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بر عملکرد،   نواری -ایآبياری، تراکم بوته و آرايش کاشت در روش آبياری قطره مختلف يرمقادبررسی اثرات  

 غرب آباد اسلامدر  ایمصرف آب ذرت دانه کارآيیاجزاء عملکرد و 

 *1، حسين جعفری2دلبری، معصومه 3پيمان افراسياب
 دانشگاه زابل ، دانشکده کشاورزی،یاراستاد. 1

 دانشگاه زال ، دانشکده کشاورزی،دانشيار. 2
 دانشگاه زابل ، دانشکده کشاورزی،دانشجوی دکتری. 3

 (19/2/1391تاریخ تصویب :  -9/12/1393)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 خصوص به فشار تحتآبياری  آبياری سطحی لزوم توجه به روش کمبود منابع آب در کشور و بالا بودن تلفات آب در

ها( و استفاده  بهينه از های پایين تهيه لولهداشتن فشار کارکرد کم و هزینه به علتهای تيپ )ای با لولهآبياری قطره

تعيين  منظور بهمنابع آبی برای کشت محصولات پرمصرف مثل ذرت را افزایش داده است. در این راستا پژوهش حاضر 

اثرات کاربرد مقادیر مختلف آب آبياری، تراکم بوته و آرایش کاشت بر عملکرد، اجزاء عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت 

(، در ایستگاه تحقيقاتی tapeای نواری )( با استفاده از سامانه آبياری قطره077KSC) 077ای رقم سينگل کراس دانه

( انجام گردید. این طرح در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل اسپليت بلوک 1391-1397لی )غرب در دو سال متوا آباد اسلام

درصد تبخير و تعرق گياه ذرت، و نوار افقی،  121و  177، 01، 17آبياری شامل چهار تيمار آبياری  عاملکه نوار عمودی، 

هزار بوته در  51و  01، 51سه تراکم  آرایش کاشت شامل دو آرایش کاشت یک و دو ردیفه و تراکم بوته شامل یها عامل

% و 1فاکتوریل با سه تکرار به اجرا درآمد. نتایج نشان داد که مقدار آب آبياری و تراکم کشت در سطح  صورت بههکتار 

درصد نياز آبی ذرت با 17دار بر کارایی مصرف آب ایجاد کردند. تيماردرصد  اختلاف معنی 1اثرات متقابل آنها در سطح 

کيلوگرم بر مترمکعب به ترتيب کمترین و بيشترین  21/1درصد نياز آبی ذرت با 177يلوگرم بر مترمکعب و تيمار ک 5/7

 121تيمار  که یطور به% در عملکرد اختلاف ایجاد نمود 1کارایی مصرف آب را دارا بودند. مقادیر مختلف آبياری در سطح 

درصد تبخير و تعرق گياه ذرت، با  17هکتار بيشترین و تيمار  کيلوگرم در 11327درصد تبخير و تعرق گياه ذرت، با 

تراکم و آرایش کاشت   يرتأثکيلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را به خود اختصاص داد.  همچنين عملکرد تحت  3442

شت یک ردیفه هزار بوته و آرایش کا 51تراکم  که یطور بهدار داشتند. % با یکدیگر اختلاف معنی1قرار گرفت و در سطح 

 5579هزار بوته و آرایش کاشت دو ردیفه به ترتيب با  01کيلوگرم در هکتار کمترین و تراکم  0594و  5195به ترتيب با 

کيلوگرم در هکتار بيشترین عملکرد داشتند. اثرات متقابل سطوح آبياری و تراکم کشت در سطح یک درصد بر  5191و 

سطوح آبياری و آرایش کاشت و همچنين سطوح آبياری، تراکم و آرایش کاشت، اثر  عملکرد ایجاد نمود اما اثرات متقابل

 نکردند. یجادااز عوامل  یک يچهدار بر سال و تکرار اختلاف معنی

 ، تبخير و تعرق، عمق آبياری و تشت تبخيرای نواریآبياری قطره :های کليدی واژه

 

 3مقدمه
و   درپی یپبا توجه به افزایش جمعيت و وقوع خشکسالی 

آب در جهان، استفاده بهينه از  کننده ينتأممحدود بودن منابع 

منابع آبی برای کشت گياهان زراعی در بخش کشاورزی یکی از 

کمبود منابع . هستها برای ایجاد کشاورزی پایدار بهترین گزینه

آب در آبياری سطحی لزوم توجه  آب در کشور و بالا بودن تلفات

های ای با لولهآبياری قطره خصوص به فشار تحتآبياری  به روش

                                                                                             
 Jafari52_h@yahoo.com نویسنده مسئول :  *

های پایين تهيه داشتن فشار کارکرد کم و هزینه به علتتيپ )

محصولات  بهينه از منابع آبی برای کشتها( و استفاده  لوله

امکان استفاده از  را افزایش داده است. پرمصرف مثل ذرت

ای برای محصولات مختلف زراعی در چند های آبياری قطرهروش

دهه گذشته مورد بررسی قرار گرفته و مشخص شده است در 

های مرسوم ای نسبت به روششرایط مساوی روش آبياری قطره

آبياری قادر به کاهش آب آبياری برای محصولات مختلف 

 در ((Afshar et al,  2009 .(Akhavan et al. 2014) باشد می

ای در بررسی کارایی مصرف آب و عملکرد محصول ذرت دانه
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بيشترین مقدار  دریافت که ای آبياری شياری و قطره یها روش

 مترمکعب 15075مصرف آب در تيمار آبياری شياری به ميزان 

 مترمکعب 9777در هکتار و کمترین ميزان مصرف آب به اندازه 

. در این آزمایش دهدرخ می یا قطرهدر هکتار در تيمار آبياری 

قرار دهد مقدار  يرتأثتنها تيماری که توانست عملکرد را تحت 

به  يقیتحق یط Akhavan et al,  (2007) آب مصرفی بود.

مصرف  ییاز لحاظ عملکرد و کارا ياریو ش يپت ياریآب یسهمقا

 ییگرفتند، که کارا يجهدر همدان پرداخته و نت زمينی يبسآب 

 1در عمق  يپ)نوار ت يپ،ت ياریمصرف آب مربوط به روش آب

 ییاز کارا يشترو وسط پشته( ب يناز سطح زم مترییسانت

  Baghani,  (2008) است. ياریش آبياریمصرف آب مربوط به 

ای مقایسه اثرات تغيير روش آبياری شياری به قطرهدر آزمایش 

 یها زراعتر بر ميزان و کارآیی مصرف آب و عملکرد محصول د

های کاهش آب مصرفی، در زراعت بيشتریندریافت که  ردیفی

 زمينی يبسو کمترین مقدار آن در مزارع  49ای با %ذرت علوفه

کارآیی مصرف آب آبياری در ذرت  افتد ومیاتفاق  34با %

، چغندرقند و یفرنگ گوجه یها زراعتدر و  115% یا علوفه

در . یابدمیافزایش  53%و  92، %95به ترتيب  % زمينی يبس

، ميانگين آب موردمطالعهدر مجموع در تمام مزارع این آزمایش 

و  یفرنگ گوجه، یا علوفهچغندرقند، ذرت  یها زراعتمصرفی در 

   ,Javadi .درصد کاهش داشته است 49تا  34بين  زمينی يبس

در پژوهشی در شهرستان کرمانشاه دو روش آبياری  (2007)

مصرف آب و عملکرد  کارآییتيپ( را از نظر )ای قطرهسطحی و 

بر روی چغندر مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که به دليل 

ای، راندمان آبياری وجود نفوذ عمقی و رواناب در آبياری جویچه

ی آب آید. همچنين مقایسهمصرف آب پایين می کارآییو 

ان داد نش یموردبررسو عملکرد ریشه در تيمارهای  شده مصرف

از  افزایش عملکرد متناسب با افزایش مصرف آب نبوده است.که 

ای در های آبياری قطرهی سامانهبا توسعه زمان همطرف دیگر 

آبياری در این سامانه انجام کم درصددبردار کشور، همواره بهره

تواند نقش اساسی را در افزایش راندمان آبياری میکمبوده است. 

آبياری یک روش مدیریت زراعی است کند. کمآب کاربردی ایفا 

که رویاننده با آگاهی از این موضوع که با کاهش آب آبياری، 

تنش  شده یریتمد صورت بهکاهش محصول رخ خواهد داد، 

آبياری را برای افزایش راندمان آب کاربردی و افزایش توليد 

 Dokoohaki) کندآب مصرفی واحد اعمال می یازامحصول به 

and Gheysari,  2012 .)و بهتر از  شترياستفاده ب یاريکم آب

هدف اصلی از اجرای کم آبياری همانا  ،باشد یواحد حجم آب م

آب، چه از طریق کاهش ميزان آب  افزایش راندمان کاربرد 

هایی است که کمترین  آبياری در هر نوبت و یا حذف آبياری

کم (. Tavasoli and Sepahvand,  2012) بازدهی را دارند 

بهينه برای توليد محصولات کشاورزی در  راهکار آبياری یک

های کم باشد که از طریق حذف آبياریشرایط کمبود آب می

آبياری بدون اثر  هر نوبتبازده و کاهش ميزان حجم آبياری در 

 شودمصرف آب می کارآییمنفی بر سود خالص، باعث افزایش 

(Sohrabi et al., 2005).  کم آبياری، راندمان آبياری با اعمال

یابد و در نتيجه  های آب و آبياری کاهش میافزایش، هزینه

های شود. کاهش هزینهموجب افزایش درآمد و سود خالص می

کم آبياری شامل کاهش مصرف آب در واحد سطح، کاهش زمان 

، کاهش نيروی کارگری، افزایش سرعت تکميل موتورپمپکار 

هيدرومدول آبياری است  سازی ينههبآبياری در واحد سطح و 

(Sepaskhah et al., 2006.)   بردار باید بداندکه بهره یناضمن 

محصولاتی که دارای عملکرد بالاتر هستند نسبت به کمبود آب 

-گونه مثال عنوان بهدهند. حساسيت بيشتری از خود نشان می

های معمولی دارای عملکرد هایی از ذرت که نسبت به گونه

بيشتری هستند تحت شرایط کم آبياری کاهش محصول 

 يلبه دل. (Saberi et al., 2006) دهندبيشتری از خود نشان می

(، یکی از Cakir,. 2004) یآب کمحساس بودن گياه ذرت به 

فراهم  خشک يمهنمهمترین مشکلات زارعين در مناطق خشک و 

ه ساختن شرایط مطلوب  خصوصاً تأمين آب کافی در طول دور

ذرت از مهمترین محصولات کشاورزی است که  باشد.رشد می

 ییزا اشتغالهای دامی، در علاوه بر تأمين مواد غذایی و فرآورده

-نقش مهمی ایفا مینيز  های کشاورزی صنعت و بازرگانیبخش

ای های آبياری قطرهآبياری در سامانهکم (.Asadi, 2012)کند

  ,Jafari et alمورد بررسی فراوان قرار گرفته است از جمله 

و  57، 57، 47ير مقادیر مختلف آب آبياری شامل تأث (2005)

آبياری  روش درمصرف آب  کارآییبر ذرت  درصد نياز آبی 177

ای نواری مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که تيمار قطره

 کارآییدرصد با 57نياز آبی  ای نواری باروش آبياری قطره

 کارآییکيلوگرم بر مترمکعب بيشترین  12/1مصرف آب معادل 

مقادیر مختلف  يرتأث Azari et al,  (2006) مصرف آب را دارا بود.

ای نواری بررسی نياز آبی گياه ذرت را در روش آبياری قطره

مصرف  کارآییکردند. نتایج تحقيقات آنها نشان داد که مقادیر 

درصد نياز آبی به ترتيب  127و  177، 57برای تيمارهای آب 

کيلوگرم دانه ذرت به ازای مصرف هر  3/1و  4/1، 5/1برابر 

 4در تحقيقی اثر  Koohi et al,  (2007) آب بود. مترمکعب

تيمار آبياری شامل شاهد )برابر نياز آبی خالص گياه(، مکش در 

FC2/1 ،FC1/1  وFC5/1  ای نواری را آبياری  قطره سامانهدر

نشان داد که  ها آنروی ذرت بررسی کردند. نتایج تحقيقات 

 10/7و  51/7، 55/7، 91/7مصرف آب به ترتيب برابر  کارآیی



 411 ...افراسياب و همکاران: بررسی اثرات مقادير مختلف آبياری، تراکم بوته و  

مقدار عملکرد  Lamm et al,  (1995) بود. مترمکعبکيلوگرم بر 

، 01/7، 1/7، 21/7، 7را برای تيمارهای آبياری ذرت محصول

ای که متوسط خير و تعرق پتانسيل، در منطقهتب 21/1و  7/1

متر بود در روش آبياری ميلی 404ميزان بارندگی ساليانه آن 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقيق نشان  T-tape یرسطحیز

، ميزان رطوبت خاک 01/7داد که در تيمارهای آبياری بالاتر از 

خاک % ظرفيت نگهداری 11تا  57متری در حد  4/2تا عمق 

باعث کاهش ظرفيت  7-1/7تيمارهای  که یدرصورتماند باقی می

نگهداری آب در خاک شده است. نتایج همين تحقيق نشان داد 

 که عملکرد محصول با ميزان مصرف آب رابطه خطی دارد. 

 و دارد محيطی شرایط به بستگی مطلوب تراکم تعيين

 تراکم از منابع از بهتر استفاده برای باید خشک شرایط تحت

 محدودیت با منابع که شرایطی در زیرا کرد، استفاده کمتر

 باشند داشته کننده یتحما نقش توانندنمی هستند، رو روبه

 محيطی شرایط که زمانی به نسبت رشد، محدودیت يجهدرنت

 سطوح به متحمل که هاییواریته. شودمی ایجاد مساعد است،

 تراکم سطح به که هاییواریته برابر در هستند، بوته تراکم بالای

داشت  خواهند متفاوتی یها پاسخ هستند حساس بالا

(Tokatlidis et al,. 2011.) Alavi and Shamsoddin Saeid, 

بيان کردند سطوح بالای تراکم بوته باعث کاهش قطر  (2008)

شود و علت آن را افزایش رقابت بر سر رطوبت ساقه سورگوم می

کميت و کيفيت نور نفوذ کرده به  خصوص بهو عناصر غذایی و 

 توسط شده انجامتحقيقات  داخل جامعه گياهی دانستند.

Mazaheri et al,  (2002)  در منطقه کرج بر روی هيبرید

هزار  177و  51، 07سينگل کراس با سه تيمار تراکم گياهی 

عمودی و چهار سطح تيمار الگوی  عامل عنوان بهبوته در هکتار 

کشت مرسوم  صورت بهل یک سطح الگوی تک ردیفه کاشت شام

 21و  27، 11و سه سطح الگوی دو ردیفه به ترتيب با فواصل 

افقی نشان داد که افزایش  عامل عنوان بهمتر از یکدیگر سانتی

هزار بوته در هکتار در الگوی کشت تک ردیفه و  177تراکم تا 

شده  دهتو یستزدو ردیفه باعث افزایش عملکرد وزن خشک کل 

است و عملکرد ماده خشک کل به همراه وزن خشک دانه، تعداد 

 کاملاً طور بهدانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و وزن هزار دانه 

تيمار الگوی کاشت قرار گرفته است و  يرتأثتحت  داری یمعن

متر سانتی 11همچنين الگوی کشت دو ردیفه )دوبل( با فاصله 

زیاد گياهی باعث افزایش عملکرد شده های روی پشته در تراکم

مقادیر مختلف نياز آبی ذرت  يرتأث Koohi et al,  (2005) است.

 کارآییای نواری و تراکم بوته را بر آبياری قطره سامانهدر 

ای در کشت یک و دو ردیفه مورد بررسی مصرف آب ذرت دانه

در قرار دادند. نتایج نشان داد که اعمال هر گونه تنش رطوبتی 

-های زایشی در ذرت باعث کاهش عملکرد می مراحل نمو اندام

مصرف آب مربوط به تيمار  کارآییشود. همچنين بيشترین 

% 121بوته در هکتار و آبياری به ميزان  51777تراکم کشت 

 45/1تبخير و تعرق ذرت و آرایش کشت دو ردیفه با مقدار 

در   Bavace and Bavace,  (2001)بود.  مترمکعبکيلوگرم بر 

اثر آرایش کاشت یک و دو ردیفه و تراکم در  چهارسالهبررسی 

ذرت گزارش کردند که آرایش کاشت دو  زودرسچهار هيبرید 

ردیفه عملکرد بيشتری از آرایش کاشت معمولی در سال دوم 

تحقيق تفاوت عملکرد  یها سالاجرای آزمایش داشت و در بقيه 

عملکرد و  Karimi et al.(2011)  نشد. در تحقيقی دار یمعندانه 

، 57 ذرت شاملمصرف آب را در سطوح مختلف نياز آبی  کارآیی

 دو آرایشنواری با  یا قطرهآبياری  سامانهدرصد در  127و  177

هزار بوته در  171و  97، 01کشت یک و دو ردیفه و تراکم 

درصد نياز  127 و تيمارهکتار در قزوین مورد بررسی قرار دادند 

هزار بوته  01آبی ذرت که به صورت دو ردیفه و با تراکم کشت 

 کارآییتن در هکتار و  9/12در هکتار کشت شد را با عملکرد 

 کيلوگرم بر مترمکعب توصيه نمودند. 95/1مصرف آب 

Ahmadali et al,  (2012)ذرت را در  ی مصرف آبآیکار

تی مورد مقایسه قرار ای نواری و نشآبياری قطره یها سامانه

 177، 57آبياری شامل مقادیر  هایتيماردادند. در تحقيق آنها 

و نواری  ای آبياری قطره ذرت در سيستمدرصد نياز آبی  127و

 آرایش تيمار نشتی،آبياری  سيستمدرصد نياز آبی در  177

 تراکم کاشت شامل تيمار کشت یک و دو ردیفه و شاملکاشت 

بودند. نتایج نشان هزار بوته در هکتار  171و  97، 01سه سطح 

ای نواری در مصرف آب در تيمار آبياری قطره کارآییداد که 

درصد بيشترین و در تيمار آبياری نشتی  57مقادیر نياز آبی 

کمترین مقدار بود. مقدار عملکرد دانه ذرت در تيمار آبياری 

بود. درصد بيشترین مقدار  127ای نواری در سطح نياز آبی قطره

مصرف آب و عملکرد دانه در آرایش کاشت دو ردیفه  کارآیی

مصرف آب و  کارآییبيشتر از آرایش کاشت یک ردیفه بود. 

بوته در هکتار دارای بيشترین مقدار و  97777عملکرد در تراکم 

بوته در هکتار دارای کمترین مقدار بود.  01777در تراکم 

ی نواری در سطح نياز امصرف آب در تيمار آبياری قطره کارآیی

بوته  97777درصد و آرایش کاشت دو ردیفه و تراکم  57آبی 

در هکتار بيشترین و در تيمار آبياری نشتی کمترین مقدار بود. 

Akhavan et al,  (2014) آبياری آب ميزان اثر در بررسی 

 در منطقه مغان ایدانه ذرت عملکرد بر کاشت یشو آرا ای قطره

 و عملکرد دانه یبر رو ياریمختلف آب اثر سطوحنتيجه گرفت که 

 يانگينم یسه. مقاا استدار ی% معن1احتمال  درسته صفات یرسا

 تيمار نشان داد که ياریمختلف آب های یمرژعملکرد دانه در 
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و  ینتن در هکتار بالاتر 23/5 با عملکرد یآب يازدرصد ن 121

تن در هکتار  72/1با عملکرد  یآب يازدرصد ن 17 ياریآب يمارت

 ينب ندعملکرد دانه را به خود اختصاص دادند، هرچ ینتریينپا

وجود  دار یمعنآماری اختلاف  ازنظرمختلف  های یشو آراتراکم 

عملکرد دانه مربوط به تراکم کاشت  يشترینب حال ینباانداشت، 

روی پشته  یفرد یککاشت  یشآراو  هزار بوته در هکتار 01

بلوک که نوار عمودی آن فاکتور  يليتاسپ در قالب یشآزما بود.

 ی( و نوار افقیآب يازدرصد ن 121و  01، 177،17) ياریآب

روی نوار( و تراکم  یفو دو ردکاشت)تک  یشفاکتورهای آرا

 صورت بهبوته در هکتار(  هزار 91هزار و  51هزار،  01بوته) 

( اجرا  1354-1350)  یبا سه تکرار در سه سال متوال یلفاکتور

هزار بوته  01تراکم طی آزمایشی  Saberi, et al,  (2010) شد.

در استان  074سينگل کراس  یا دانهدر هکتار برای کشت ذرت 

بررسی  منظور به Afshar et al,  (2009). نمودندگلستان توصيه 

در  074رقم  یا دانهکارایی مصرف آب و عملکرد محصول ذرت 

)نوارهای آبياری تيپ( و  یا قطرهآبياری شياری و  یها روش

بررسی آرایش کاشت یک و دو ردیفه آزمایشی در مرکز 

. نمودندتحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی خراسان رضوی اجرا 

اصلی چهار تيمار آبياری شامل سه  یها کرتدر در این آزمایش 

ی درصد نياز آبی با استفاده از آبيار 127و  177، 57سطح 

درصد نياز آبی در روش آبياری  177تيپ( و یک سطح ) یا قطره

کشت یک و دو  صورت بهسطحی و در تيمار فرعی روش کاشت 

 171و  97، 01فرعی سه سطح تراکم  -ردیفه و تيمار فرعی

هزار بوته در هکتار بود. نتایج نشان داد که، سطوح مختلف آب 

عملکرد و اجزاء آن آبياری بيشترین اثر را بر کارایی مصرف آب، 

ميانگين کارایی مصرف آب، ميانگين عملکرد  که یطور به. اردد

شدند. بيشترین مقدار مصرف آب در  دار یمعندرصد  1در سطح 

در هکتار و  مترمکعب 15075تيمار آبياری شياری به ميزان 

در هکتار  مترمکعب 0277کمترین ميزان مصرف آب به اندازه 

درصد بدست آمد.  57با سطح آبياری  یا قطرهدر تيمار آبياری 

 يرتأثدر این آزمایش تنها تيماری که توانست عملکرد را تحت 

قرار دهد مقدار آب مصرفی بود. عملکرد دانه در تيمارهای 

% با یکدیگر اختلاف 1مختلف آبياری از نظر آماری در سطح 

% با 57 یا قطرهکمترین ميزان عملکرد در تيمار آبياری  .داشتند

در هکتار و بيشترین آن در تيماری  مکيلوگر 4137ندازه  ا

 17009به اندازه نياز آبی درصد  127با سطح  یا قطرهآبياری 

کيلوگرم در هکتار بود. کارایی مصرف آب آبياری نيز با احتمال 

درصد از نظر آماری در بين تيمارهای مختلف آبياری  99

 127 با یا قطرهی بيشترین مقدار در تيمار آبيار .متفاوت بود

درصد و کمترین مقدار مربوط به تيمار آبياری شياری بود. روش 

قرار  يرتأثرا تحت  یموردبررساز صفات  یک يچهکاشت نتوانست 

بررسی اثر سطوح مختلف  ( در2009) ,.Nakhjavani et al .دهد

آبياری و تراکم کاشت بر عملکرد، اجزاء عملکرد و کارایی مصرف 

در روش آبياری بارانی در منطقه  یا دانهذرت  KSC302آب رقم 

کم آبياری باعث کاهش عملکرد دانه  نتيجه گرفتند کهکرج 

درصد باعث  21کاهش آب مصرفی به ميزان  که یطور بهد شومی

درصد شد. از  43کاهش عملکرد دانه رقم مذکور در حدود 

درصد  25% نياز آبی(، در حدود 121طرفی افزایش آب آبياری )

% نياز آبی 177لکرد دانه رقم مذکور را نسبت به تيمار عم

بيشترین عملکرد دانه در تراکم کاشت همچنين افزایش داد. 

هزار  57هزار بوته در هکتار و کمترین عملکرد در تراکم  177

% نياز آبی با تراکم 121تيمار  و بوته در هکتار مشاهده گردید

تن در  11/9کرد )هزار بوته در هکتار از نظر عمل 177کاشت 

هزار بوته  177% نياز آبی با تراکم کاشت 177هکتار(، و تيمار 

( مترمکعبکيلوگرم بر  15/1در هکتار از نظر کارایی مصرف آب )

معرفی  یا دانهذرت  KSC302برای رقم  ها ینهگزبهترین 

آنچه مسلم است این  ذکرشدهبنابراین با عنایت به منابع .نمودند

ای نواری )تيپ( علاوه بر آبياری قطره سامانهز است که استفاده ا

مصرف  ییکار آکاهش مصرف آب در کشاورزی، باعث افزایش 

 کارآییدخيل در افزایش  عاملآب نيز خواهد شد اما تنها 

دیگری نظير مقدار آب آبياری،  یها عاملمصرف آب نيست و 

تواند تراکم بوته و آرایش کاشت و حتی منطقه کشت نيز می

 سامانهواقع شوند. لذا برای پاسخ به سوالاتی نظير آیا در  مؤثر

-ای نواری )تيپ( پياده شده در مزرعه ذرت کمآبياری قطره

آبياری جایز است؟ تراکم و آرایش کاشت ذرت در منطقه 

مصرف آب دارند؟  کارآییچه نقشی در افزایش  موردمطالعه

این  یگرد عبارت بهنسبت به اجرای این آزمایش اقدام گردید. 

طرح با هدف دستيابی به یک فرمول مناسب کاشت ذرت از 

-لحاظ مقدار آب آبياری، تراکم و آرایش کشت در منطقه اسلام

کرمانشاه با  مطابق آمارنامه کشاورزی استان که آباد غرب

 2/12 کيلوگرم در هکتار و همچنين 9113ميانگين عملکرد 

کشور بعد از استان خوزستان ای درصد سهم در توليد ذرت دانه

سامانه در  است سوم را به خود اختـصاص داده و فارس رتبه

 .ای نواری اجرا گردیدآبياری قطره

 ها روشمواد و 

تعيين اثرات کاربرد مقادیر مختلف آب، تراکم بوته و  منظور به

مصرف آب  کارآییآرایش کاشت بر عملکرد، اجزاء عملکرد و 

( با استفاده از 077KSC) 077نگل کراس ای رقم سيذرت دانه

(، در ایستگاه تحقيقاتی tapeای نواری )سامانه آبياری قطره
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( انجام گردید. 1391-1397غرب در دو سال متوالی ) آباد اسلام

ه با طول کرمانشا غربیجنوب  يلومتریک 51در  غرب آباد اسلام

و واقع گردیده  34◦ 5و عرض جغرافيایی  45◦ 31جغرافيایی 

 ینا یآب و هوا باشد.می یامتر از سطح در 1331 دارای ارتفاع 

متوسط  طور بهسالانه  یو بارندگ خشک يمهنشهرستان معتدل و 
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تأمين گردید. ابتدا آب پمپاژ شده از چاه در داخل استخر 

زیرزمينی به محل اجرای  یها شبکهسپس توسط  سازی يرهذخ

متر،  3متر، عرض آن  47طرح انتقال داده شد. طول کرت اصلی 

متر و فواصل سانتی 01های کشت و نوارهای آبياری فاصله ردیف

 2177ها دو متر در نظر گرفته شد و در مجموع در حدود کرت

روی  ها چکان قطرهزیر کشت ذرت قرار گرفت. فاصله  مترمربع

در  کيلوپاسکال 51 متر، شدت آبدهی در فشارنتیسا 37 ها لوله

 % 92و یکنواختی پخش آب  ليتر در ساعت 4هر متر طول لوله 

متر به ابتدای هر یک از ميلی 53 اتيلن یپلبود. آب توسط لوله 

بر  شده نصبهای عمودی منتقل و توسط کنتور حجمی کرت

ثبت  گيری وبرای هر تيمار اندازه يازموردنروی آن حجم آب 

نياز آبی ذرت با استفاده از روش تشت تبخير )صورت گردید. 

 177در تيمار  یا نياز آبياری حجم آب مصرفیکسر رابطه زیر( و 

حجم آب محاسبه و  درصد تبخير و تعرق گياه از رابطه زیر

 آن تعيين و اعمال گردید. بر اساسمصرفی بقيه تيمارها 

  
                

     
 

  (مترمکعب)  یا نياز آبياری حجم آب آبياری :Vکه در آن 

L : متر(  کرتطول(S : ترکعرض )متر( KP :تشت  یبضر

در  5/7گيری صورت گرفته که بر اساس اندازه Aکلاس  تبخير

 : KC  گياه انداز یهساضریب مربوط به سطح  : Krنظر گرفته شد

که در مراحل مختلف رشد از کتاب نياز آبی  ذرتضریب گياهی 

تبخير از تشت  : ETP محصولات زراعی و باغی اقتباس گردید

روزانه از ایستگاه هواشناسی واقع در  صورت بهکه  متر()ميلی

 سيستم : راندمان Eaمجاورت ایستگاه تحقيقاتی دریافت گردید.

آبياری یک روز در ميان و   درصد در نظر گرفته شد( است.97)

 آن قرائت کنتورها نيز یک روز در ميان صورت گرفت. تبع به
این طرح در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل اسپليت بلوک 

آرایش  یها عاملآبياری و نوار افقی،  عاملکه نوار عمودی، 

فاکتوریل با سه تکرار به اجرا  صورت بهکاشت و تراکم بوته 

% 01(،  a1% )17 معادلزمایش شامل آبياری درآمد. تيمارهای آ

(a2آبياری کامل ،) عنوان بهذرت  تبخير و تعرق گياه %177 یا 

 (a4) ذرت % تبخير و تعرق گياه121( و a3) تيمار شاهد

شامل کشت تراکم های نوار افقی عاملو  نوار عمودی عنوان به

( و b2بوته در هکتار ) 01777(، b1بوته در هکتار ) 51777

کاشت شامل، یک ردیف و ردیف ( b3بوته در هکتار ) 51777

قبل از کشت ( بودند. c2( و دو ردیف روی پشته )c1روی پشته )

ای از خاک محل اجرای طرح جهت تعيين عناصر  ذرت نمونه

غذایی و املاح موجود در آن و به تبع آن توصيه کودی به 

عمليات کاشت پس از (.1آزمایشگاه ارسال گردید)جدول

-دستی انجام صورت بهزمين در نيمه دوم اردیبهشت  یساز مادهآ

گرفت. در هر تيمار چهار خط کشت گردید که دو خط وسط 

شد. فاصله حاشيه در نظر گرفته  عنوان بهاصلی و دو خط کناری 

بوته و یک ردیف کاشت روی پشته،  51777هر گياه در تراکم 

-سانتی 41و برای دو ردیف کاشت روی پشته  متر یسانت 1/27

 15و یک ردیف کاشت روی پشته  01777متر، در تراکم 

متر، سانتی 35متر، و برای دو ردیف کاشت روی پشته  سانتی

و یک ردیف کاشت روی  51777همچنين این فاصله در تراکم 

بود.  متر یسانت 31و دو ردیف کاشت روی پشته  1/11پشته 

در همه تيمارها  …زراعی نظير آبياری، وجين و تمام عمليات 

یکسان انجام گردید. آبياری اول و دوم جهت سبز شدن برای 

کليه تيمارها یکسان و پس از سبز شدن آبياری مطابق تيمارها 

بر با دور یک روز در ميان صورت گرفت. مقدار کود مصرفی 

آزمون خاک و توصيه بخش تحقيقات شيمی حاصلخيزی  اساس

 و  تعيينو تغذیه گياه موسسه تحقيقات خاک و آب  خاک

ين نياز فيزیولوژیک ذرت به کود ازت و پتاسيم در تأم منظور به

 37ها در آنهر یک از  پس از محاسبه مقدارطول دوره رشد، 

در تمام تيمارها  ،ای نواریآبياری قطره سامانهدر  نوبت آبياری

ين تأمید. برای از طریق تانک کود مصرف گرد یکسان صورت به

 17کيلوگرم از منبع اوره و  217ازت و پتاسيم به ترتيب 

کيلوگرم از منبع سولفات پتاسيم استفاده گردید.  مقدار کود 

سوپر فسفات تریپل  صورت بهکيلوگرم در هکتار( 121فسفر )

مصرف گردید. در پایان فصل رشد دستی  صورت بهقبل از کشت 

گيری برخی صفات مثل ارتفاع هو پس از برداشت نسبت به انداز

 صورت بهبوته از هر تيمار  9بوته تا زیر گل تاجی، )تعداد 

گيری تصادفی انتخاب و ارتفاع آن از طوقه تا ابتدای تاسل اندازه

های هر بلال به اضافه وزن چوب شد( عملکرد دانه )وزن دانه

 بوته به شکل تصادفی انتخاب9بلال( ،  قطر ساقه )از هر تيمار 

کوليس  يلهوس به  1و  3های شده و قطر آنها در فاصله بين گره

شد( قطر بلال )قطر بلال در قسمت وسط آن و  يریگ اندازه

های گيری شد( وزن هزار دانه )از دانهتوسط کوليس اندازه

عدد شمارش و با ترازوی دیجيتال  217مربوط به هر تيمار 

مصرف آب  رآییکامصرف آب ) کارآییتوزین شد( طول بلال و 

نسبت بين عملکرد به حجم آب مصرفی در واحد سطح  صورت به
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و واحد آن بسته به واحد عملکرد مثل کیلوگرم،  شود یمتعریف 

، لیتر و غیره مترمکعبتن، گرم و غیره و واحد حجم آب مثل 

 افزار نرمها با استفاده از باشد) اقدام گردید و دادهمتفاوت می

MSTAT-C  بندي میانگین صفات قرار گرفت. گروهمورد تجزیه

  اي دانکن انجام شد. آزمون چند دامنه بر اساس

  

  نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش  – 1جدول 

pH  
T.N.V

(%)  OC%  
P 

)mg/kg(  
K 

)mg/kg(  
Mg 

)mg/kg(  
Fe 

)mg/kg(  
Mn 

)mg/kg(  
Zn 

)mg/kg(  
Cu 

)mg/kg(  

7/7  17  18/1  4/19  360  5/937  6/7  8/12  52/0  58/1  

  

  نتایج و بحث

حجم آب آبیاري هر کرت در هر آبیاري،  یريگ اندازهپس از 

، 75، 50در پایان فصل براي تیمارهاي  شده مصرفحجم آب 

درصد تبخیر و تعرق گیاه ذرت با احتساب راندمان  125و  100

 مترمکعب 10820و  8656، 6492، 4328درصد به ترتیب  90

درصد 100که مقدار آب مصرفی در تیمار در هکتار بدست آمد. 

 FAOشده توسط  یهتوص چهارگانهتبخیر و تعرق در مراحل 

ابتدایی رشد، مرحله توسعه گیاه، مرحله میانی و شامل مرحله 

 مترمکعب 1590و  4180، 2280، 606مرحله نهایی به ترتیب 

در هکتار و در مراحل چهارگانه سایر تیمارها نیز بر اساس درصد 

  تبخیر و تعرق آن تیمار بود.

  عملکرد 

نشان داده ) 2(آزمایشی بر عملکرد در جدول  يها عامل یرتأث

طابق جدول، تیمارهاي مقادیر مختلف آبیاري شامل شده است. م

درصد تبخیر و تعرق گیاه ذرت در سطح  125و  100، 75، 50

دار ایجاد نمود و با عنایت به میزان % در عملکرد اختلاف معنی1

توان نتیجه گرفت که در ) می2بندي آنها (جدولعملکرد و گروه

ن بالاي آن کم اي نواري به دلیل راندماآبیاري قطره سامانه

با عملکرد  a1گردد. تیمار %  توصیه نمی50آبیاري تا سطح 

که  a3% نسبت به تیمار 68کیلوگرم در هکتار در حدود  3442

کافی آب دریافت کرده بود  افت عملکرد داشت و تیمار  اندازه به

a2  درصد افت عملکرد  37کیلوگرم در هکتار در حدود  6732با

% آب آبیاري افت عملکرد 50% و 25هش داشت به عبارتی با کا

بیشتري اتفاق افتاد و نشان داد به ازاي کاهش یک واحد آب 

 ینتأم. در شود یممصرفی بیش از یک واحد افت عملکرد حادث 

درصد، امکان 90نیاز آبی با وجود در نظر گرفتن راندمان 

مقداري تلفات (ناشی از عدم توزیع یکنواخت و گرفتگی موردي 

هاي تیپ و ...) وجود داشت که عملکرد مطلوب در تیمار لوله

مطابق تواند ناشی از این مسئله باشد، همچنین درصد می 125

ذرت نتایج تحقیقات اخوان و همکاران و یا رشیدي و رضادوست، 

گیاهی حساس به خشکی بوده و تنش خشکی وارده شده در 

ر از عوامل نشدن آب کافی در این تیما ینتأمدرصد  و  50تیمار 

تراکم کاشت و اثرات  .در افت عملکرد آن بوده است یرگذارتأث

% بر عملکرد 1متقابل مقادیر آبیاري و تراکم کاشت نیز در سطح 

) با b1بوته در هکتار ( 65000دار ایجاد کرد.تراکم اختلاف معنی

عملکرد را  ترین یینپاکیلوگرم در هکتار  6596عملکردي معادل

ن بیشترین عملکرد مربوط به تراکم کشت دارا بود، همچنی

 بر اساس. به عبارتی هستبوته در هکتار  75000و  85000

بوته در هکتار  75000این پژوهش تراکم کشت  دوسالهنتایج 

هاي کاشت ). مقایسه آرایش3باشد (جدولترین تراکم میمناسب

% اختلاف 5نشان داد که اثر آرایش کاشت بر عملکرد در سطح 

آرایش کاشت دو  که يطور به). 2نماید (جدول ار ایجاد میدمعنی

کیلوگرم در هکتار عملکرد بهتري  8195) با عملکرد c2ردیفه (

 7894) با عملکرد c1نسبت به آرایش کاشت یک ردیفه(

مختلف با   يها تراکمکیلوگرم در هکتار داشت و نشان داد که در 

و طرف نوار آبیاري هاي ذرت در دمقادیر مختلف آبیاري اگر دانه

ها میزان جذب اي کشت شوند به دلیل توزیع مناسب بوتهقطره

گردد. آب و عناصر غذایی بیشتر بوده و سبب افزایش عملکرد می

شود استنباط می )4() همچنین با ملاحظه جدول 2(جدول

بوته در هکتار کشت گردد به  65000ذرت با تراکم  که یدرصورت

اي نواري نباید آبیاري قطره سامانهدر  دلیل افت شدید عملکرد،

بر عملکرد  یريتأث  ها عاملکم آبیاري صورت گیرد. سایر 

نتایج تحقیقات کریمی و همکاران، مظاهري  ).4نداشتند (جدول

- باشند. میزان عملکرد در عاملو باویس گویاي این مطالب می

هاي مقدار آب آبیاري، تراکم کشت، ردیف کشت و اثرات متقابل 

) 4تا  1هاي (نمودار در شکل صورت بهمقدار آب و تراکم کشت 

  نشان داده شده است.

  ارتفاع بوته و قطر ساقه

ارتفاع بوته تحت تأثیر  مقادیر مختلف آبیاري و تراکم کاشت در 

% قرار گرفت، ولی سایر 5% و آرایش کاشت در سطح 1سطح 

فزایش میزان ).با ا2منابع تأثیري بر ارتفاع بوته نداشتند. (جدول

بیشترین ارتفاع  که يطور بهآب آبیاري ارتفاع بوته زیادتر شد 
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( بود، در a1( و کمترین آن مربوط به تيمار )a4بوته برای تيمار )

در یک گروه آماری قرار  a4و  a3مقادیر مختلف آبياری تيمار 

% آب آبياری بيش از نياز ذرت، 21گرفتند و نشان داد افزایش 

کمترین ارتفاع را داشت  a1بر ارتفاع بوته ندارد اما تيمار  يریتأث

نواری کم آبياری   یا قطرهآبياری  سامانهو نشان داد که در 

(، همچنين با 3شود. )جدول باعث کاهش ارتفاع ذرت می

ها روی ردیف افزایش تراکم بوته در هکتار و کاهش فاصله بوته

ی دریافت نور ارتفاع )کشت یک ردیفه( به دليل رقابت گياه برا

(. قطر ساقه حساسيت بيشتری 3شود)جدولگياه نيز بيشتر می

 عاملمورد بررسی از خود نشان داد و چهار   یها عاملنسبت به 

مقادیر آبياری، تراکم کاشت، اثرات متقابل آبياری و تراکم کاشت 

و همچنين اثرات متقابل تراکم و آرایش کاشت همگی در سطح 

(. نتایج 2دار ایجاد نمودند)جدوله اختلاف معنی% در قطر ساق1

نشان داد که آب بيشتر و تراکم کمتر باعث افزایش قطر ساقه 

بيشترین قطر ساقه  a4b1و a3b1 تيمارهای  که یطور به گردد یم

هزار بوته در هکتار و کاشت  51را دارا بودند. بوته ذرت در تراکم 

دليل این (. 4لدو ردیفه بيشترین قطر ساقه را داشت)جدو

موضوع مطابق نتایج تحقيقات علوی و همکاران همچنين گاردنر 

سطوح بالای تراکم بوته  و همکاران کاهش قطر ساقه سورگوم در

 خصوص بهعلت افزایش رقابت بر سر رطوبت و عناصر غذایی و به 

 باشد.میکميت و کيفيت نور نفوذ کرده به داخل جامعه گياهی  

 قطر و طول  بلال 

نشان داد که اثر سطوح  دوسالهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

مختلف آبياری، تراکم کاشت و اثرات متقابل آنها، بر روی قطر 

(. اندازه قطر 2دار بود )جدول% معنی1بلال در سطح احتمال 

بلال با تراکم کاشت نسبت عکس داشت. یعنی با افزایش تراکم 

مختلف آبياری هر چه  قطر بلال کمتر شد، ولی در مورد مقادیر

ها قطورتر شدند و در مقدار آب آبياری افزایش داده شد بلال

به بيشترین مقدار رسيدند و در یک گروه  a3و  a4تيمارهای 

بيشترین  a4b1و  a3b1(. تيمارهای 3آماری قرار گرفتند )جدول

قطر بلال را دارا بودند و نشان داده شد هر چه تراکم ذرت کمتر 

ل تهویه و نورگيری مناسب بلال قطورتر و هر چه باشد به دلي

خواهند  تر يفضعها تراکم و مقدار آب آبياری بيشتر باشد بلال

تأثير نپذیرفت اما  ها عامل(. قطر بلال از سایر 4بود )جدول 

ها در آرایش کاشت دو ردیفه قطر بيشتری نسبت به آرایش بلال

گيری شده طول کاشت یک ردیفه داشتند. در بين صفات اندازه

تغييرات بيشتری داشت  شده اعمال یها عاملبلال در مقابل 

مقادیر مختلف آبياری، تراکم کاشت، آرایش کاشت   که یطور به

دار % بر طول بلال اختلاف معنی1و اثرات متقابل آنها در سطح 

ایجاد نمودند. هر چه ميزان آب آبياری و تراکم کاشت افزایش 

یک  یها کشتدر  ها بلالتر شدند و طول هم طویل ها بلالیافت 

(. از طرفی کرتی که به  2ردیفه بيشتر از دو ردیفه شدند )جدول

بوته در هکتار  51777% نياز آبی آبياری شد و تراکم 177ميزان 

( بيشترین طول بلال را داشت در مصرف آب a3b3را دارا بود )

ل ایجاد های مختلف هيچ اختلافی درطول بلا(، تراکمa1پائين )

نکردند و همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند. اما با افزایش 

مقدار آب آبياری، تراکم کاشت نيز همسو با آن بر طول بلال 

و  a3b1 ،a3b2 که یطور بهتأثير گذاشت و باعث افزایش آن شد 

a3b3  به ترتيب در گروهA ،B  وC  ( و 4قرار گرفتند )جدول

خواهد بود که ذرت  مؤثراکم کاشت نشان داد زمانی مدیریت تر

به ميزان کافی آب دریافت کرده باشد و در صورت کمبود آب 

زراعی سودی ندارد. آرایش کاشت یک  های یریتمداعمال سایر 

( طول بلال بيشتری a2و  a1ردیفه در مقادیر کم آب آبياری )

نسبت به آرایش کاشت دو ردیفه داشت اما با افزایش ميزان آب 

دو ردیفه طول بلال بيشتری داشتند و نشان  یها کشت آبياری،

دو ردیفه به دليل  یها کشتداد در صورت وجود آب کافی 

یک  یها کشتعملکرد بيشتری نسبت به  ،توسعه جانبی رطوبت

 ردیفه دارند. 

 (WUE)مصرف آب  کارآيی

عنوان مصرف آب سيستم یا مدیریتی کارآمد است، که به کارآیی

مهمترین شاخص در انتخاب سيستم آبياری، روش آبياری، 

شود. در این پژوهش از صفت بکار برده می …مدیریت آبياری و 

کيلوگرم در هکتار و مقدار آب آبياری  برحسبعملکرد دانه 

مصرف آب  کارآییدر محاسبه  در هکتار مترمکعببرحسب 

سير فتوسنتزی گياه ذرت دارای م که یآنجائاستفاده گردید. از 

بالایی  نسبتاًمصرف آب  کارآییباشد درنتيجه چهار کربنه می

دارد، اما تغيير عوامل محيطی و گياهی ممکن است باعث 

مصرف آب ذرت در طول فصل رشد  کارآییکاهش یا افزایش 

کاهش رطوبت خاک ممکن است از طریق  که یطور بهشود، 

ب گياه گردد. مصرف آ کارآییها سبب افزایش انسداد روزنه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقادیر مختلف آب آبياری و 

% 1مصرف آب در سطح احتمال  کارآییتراکم کاشت بر شاخص 

کنند اما اثرات متقابل دار ایجاد میبر این شاخص اختلاف معنی

دار ایجاد درصد و آرایش کاشت اختلاف معنی 1آنها در سطح 

)کيلوگرم بر مترمکعب( و  091/7با  a1(. تيمار 2نکرد )جدول 

کيلوگرم بر مترمکعب به ترتيب کمترین و  21/1با  a3تيمار 

مصرف آب در  مقادیر مختلف آب آبياری دارا  کارآییبيشترین 
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بودند. نتایج نشان داد که اثرات مقادیر مختلف کم آبياری و 

 امانه% به یک اندازه است، درنتيجه س21به ميزان  آبياری يشب

ای نواری نه تنها برای کم آبياری بلکه برای آبياری قطره

آبياری  سامانه(. در 3گردد )جدولهم توصيه نمی آبياری يشب

نياز  بر اساس سامانه% بوده ، 97ای نواری، راندمان بيش از قطره

و هيچ شود آبی گياه طراحی شده، آب دقيقاً پای بوته ریخته می

 ناب و نفوذ عمقی صورت نگرفتهیک از عوامل اتلاف آب مثل روا

تقریباً هيچ تلفاتی در مزرعه وجود ندارد، لذا به ميزان  بنابراین

در مقایسه با سيستم آبياری سطحی آب آبياری  یتوجه قابل

% مصرف آب تأثير زیادی بر افت 21یابد و کاهش کاهش می

در در این حد  شده يهتوصعملکرد دارد بنابراین کم آبياری 

 به دليل کاهش رواناب و نفوذ عمقی آبياری سطحی که سامانه

شود و تأثير باعث افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه می

افزایش  بهناچيزی بر عملکرد دارد، در این سامانه هيچ کمکی 

افت  کاهش حجم پياز رطوبتی و کند و فقط سببراندمان نمی

باشد. ب میشود که نتایج بدست آمده مؤید این مطلعملکرد می

در  مترمکعب2154)افزایش ميزان آب آبياری بيش از نياز گياه 

نيز باعث خروج آب از منطقه توسعه ریشه ( a4هکتار در تيمار

)افزایش گردد و نقش چندانی در افزایش عملکرد نداشته می

و به همين دليل کيلوگرم در هکتار(  547عملکرد به ميزان 

درصد نياز آبی ذرت به نسبت 121مصرف آب در  تيمار  کارآیی

افزایش نيافته   درصد،21به مقدار  افزایش ميزان آب آبياری

در  مترمکعب2154)افزایش مقدار آب مصرفی به ميزان  است.

کيلوگرم در  547عملکرد به ميزان  هکتار در مقابل افزایش

تر از نياز آبی که به درصد آب اضافه21یگر د عبارت بههکتار( 

جانبی یا  صورت بهاز منطقه توسعه ریشه  عمدتاً، ذرت داده شده

عمقی گذر کرده چون خاک محدوده ریشه، پتانسيل نگهداری 

باشد را آب بيش از ظرفيت زراعی که قابل استفاده برای گياه می

ندارد بنابراین آب اضافی سبب افزایش عملکرد به مقدار 

ت. درصد نشده و این باعث کاهش کارآیی مصرف آب شده اس21

وجود نفوذ عمقی و جوادی در کرمانشاه نيز  نتایج تحقيقات

را عامل کاهش کارایی مصرف آب  ایرواناب در آبياری جویچه

داند همچنين نتایج تحقيقات کوهی هم نشان داد که تيماری می

ای نواری آبياری  قطره سامانه، در ذرتبرابر نياز آبی خالص که 

 91/7معادل مصرف آب  آب دریافت کند بالاترین کارآیی

 .خواهد داشت مترمکعبکيلوگرم بر 

کاهش عملکرد در واحد سطح در اثر کاهش  يلبه دل

بوته در  51777مصرف آب یکسان در تراکم  رغم یعلتعداد بوته، 

مصرف آب در آن کاهش  کارآییها، هکتار نسبت به سایر تراکم

د یافت اما دو تيمار دیگر در یک گروه آماری قرار گرفتن

( و نشان داده شد اگر تراکم بوته در هکتار رعایت 3)جدول

نگردد ممکن است سهم تبخير نسبت به تعرق افزایش یابد و در 

هزار بوته در هکتار عمده آبی که به  51هزار و  01تيمارهای 

ها ریخته شود در اثر خالی نبودن مزرعه صرفاً صرف پای بوته

بوته  1از هر تيمار ) توده یستز وزن تعرق شده و باعث افزایش

بر شده و در همان مکان و قبل از اینکه به شکل تصادفی کف

و  (گيری گردیدرطوبت خود را از دست بدهند وزن تر آنها اندازه

هزار ممکن است بخشی از  51عملکرد ذرت شود اما در تراکم 

تبخير از خاک خارج شود و هيچ نقشی در  صورت بهاین آب 

کرد نداشته باشد کاهش ارتفاع بوته و طول بلال در افزایش عمل

توده در  یستزوزن بيشترین  بوته در هکتار و هزار 51تراکم 

به  هکتار کهبوته در  517777و یا  01777با تراکم تيمارهای 

 a4b2و  a4b3تيمار آبياری گردید ) درصد نياز آّبی 121ميزان 

سایر منابع  (.3باشد)جدولگویای این مدعا می  (4جدول در

در حصول  یطورکل بهایجاد نکردند.  توده یستزهيچ تغييری در 

بيشتر، ميزان آب مصرفی مؤثرتر از تراکم کشت است  توده یستز

دخالت  توده یستزسوم در توليد  عامل عنوان بهو ردیف کشت 

اثرات متقابل آب آبياری و تراکم بر  .(4و  3، 2های )جدول دارد

% ایجاد کرد و 1داری در سطح مصرف آب اختلاف معنی ییکار آ

درصد نياز آبی ذرت آبياری و با  177تيمارهایی که به ميزان 

 کارآییهزار بوته در هکتار کشت شدند با  51و  01تراکم 

 مترمکعبکيلوگرم بر  35/1و  31/1مصرف آب به ترتيب 

درصد  17ها تيمارهایی که به ميزان بيشترین و در کليه تراکم

مصرف آب بودند.  کارآیینياز آبی آبياری شدند دارای کمترین 

مصرف آب نداشت و  کارآیی( آرایش کاشت تأثيری بر 4)جدول

دار ایجاد نکرد و تيمارهای دو ردیفه بهتر از اختلاف معنی

-بودند و نشان داده شد که در آبياری قطره تيمارهای یک ردیفه

ر دو طرف نوار از واحد ای نواری با کاشت دو ردیف کشت د

ميزان کارایی مصرف آب  آید.حجم آب استفاده بهتری بعمل می

های مقدار آب آبياری، تراکم کشت، ردیف کشت و در عامل

نمودار نيز در  صورت بهاثرات متقابل مقدار آب و تراکم کشت 

 ( نشان داده شده است.4تا  1های )شکل
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 يانسوار يهتجز -2جدول 

 منابع تغييرات

 

S.O.V  درجه

 آزادی

 (MS)ميانگين مربعات 

 توده یستز WUE طول بلال قطر ساقه قطر بلال ارتفاع بوته عملکرد

 Rep 2 ns525454 تکرار
ns1/121 ns771/7 ns771/7 ns724/1 

ns773/7 ns32/7 

 A 3 **243507591 **15195 **40/11 **105/7 **0/152 **521/7 **32/17 آبياری

 Error 5 391955 3/44 775/7 774/7 51/7 770/7 12/7 خطا

 B 2 **30054070 **4/497 **11/7 **504/7 **9/5 **531/7 *42/7 تراکم

 A*B 5 **2174775 ns3/32 **72/7 **774/7 **5/2 *712/7 *29/7 آبياری * تراکم
 Error 15 11195 3/21 772/7 771/7 34/7 771/7 79/7 خطا

 C 1 *1525570 *3/177 ns771/7 ns771/7 **9/1 ns739/7 ns25/7 آرایش کشت

 A*C 3 ns221122 ns5/37 ns771/7 ns771/7 **44/2 ns773/7 ns13/7 آبياری * آرایش

 B*C 2 ns951015 ns12 ns771/7 **712/7 ns71/7 ns771/7 ns13/7 تراکم * آرایش

 A*B*C 5 ns135957 ns3/17 ns771/7 ns771/7 ns70/7 ns771/7 ns12/7 آبياری*تراکم*آرایش

 Error 24 375710 9/13 772/7 771/7 19/7 ns713/7 11/7 خطا کل

 CV  55/5 59/1 15/1 71/1 01/2 95/17 95/17% ضریب تغييرات

 *ns کنند.پنج درصد را بيان میداری در سطح احتمال  یمعن** داری در سطح احتمال یک درصد و  یمعن* دار نبودن،  یمعن 

 
 مقادير آبياری يرتأثمقايسه ميانگين عملکرد و اجزا عملکرد حاصل از  -1جدول 

 صفات
 تيمار

عملکرد 
kg/ha 

ارتفاع بوته 
(cm) 

 قطر بلال
(cm 

 قطر ساقه
(cm) 

طول بلال 
(cm) 

WUE 

(kg/m3) 

 توده ستیز
(kg) 

a1 D3442 C115 D291/3 C225/2 D39/12 C091/7 C41/1 

a2 C5032 B1/159 C514/3 B310/2 C10/11 B755/1 B29/2 

a3 B17557 A3/221 B53/4 A104/2 B70/15 A240/1 A9/2 

a4 A11327 A0/224 A935/4 A573/2 A72/19 B740/1 A11/3 

b1 B5195 C9/192 A29/4 A53/2 C19/11 B512/7 B31/2 

b2 A5579 B5/195 B2/4 B35/2 B25/15 A120/1 A10/2 

b3 A5025 A5/271 C15/4 C31/2 A541/15 A139/1 AB40/2 

c1 B0594 A199   A33/15 B715/1  

c2 A5191 B5/195   B15 A753/1  

 
 مقايسه ميانگين عملکرد و اجزا عملکرد حاصل از اثر متقابل مقادير آبياری و تراکم کشت -7جدول 

 صفات       

 تيمار
عملکرد 

kg/ha 

 قطر بلال
(cm) 

 قطر ساقه
(cm) 

طول بلال 
(cm) 

WUE 
(kg/m3) 

 توده ستیز
(kg) 

a1b1 G2540 G29/3 EF301/2 G131/12 E515/7 E41/1 
a1b2 F3571 G29/3 G15/2 G15/12 D505/7 E15/1 
a1b3 FG3505 G29/3 G13/2 G41/12 D545/7 E31/1 
a2b1 E1495 E92/3 E25/2 F0/14 D540/7 D23/2 
a2b2 D0311 F05/3 F31/2 E40/11 BC132/1 CD45/2 

a2b3 D0345 F04/3 G271/2 EF31/11 B221/1 D19/2 
a3b1 C5151 B94/4 A05/2 D1/15 C720/1 BC05/2 
a3b2 A11017 C54/4 BCD11/2 C20/15 A313/1 AB79/3 
a3b3 A11007 D01/4 DE431/2 A41/19 A35/1 BC54/2 
a4b1 B9405 A72/1 A5/2 BC52/15 D500/7 BC05/2 
a4b2 A12357 BC9/4 BC14/2 AB12/19 BC143/1 AB13/3 
a4b3 A12127 BC59/4 CD451/2 AB33/19 BC122/1 A14/3 
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 عملکرد و کارايی مصرف آب در تيمار مقادير آبياری -3شکل 

 

 
 عملکرد و کارايی مصرف آب در تيمار تراکم کشت -2شکل

 

 
 عملکرد و کارايی مصرف آب در تيمار تراکم کشت -1شکل

 

 
آب آبياری* تراکم  عملکرد و کارايی مصرف آب در تيمار مقدار -7شکل

 کشت

 

 گيری يجهنت
موجب  تنها نهای آبياری قطره ،نتایج این پژوهش بر اساس

 ییکار آدر مقدار آب مصرفی، بلکه موجب افزایش  ییجو صرفه

ای استفاده از روش آبياری قطره يجهدرنتشود. مصرف آب نيز می

منابع آب جهت کاهش تلفات  سازی ينهبه منظور به)تيپ( 

ای، توصيه آبياری و دستيابی به عملکرد بالا در توليد ذرت دانه

شود. همچنين در مناطقی که استفاده از آبياری سطحی می

نباشد و مشکل کمبود آب وجود داشته باشد، با  یرپذ امکان

توان به عملکرد قابل ای )تيپ( میاستفاده از روش آبياری قطره

 اولاًتوان گفت که نتيجه کلی نيز می عنوان بهقبولی دست یافت. 

به دليل بالا بودن کارایی مصرف آب در ای نواری در آبياری قطره

-يمارهایی که در آنها کم% نياز آبی نسبت به سایر ت177تيمار 

شود حتی اگر در کم آبياری توصيه نمیآبياری صورت گرفته، 

مناطقی کمبود آب وجود دارد بهتر است سطح زیر کشت 

تراکم کاشت  ياًثانکاهش داده شود تا کم آبياری صورت بگيرد. 

هزار بوته در هکتار نباشد و حداکثر آن نيز از  01ذرت کمتر از 

آرایش کاشت ذرت دو  ثالثاًهکتار تجاوز نکند. هزار بوته در  51

 انتخاب شود. یا قطرهردیفه در دو طرف نوار آبياری 
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