاي دانه تأثیر منفـی داشـته و در   رشد روي تعداد ردیف
ــروژن، اساســاً بــلال تشــکیل    صــورت کمبــود شــدید نیت

).2011et al.,Dehghanpourشود. (نمی
ــازده  موضــوع مهــم ــه و ب ــر از تولیــد، تخصــیص بهین ت

اه اقتصـادي،  هاي مصـرفی اسـت. از دیـدگ   اقتصادي نهاده
تنها افزایش کارایی مصرف نهاده کـافی نیسـت، بلکـه بـه     
ازاي مصرف هر واحد از نهـاده، درآمـد مناسـبی نیـز بایـد      

ــاورز شــود (   ــیب کش Mohammadiنص et al., 2011 .(
معمولاً کشاورزان تا زمانی که درآمد حاصـل از مصـرف   
هر واحد نهاده با هزینه ناشی از مصرف آن برابر شـود، بـه   

دهنـد. بـا ایـن حـال واکـنش      رف آن نهـاده ادامـه مـی   مص
ــالاي نهــاده  ــه مقــادیر ب هــا (ماننــد آب و کــود  عملکــرد ب

کند و با نزدیـک  نیتروژن) از قانون بازده نزولی پیروي می
شدن به حداکثر عملکرد، واکنش عملکرد به مصرف هـر  

یابــد، بنــابراین حتــی بــا وجــود واحــد نهــاده، کــاهش مــی
، ممکــن اســت کــارایی مصــرف افــزایش درآمــد خــالص

Rudnickنهاده کاهش یابد ( et al., 2016.(
با توجه به بحـران کـم آبـی و لـزوم اسـتفاده بهتـر از       
منابع آب موجود و با توجه بـه اهمیـت برقـراري تناسـب     
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میان آب و کود نیتروژن مصرفی، ایـن تحقیـق بـا هـدف     
ــر      ــروژن ب ــود نیت ــاري و ک ــادیر آب آبی ــر مق ــی اث بررس

کـراس  انه و اجزاي عملکرد ذرت رقم سینگلعملکرد د
و همچنین تعیین بهترین میـزان آب آبیـاري و کـود    704

وري اقتصادي در تولید محصول، در نیتروژن از نظر بهره
شرایط آب و هوایی شهرستان کرمانشاه انجام شد.

هامواد و روش
ر مزرعـه  د1394و 1393هاي ی سالطشآزمایاین 

اورزي و منــابع طبیعــی دانشــگاه تحقیقــاتی پــردیس کشــ
عــرض واقــع در شــرق شهرســتان کرمانشــاه بــا     رازي 

طول جغرافیایی ، دقیقه شمالی19درجه و 34جغرافیایی 
متـر از سـطح   1319ارتفـاع  وشرقیدقیقه6درجه و 47

بندي دمارتن، اقلـیم منطقـه   انجام شد. بر اساس طبقهدریا
هـوایی  باشـد. اطلاعـات آب و  سرد و نیمـه خشـک مـی   

محل آزمایش در طول دوره رشد گیاه ذرت در جـدول  
هـاي خـرد   آزمایش به صورت کـرت ارائه شده است. 1

هـاي کامـل تصـادفی در سـه     شده بـر پایـه طـرح بلـوك    

عامـل اصـلی چهـار سـطح آب آبیـاري      شد. تکرار اجرا 
)، I%60، تنش شدید کـم آبـی  درصد نیاز آبی (06شامل؛

I ،(010%80، یـم کـم آبـی   تـنش ملا درصد نیاز آبی (08
درصد نیاز 012) و I%100، آبیاري کاملدرصد نیاز آبی (

چهـار سـطح   و عامـل فرعـی  ) I%120، بـیش آبیـاري  آبی (
ــود  ــامل ک ــروژن ش ــد (40؛ نیت ــد N ،(07%40درص درص

)70%N ،(010) ــد ــد (014) و N%100درصـ ) N%140درصـ
بود.بر اساس نتایج آزمون خاك ،مقدار توصیه شده

دیسـک  وشـخم پـاییزه  ،سازي زمـین آمادهوربه منظ
در هر دو سـال بـر اسـاس نتـایج آزمـون      د. شانجام بهاره

ــه میــزان 2خــاك (جــدول  کیلــوگرم در 175)، فســفر ب
هکتار از منبع کود سوپرفسفات تریپل و پتاسیم به میـزان  

کیلوگرم در هکتار از منبع کـود سـولفات پتاسـیم بـه     50
شـش طول هـر کـرت   .صورت پیش کاشت استفاده شد

5/7متر و تراکم سانتی75هاي کاشت متر، فاصله ردیف
در نظر گرفته شد. به منظـور ممانعـت از   بوته در مترمربع

هــاي اصــلی ســه تــداخل تیمارهــاي مجــاور، بــین کــرت
هـاي فرعــی یــک ردیــف تکــربــین ردیـف نکاشــت و 

)1394و 1393فصل رشد ذرت در کرمانشاه (اطلاعات اقلیمی- 1جدول 
Table 1. Meteorological information of maize growth season in Kermanshah, Iran (2014 and 2015)

تبخیر
Evaporation (mm)

(℃) Temperatureدما
YearسالMonthماه )Minحداقل ()Maxحداکثر ()Meanمتوسط (

Mayاردیبهشت194.118.427.29.2

13932014

Juneخرداد283.424.233.013.0
Julyتیر328.429.238.917.6
.Augمرداد352.629.339.317.8
.Sepشهریور250.521.730.313.8
.Octمهر146.918.626.910.3
Mayاردیبهشت275.419.328.49.0

13942015

Juneخرداد359.226.036.914.1
Julyتیر388.129.838.619.3
.Augمرداد396.630.639.919.6
.Sepشهریور294.525.834.615.9
.Octمهر199.220.129.211.0

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی- 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site

پتاسیم
K (mg.kg-1)

فسفر
P (mg.kg-1)

نیتروژن
N (%)

کربن آلی
OC (%)

ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC (meq.100g)

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

اسیدیته
pH

بافت خاك
Soil texture

عمق
Depth (cm)سالYear

Clay0-3013932014رسی3405.20.15.48127.000.607.37 Clay30-60رسی7.40--0.111.12--
Clay0-3013942015رسی3505.10.101.0027.000.557.69 Clay30-60رسی7.60--0.090.90--
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٢٢٣

هیبریـد  ذرتبـذر کاشـت در نظـر گرفتـه شـد.    نکاشت
صـورت  اردیبهشـت بـه  هفتـه دوم در704کراس سینگل

شـد.  انجـام  هـا متري روي پشتهسانتیپنجدستی در عمق 
کـش  در هر کپه سه عدد بـذر ضـدعفونی شـده بـا قـارچ     

کاربوکسین تیرام دو در هزار قرار داده شده و به منظـور  
ــار    ــه چه ــوب، در مرحل ــراکم مطل ــه ت ــیدن ب ــیرس برگ

بـر اسـاس نتـایج آزمـون     .هاي اضـافی تنـک شـدند   بوته
و در 160به نیتروژن در سـال اول  از گیاه ذرتخاك، نی

کیلوگرم در هکتـار (از منبـع اوره) تعیـین    180سال دوم 
، 70، 40) و سپس مقدار کـود لازم بـر اسـاس    2(جدول 

درصد نیاز کودي، براي سال اول و سال دوم 140و100
محاسبه شد. کود نیتروژن مربوط به هر تیمار به صـورت  

ــوم در مرح  ــک س ــوم  تقســیط؛ ی ــک س ــی، ی ــه دو برگ ل
ــه شــش برگــی (ابتــداي رشــد طــولی ســاقه) و    در مرحل

تاجی، بـه خـاك داده شـد.    یک سوم در زمان ظهور گل
ها بلافاصله پس از کاشت بـذر آبیـاري شـده و تـا     کرت

قبل از مرحله شش برگی (توسـعه کامـل بـرگ ششـم)،     
هـا انجـام شـد. بـا شـروع      آبیاري کامل براي تمام کـرت 

گــی، تیمارهــاي آبیــاري اعمــال شــدند. مرحلــه شــش بر
قبــل از هــر نوبــت آبیــاري، تبخیــر و تعــرق گیــاه مرجــع  

)0ET   ــگاه رازي ــمند دانش ــی هوش ــتگاه هواشناس ) از ایس
)www.fieldclimate.com   ــس از ضــــرب ــذ و پــ ) اخــ

)، نیــاز آبـــی  Kcمقــادیر روزانــه ضـــریب گیــاهی (   در
ــاه ذرت ( ــد  ETcگیـ ــبه شـ ــر محاسـ ــورد نظـ ) در روز مـ

). بــراي محاســبه تبخیــر و تعــرق گیــاه مرجــع، 1ه (رابطــ
FAO Penman-Monteith(مونتیث فـائو  -از رابطه پنمن

equation( رابطه) طبق آبیاري میزان آب). 2استفاده شد
محاسبه و مقادیر آب در نظر گرفتـه شـده بـراي    3رابطه 

در اختیــار گیاهــان هــاي هفــت روزهدر دورههــر کــرت 
اتیلنی انجام و ي با استفاده از لوله پلیآبیار.داده شدقرار 

ها بـا اسـتفاده از کنتـور ثبـت     حجم آب ورودي به کرت
هــا، تلفــات گردیــد. بــه دلیــل بســته بــودن انتهــاي جــوي

درصد در نظر گرفتـه  90رواناب صفر و راندمان آبیاري 
مونتیـث  -دلیل عدم اطمینان کافی به روش پـنمن به شد.

ز آبی گیاه ذرت در شهرسـتان  فائو براي محاسبه دقیق نیا
آبیاري نیز در نظر گرفته شد.کرمانشاه، تیمار بیش

)       1(رابطه
)2(رابطه 
= میزان آب (میلی متر در متر مربع در روز)) 3(رابطه 

میلی متر در روز)مجموع نیاز آبی روزانه(× مساحت کرت(متر مربع)
راندمان آبیاري

در مرجـع گیـاه  تبخیر و تعـرق  OETها، در این رابطه
تبخیـر و  CET، )متـر در روز میلـی (دوره زمانی مورد نظر

متــر تعـرق گیـاه ذرت در دوره زمـانی مــورد نظـر (میلـی     
ضریب گیـاهی ذرت در دوره مـورد نظـر،    CKدر روز)، 

Rnمگـاژول بـر   (در سطح پوشش گیـاهی  تابش خالص
دمــاي هــوا در ارتفــاع دو متــري از T، )مترمربــع در روز

ســرعت بــاد در 2Uگــراد)، ســطح زمــین (درجــه ســانتی
ــه(از ســطح زمــین متــري دوارتفــاع  ــر ثانی ae-se، )متــر ب

کمبود فشـار بخـار در ارتفـاع دو متـري از سـطح زمـین       
فشار بخار اشـباع نسـبت   شیب منحنی ∆(کیلو پاسکال)، 

Tاي که درجه حـرارت در آن  ارت در نقطهبه درجه حر

ضـــریب γگـــراد)،باشـــد (کیلـــو پاســـکال بـــر ســـانتی
شار گرما G، )گرادکیلو پاسکال بر سانتیسایکرومتري (

به داخـل خـاك (مگـاژول بـر مترمربـع در روز) هسـتند       
)Alizadeh and Kamali, 2008.(

در پایان فصـل رشـد، بـا مشـاهده لایـه سـیاه در محـل        
نــه بــه چــوب بــلال و اطمینــان از رســیدگی      اتصــال دا

فیزیولوژیـــک، آبیـــاري متوقـــف شـــد. پـــس از کاســـته 
ها، با حذف دو خط کنـاري و دو بوتـه   شدن رطوبت دانه

هاي دو خـط  از ابتدا و انتهاي هر کرت، بخش هوایی بوته
ــت و    ــرت برداش ــر ک ــانی ه ــدت  می ــه م ــاعت در72ب س

ــاي  ــانتی 70دم ــه س ــراد درج ــس در آون گ ــک و پ خش
وزن خشـک کـل (گـرم در مترمربـع)    از توزین به عنوان 

هـاي طوبـت دانـه  . در زمـان برداشـت، میـزان ر   منظور شـد 
ــرت   ــر کـ ــتفاده از هـ ــا اسـ ــتگاه بـ ــنج  دسـ ــت سـ رطوبـ

)GMK-303RS, GWON, Koreaگیـري شـد. بعـد    ) اندازه
ها از چوب بلال، عملکرد دانه با در نظر از جدا کردن دانه

2
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"...تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و"

٢٢٤

ري شـده محاسـبه و بـر اســاس    گی ـگـرفتن رطوبـت انـدازه   
درصد بر حسب کیلوگرم در مترمربـع هکتـار   14رطوبت 

تعداد ردیف دانه در بلال، تعـداد دانـه   شد. براي هر کرت
در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه (گرم)، طول 

متـر)، قطـر چـوب بـلال     متر)، قطر بـلال (میلـی  بلال (میلی
بلال و قطر چوب بلال) متر)، عمق دانه (تفاوت قطر(میلی

گیـري شـدند.   و درصد چوب بلال در هشت بـلال انـدازه  
ــه  شــاخص برداشــت ــه ب (درصــد) از نســبت عملکــرد دان

هـاي برداشـت   وزن خشک کل محاسبه شد. بخشی از دانه
گیــري محتــواي نیتــروژن شـده از هــر کــرت بــراي انــدازه 

گیري به روش کجلـدال انجـام شـد    آسیاب و سپس اندازه
)Schuman et al., ــه 1973 ــروتئین دان ــواي پ هــا از ). محت

ــت     ــریب ثاب ــروژن در ض ــواي نیت ــرب محت 25/6حاصلض
).Mc Donald, 1977محاسبه شد (

به منظور تجزیه و تحلیل اقتصادي تولیـد ذرت، هزینـه   
هـا، هزینـه انجـام عملیـات مختلـف زراعـی و قیمـت        نهاده

1393هـاي  خرید تضمینی هر کیلوگرم دانه ذرت در سال
از سازمان جهاد کشاورزي استان کرمانشـاه اخـذ   1394و 

و کل هزینه تولید براي تیمارهاي آزمایشی مـورد اسـتفاده   
هـاي متغیـر تفکیـک    هاي ثابت و هزینهبه دو بخش؛ هزینه

هـاي متغیـر   ). مجموع هزینه ثابت و هزینـه 3شدند (جدول 
برآورد شده براي هـر تیمـار بـه عنـوان هزینـه کـل (هـزار        

اي محاسـبه شـد   ) براي تولید یـک هکتـار ذرت دانـه   ریال
). با توجه به مقدار محصول تولیـدي در  9و 8هاي (جدول

هر تیمار و قیمت خریـد تضـمینی ذرت، درآمـد ناخـالص     
در واحد سطح (هزار ریال) برآورد شد. تفاوت هزینه کل 
و درآمد ناخالص براي هر تیمار، به عنوان درآمـد خـالص   

وري اقتصـادي آب و  مقادیر بهـره ور شد.(هزار ریال) منظ
5و 4هـاي  وري اقتصادي نیتروژن با استفاده از رابطـه بهره

محاسبه شدند.
)   4(رابطه 
)    5(رابطه 

ریـال در هکتـار)،   درآمد خالص (Bها، در این رابطه

W  ،(مترمکعب در هکتـار) مقدار آب مصرفیN  مقـدار
ــار)،    ــوگرم در هکت ــروژن خــالص مصــرفی (کیل wRaنیت

ــره ــب) و   به ــر مترمکع ــال ب ــادي آب (ری nRaوري اقتص

وري اقتصادي نیتروژن (ریال بر کیلوگرم) هستند.بهره
-Kolmogorovهـا بـه روش   آزمون نرمـال بـودن داده  

smirnov هـاي غیـر نرمـال بــه روش    کـردن داده و نرمـال
Box-Coxــرم ــا اســتفاده از ن ــزار ب انجــام شــد. Minitabاف

SASافـزار  هاي آماري بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلیل

در تجزیه واریانس مرکـب، تکـرار و سـال بـه     انجام شد. 
ــه   صــورت اثــر تصــادفی و ســطوح آبیــاري و نیتــروژن ب

براي انجام آزمـون  . صورت اثر ثابت در نظر گرفته شدند
F      بر اساس امید ریاضی، منـابع اشـتباه آزمایشـی بـراي هـر

LSDروش هـا بـه  مقایسه میـانگین منبع تغییر مشخص شد.

در سطح پنج درصد انجام شد.

نتایج و بحث
که اثر متقابل سال در تیمارهـاي مـورد  با توجه به این

یج بـه  دار نبود، از ارائه نتابررسی براي تمام صفات معنی
ــانس و   ــه واری صــورت ســالیانه خــودداري شــده و تجزی

ها به صورت مرکب ارائه گردید.مقایسه میانگین
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه اثـر آبیـاري بـر       
طول بلال، قطر بلال، عمـق دانـه، قطـر چـوب و درصـد      

دار بود. افزایش شدت کـم آبـی باعـث    چوب بلال معنی
طر چوب بلال، عمق دانـه  کاهش طول بلال، قطر بلال، ق

ــه       ــوري ک ــه ط ــد، ب ــلال ش ــوب ب ــد چ ــزایش درص و اف
ــزرگ ــرین و کوچــکب ــلالت ــرین ب ــب در  ت ــه ترتی ــا ب ه

درصد نیاز آبی تولید شـدند  60درصد و 120تیمارهاي 
).4(جدول 

از اواســط مرحلــه رشــد رویشــی، قطــر چــوب بــلال  
(تعیین کننده پتانسیل تعـداد ردیـف دانـه در بـلال) و دو     

تـاجی، طـول بـلال (تعیـین کننـده      قبل از ظهور گلهفته 
شـود، بنـابراین   پتانسیل تعداد دانه روي ردیف) تعیین می

کمبــود آب در ایــن مراحــل، انــدازه بــلال را بــه شــدت  
Dehghanpourدهـد ( کاهش می et al., ). کمتـرین  2011
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درصـد نیـاز   120و 100درصد چوب بلال در تیمارهاي 
درصـد) و بیشـترین مقـدار    2/20و 6/23آبی (به ترتیب 

درصـد نیـاز آبـی (بـه ترتیــب     80و 60آن در تیمارهـاي  
درصد) به دست آمد، به عبارت دیگـر در  9/32و 6/34

نسبت سـهم چـوب بـه دانـه افـزایش یافـت      اثر کم آبی، 
ها کهکم آبی، تعداد و وزن دانهدر شرایط ). 4(جدول 

،زن اصلی جهت دریافت مواد فتوسنتزي هسـتند امخ
تخصـیص  کاهش یافته و سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي 

درصـد . زیـاد بـودن   ابدییمتجمع چوب بلال دربهیافته
هـر چـه ظرفیـت    ی نیست، زیـرا  مطلوبصفت چوب بلال

بـه  ،ها براي پذیرش تولیدات فتوسـنتزي بیشـتر باشـد   دانه
و هشچـوب بـلال کـا   اختصـاص مـواد بـه   همان نسـبت  

آزمــایش گــی و نتــایج. ابــدییمــافــزایش دانــه عملکــرد 
Geهمکاران ( et al., 2012 ( بـا افـزایش   نشان داد کـه  نیز

دلیـل  هـا  آن.کـاهش یافـت  کم آبی، اندازه بـلال  شدت 
مـواد  مبود رشد بلال و کشروعرا تأخیر در این موضوع

بیـان کردنـد. اثـر نیتـروژن بـر      رشد بلال فتوسنتزي براي 
بـا طـول   هـا  لتـرین بـلا  دار بـود. کوتـاه  طول بـلال معنـی  

درصد نیتروژن تولید شدند، 40متر در تیمار میلی5/165
140و 100، 70اما اختلاف بین طول بلال در تیمارهـاي  

رسـد  ). به نظر می4دار نبود (جدول درصد نیتروژن معنی
که با مصرف دو سوم از نیتروژن مورد نیـاز بـراي تـأمین    

بحرانـی  درصد از نیاز کودي گیـاه تـا مرحلـه    70حداقل
نیـاز  تـاجی)،  تعیین طول بلال (دو هفته قبل از ظهور گـل 

هایی با طول مناسب تـأمین  ها براي تولید بلالغذایی بوته
شده است.

نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه اثـر آبیـاري بـر       
دار بود. با افزایش شدت کـم  تعداد ردیف در بلال معنی

، بـه  هـاي دانـه کمتـري تشـکیل شـد     آبی، تعـداد ردیـف  
درصد نیـاز  60و 80، 100، 120طوري که در تیمارهاي 

ردیـــف در 7/11و 8/12، 4/14، 15آبـــی، بـــه ترتیـــب 
ــه تعــداد ردیــف). 4بــلال ایجــاد شــد (جــدول   هــاي دان

. شـود از سـایر اجـزاي عملکـرد تعیـین مـی     در بلال قبـل 
یـاري بآدر بـلال بـا افـزایش    دانـه  افزایش تعـداد ردیـف   

ف آب کــافی در زمـان تعیــین  مصـر کـه  دهــدنشـان مـی  
راهـاي فیزیولوژیـک  مخـزن بینرقابت ها، تعداد ردیف

اثــر . کــاهش داده اســتبــراي دریافــت مــواد فتوســنتزي 
دار نبـود.  هاي دانه در بلال معنـی نیتروژن بر تعداد ردیف

مختلــف شــرایط درثبــات نســبی ایــن جــزء از عملکــرد 
به نظـر است.در سایر مطالعات نیز گزارش شدهمحیطی

تحـت کنتـرل ژنتیـک اسـت،    یادشدهصفت که رسدمی
ــد کــه تحــت  ــأثیر محــیطهــر چن ــز ت ــرار نی ــردمــیق گی

)Majidian et al., 2008(.
نتایج نشان داد که اثر آبیاري و نیتروژن بر تعداد دانه 

شـدت کـم   دار بودنـد. بـا افـزایش    در ردیف بلال معنـی 
ارهـاي  آبی، تعـداد دانـه در ردیـف کـاهش یافـت. در تیم     

متوســط درصــد نیــاز آبــی، بــه طــور60و 80، 100، 120
دانه در ردیف تشکیل شدند 4/19و 8/23، 2/34، 3/39

. کم آبی در زمان تعیین طول بـلال (دو هفتـه   )4(جدول 
هاي ردیـف  تاجی)، بر پتانسیل تعداد دانهظهور گلقبل از 

اثر منفی دارد. کـم آبـی در مراحـل بعـدي رشـد گیـاه از       
هـاي بـارور   تخمکسقط و افشانیگردهختلال در اطریق 

مصـرف نیتـروژن   دهـد. ها را کـاهش مـی  شده، تعداد دانه
هـاي بیشـتري در ردیـف بـلال شـد.      بیشتر باعث تولید دانه

کمتــرین) از عــدد1/28(کمتــرین تعــداد دانــه در ردیــف
. اخـتلاف بـین تعـداد دانـه در     دست آمدبهنیتروژنسطح 

درصـد نیـاز کـودي    140و 70،100ردیف در تیمارهاي 
ــب   ــه ترتی ــی 2/31و 4/30، 5/29(ب ــدد)، معن ــود ع دار نب

Ghobadi). قبـادي و همکـاران (  4(جدول  et al., ) و 2015
Lakلک و همکاران ( et al., 2006    نیـز نتـایج مشـابهی را (

در رابطه با اثر سطوح آبیاري و کود نیتروژن بر تعداد دانـه  
ند.در ردیف بلال گزار ش کرد

داري تحـت تـأثیر   تعداد دانه در بـلال بـه طـور معنـی    
تیمارهاي آبیاري و کـود نیتـروژن قـرار گرفـت. سـطوح      
کمتر آب آبیاري، تعداد دانه در بلال را کـاهش داد. در  

در دانـه 588درصد نیاز آبی به طـور متوسـط   120تیمار 
، 100بلال تشکیل شد. تعداد دانه در بـلال در تیمارهـاي   

ــا تیمــار  د60و 80 ــاز120رصــد در مقایســه ب درصــد نی
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"...تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و"

٢٢٦

)1394و 1393هاي تولید یک هکتار ذرت در استان کرمانشاه (میانگین هزینه- 3جدول 
Table 3. Mean of costs for production of maize per hectare in Kermanshah, Iran (2014 and 2015)

قیمت کل (هزار ریال)
Total price (Thousand Rials)واحد

Unit
مقدار-تعداد

Count- amount

قیمت واحد (هزار ریال)
Unit price (Thousand Rials)

Production costsهاي تولیدهزینه 2015201420152014
Constant costsهاي ثابتهزینه

16001200No2800600شخمPlow
900900No2450450دیسکDisk
450450No1450450کولتیواتورCultivator
450300No1450300) ي، مرزبندتسطیحسایر عملیات(Other operations (leveler, borderline)
200157.5kg258063بذر و ضد عفونی بذرSeed and seed disinfection
800600kg1800600بذرکاريSeeding
20002000kg2001010کود سوپر فسفات تریپلTriple superphosphate fertilizer
16501650kg1501111کود سولفات پتاسیمPotassium sulfate fertilizer
20002000lit4500500هاریز مغذيMicronutrients
900900No3300300کودپاشیFertilizer
16001600lit4400400شکسم حشرهInsecticide poison
21002100lit7300300کشسم علفHerbicide poison
22501500No5450300پاشیسمPoison spraying
195195kg-lit3900.500.50حمل و نقل کود، بذر، سمFertilizer, seed, poison transport
67504500per-day15450300کارگر براي آبیاريLabor for irrigation
50002000ha150002000کمباینCombine

Total constant costsهاي ثابتجمع هزینه28845.022052.5
Variable costsهاي متغیرهزینه

-m3-0.600.50آب بهاءWater price
--kg-7.007.00کود اورهUrea fertilizer
--kg-0.500.50حمل و نقل کود اورهUrea transport
--kg-0.200.20بارگیري، حمل و تخلیه محصولLoading, transport and drain product
--kg-0.200.20خشک کردن محصولDrying product
--kg8.709.60قیمت خرید دانه ذرتPurchase price of maize grain

مقایسه میانگین صفات گیاهی ذرت در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن- 4جدول
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of maize in irrigation and nitrogen fertilizer treatments

محتواي پروتئین دانه
Grain protein content

(%)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

لوزن خشک ک
Total dry weight

)1-(kg.ha

عملکرد دانه
Grain yield

)1-(kg.ha

وزن صد دانه
100 grain weight

(g)
دانه در بلال

1-Grain.ear
دانه در ردیف

1-Grain.row
ردیف دانه در بلال

1-Row.ear
درصد چوب بلال
Cob percent

عمق دانه
Grain depth

(mm)

قطر چوب بلال
Cob diameter

(mm)

قطر بلال
Ear diameter

(mm)

طول بلال
Ear length

(mm)
Irrigationآبیاري

10.2b30.9c9880d3039.0d20.9d217.7d19.4d11.7c34.5b12.5c19.7c31.6d144.7dI60%

10.6a34.9b15560c5482.7c22.7c293.5c23.8c12.8b32.9b15.2b20.7b35.8c160.7cI80%

10.3ab42.1a18840b7944.2b24.1b484.1b34.2b14.4a23.6a18.9a21.2b39.9b176.9bI100%
9.7c44.4a19800a8757.6a25.8a588.1a39.3a15.020.2a20.3a22.8a43.1a200.0aI120%

0.323.2589.9649.340.6941.542.950.643.941.640.831.578.60LSD
Nitrogenنیتروژن

9.6b36.914710b5611.6b21.1c382.0b28.1b13.829.016.820.936.9165.5bN40%

9.8b37.615550b6031.7b23.1b395.4ab29.5ab13.625.517.121.137.2170.4abN70%

10.6a38.716900a6705.8a25.3a415.0ab30.4ab12.929.015.921.138.1170.9abN100%
10.9a39.116910a6874.5a25.1a429.8a31.2a13.727.717.021.338.3175.5aN140%

0.323.2589.9649.340.6941.542.950.643.941.640.831.578.60LSD
ندارنديدارمعنیتفاوت پنج درصد احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون مشترك هستند،داراي حروف که یهایمیانگیندر هر ستون

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمینare supplying 60, 80, 100 and 120% of total water requirement120%and I100%, I80%, I60%I
40%N ،70%N ،100%N 140و%N درصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40به ترتیب تأمینare supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement140%and N100%, N70%, N40%N
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٢٢٧

عــدد کمتــر بــود   370و 294، 104آبــی، بــه ترتیــب   
تعـــداد دانـــه در بـــلال حاصـــل دو جـــزء  ). 4(جـــدول 

ر بـلال و  ددانـه  عملکرد یعنی تعـداد ردیـف   تر کوچک
مراحـل تعیـین   مصادف شدن. استتعداد دانه در ردیف 
افشـانی و  تـأخیر در گـرده  ، کـم آبـی  کننده تعداد دانـه بـا   

افشانی تا ظهور ابریشـم  ظهور ابریشم، افزایش فاصله گرده
)Souza et al., هـاي  )، کـاهش توانـایی پخـش دانـه    2013

ها براي دانه گـرده  گرده، کم شدن قدرت پذیرش ابریشم
)Ge et al., هـاي  )، افـزایش احتمـال سـقط تخمـک    2012

بارور شده به دلیل عدم دسترسـی بـه مـواد پـرورده کـافی      
)Su et al. )، کاهش ذخیره مواد فتوسنتزي در بافـت  2010

هـا و  ساقه، کاهش انتقال مجدد مواد ذخیـره شـده بـه دانـه    
Geکوتاه شدن طـول دوره پـر شـدن دانـه (     et al., 2012 ،(

هـا در ذرت در  دانـه تند که براي کاهش تعداد عواملی هس
ــود آب مطــرح شــده  ــر کمب ــد. دراث ــایش ان گــی و آزم

Geهمکاران ( et al., گزارش شد که کم آبـی  نیز ) 2012
نیتـروژن مصرف با باعث کاهش تعداد دانه در بلال شد. 

نـد، امـا اخـتلاف    در بلال افزایش یافتهاتعداد دانهبیشتر،
درصـد  70و 100، 140ر تیمارهاي تعداد دانه در بلال د

عـدد)  395و 415، 430نیاز کودي نیتروژن (بـه ترتیـب   
عـدد) بـا   382دار نبود. کمترین تعداد دانه در بـلال ( معنی

درصـد نیـاز کــودي نیتـروژن بـه دسـت آمــد      40مصـرف  
افـزایش سـطح   باعـث بیشترنیتروژنمصرف). 4(جدول 

یــق دوام بــرگ و افــزایش فراهمــی مــواد پــرورده از طر 
تعـداد  ، هـا و به دلیل کاهش رقابت دانـه شودفتوسنتز می

علاوه فراهمی نیتروژن . بهابدییمدر بلال افزایش هادانه
یک تا دو هفته قبل تـا سـه   (در دوره بحرانی تشکیل دانه

از طریـق افـزایش سـرعت    ظهـور ابریشـم)،  هفته پـس از  
Lak(شـود مـی هـا تعداد دانهافزایش باعث،رشد et al.,

افشانی گردهنیتروژن باعث افزایش فاصله کمبود).2006
شــود هــا مــیتخمــکظهــور ابریشــم و عــدم بــاروري تــا
)Dawadi and Sah, 2012.(

دار اثرهاي آبیاري و نیتروژن بر وزن صـد دانـه معنـی   
بودنــد. نتــایج نشــان داد کــه مصــرف آب بیشــتر باعــث  

ــه ــزایش وزن دان ــانگین وزن صــد دا اف ــا شــد. می ــه در ه ن
درصد نیاز آبی به ترتیب 120و 100، 80، 60تیمارهاي 

ــود (جــدول  8/25و 1/24، 7/22، 9/20 وزن ).4گــرم ب
دانه با سرعت و مـدت پـر شـدن دانـه در ارتبـاط اسـت.       

انتقـال  کـاهش ،اختلال در فتوسـنتز کمبود آب از طریق
کاهش دوام سطح بـرگ ،به دانهذخیره شده مجدد مواد 

هـایی  دانه، باعث تولید دانهپر شدن ره کاهش طول دوو
شــود. در آزمــایش ســوزا و همکــاران بــا وزن کمتــر مــی

)Souza et al., نیز وزن دانه و طول دوره پر شـدن  ) 2013
میـانگین وزن صـد   کاهش یافت.در اثر کمبود آب دانه 

درصد نیاز کودي نیتروژن 100و 140دانه در تیمارهاي 
و 1/25کـدیگر بـه ترتیـب    دار بـا ی بدون اخـتلاف معنـی  

ــر باعــث  3/25 ــروژن کمت ــود. مصــرف کــود نیت گــرم ب
کاهش وزن صد دانه شد، بـه طـوري کـه میـانگین وزن     

ــاي   ــه در تیماره ــد دان ــودي  40و 70ص ــاز ک ــد نی درص
بـا  ). 4گـرم بـود (جـدول    1/21و 1/23ترتیب نیتروژن به 

هـا  نیتـروژن، سـرعت رشـد بـرگ    مقـدار مناسـب  مصرف 
و شد برگ در زمـان کمتـري تکمیـل شـده    بیشتر شده و ر

هـاي رویشـی ذخیـره    در انـدام مواد فتوسنتزي مازاد بر نیاز 
مــواد ذخیــره شـــده  افشــانی، گـــردهبعــد از  شــود.  مــی 

هـاي در حـال رشـد دارنـد     نقش مهمی در پر کـردن دانـه  
)Ghobadi et al., ــود   2015 ــرف ک ــا مص ــه عــلاوه ب )، ب

هـا نیـز زودتـر    هنیتروژن کمتر، رسیدگی فیزیولوژیـک دان ـ 
تــر اتفــاق افتــاده و طــول دوره مــؤثر پــر شــدن دانــه کوتــاه

Krishnanشود (می et al., 2014.(
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثرهـاي آبیـاري،    

دار هــا بـر عملکـرد دانـه معنــی   نیتـروژن و اثـر متقابـل آن   
بودند. مصرف آب کمتر، تولید دانـه در واحـد سـطح را    

درصـد نیـاز آبـی، بـا مصـرف      120یمار کاهش داد. در ت
درصد نیاز کودي 40و 70، 100، 140نیتروژن به میزان 
کیلــوگرم 7930و 8480، 9280، 9340گیــاه بــه ترتیــب 

100در تیمـار  میزان تولید دانـه دانه در هکتار تولید شد. 
7040و 7650، 8310، 8770درصد نیاز آبی بـه ترتیـب   

درصــد نیــاز آبــی بــه 80کیلــوگرم در هکتــار، در تیمــار 
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"...تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و"

٢٢٨

کیلوگرم در هکتار 4540و 4980، 6070، 6340ترتیب 
، 3170، 3040درصد نیاز آبـی بـه ترتیـب    60و در تیمار 

.بودکیلوگرم در هکتار 2940و 3010
درصـــد نیـــاز آبـــی، 80و 100، 120در تیمارهـــاي 

درصــد نیــاز 140مصــرف نیتــروژن بیشــتر از نیــاز گیــاه (
مقایسـه بـا مصـرف نیتـروژن کـافی      در،کودي نیتروژن)

بـر  يدارمعنـی اثـر  درصد نیـاز کـودي نیتـروژن)،    100(

و 70. کمبـود نیتـروژن (تیمارهـاي    نداشـت عملکرد دانه 
100و 120درصد نیاز کودي نیتروژن) در تیمارهاي 40

داري درصـد نیـاز آبــی، عملکـرد دانـه را بــه طـور معنــی     
صد نیـاز آبـی)   در60در تیمار تنش شدید (کاهش دادند. 
مختلف نیتـروژن، تـأثیري بـر تولیـد دانـه      مصرف مقادیر

دهـد حاضر نشان مـی ). نتایج آزمایش 4نداشت (جدول 
(تـا حــد نیـاز گیــاه)  نیتروژنآب وکـه افـزایش همزمــان   

یتروژنمقایسه میانگین عملکرد دانه، وزن خشک و پروتئین دانه ذرت در اثر متقابل تیمارهاي آبیاري و کود ن- 5جدول
Table 5. Mean comparison of grain yield, dry matter and grain protein content of maize in interaction effect of

irrigation and nitrogen fertilizer treatments
محتواي پروتئین دانه

Grain protein content (%)
وزن خشک کل

)1-Total dry weight (kg.ha
دانهعملکرد 

)1-Grain yield (kg.ha
نیتروژن

Nitrogen
آبیاري

Irrigation
10.4bcd9250g2938.0hN40%I60%

9.5efg9610g3005.0hN70%
10.7bc10370g3169.0hN100%
10.4bcd10280g3044.0hN140%

9.7ef13750f4537.0gN40%I80%
10.4bcd14730f4984.0gN70%
10.9ab140cde176066.5fN100%
11.6a16630e6343.5efN140%

9.3fg16930de7043.8deN40%I100%
9.9def18550bcd7654.5cdN70%

10.7bc19720ab8305.5bcN100%
11.5a20140ab8773.0abN140%

8.9g18900abc7927.5cdN40%I120%
9.6ef19290ab8483.5bcN70%

10.4cd0400a29282.0aN100%

10.1cde20590a9337.5aN140%

0.68177.4178.42LSD
ندارنديدارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون مشترك هستند،داراي حروف که یهایدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمین

I60%, I80%, I100% and I120% are supplying 60, 80, 100 and 120% of total water requirement
40%N ،70%N ،100%N 140و%N درصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40به ترتیب تأمین

N40%, N70%, N100% and N140% are supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement

امـا در شــرایط  ،شــودافــزایش عملکـرد دانــه مـی  باعـث 
کـــم آبـــی از تـــأثیر مثبـــت نیتـــروژن بـــر تولیـــد دانـــه  

ــأثیر مثبــت کاســته خواهــد شــد.  ــواي آبت خــاكمحت
نیتــروژن توســطمقــادیربــهدانــهواکــنش عملکــردبــر

Ghobadi(قبـــادي و همکـــاران  et al.,2015 لـــک و ،(
Lakهمکـــاران ( et al., 2006پـــائولو و رینالـــدي ) و

)Paolo and Rinaldi, 2008 گــزارش شــده اســت.) نیــز
در شـرایط نـامطلوب آبـی و    علت کاهش عملکـرد دانـه   

تعداد دانه در بـلال  اجزاي عملکرد یعنیکاهشکودي، 
. عملکـرد نهـایی ذرت بسـتگی بـه نمـو     استو وزن دانه 

هـا، تکـوین رویـان و    هـا، بـاروري آن  موفقیت آمیز گـل 
. تکمیل هر یـک از  تجمع نشاسته و پروتئین در دانه دارد

اسـت  نیازمند عرضه مسـتمر مـواد پـرورده    فرایندها،این 
)Earl and Davis, 2003.(  ،با توجه به نتایج این آزمـایش

افزایش مصـرف نیتـروژن تـا حـدي کـه بـراي رفـع نیـاز         
باعـث  ،ی مراحل رشد و نمـو کـافی باشـد   طکودي گیاه 

اثـر  نیتروژنشود و مقادیر بیشتر افزایش عملکرد دانه می
خواهـد داشـت و   بـر عملکـرد دانـه ن   داريمعنیافزایشی

ــی    ــاهش م ــه را ک ــرد دان ــواردي عملک ــی در م ــدحت ده
)Yukui et al., همچنین با مصرف نیتـروژن زیـاد   . )2009
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٩

لــوب احتمــالاً بــه در شـرایط بــیش آبیــاري و آبیــاري مط 
دلیل آبشویی و نفوذ عمقی، نیتـروژن اضـافه از دسـترس    

خارج شده و براي گیاه قابل استفاده نخواهـد بـود.   ریشه 
جـذب  آب،در صـورت کمبـود شـدید    از طرف دیگر، 

نیتـروژن مـورد نیـاز    مختـل شـده و   نیتروژن توسط گیـاه  
حتـی در صـورت افـزایش    ،براي مراحـل بحرانـی رشـد   

ــرات خــاك ــراهم،نیت ــاده خشــک و  ف ــد م نشــده و تولی
یابد.عملکرد دانه کاهش می

هاي تیمارهـاي اثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
ــل آبیــاري در کــود   آب ــروژن و اثــر متقاب یــاري، کــود نیت

ند. صـرف نظـر   بودداروزن خشک کل معنیبر نیتروژن 
از مقدار کود نیتـروژن مصـرفی، بـا افـزایش شـدت کـم       

ل گیاه کاهش یافت. بیشترین میـزان  آبی، وزن خشک ک
کیلـوگرم در هکتـار) در   19800ماده خشـک تولیـدي (  

درصد نیاز آبی به دست آمـد. ایـن مقـدار در    120تیمار 
ــب   60و 80، 100تیمارهــاي  ــه ترتی ــی ب ــاز آب درصــد نی

ــود  9880و 15560، 18840 ــار بــ ــوگرم در هکتــ کیلــ
). به طور کلـی افـزایش وزن خشـک گیـاه در     4(جدول 

شـاخص  بهبـود ناشـی از  رایط آبیاري مطلوب، عمـدتاً  ش
اثـر  اسـت.  گیاهسرعت رشد ، جذب تابش و سطح برگ

ارل و مثبت آبیاري بر تجمع مـاده خشـک ذرت توسـط    
) نیز گزارش شده است. Earl and Davis, 2003دیویس (

درصد نیاز آبـی، مصـرف   80و 100، 120در تیمارهاي 
هـر  گیـاه شـد،   خشکنیتروژن بیشتر باعث افزایش وزن 

درصـد  100درصد و 140چند که تفاوت بین تیمارهاي 
ــی  ــروژن معنـ ــودي نیتـ ــاز کـ ــارت  نیـ ــه عبـ ــود، بـ دار نبـ

دیگر مصرف نیتروژن بیشتر از میزان توصیه شـده، تـأثیر   
مثبتی بر تولید ماده خشک گیاه نداشت، امـا بـا مصـرف    
مقادیر کمتر از نیـاز کـودي نیتـروژن، وزن خشـک کـل     

ــور   ــه ط ــیب ــدول   معن ــت (ج ــاهش یاف ــه 5داري ک ). ب
طـور کلــی بـا افــزایش شـدت کــم آبـی، از تــأثیر مثبــت     
مصرف نیتروژن بر تولید ماده خشـک گیـاه کاسـته شـد.    

ــی   ــر م ــه نظ ــاهش     ب ــوع ک ــن موض ــل ای ــه دلی ــد ک رس
جــذب نیتــروژن در شــرایط کمبــود آب باشــد. قبــادي و 

Ghobadiهمکاران ( et al., 2015  و یوکوي و همکـاران (
)Yukui et al., ) نیــز عــدم افــزایش وزن خشــک 2009

ذرت را با مصرف مقادیر بیش از حـد نیتـروژن گـزارش    
کردند.

نتایج نشان داد که اثر آبیـاري بـر شـاخص برداشـت     
دار بود. بـا کـاهش مصـرف آب، سـهم کمتـري از      معنی

هـا اختصـاص یافـت.    وزن خشک بخش هـوایی بـه دانـه   
100و 120ارهـاي  اختلاف بین شاخص برداشت در تیم

دار درصـد) معنـی  42و 44درصد نیاز آبـی (بـه ترتیـب    
درصـد و  35هـا  درصد نیاز آبـی، دانـه  80نبود. در تیمار 

درصـد از وزن خشـک   31درصد نیاز آبـی  60در تیمار 
ــد (جــدول    ــکیل دادن ــوایی را تش ــرات ). 4بخــش ه تغیی

وزن ایـن اسـت کـه تغییـر     نشان دهنـده شاخص برداشت 
وایی و عملکرد دانه در واکنش بـه تغییـر   هخشک بخش
به یک نسبت نبوده است. در این آزمایش، شرایط لزوماً

اثر منفی کـم آبـی بـر عملکـرد دانـه در مقایسـه بـا وزن        
خشک کل، شدیدتر بود که نتیجـه آن کـاهش شـاخص    

،اخــتلال در توزیـع مـواد فتوســنتزي  باشـد.  برداشـت مـی  
دوره پـر  طـول  ش کـاه وتسـریع پیـري  تولید دانه کمتر، 

در اثـر کـم آبـی،    شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه
Moserاز دلایــل ایــن موضــوع هســتند ( et al., 2006 .(

Ghobadiقبــادي و همکــاران (  et al., 2015 لــک ،(
Lakو همکــاران ( et al., 2006 ــدي ــائولو و رینال ) و پ

)Paolo and Rinaldi, 2008 ( نیـــز کـــاهش شـــاخص
کـم آبــی را در ذرت گـزارش کردنــد.   اثــر برداشـت در  

دار نبـود.  اثر کـود نیتـروژن بـر شـاخص برداشـت معنـی      
ــان وزن     ــنش یکس ــل واک ــه دلی ــالاً ب ــوع احتم ــن موض ای
خشــک کــل و عملکــرد دانــه بــه مقــادیر کــود نیتــروژن 
ــروژن،    ــود نیتـ ــطوح کـ ــر سـ ــارت دیگـ ــه عبـ اســـت، بـ
وزن خشک کل گیاه و عملکرد دانـه را بـه یـک نسـبت     

انـــد. در آزمـــایش لـــک و   ر قـــرار دادهتحـــت تـــأثی 
ــاران ( Lakهمک et al., 2006  ــاران ــورج و همک ) و ج

)George et al., ) نیز اثر سـطوح مختلـف نیتـروژن    2013
دار نبود.بر شاخص برداشت ذرت معنی
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"...تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و"

٢٣٠

هــا بــر تیمارهــاي آبیــاري، نیتــروژن و اثــر متقابــل آن
داري داشـــتند. در محتـــواي پـــروتئین دانـــه اثـــر معنـــی

درصد نیـاز آبـی، بـا مصـرف     80و 100، 120رهاي تیما
نیتروژن بیشتر، محتواي پروتئین دانه نیـز افـزایش یافـت.    

هـاي  نیتـروژن از بخـش  انتقـال مجـدد  نیتـروژن، مصرف 
ــه  ــه دان ــی ب ــارویش ــزایش داده و ه ــثرا اف ــزایش باع اف

شـود، البتـه در تیمـار    دانه میپروتئین محتواي نیتروژن و
درصد در مقایسـه بـا   140مصرف درصد نیاز آبی،120

درصد نیـاز کـودي نیتـروژن، باعـث افـزایش      100تیمار 
). دلیل این موضوع، 5محتواي پروتئین دانه نشد (جدول 

احتمالاً هـدررفت بیشـتر نیتـروژن بـه دلیـل نفـوذ عمقـی        
درصد نیاز آبی نیـز مصـرف نیتـروژن    60است. در تیمار 

 ــ  ــروتئین دان ــواي پ ــزایش محت ــد بیشــتر باعــث اف ه نگردی
توان به کاهش رشـد  ). دلیل این موضوع را می5(جدول 

) آن در Zeid and Semary, 2001ریشه و قدرت جـذب ( 
شرایط کـم آبـی و همچنـین کـاهش جـذب نیتـروژن از       

Majidianاي (طریق جریان توده et al.,2008 .نسبت داد (
صرف نظر از مقدار نیتروژن، با کاهش مقدار آب تا حد 

 ــ80 ــد نی ــکیل وزن   درص ــروتئین در تش ــهم پ ــی، س از آب
، 120خشک دانه بیشتر شد، به طوري کـه در تیمارهـاي   

و 3/10، 7/9درصد نیاز آبی به طـور متوسـط   80و 100
گـرم دانـه وجـود داشـت     100گرم پروتئین در هر 6/10

). با کاهش آب، احتمالاً به دلیل تسریع پیـري،  5(جدول 
 ــ رگ زودتــر شــروع انتقــال مجــدد نیتــروژن از ســاقه و ب

و نیپروتئابتدا،در مرحله پر شدن دانهشود. به علاوه می
،دنشــودر دانــه ذخیــره مــیهــاکربوهیــدراتآنبعــد از 

کمبـود آب  در اثرطول دوره پر شدن دانه بنابراین هر چه 
ــاه ــرکوت ــودت ــث،ش ــاهباع ــرکوت ــدن دوره ت ــذخش ه ری

ت ترکیبـا ذخیـره بـر  و اثـر کمتـري  شـده هاکربوهیدرات
نشاسـته  کمبود آب محتـواي به همین دلیل .داردنیتروژنی 

دهد.یمافزایش دانه راپروتئینمحتواي کاهش و را دانه 
تجزیه و تحلیل اقتصادي

در کلیه تیمارهاي آزمایشی، هزینه تولید یک هکتـار  
اي در سال اول کمتر از سـال دوم بـود. هزینـه    ذرت دانه

به طور میانگین 1393نسبت به سال 1394تولید در سال 
). ایــن 7و 6هــاي هــزار ریــال بیشــتر بــود (جــدول7330

هاي تولیـد  موضوع به دلیل افزایش قیمت برخی از نهاده
ورزي، کاشت، داشـت و  و افزایش هزینه عملیات خاك

رغـم افـزایش قیمـت    است. علـی 1394برداشت در سال 
ریــال در ســال 8700خریــد هــر کیلــوگرم دانــه ذرت از 

، به دلیـل تولیـد دانـه    1394ریال در سال 9600ه ب1393
کمتر، متوسط درآمد ناخـالص و خـالص هـر هکتـار در     

هـزار ریـال کمتـر از    7420و 970به ترتیـب  1394سال 
). هزینــه کـل بــراي  7و 6هـاي  بـود (جــدول 1393سـال  

تولید یک هکتار ذرت براي تیمارهاي مورد بررسـی در  
ار ریــال و در ســال هــز35100تــا 27700از 1393ســال 
هــزار ریــال متغیــر بــود. ایــن 42800تــا 34770از 1394

ــاوت در میــزان آب و کــود اوره       ــاوت بــه دلیــل تف تف
ــه  ــزان عملکــرد، هزین ــل و  مصــرفی، می هــاي حمــل و نق

). رابطـه  7و 6هـاي  خشک کردن محصول بود (جـدول 
مصــرفی و درآمــد خــالص بــه صــورت بــین مقــدار آب

ــود (شــک  ــا  2ل منحنــی درجــه دوم ب ). در هــر دو ســال ب
افزایش مصرف آب، درآمد خالص بیشـتري عایـد شـد،    
اما روند افزایشی درآمد خـالص در واکـنش بـه افـزایش     
مقدار آب، در سال اول زودتر از سـال دوم متوقـف شـد    

). این موضوع احتمالاً به دلیل دماي بیشـتر هـوا   2(شکل 
نســبت بــه ســال 1394و نیــاز آبــی بــالاتر ذرت در ســال 

باشد. در هر دو سـال، در شـرایط تـنش شـدید     می1393
درصد نیاز آبی)، مقدار هزینه کـل از 60کم آبی (تیمار 

درآمد ناخالص بیشتر بود. در این شرایط، مصـرف کـود   
اوره بیشتر، بـدون افـزایش تولیـد و درآمـد، تنهـا باعـث      
افزایش هزینه و ضرر اقتصادي شد. رادنیک و همکـاران  

)Rudnick et al., 2016 (نتــایج مشــابهی را در رابطــه بــا
درآمد خالص منفی کشت ذرت در شرایط کمبـود آب و  

هـر دو سـال، در  نیتروژن در آمریکا گـزارش کردنـد. در  
ــاي  ــزایش   120و 100، 80تیماره ــی، اف ــاز آب ــد نی درص

درصـد نیـاز کـودي،    100مصرف کود نیتروژن تـا حـد   
 ــ  ــد ناخــالص و خــالص شــد. در ای ــود درآم ن باعــث بهب
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)1393میانگین هزینه و درآمد تولید یک هکتار ذرت در کرمانشاه ( - 6جدول
Table 6. Mean of cost and income for production of maize per hectare in Kermanshah, Iran (2014)

هزینه و درآمد (هزار ریال)
Cost and return (Thousand Rials)

هاي متغیر (هزار ریال)هزینه
Variable costs (Thousand Rials)

عوامل متغیر
Variables

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

درآمد خالص
Net return

درآمد ناخالص
Gross return

هزینه کل
Total costs

خشکاندن محصول
Drying

بارگیري، حمل و تخلیه محصول
Loading, transport and
unloading of product

کود اورهحمل و نقل
Urea transport

کود اوره
Urea

آب بهاء
Water price

عملکرد دانه
Grain yield

)1-(kg.ha

کود اوره
Urea

)1-(kg.ha

آب آبیاري
Irrigation water

)1-.ha3(m
نیتروژن

Nitrogen
آبیاري

Irrigation
717.8-26977.827695.6620.2620.270980.733523100.91406705.4N40%I60%

2824.1-25595.428419.5588.4588.4122.517153352.72942.02456705.4N70%

355.829754.029398.268468417524503352.73420.03506705.4N100%
2096.9-28283.730380.6650.2650.224534303352.73251.04906705.4N140%

15680.244900.729220.51032.21032.2709804053.65161.01408107.2N40%I80%

17225.047345.430120.41088.41088.4122.517154053.65442.02458107.2N70%
29119.960639.031519.11394139417524504053.66970.03508107.2N100%

28343.860926.132582.31400.61400.624534304053.67003.04908107.2N140%

35170.766065.1930894.51518.71518.7709804754.57593.71409509.0N40%I100%
38660.270548.331888.11621.81621.8122.517154754.58109.02459509.0N70%

41491.574341.532850.01709170917524504754.58545.03509509.0N100%

44309.378395.734086.41802.21802.224534304754.59011.04909509.0N140%
38838.170644.031805.916241624709805455.48120.014010910.8N40%I120%

42864.675690.032825.417401740122.517155455.48700.024510910.8N70%

48991.082937.133946.11906.61906.617524505455.49533.035010910.8N100%
50173.785277.435103.71960.41960.424534305455.49802.049010910.8N140%

25716.658020.131421.0Meanمیانگین
60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمینare supplying 60, 80, 100 and 120% of total water requirement120%and I100%, I80%, I60%I
40%N ،70%N ،100%N 140و%N درصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40به ترتیب تأمینare supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement140%and N100%, N70%, N40%N

)1394میانگین هزینه و درآمد تولید یک هکتار ذرت در کرمانشاه ( - 7جدول
Table 7. Mean of cost and income for production of maize per hectare in Kermanshah, Iran (2015)

هزینه و درآمد (هزار ریال)
Cost and return (Thousand Rials)

هاي متغیر (هزار ریال)هزینه
Variable costs (Thousand Rials)

عوامل متغیر
Variables

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

درآمد خالص
Net return

درآمد ناخالص
Gross return

هزینه کل
Total costs

خشکاندن محصول
Drying

بارگیري، حمل و تخلیه محصول
Loading, transport and

unloading of product
حمل کود اوره

Urea transport
کود اوره

Urea
آب بهاء

Water price

عملکرد دانه
Grain yield

)1-(kg.ha

کود اوره
Urea

)1-(kg.ha

آب آبیاري
Irrigation water

)1-.ha3(m
نیتروژن

Nitrogen
آبیاري

Irrigation
-8205.626563.234768.8553.4553.48011203617.02767.01606028.440%N60%I
-6336.429452.835789.2613.6613.614019603617.03068.02806028.470%N
-8616.428012.836629.2583.6583.620028003617.02918.04006028.4100%N

-10561.627235.237796.8567.4567.428039203617.02837.05606028.4140%N
1531.937564.836032.9782.6782.68011204422.73913.01607371.240%N80%I
6271.543449.637178.1905.2905.214019604422.74526.02807371.270%N

11231.949564.838332.91032.61032.620028004422.75163.04007371.2100%N
14825.154566.439741.31136.81136.828039204422.75684.05607371.2140%N
24332.262342.438010.21298.81298.88011205367.66494.01608946.040%N100%I
29927.469120.039192.61440.01440.014019605367.67200.02808946.070%N
36994.677433.640439.01613.21613.220028005367.68066.04008946.0100%N
40109.481936.041826.61707.01707.028039205367.68535.05608946.0140%N
34915.974256.039340.11547.01547.08011206201.17735.016010335.240%N120%I
38910.379363.240452.91653.41653.414019606201.18267.028010335.270%N
45039.186697.641658.51806.21806.220028006201.19031.040010335.2100%N
42385.585180.842795.31774.61774.628039206201.18873.056010335.2140%N
18297.257046.238749.0Meanمیانگین

60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمینare supplying 60, 80, 100 and 120% of total water requirement120%and I100%, I80%, I60%I
40%N ،70%N ،100%N 140و%N ژندرصد نیاز نیترو140و 100، 70، 40به ترتیب تأمینare supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement140%and N100%, N70%, N40%N
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"...تحلیل اقتصادي اثر سطوح آب آبیاري و"

٢٣٢

)1394و 1393لص تولید یک هکتار ذرت در کرمانشاه (رابطه رگرسیونی مقدار آب آبیاري و درآمد خا- 1شکل 
40%N ،70%N ،100%N 140و%N درصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40به ترتیب تأمین

Fig. 1. Regression between irrigation water and net return for production of maize (per hectare) in Kermanshah,
Iran (2014 and 2015)

N40%, N70%, N100% and N140% are supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement

درصـد  140شرایط مصرف کود نیتروژن بیشـتر از نیـاز (  
نیاز کودي) باعث کاهش درآمد ناخالص و خالص شد.

، بیشــترین درآمــد ناخــالص و خــالص    1393در ســال 
زار ریال) در شرایط بـیش  ه50170و 85280(به ترتیب 

درصد نیاز کودي نیتروژن بـه دسـت   140آبیاري و تیمار
آمد، هر چند که تفاوت این مقادیر با درآمد ناخـالص و  

100خالص عاید شده در شـرایط بـیش آبیـاري و تیمـار     

و 2340درصد نیاز کودي نیتروژن اندك بود (به ترتیب 
درآمــد نیــز بیشــترین1394هــزار ریــال). در ســال 1180

ــه ترتیــب   هــزار 45040و 86700ناخــالص و خــالص (ب
درصـد نیـاز  100ریال) در شرایط بیش آبیـاري و تیمـار   
). در 7و 6هـاي  کودي نیتروژن بـه دسـت آمـد (جـدول    

Rudnick(آزمـایش رادنیـک و همکـاران    et al., 2016 (
و 4253خالص (به ترتیب نیز بیشترین درآمد ناخالص و

)1394و 1393نسبت درآمد ناخالص به هزینه کل تولید یک هکتار ذرت در کرمانشاه در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن (- 2شکل 
60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمین

Fig. 2. Gross return: total cost for production of maize (per hectare) in Kermanshah, Iran (2014 and 2015)
I60%, I80%, I100% and I120% are supplying 40, 70, 100 and 140% of total water requirement

252آبیـاري کامـل و مصـرف    دلار در هکتار) بـا  2846
ــالاترین ســطح   ــار (ب کیلــوگرم نیتــروژن خــالص در هکت

دلار در 2730و 4064نیتروژن) و پس از آن (به ترتیـب  
کیلوگرم نیتروژن 196هکتار) با آبیاري کامل و مصرف 
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٢٣٣

خالص در هکتار (مقدار متداول مصرف نیتروژن توسـط  
کشاورزان محلی) به دست آمد.

درصـد نیـاز آبـی در تمـام     120در هر دو سال تیمار 
ــه را    ــه هزین ــروژن، بیشــترین نســبت درآمــد ب ســطوح نیت

درصـد نیـاز   100داشت. هر چند که تفاوت آن با تیمـار  
آبی، ناچیز بود. در هر دو سال بیشترین نسبت درآمـد بـه   

درصـد نیـاز   100هزینه در شرایط بیش آبیـاري و تیمـار   
کودي نیتروژن به دسـت آمـد. در ایـن شـرایط در سـال      

و 44/2به ازاي هر ریال هزینه، به ترتیـب  1394و 1393
ریال درآمد حاصل شد. با مصـرف کـود نیتـروژن    08/2

درصد نیاز نیتروژن) در شرایط بیش آبیـاري  140شتر (بی
ــراي ســال   ــه 1394و 1393ایــن نســبت ب 99/1و 43/2ب

درصــد نیــاز آبــی در تمــام 60کــاهش یافــت. در تیمــار 
سطوح کود نیتروژن،  نسبت درآمد بـه هزینـه زیـر یـک     
بود که این موضوع نشـان دهنـده ضـرر اقتصـادي اسـت      

).2(شکل 

وري ن در هـر دو سـال، بـر بهـره    اثر آبیاري و نیتـروژ 
دار بودند. در سال دوم به دلیل دمـاي  اقتصادي آب معنی

بیشتر هوا، تولید دانه کمتر و نیاز آبی بیشتر ذرت، باعـث  
وري اقتصادي هر واحد آب مصرفی نسـبت  کاهش بهره

به سال اول شد. در هر دو سال در تیمار تنش شدید کـم  
ري اقتصادي آب منفـی  ودرصد نیاز آبی)، بهره60آبی (

ریال بر مترمکعـب بـراي   -1398و -194بود (به ترتیب 
)، به عبارت دیگـر مقـدار   8) (جدول 1394و 1393سال 

آب مصرفی در این تیمار منجر بـه کسـب درآمـد بـراي     
، 80در تیمارهـاي  1393کشاورز نخواهـد شـد. در سـال    

درصد نیاز آبی، به ازاي هـر مترمکعـب آب   120و 100
ریــال درآمــد 4144و 4197، 2787ی بــه ترتیــب مصــرف

بـه ترتیـب   1394خالص عاید شد. این مقادیر براي سـال  
ریال بر مترمکعب به دسـت آمـد.  3900و 3671، 1148

ــد   ــا ح ــرف آب ت ــزایش مص ــی،  100اف ــاز آب ــد نی درص
ــره ــدول  به ــود داد (ج ــادي آب را بهب ــه8وري اقتص )، ب

)1394و 1393صادي آب آبیاري و نیتروژن در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن (وري اقتمقایسه میانگین بهره- 8جدول
Table 8. Mean comparison of economic efficiency of water and nitrogen in irrigation and nitrogen fertilizer treatments

وري اقتصادي آب آبیاريبهرهوري اقتصادي نیتروژنبهره

Treatmentsمایشیتیمارهاي آز
Economic efficiency of nitrogen

)1-(Rials.kg
Economic efficiency of irrigation water

)3-(Rials.m
2015 13942014 13932015 13942014 Irrigationآبیاري1393
13146c--2230c-1398.4c-194.3cI60%
9950b37180b1148.4b2786.7bI80%
48653a71060a3671.0a4196.9aI100%
62730a79890a3900.5a4144.2aI120%
1498.51324.485.0872.01LSD

Nitrogenنیتروژن
37788a73141a1236.2b2274.0bN40%
28246ab45036b1727.5ab2424.4abN70%
24337ab38415bc2146.9a3124.6aN100%
17826b28335c2211.0a3110.4aN140%
1498.51324.485.0872.01LSD

ندارنديدارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون مشترك هستندداراي حروف که یهایمیانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test

60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمین
I60%, I80%, I100% and I120% are supplying 60, 80, 100 and 20% of total water requirement

40%N ،70%N ،100%N 140و%Nدرصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40یب تأمین به ترت
N40%, N70%, N100% and N140% are supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement

عبارت دیگر افزایش مصرف آب بـراي تولیـد ذرت، تـا    
حد تأمین نیاز آبی صـرفه اقتصـادي خواهـد داشـت و بـا      

عملکـرد بیشـتري تولیـد    مصرف آب بیشتر، هر چند کـه 

شد، اما درآمد خالص کسب شده به ازاي هر مترمکعـب  
ــایش ژانــگ و همکــاران   ــزایش نداشــت. در آزم آب اف

)Zhang et al., 2017  ــزایش ســطح ــز اف ) روي ذرت نی
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متر بـازده اقتصـادي داشـت، امـا     میلی540آبیاري تا حد 
متـر آب، بـا وجـود افـزایش عملکـرد      میلی600مصرف 

ثیري بر بازده اقتصادي نداشـت. در رابطـه بـا اثـر     ، تادانه
وري اقتصادي آب نیتروژن، درهر دو سال، کمترین بهره

درصد نیـاز کـودي   40مربوط به حداقل مقدار نیتروژن (
ریـــال بـــر 1236و 2274نیتـــروژن) بـــود (بـــه ترتیـــب 

). با مصرف نیتـروژن  1394و 1393مترمکعب براي سال 
آب افزایش یافت، اما تفـاوت  وري اقتصادي بیشتر، بهره

140و 100، 70وري اقتصـادي آب بـین تیمارهـاي    بهره
)، بنـابراین  8دار نبـود (جـدول   درصد نیاز نیتروژن معنـی 

وري اقتصـادي مطلـوب   اگر هدف از کاشت ذرت، بهره
ــا    ــأمین تنه ــد، ت ــرفی باش ــاز  70از آب مص ــد از نی درص

و رســد. در آزمــایش تافتــهنظــر مــینیتــروژن کــافی بــه
) روي کلـزا  Tafteh and Sepaskhah, 2011خـواه ( سپاس

کیلـوگرم در هکتـار،   200نیز مصرف نیتـروژن بیشـتر از   
وري اقتصادي آب نداشت.تاثیري بر بهره

ــل آن    ــر متقاب ــروژن و اث ــر آب، نیت ــره  اث ــر به ــا ب وري ه
نظــر از مقــدار دار بــود. صــرفاقتصــادي نیتــروژن معنــی

ــوگرم ن   ــر کیل ــرف ه ــروژن، مص ــالص در  نیت ــروژن خ یت
درصد نیاز آبی، در سـال اول و دوم، بـه ترتیـب    60تیمار

). در8ریال ضرر در پی داشت (جـدول  13146و 2230
این شرایط به دلیل محـدودیت آب، عناصـر غـذایی بـه     

ــرف گیــاه نمــی   ــند و مصــرف کــود نیتــروژن   مص رس
شـود. در هـر دو سـال    تنها باعث افزایش هزینه تولید می

وري اقتصادي نیتروژن را افزایش شتر بهرهمصرف آب بی
و 100، 80در تیمارهاي 1393که در سال داد، به طوري

درصــد نیــاز آبــی، بــه ازاي هــر کیلــوگرم نیتــروژن  120
ریال درآمد 79890و 71060، 37180خالص به ترتیب 

ــال     ــراي س ــد ب ــن درآم ــد. ای ــد ش ــه1394خــالص عای ب
د، امـا تفـاوت   ریـال بـو  62730و 48653، 9950ترتیب 

دار درصـد نیـاز آبـی معنـی    120و 100آن در تیمارهاي 
درصـد نیـاز آبـی، تفـاوت     80). در تیمار 8نبود (جدول 

وري اقتصادي نیتروژن بین سطوح مختلف نیتروژن، بهره
دار نبود. در هر دو سال، افـزایش مصـرف نیتـروژن    معنی

درصد نیاز آبی، باعث کـاهش  120و 100در تیمارهاي 
وري اقتصادي نیتروژن شد. در هر دو سال، حداکثر  هرهب

)1394و 1393وري اقتصادي نیتروژن (ریال بر کیلوگرم) در اثر متقابل تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن (مقایسه میانگین بهره- 9جدول
Table 9. Mean comparison of economic efficiency (Rials.kg-1) nitrogen in interaction effect of irrigation and

nitrogen fertilizer treatments (2014 and 2015)
120%I100%I80%I60%I2014 1393

127610.9a115559.9a51520.7cd-2126.8eN40%
80480.5b72586.5bc32340.8d-5302.3eN70%
64388.2bc54531.7bc38271.9d467.6eN100%
47101.8cd41596.5d26608.5de-1968.5eN140%

2677.72LSD
I120%I100%I80%I60%2015 1394

100383.2a69955.1b4404.2ghi-23591.1iN40%
63924.1bc49166.4bcd10303.2fgh-10409.8hiN70%
51795.0bcd42543.8bcde12916.7efgh-9908.9hiN100%
34816.7cdef32947.0defg12177.8fgh-8675.6hiN140%

2854.28LSD
دار ندارنددر سطح پنج درصد اختلاف معنیLSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون میانگینسال،در هر 

In each year, means with similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
60%I ،80%I ،100%I 120و%I درصد نیاز آبی120و 100، 80، 60به ترتیب تأمین

I60%, I80%, I100% and I120% are supplying 60, 80, 100 and 120% of total water requirement
40%N ،70%N ،100%N 140و%N درصد نیاز نیتروژن140و 100، 70، 40به ترتیب تأمین

N40%, N70%, N100% and N140% are supplying 40, 70, 100 and 140% of total nitrogen requirement

درصـد نیـاز نیتـروژن در    40مقدار این شاخص در تیمار 
ریال 100383و 127611شرایط بیش آبیاري (به ترتیب 

) و بعـد از آن در  1394و 1393بر کیلـوگرم بـراي سـال    

ري کامـل  درصد نیـاز نیتـروژن در شـرایط آبیـا    40تیمار 
ریـال بـر کیلـوگرم بـراي     69955و 115560(به ترتیـب  

).9) به دست آمد (جدول 1394و 1393سال 
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گیرينتیجه
نتایج آزمـایش حاضـر نشـان داد کـه صـرف نظـر از       

ــاري کامــل حــدود    ــا آبی ــروژن، ب 7940مقــدار کــود نیت
20کیلوگرم دانه ذرت در هکتار تولید شد و بـا کـاهش   

یاري (نسبت به آبیاري کامل)، درصد حجم آب آب40و 
درصد کاهش یافـت. بـا   62و 31عملکرد دانه به ترتیب 

درصد حجم آب آبیاري (نسـبت بـه آبیـاري    20افزایش 
ــه   ــرد دان ــل)، عملک ــت. در  10کام ــزایش یاف ــد اف درص

شرایط بدون تنش کم آبی، افزایش مصرف نیتـروژن تـا   
حد نیاز کودي گیاه، باعـث افـزایش وزن خشـک کـل،     

کرد دانه و محتواي پـروتئین دانـه شـد، امـا مصـرف      عمل
نیتــروژن در مقــادیر بیشــتر از نیــاز گیــاه، تــأثیر مثبتــی بــر 
عملکرد دانه نداشت. با افزایش شدت کم آبـی، از تـأثیر   
مثبت مصرف نیتروژن بـر افـزایش عملکـرد دانـه کاسـته      
شد. به طـور کلـی افـزایش همزمـان آب و نیتـروژن اثـر       

تـوان  انـه ذرت داشـت، بنـابراین مـی    مثبتی بر عملکـرد د 
704کـراس  گیـري نمـود کـه تولیـد ذرت سـینگل     نتیجه

رابطه نزدیکی با قابلیت دسترسی به آب و نیتـروژن دارد  
و به منظور دستیابی به سطح تولیـد قابـل حصـول، تـأمین     
کامل نیاز آبی و کود نیتروژن براي گیاه ضروري اسـت،  

هـاي اخیـر،   در سـال از این رو و با توجه به کاهش بارش
رس و زودرس کـه  توجه به زراعت ارقـام ذرت متوسـط  

طول دوره رشد و نیاز آبی کمتـري دارنـد، لازم بـه نظـر     

رســد. از منظــر اقتصــادي در هــر دو ســال، بیشــترین  مــی
درآمد ناخالص، درآمد خالص و بالاترین نسبت درآمـد  

48991هـزار ریـال،   82937ناخالص به هزینه (به ترتیب 
هـزار ریـال،   86698و 1393براي سال 4/2ر ریال و هزا

) در شـرایط  1394بـراي سـال   1/2هزار ریـال و  45039
درصد نیاز کـودي نیتـروژن بـه    100آبیاري و تأمین بیش

دست آمد، با این حال با انتخـاب تیمـار آبیـاري کامـل،     
جویی در آب آبیاري (نسـبت بـه   درصد صرفه20ضمن 

ازاي هر مترمکعب آب، در سـال  تیمار بیش آبیاري)، به 
ــب  1394و 1393 ــه ترتی ــد  3671و 4197ب ــال درآم ری

داري با مقادیر به دست خالص عاید شد که تفاوت معنی
آمده در شرایط بیش آبیاري نداشتند. به علاوه با آبیاري 

و 1393کامل، به ازاي هـر کیلـوگرم نیتـروژن، در سـال     
آمـد خـالص   ریـال در 48653و 71060به ترتیب 1394

به دست آمد که تفاوت آنها با مقادیر به دست آمـده در  
دار نبود. مصرف نیتروژن تا حد آبیاري معنیشرایط بیش

ــود بهــره  70 ــاه، باعــث بهب ــاز کــودي گی وري درصــد نی
اقتصادي آب شد و بـا افـزایش مصـرف کـود نیتـروژن،      

وري اقتصادي نیتروژن کاهش یافت. بنـابراین بـا در   بهره
هـاي آب و کـود   فتن اهمیـت هـر یـک از نهـاده    نظر گـر 

تـوان ترکیـب تیمـاري    هـا، مـی  نیتروژن و تغییر قیمت آن
مناسب بـراي زراعـت ذرت را در شـرایط اقلیمـی محـل      

اجراي آزمایش انتخاب کرد.
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Economic analysis of effect of water and nitrogen levels on grain yield and yield
components of maize (Zea mays L.) cv. SC 704

Ghobadi, R1., M. Ghobadi2, S. Jalali Honarmand3, F. Mondani4, B. Farhadi5

ABSTRACT
Ghobadi, R., M. Ghobadi, S. Jalali Honarmand, F. Mondani, B. Farhadi. 2017. Economic analysis of effect of water and

nitrogen levels on grain yield and yield components of maize (Zea mays L.) cv. SC 704. Iranian Journal of Crop Sciences.

19(3): 220-238. (In Persian).

To study effects of irrigation water and nitrogen fertilizer levels on grain yield and its components of maize
(cv. SC704) and to evaluate economic efficiency of experimental treatments a filed experiment was carried out
as split plot arrangement in randomized complete block design in 2014 and 2015 growing seasons at
experimental field of Agriculture and Natural Resources Campus, Razi University, Kermanshah, Iran. Four
irrigation water levels (60, 80, 100 and 120% of maize water requirement) were assigned to main plots, and four
nitrogen fertilizer levels (40, 70, 100 and 140% of recommended levels based on soil test) were randomized in
sub-plots. Results showed that regardless of nitrogen fertilizer levels, application of 120% of the maize water
requirement, 8760 kg.ha-1 grain was produced and with reducing water requirements to 20, 40 and 60%, grain
yield decreased by 10, 37 and 65%, respectively. Irrigation water and nitrogen supply simultaneously increased
the total dry weight, grain yield and grain protein. At lower levels of irrigation water, there was no significant
difference in grain yield between nitrogen fertilizer levels. However, application of 100 and 120% of the maize
water requirement, nitrogen fertilizer up to recommended levels increased grain yield by its affect on ear size
and yield components. Therefore, by application of 120% of maize water requirement and 100 and 140% of
nitrogen requirement, 9340 and 9280 kg.ha-1 maize grain yield was achieved. Grain yield in these nitrogen levels
and 100% of maize water requirement were 8770 and 8300 kg.ha-1. The highest gross and net return per hectare
(82.94 and 48.99 million Rials in 2014 and 86.70 and 45.04 million Rials in 2015, respectively) were obtained
by application of 120% of maize water requirement and 100% of nitrogen requirement. Optimum level of water
economic efficiency (4200 and 3670 Rials.m3 in 2014 and 2015) and nitrogen (71060 and 48650 Rials.kg-1 in
2014 and 2015) were obtained by application of 100% of maize water requirement. The results also showed that
with increasing nitrogen fertilizer application, economic efficiency of nitrogen decreased and nitrogen
application up to 70% of recommended level improved economic efficiency of maize. Although the highest
grain yield and net income were obtained by application of 120% of maize water requirement and 100% of
nitrogen requirement, but appropriate combination of irrigation water and nitrogen levels is recommended
considering the importance, price changes, economic productivity and environmental constraints of each inputs.

Key words: Economic efficiency, Net return, Maize and Water requirements.
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