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 چکیده

 بخش در آب مصرف وری بهره افزایش هایکار راه از خشکی، های تنش به نسبت تر مقاوم ارقام از استفاده و آبیاری کم آبیاری، نوین های شیوه کاربرد
 زراعی سال در پژوهش این ای، دانه و ای علوفه ذرت تولید در آب مصرف وری بهره بر ذرت، هیبرید نوع و آبیاری سطح بررسی برای است. کشاورزی

 درصد 01 و 611 آبیاری سطح دو شامل اصلی تیمارهای شد. انجام )کرج( تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعه در و 6931
 براساس آن های آزمایش طرح و KSC400 و KSC704، KSC600 ذرت هیبرید سه شامل فرعی تیمارهای زیرسطحی، ای قطره آبیاری سامانه در آبی نیاز

 علوفه تولید در آب مصرف وری بهره دانه، و توده زیست تر، علوفه عملکرد موردمطالعه صفات .بود تصادفی کامل های بلوک پایه بر خردشده های کرت
 بر آبیاری سطح اثر که دهد می نشان آن از حاصل نتایج بود. برداشت شاخص و هزاردانه وزن دانه، و توده زیست تولید در آب مصرف وری بهره تر،

 توده زیست تولید در آب مصرف وری بهره مقدار ینتر بیش .شددار معنی آبیاری، سطح دو در ها آن بر هیبرید اثر و دار معنی غیر شده گیری اندازه صفات
 هیبرید در مترمکعب بر کیلوگرم 49/2 برابر دانه تولید در آب مصرف وری بهره ینتر بیش و KSC600 هیبرید در مترمکعب بر کیلوگرم 93/4 برابر

KSC704 با( هیبرید با یریقرارگ KSC400 گروه یک در )هیبرید چنین هم شد. حاصل درصد 01 آبیاری سطح در و آماری KSC400 در یریقرارگ با 
 سامانه از استفاده با آبی نیاز درصد 01 تا آبیاری کم داشت. گرم 9/793 مقدار به را هزاردانه وزن ینتر بیش ،KSC704 هیبرید با مشترک آماری گروه

 نداشت. ذرت هیبریدهای عملکرد بر معناداری اثر گونه هیچ زیرسطحی آبیاری
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Abstract 
The use of modern irrigation methods, deficit irrigation, the use of cultivars more resistant to drought stress, are ways to increase water use 
efficiency in agriculture. To study the effect irrigation level and type of maize cultivar on water use efficiency in forage and grain maize 
production, this research was conducted at the research farm of Agricultural and Natural Resources College of University of Tehran (Karaj) 
in 2017. The main treatments included two levels of irrigation (100 and 80% of maize water requirement) in subsurface drip irrigation 
system; sub-treatments included three maize cultivars KSC704, KSC600, KSC400. Experimental design was based on split plots based on 
randomized complete blocks. The studied traits were forage yield, biomass, grain, water use efficiency in forage, biomass and grain 
production, 1000-grain weight and harvest index. The results showed that the effect of irrigation level on the measured traits was 
insignificant and the effect of cultivar on them was significant at both irrigation levels. The highest amount of water use efficiency in 
biomass production was 4.37 kg / m3 in KSC600 cultivar and the highest water use efficiency in grain production was 2.43 kg / m3 in 
KSC704 cultivar (with KSC400 cultivar in a Statistical group) obtained at the irrigation level of 80%. Also, KSC400 cultivar, being in the 
common statistical group with KSC704 cultivar, had the highest 1000-grain weight of 537.3 grams. Deficit irrigation up to 80% of water 
requirement using subsurface irrigation system had not any significant effect on the yield of maize cultivars. 
 
Keywords: Deficit irrigation, Modern irrigation systems, Water stress, Water use efficiency. 
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 مقدمه
 ای سابقه طور بی به محصولات سایر به نسبت ذرت، کشت

 ;Wright and Wimberly, 2013) است افزایش حال در

Derner et al., 2015.) سراسر در محصول دومین غله این 

 آن از دانه تن میلیون 6111 بر  بالغ سالانه که است جهان

 خوراک عنوان  به و (FAOSTATE, 2016) شود می تولید

 لبنی صنایع یجهنت در که شود می استفاده آن از طیور و دام

,FAO ;2012 ) اند وابسته آن به دامی های پروتئین و

2012 ,USDA). ذرت عملکرد افزایش ،ایران کشور در 

 از ای علوفه ذرت و هکتار در تن 61 به تن 7/3 از ای دانه

 در توسعه، ششم برنامه پایان تا هکتار در تن 31 به تن 72

 برنامه سازمان گزارش براساس که دارد قرار کار دستور

  ،6931 سال در ای دانه ذرت تولید میزان ،کشور وبودجه

 برنامه مصوب با مقایسه در که بوده تن هزار 6171 با برابر

 درصد 71 توانسته فقط ،تن( هزار 2611) توسعه ششم

 ذرت تولید در که درحالی کند. محقق را برنامه هدف

Plan ) است شده بخشیده تحقق برنامه هدف ای علوفه

2017 organization, budget and). اهمیت به توجه با 

 عملکرد افزایش در بتواند که عاملی هر ،ذرت اقتصادی

 شود. تقویت باید باشد، مؤثر آب بهینه مصرف و محصول

 این شرایط و محیطی پارامترهای به توجه با باید بنابراین،

Akbari ) گیرد صورت آبیاری مناسب ریزی برنامه گیاه،

2017 Nodehi,). 

 تولید کشاورزی بخش برای مسأله ترین مهم امروزه

 که است آب تر کم مصرف ازای در تر بیش غذایی مواد

 دست به آب یور بهره افزایش با را هدف این توان می

 توجه باید .(Zwart and Bastiaanssen, 2004) آورد

 با که مناطقی در آبیاری آب مؤثر مدیریت که داشت

 به در توانایی به هستند، رو روبه آب منابع محدودیت

 واحد در عملکرد) آب مصرف وری بهره رساندن حداکثر

 دارد بستگی (شود می استفاده محصول توسط که آبی

(Debaeke and Aboudrare, 2004; Comas et al., 

 مصرف وری بهره افزایش برای زیادی هایکار راه .(2019

WUE یا آب
 ها آن از برخی که است شده پیشنهاد 6

 کاربرد خاک، حاصلخیزی مدیریت آبیاری، کم از تندعبار

 ارقام. اصلاح و آبیاری نوین های فناوری

 برای مناسبی حل  راه زیرسطحی آبیاری های روش

 و فاریاب های زمین آبیاری برای آب کمبود با سازگاری

 شمار به آینده و حاضر حال در ها سالی  خشک با مواجهه

 آبیاری سامانه .(Jolaini and Ganji, 2017) آیند می

SDI زیرسطحی ای قطره
 های سامانه کارآمدترین از یکی 2

 کاهش و آب مصرف وری بهره افزایش ازنظر آبیاری،

 .(Irmak et al., 2013) است خاک سطح از تبخیر تلفات

 آبیاری روش ترین پیشرفته حاضر حال در سامانه این

 سایر با مقایسه در که شود می محسوب موضعی

 باعث تواند می ،تر کم آب به نیاز با آبیاری، های سامانه

 محصول نوع 91 از بیش در عملکرد افزایش حتی و حفظ

 فرنگی گوجه و پنبه یونجه، ذرت، مختلف ارقام ازجمله

 Adamsen, 1992; Alam et al., 2002; Wood and) شود

Finger, 2006; Wang et al., 2017). سامانه، این در 

 به نسبت دقیق آبیاری دلیل به آب مصرف در جویی صرفه

 است. متغیر درصد 31 تا 91 از آبیاری رایج های روش

 31 تا 21 از آب، مصرف وری بهره افزایش باعث چنین هم

 نیروی به نیاز و شده مختلف محصولات برای درصد

 معمولی روش به نسبت را کودها و کش علف کارگری،

 Obrien et .(Reddy et al., 2004) دهد می کاهش آبیاری

al. (2001) کانزاس در که ای ساله پنج های پژوهش در 

 سطح شش در ذرت، گیاه روی آمریکا متحده لاتاای

 دادند، انجام مختلف کشت تراکم چهار و آبیاری مختلف

 یک در ،SDI سامانه در ذرت ای دانه عملکرد دریافتند

 است. بوده ها روش سایر برابر دو خشک، سال
 آبیاری کم WUE افزایش هایکار راه از دیگر یکی
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 سایر به نسبت آب مصرف وری بهره ذرت در است.

 کاهش با آبیاری کم در اما است، زیاد زراعی محصولات

 ناگهانی طور به عملکرد خطی، صورت به تعرق-تبخیر

 ,.Farre and Faci, 2006; Comas et al) یابد می کاهش

 تنش به دانه، شدن پر اولیه مراحل در گیاه این و (2019

 .(Trout and DeJonge, 2017) است حساس بسیار آب

Lamm and Ttooien (2003) در که پژوهشی مطالعات در 

 تا 6303 های سال بین آمریکا، متحده ایالات در کانزاس،

 SDI سامانه آبیاری تحت ذرت آبی نیاز تعیین برای 6336

 نیاز درصد 37 به مصرفی آب میزان کاهش با دادند، انجام

 نکردند. مشاهده محصول عملکرد در تغییری آبی،

 گیاه واقعی تعرق و تبخیر برابر در عملکرد ارتباط

 دلیل احتمالاً که است متفاوت مختلف های مکان در ذرت،

 و گیاه و خاک های ویژگی بارندگی، توزیع در تفاوت آن

 و دانه عملکرد ارتباط بنابراین است. وهوایی آب شرایط

 مانند عواملی تأثیر تحت ذرت، گیاه توسط مصرفی آب

 هواست و آب ،خاک های ویژگی آبیاری، آب مقدار

(Jorooni et al., 2017.) عملکرد و واکنش دیگر سوی از 

 محیطی شرایط در زراعی، گیاهان خصوص به گیاهان،

 زمان در محیط، و تایپ ژنو متقابل اثر طریق از مختلف،

 و رشد از مرحله هر در نامطلوب و مطلوب شرایط بروز

 (.Entz and Fowler, 1990) است پذیر امکان گیاه نمو

 بر علاوه ذرت، عملکرد بر آبیاری کم اثر میزان بنابراین

 رسانی آب شیوه اقلیمی، )شرایط محیطی شرایط به که این

 خواهد بستگی نیز آن هیبرید نوع به است،  وابسته ...( و

 داشت.

 و نوع گرفته، صورت های پژوهش از بسیاری در

 وری بهره افزایش برای جز ترین مهم عنوان به گیاه، هیبرید

 آبیاری بازده جنبه به تنها و شده گرفته نادیده آب، مصرف

 از ذرت هیبریدهای .برعکس یا و است شده پرداخته

 کدام هر و آمده وجود به هیبرید چند یا دو تلقیح و اصلاح

 توان می که دارند را خود خاص عملکردهای و  ویژگی

 را هیبرید ترین پربازده و کرد مقایسه یکدیگر با را ها آن

 سعی پژوهش این در نمود. انتخاب توسعه و کشت برای

 مصرف وری بهره بر آبیاری سامانه نوع تأثیر بر علاوه شد

 گیرد. قرار موردبررسی نیز هیبرید نوع تأثیر آب،

 است مطرح سؤال این شده، عنوان مطالب به توجه با

 منابع محدودیت به توجه با ایران، اقلیمی شرایط در آیا که

 در آبی نیاز درصد 01 تا مصرفی آب میزان کاهش با آب،

 و عملکرد در تغییری ،تر کم آب صرف با ،SDI سامانه

WUE از تندعبار حاضر پژوهش اهداف شود؟ نمی ایجاد 

 سطوح در WUE و عملکرد مقایسه و ارزیابی -الف

 آبیاری  سامانه در آبی نیاز درصد 01 و 611 آبیاری

 برافزایش هیبرید نقش -ب و زیرسطحی ای قطره

 ای قطره آبیاری  سامانه در ذرت آب مصرف وری بهره

 زیرسطحی.

 

 ها روش و مواد

 مزرعه در مترمربعی 272 قطعه یک در آزمایش این

 تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس آزمایشی

 71 ترتیب به جغرافیایی عرض و طول با کرج، در واقع

 شمالی، ثانیه 97 و درجه 73 و شرقی ثانیه 70 و درجه

 )در بارندگی متوسط و متر 3/6232 دریا سطح از ارتفاع

 شد. انجام سال در متر میلی 240 ساله( 71 بلندمدت دوره

 پایه بر خردشده های کرت صورت به آزمایشی طرح

 های کرت در بود. تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

 نیاز درصد 01 و 611 سطح دو در آبیاری تیمارهای اصلی

 قرار موردبررسی هیبرید اثر فرعی های کرت در و گیاه آبی

 21 ،21 تا صفر های عمق از کشت فصل ابتدای در گرفت.

 برداری نمونه خاک سطح از متری سانتی 11 تا 41 و 41 تا

 و شن سیلت، درصد خاک، ذرات اندازه توزیع سپس شد

 و شده گیری اندازه هیدرومتری روش از استفاده با رس
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 تعیین رسی لوم خاک بافت مثلث از استفاده با خاک بافت

 از استفاده با خاک، ظاهری مخصوص جرم گردید.

 جرم و معلوم وزن و حجم اندازه با فلزی های رینگ

 ،شد گیری اندازه پیکنومتر از استفاده با حقیقی مخصوص

 خاک دائم پژمردگی نقطه و زارعی ظرفیت رطوبت مقدار

 گردید تعیین فشاری صفحات دستگاه از استفاده با نیز

 11 مزرعه این در زراعی خاک عمق (.6 جدول)

 است. متر سانتی

 314 کراس سینگل شامل موردمطالعه هیبریدهای

(KSC704)، 111 کراس سینگل (KSC600)، کراس سینگل 

411 (KSC400) در تصادفی کاملاً صورت به که بودند 

 و اصلاح تحقیقات سسهؤم شدند. پراکنده فرعی های کرت

 برخی ایران، در کشاورزی جهاد وزارت و بذر و نهال تهیه

 Institute)  اند کرده بیان را هیبریدها این های ویژگی از

Seed and Improvement, 1980) سه این (.2 )جدول 

 پنج عمق در و خردادماه( دوم )دهه روز یک در هیبرید

 چهار در سه کرت هر در شدند. کاشته متری سانتی

 ردیف دو که شد کاشته ذرت ردیف چهار مترمربعی،

 اجتناب منظور به کرت هر پایین و بالا از قسمتی و کناری

 37 یکدیگر از ها کرت فاصله و تعیین ای حاشیه اثرات از

 کاشت های ردیف بین فاصله شد. گرفته نظر در متر سانتی

 تعیین متر سانتی 60 ردیف هر در ها بوته بین فاصله و 37

 .شد حاصل هکتار در بوته 34711 تراکم ترتیب این به و

منظور کنترل میزان حجم آب ورودی، در محل ورود  به

آب به قطعه یک کنتور حجمی نصب و میزان دقیق آب 

درصد  01و  611های  آبیاری، در طول فصل رشد، در کرت

( حجم آب آبیاری را در دو سطح 6) شکل .نیاز آبی ثبت شد

دهد. برای به  آبیاری نشان می آبیاری، پس از اعمال تیمار کم

عدم یکنواختی توزیع ناشی از کم یا  حداقل رساندن

زیادبودن فشار آب، با نصب فشارسنج در مسیر خط لوله 

ها تنظیم و تحت کنترل قرار  ی، فشار آب در تمام آبیاریاصل

های جانبی که  گرفت. برای سهولت در اجرا، در ابتدای لوله

کردند شیرفلکه  درصد نیاز آبی را آبیاری می 01های  کرت

ها  تعبیه شد تا پس از اعمال این میزان بتوان با بستن شیرفلکه

یاز آبی برای درصد ن 611ها تا تأمین  از ورود آب به آن

ها و مانده جلوگیری نمود. جانمایی کرت های باقی کرت

اعمال شده است.  ( نشان داده 2در شکل ) رسانی سامانه آب

روز بعد از اولین آبیاری صورت گرفت و قبل  46آبیاری  کم

طور مساوی و بدون اعمال تنش  از آن، همه تیمارها به

 رطوبتی آب دریافت کردند.

 
Table 1. Determination of important physical properties of soil 

Depth (cm) Soil moisture (%ɵv) 
Soil texture 

Distribution of soil particles (%) 
PWP FC Silt Sand Clay 

0-20 13.5 29.8 Clay loam 41.1 28.91 29.99 

20-40 13.5 30.3 Clay loam 45.22 26.3 28.48 
40-60 13.5 29.6 Clay loam 51.46 15.98 32.56 

 
Table 2. Determination of important properties of three maize hybrids 

Parameter 
Three maize hybrids 

KSC704 KSC600 KSC400 
Kernel type Dent corn Flint / Pop corn Dent corn 
Emergence to maturity period 125-135 days 115-125 days 115-120 days 
Disease 

resistance 
Common smut Relative resistance Relative resistance high resistance 

Fusarium Relative resistance Relative resistance high resistance 
FAO group FAO 700 FAO 600 FAO 400 
Year of introduction 1980 1999 2008 
Suitable areas for cultivation Most regions of Iran / Suitable for 

growing fodder and grain 
Most regions of Iran / Suitable for 

preparing pop corn 
Fars, Isfahan, Khorasan, 

Kermanshah province 
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Figure 1. Volume of water use during the maturity period 

 

 
Figure 2. Schematic of the experimental design and placement of treatments and its replicates in subsurface irrigation 

 

 نوبت هر در و تعیین بار یک روز سه هر آبیاری دور

 افزار نرم از مرجع گیاه پتانسیل تعرق و تبخیر تعیین برای

ET0-Calculator هواشناسی ایستگاه اقلیمی اطلاعات و 

 هایداده آمار از کار این برای شد. استفاده پردیس مزرعه

 کمینه، و بیشینه هوای دمای شامل هواشناسی روزانۀ

 آفتابی ساعات باد، سرعت متوسط نسبی، رطوبت متوسط

 Excel افزار نرم توسط محاسبات و استفاده خالص تابش و

 (.6 )رابطه شد انجام مانتیث-پنمن ی معادله از استفاده با و

(6) 
    

      (    )   
   

     
  (     )

   (        )
 

 

 بر متر )میلی مرجع گیاه تعرق و تبخیر ET0 آن در که

 درجه بر )کیلوپاسکال بخار فشار منحنی شیب  روز(،

 گیاه سطح به ورودی خالص تابش Rn سلسیوس(،

 )مگاژول خاک گرمای شار G روز(، بر متر بر )مگاژول

 سایکرومتری ثابت ضریب γ روز(، بر مترمربع بر

 دمای روزانه میانگین T سلسیوس(، درجه بر )کیلوپاسکال

 میانگین 2u سلسیوس(، )درجه متری دو ارتفاع در هوا

 ثانیه(، بر )متر متری دو ارتفاع در باد سرعت روزانه

(es – ea) باشند. می )کیلوپاسکال( اشباع بخار فشار کمبود 

 فصل طول در را ذرت گیاهی ضریب نمودار (9) شکل

 در که دهد می نشان فائو، 71 شماره نشریه براساس رشد،

 شد. استفاده آن از پژوهش این
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Figure 3. Corn crop coefficient curve during the growing season 

 

 رابطه از اقلیم، تأثیر تحت گیاهی ضریب تعدیل برای

 شد. استفاده (2)

(2)                                                         Kcadj= 

        (    )       (        ) (
 

 
)    

 ،شده لیتعد گیاهی ضریب        آن در که
2

u میانگین 

 ثانیه(، بر )متر متری دو ارتفاع در روزانه باد سرعت
min

RH 

 میانگین h و )درصد( روزانه نسبی رطوبت حداقل میانگین

 چهار ارتفاع آبیاری هر از )قبل باشد می )متر( گیاه  ارتفاع

 عنوان به تکرار سه میانگین و گیری اندازه تکرار هر از بوته

 گرفته نظر در آبیاری تیمار در موردنظر هیبرید بوته ارتفاع

 (.4 )شکل شد می

ها که  عملیات داشت شامل واکاری قسمتی از کرت

کش  شده در آن جوانه نزده بود، تزریق علف بذر کاشته

 NPK، تزریق کود D+MCPA 67.5 percent-2.4مایع 

صورت  کیلوگرم در هکتار، به 61به میزان  20-20-20

کش  کودآبیاری در سه آبیاری متوالی، پاشیدن حشره

های  نوبت وجین علفدرصد و چندین  7/2دلتامترین 

صورت مکانیکی در طی فصل رشد انجام شد. با  هرز به

توجه به تفاوت دوره رشد در سه هیبرید ذرت، 

منظور علوفه و دانه، در روزهای  ها به برداری از آن نمونه

برداری با حذف  مشخصی صورت گرفت. برای نمونه

متر از  سانتی 37های کناری و های هر کرت )ردیف حاشیه

طور تصادفی انتخاب لا و پایین هر کرت(، چهار بوته بهبا

عنوان نمایندۀ آن تیمار  ها بهو اجزای عملکرد آن

ای هیبرید  ترتیب برداشت علوفه این گیری شد. به اندازه

KSC400 07  ،روزKSC704  وKSC600 611  روز پس

های ذرت یک  درصد از بوته 71های  از کاشت )هرگاه دانه

ها  ای آن خمیری پیدا کردند( و برداشت دانهکرت حالت 

 71که در  روز پس از کاشت )زمانی 642و  612ترتیب  به

ای یا سیاه در محل اتصال دانه به  ها، لایه قهوه درصد از بوته

ها از دو  شده باشد( انجام شد. نمونه چوب بلال تشکیل 

دریک انتخاب شدند.  ردیف میانی هر کرت، از یک کادر یک

بر شده  ترین قسمت به زمین کف های علوفه از نزدیک هنمون

مدت  گیری شدند. سپس به آون منتقل و به و در محل اندازه

گراد خشک و دوباره  درجه سانتی 34ساعت در دمای  32

ای نیز از دو  برداری برای منظور دانه توزین شدند. نمونه

ل های مختلف چهار بلا طور تصادفی از بوته ردیف میانی و به

وسیله  ها به گیری رطوبت آن انتخاب شد و پس از اندازه

سنج، وزن شدند. سپس وزن و عملکرد  دستگاه رطوبت

درصد  64( به وزن دانه در رطوبت 9ها به کمک رابطه ) دانه

های یک بوته ذرت بر وزن کل  تبدیل شد. با تقسیم وزن دانه

چنین با  اندام هوایی آن شاخص برداشت محاسبه شد. هم

گیری صفاتی مانند طول بوته، تعداد برگ در بوته و  اندازه

 قطر حجم اندام هوایی یک بوته ذرت مشخص شد.
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Figure 4. Average plant height of maize hybrids during the growing season 

 

 افزار نرم توسط واریانس تجزیه ها، داده آوری جمع از پس

 عملکرد میانگین مقایسه برای و انجام SAS Ver9.2 آماری

 شد. استفاده دانکن ای دامنه چند آزمون روش از ها هیبرید

(9)       
      

      

 

 

 آن در که
f

W گرم(، نهایی وزن( 
a

W وزن 

 )گرم(، شده گیری اندازه
a

 شده گیری اندازه رطوبت 

 و )درصد(
f

 پس باشند. می درصد( 64) نهایی رطوبت 

 رابطه از آب مصرف وری بهره میزان ها، داده آوری جمع از

 شد: آورده دست به (4)

(4)     
  

     

 
 

 )کیلوگرم آب مصرف کارایی WUE معادله این در که

 و هکتار( در )کیلوگرم محصول عملکرد Yc مترمکعب(، بر

ETA-S از تعرق و تبخیر صورت به شده مصرف آب میزان 

  .است هکتار( در )مترمکعب گیاه

 

 بحث و نتایج

 سامانه در آبیاری سطح دو در ذرت هیبرید سه مشخصات

SDI، در ذرت، هیبریدهای خصوصیات میزان که داد نشان 

 بوده یکسان تقریباً آبی، نیاز درصد 01 و 611 تیمار دو

 عملکرد اجزای واریانس تجزیه نتایج (.9 )جدول است

 ×آبیاری سطح متقابل اثر که داد نشان ذرت هیبریدهای

 نبوده دار معنی گیری اندازه صفات از کدام هیچ روی هیبرید

 اجزای روی بر ،SDI سامانه در آبیاری کم اعمال و است

 نبوده گذارتأثیر ذرت های هیبرید از کدام هیچ عملکرد

 و کامل آبیاری تیمارهای در اجزا این بین و است

 اختلاف آبی، نیاز درصد 01 آبیاری کم تیمارهای

 Ghadiri and (.4 )جدول است نداشته وجود داری معنی

Majidian (2003) باعث رطوبتی تنش که کردند گزارش 

 کل وزن نیز و برگ تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع کاهش

 هیبرید ذرت برگ و ساقه گیاه، در خشک ماده

 رشد میزان رطوبتی، تنش چنین هم شد. 314 کراس سینگل

 برگ سطح نسبت جذب، میزان برگ، سطح شاخص گیاه،

 دهد. می کاهش را گیاه نسبی رشد نسبی رشد میزان و

 آبیاری سامانه از استفاده با آبیاری کم گفت توان می بنابراین

 از مانع و کرده تعدیل را رطوبتی تنش زیرسطحی ای قطره

 شود. می ذرت عملکرد کاهش

 مغذی مواد و آب تنش برابر در گیاه سامانه، این در

 در SDI سامانه بازدهی گیرد. می خود به بافر حالت
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-Bar) باشد بالاتر تواند می آب و مغذی مواد از استفاده

Yosef, 1999) این در آب مصرف وری بهره بنابراین 

 گیاه روزانه نیاز نیز آبیاری کم در حتی و است بالا سامانه

 Lamm and Trooien (2003) شود. می ینتأم آب به

 کانزاس کالبی دانشگاه در که مطالعاتی براساس

 سامانه در ذرت آبی نیاز تعیین برای آمریکا، متحده ایالات

 میزان کاهش با که گرفتند نتیجه دادند، انجام SDI آبیاری

 در تغییری گیاه، روزانه آبی نیاز درصد 37 تا آبیاری

 با مقایسه در آب مصرف وری بهره و محصول عملکرد

 گیاه( روزانه آبی نیاز درصد 611) کامل آبیاری تیمارهای

 آب منابع محدودیت چنانچه بنابراین .شود نمی مشاهده

 آبی نیاز درصد 37 تا آبیاری کم اعمال باشد داشته وجود

 آید حساب به مطلوب راهبرد یک تواند می SDI سامانه در

 در جز به درصد 37 از تر کم میزان با آبیاری که درحالی

 داشته، وجود آن در کافی بارندگی که مرطوب های سال

 Rudnick) شود عملکرد توجه قابل کاهش باعث تواند می

et al., 2017.) 

چنین اثر هیبرید بر تمامی اجزای عملکرد سه هیبرید  هم

طورکه  دار شد. همان درصد معنی 33ذرت، در سطح احتمال 

خصوص  تر نیز گفته شد، واکنش و عملکرد گیاهان، به پیش

گیاهان زراعی، در شرایط محیطی مختلف، از طریق اثر 

متقابل ژنوتیپ و محیط، در زمان بروز شرایط مطلوب و 

 پذیر است. ب در هر مرحله از رشد و نمو گیاه امکاننامطلو

بنابراین اختلاف عملکرد هیبریدهای مختلف ذرت تحت 

منظور  است. به شرایط محیطی یکسان دور از انتظار نبوده

آمده را به دو  دست تر بر موضوع، بررسی نتایج به تمرکز بیش

 ای تقسیم کرده و به هر بخش ای و دانه دسته عملکرد علوفه

 شود.  طور جداگانه پرداخته می به
 

Table 3. Determination of properties of three maize hybrids at two levels irrigation 
Irrigation: 80% Irrigation: 100% 

Parameter  
KSC 400 KSC 600 KSC 704 KSC 400 KSC 600 KSC 704 

13 June 2017 13 June 2017 Planting 
Date 

18 June 2017 18 June 2017 Germination 
17 days 24 days 27 days 19 days 26 days 28 days  Tasseling (after planting) 

194 220 245 200 240 260 Plat height 
3 4 4 4 4 4 Ear cover (1-5) 

83 98 98 83 98 98 Forage 
Emergence to matority 

101 141 141 101 141 141 Grain 
21.9 16.93 22.15 22.41 17.38 22.5 Ear length 
4.67 3.42 5 5.1 3.56 5.2 Ear diameter 
569 577 695 610 630 710 Kernel per ear 
11.4 6.7 11.1 11.6 0.7 11.2 Grain depth 

Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Kernel color 

 
Table 4. Results of analysis of variance of yield components evaluated under moisture stress and irrigation method 

Mean of squared 

DF Sources of variation Harvest  

index 

Grain  Wet Fresh 
Weight of  

one thousand  

seeds (gr) 

Water  

productivity  

(kg/m3) 
Yield  

(ton/ha) 
 

Water  

productivity  

(kg/m3) 

Yield  

biomass  

(ton/ha) 

Water  

productivity  

(kg/m3) 

Plant  

weight  

(gr) 
0.0007ns 461.86ns 0.103ns 4.06ns  0.95ns 35.55ns 2.16ns 79.72ns 2 Repeat 
0.0008ns 643.68ns 0.006ns 1.08ns  0.003ns 2.21ns 0.038ns 12.9ns 1 Levels of irrigation 
0.000005 564.58 0.0005 0.03  0.006 0.09 0.188 1.12 2 Experiment error 
0.093** 12681.56** 2.4** 92.54**  3.147** 169.97** 3.87ns 367.31** 2 Hybrid 

0.000037ns 1385.5ns 0.0008ns 0.085ns  0.0001ns 0.24ns 0.002ns 1.5ns 2 Hybrid*irrigation 
12.89 7.45 12.74 12.84  14.28 14.6 9.08 9.49 Coeff var 

**, * and ns: Significant different at 1% and 5% probability levels and non-significant difference, respectively. 
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 ذرت، هیبرید سه در ای علوفه عملکرد مقایسه منظور به

 توده، زیست عملکرد تر، علوفه عملکرد شاخص چهار

 در توده، زیست و تر علوفه تولید در آب مصرف وری بهره

 موردبررسی آبی، نیاز درصد 01 و 611 آبیاری سطح دو

 بین دانکن آزمون براساس (.7 )جدول گرفتند قرار

 میانگین و هکتار( در )تن تر علوفه عملکرد میانگین

 در هیبرید، سه در هکتار(، در )تن توده زیست عملکرد

  ینا  به است. بوده دار معنی اختلاف درصد، پنج سطح

 نسبت درصد 90/67 اختلاف با KSC600 هیبرید ترتیب

 به نسبت درصد 91/27 اختلاف و KSC704 هیبرید به

 را تر علوفه عملکرد میانگین ینتر بیش ،KSC400 هیبرید

 اختلاف با هیبرید این چنین هم و داد اختصاص خود به

 2/93 اختلاف و KSC704 هیبرید به نسبت درصد 4/23

 میانگین ینتر بیش ،KSC400 هیبرید به نسبت درصد

 (.7 )جدول داشت را توده زیست عملکرد

 تر علوفه تولید در آب مصرف وری بهره میانگین

 گروه یک در ها هیبرید همه در مترمکعب( بر )کیلوگرم

 در تر علوفه عملکرد ازآنجاکه گرفت. قرار آماری

 آماری، گروه یک در KSC600 و KSC704 هیبریدهای

 در آبیاری آب میزان و روز یک در ها آن ای علوفه برداشت

 در آب مصرف وری بهره بود، اندازه یک به ها آن هردوی

 چون گرفت قرار آماری گروه یک در نیز ها آن هردوی

 نسبتاً هایی مخرج و صورت که است کسر دو حاصل

 رس    متوسط KSC400 هیبرید دیگر سویی از دارند. برابر

 کرده مصرف یتر کم آب دیگر هیبرید دو به نسبت و بوده

 جبران آن در را ای علوفه تر کم عملکرد تواند می که است

 مصرف وری بهره میانگین بین دانکن آزمون براساس کند.

 سه در مترمکعب(، بر )کیلوگرم توده زیست تولید در آب

 دار معنی اختلاف درصد، پنج احتمال سطح در هیبرید،

 درصد 23 اختلاف با KSC600 هیبرید و داشت وجود

 به نسبت درصد 91 اختلاف و KSC704 هیبرید به نسبت

 آب مصرف وری بهره میانگین ینتر بیش ،KSC400 هیبرید

 (.7 )جدول داد اختصاص خود به را توده زیست تولید در

 یک در توده زیست و تر علوفه عملکرد میانگین اندازه

 دارد. مستقیم رابطه آن هوایی اندام حجم با ذرت، هیبرید

 صفاتی ازجمله طوقه قطر و بوته در برگ تعداد بوته، طول

 مشخص را ذرت بوته یک هوایی اندام حجم که هستند

 های شاخص این میانگین مقایسه از حاصل نتایج کنند.  می

 با KSC600 هیبرید دهند می نشان هیبرید سه بین زراعی

 عملکرد هکتار، در ی(ی)سیلو تر علوفه تن 12 میانگین

 عملکرد میانگین با آن اختلاف هرچند است. داشته بهتری

 نگرفت. قرار داری معنی سطح در KSC704 هیبرید

 حجم اختلاف از ناشی را عملکرد در تفاوت این چه چنان

 توان می بدانیم موردمطالعه هیبرید سه در هوایی اندام

 با KSC600 و KSC704 هیبریدهای بهتر عملکرد گفت

 هیبرید به نسبت متر، سانتی 241 و 211 ترتیب به بوته طول

KSC400 قابل (9 )جدول متر سانتی 211 بوته طول با 

 است. بوده بینی پیش

 
Table 5. Comparison of average effects of level of irrigation on maize yield components (forage yield) 

Comparison of average 
Levels of irrigation Hybrid Wet  

Fresh 
Water productivity 

(kg/m3) 
Yield biomass (ton/ha)  

Water productivity (kg/m3) Plant weight (ton/ha) 

3.14b 19.52b  
8.8a 56.6abc 100% 

KSC704 
3.17b 18.75b  

8.84a 52.3bc 80% 
4.33a 27a  

10.1a 62.77a 100% 
KSC600 

4.37a 25.86a  
10.24a 60.55ab 80% 

3.03b 16.15b  
8.7a 46.3c 100% 

KSC400 
3.05b 15.88b  

8.8a 45.75c 80% 
The mean of each column having one letter in common is not significantly different at the 5% probability level, according to Duncan test. 
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 ذرت، هیبرید سه در ای دانه عملکرد مقایسه منظور به

 وزن میانگین هکتار(، در )تن دانه عملکرد میانگین

 تولید در آب مصرف وری بهره میانگین )گرم(، هزاردانه

 برداشت شاخص میزان و مترمکعب( بر )کیلوگرم دانه

 میانگین مقایسه (.1 )جدول گرفتند قرار موردبررسی

 هیبریدهای که داد نشان هیبرید سه ای دانه عملکرد

KSC704 و KC400 مشترک، آماری گروه در قرارگیری با 

 داری معنی اختلاف KSC600 هیبرید عملکرد میانگین با

 با درصد، 01 آبیاری تیمار در KSC600 هیبرید که داشتند

 داشت. را دانه عملکرد میانگین ترین کم هکتار، در تن 2/0

 و بود دار معنی هزاردانه وزن بر هیبرید متقابل اثر چنین هم

 تیمار در KCS400 هیبرید آمده، دست به نتایج مطابق

 هیبرید به نسبت درصد 71 حدود اختلافی با کامل، آبیاری

KSC600 هیبرید به نسبت درصد 69 و KSC704، 

 Golbashi et داشت. را هزاردانه وزن میانگین ترین بیش

al. (2010)، هیبریدهای در دانه عملکرد که دریافتند 

 و دارد مستقیم رابطه ها آن در دانه عمق به ذرت مختلف

 گردد. می دانه عملکرد کاهش سبب دانه عمق کاهش

 هزاردانه وزن و بهتر ای دانه عملکرد گفت توان می بنابراین

 دو به نسبت تر بیش دانه عمق با KCS400 هیبرید تر بیش

 دانه تعداد چنین هم است. نبوده انتظار از دو دیگر هیبرید

 محسوب دانه عملکرد در اصلی جزء عنوان به بلال در

 در دانه تعداد بر تأثیر طریق از بلال، طول صفت و شود می

 (.Vega et al., 2001) است مؤثر دانه عملکرد بر ردیف،

 تعداد با مستقیمی رابطه آن، قطر و طول شامل بلال اندازه

 ای دانه عملکرد گرفت نتیجه توان می دارد، بلال در دانه

 71/9 قطر ،937/63 بلال طول با KSC600 هیبرید پایین

 هیبرید به نسبت بلال، در دانه 161 تعداد و متر سانتی

KSC704 و متر سانتی 2/7 قطر ،7/22 طول میانگین با 

 میانگین با KSC400 هیبرید و بلال در دانه 361 تعداد

 در دانه 191 تعداد و متر سانتی 6/7 قطر ،46/22 بلال طول

 که است یادآوری به لازم است. بینی پیش قابل بلال،

 های دانه و اسبی  دندان نوع از KSC400 هیبرید های دانه

 (.9 )جدول هستند سخت نوع از KSC600 هیبرید

 وری بهره میانگین بین دانکن آزمون براساس و ادامه در

 سه در مترمکعب(، بر )کیلوگرم دانه تولید در آب مصرف

 وجود داری معنی اختلاف درصد، پنج سطح در هیبرید،

 هیبریدهای در آب مصرف وری بهره میانگین که داشت

KSC704 و KSC400 مشترک، آماری گروه در قرارگیری با 

 KSC600 هیبرید در آب مصرف وری بهره میانگین با

 47 اختلاف با KSC600 هیبرید و داشتند داری معنی اختلاف

 درصد 41 اختلاف و KSC704 هیبرید به نسبت درصد

 وری بهره میانگین ترین کم ،KSC400 هیبرید به نسبت

 شاخص میانگین داشت. را دانه تولید در آب مصرف

 قرارگیری با KSC400 و KSC704 هیبریدهای در برداشت

 در برداشت شاخص میانگین با مشترک، آماری گروه در

 ترتیب این به داشتند. داری معنی اختلاف KSC600 هیبرید

 هیبرید به نسبت درصد 7/47 اختلاف با KSC600 هیبرید

KSC704 هیبرید به نسبت درصد 40 اختلاف و KSC400، 

 (.1 )جدول داشت را برداشت شاخص میانگین ترین کم

 
Table 6. Comparison of average effects of level of irrigation on maize yield components (grain yield) 

Comparison of average 
Levels of irrigation Hybrid 

Harvest index 
 Grain 
 Weight of one thousand seeds (gr) Water productivity (kg/m3) Yield (ton/ha) 

0.45a  481.49ab 2.373 a 15.91a 100% 
KSC704 

0.45a  437.95b 2.43a 15.36a 80% 
0.247b  260.95c 1.26b 8.43b 100% 

KSC600 
0.243b  244c 1.3b 8.2b 80% 
0.476a  537.3a 2.33a 14.8a 100% 

KSC400 
0.476a  528.14a 2.35a 14.1a 80% 

The mean of each column having one letter in common is not significantly different at the 5% probability level, according to Duncan test. 
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-رس متوسط هیبرید در توده زیست و علوفه تولید

 و KSC400 زودرس هیبرید تر بیش KSC600 دیررس

 پژوهش این در اگرچه بود. KSC704 دیررس هیبرید

 بوده زمان هم KSC704 و KSC600 هیبرید برداشت زمان

 هیبریدهای وجز رسیدن گروه نظر از هیبرید این اما ،است

 و کشت قابل کشور های استان اکثر در و بوده رس متوسط

 رس متوسط هیبریدهای از استفاده است. برداری بهره

 طول کاهش ضمن تواند می دیررس هیبریدهای جایگزین

 تولید افزایش باعث آبیاری، دفعات تعداد و کشت ی دوره

 ارقام از KSC600 هیبرید شود. آب مصرف وری بهره و

 استفاده آن از کورن پاپ تهیه برای که است آجیلی

 شود می کشت دانه تولید منظور به تر بیش گرچه شود.  می

 .است بوده قبول قابل و بالا آن توده زیست عملکرد اما

 تأثیر تحت هیبریدها، همه در برداشت شاخص میانگین

 نوین مدیریت در رسد می نظر به نگرفت. قرار آبیاری کم

 صفت معین هیبرید یک برداشت شاخص زراعی، گیاهان

 اندکی تغییر نیز تنش شرایط در حتی که است ثابتی

 (.Ghadiri and Majidian, 2003) کند می

 صورت دانه تولید منظور به ذرت کشت اخیر های سال در

 پرکاربرد غله این کشت عامل ترین مهم دانه تولید و گیرد می

 تبع به و دانه تولید در (.Jagla et al., 2019) است ارزشمند و

 KSC400 هیبریدهای دانه، تولید در آب مصرف وری بهره آن

 بهتری عملکرد آماری گروه یک در قرارگیری با KSC704 و

 یا KSC400 هیبرید داشتند. KSC600 هیبرید به نسبت

 و دوم کشت عنوان به و بوده رس   متوسط -زودرس دهقان،

 به نسبت هیبرید این بودن زودرس .است شده یمعرف یریتأخ

 برداشت کشور، در رایج دیررس و رس متوسط هیبریدهای

 پاییزه، های کشت در یرتأخ از جلوگیری مناسب، رطوبت با

 معمولی سیاهک بیماری به نسبت مقاومت و مناسب عملکرد

 مشکلات از یکی ازآنجاکه است. هیبرید این های ویژگی از

 که است هیبریدهایی کمبود کشور، در ذرت دوم کشت

 در دیررس هیبریدهای مشکلات بودن، زودرس بر علاوه

 عملکرد کیفی و کمی افت از بتوانند و نداشته را دوم کشت

 در عملکرد بالاترین با KSC400 هیبرید کنند، جلوگیری دانه

 به نسبت دانه تولید در وری بهره و هزاردانه وزن دانه، تولید

 در قبول قابل و مطلوب عملکرد چنین هم و دیگر هیبرید دو

 یک عنوان به تواند می توده، زیست و سیلویی علوفه تولید

 و قرارگیرد مورداستفاده کشور سراسر در مناسب هیبرید

 باشد. KSC704 رایج هیبرید برای مناسبی جایگزین

Dehghanpour et al. (2009) تحقیقی طرح یک در- 

 برتری دادند، انجام شیراز داریون و مرودشت در که ترویجی

 هیبرید به نسبت را دهقان یا KSC400 هیبرید عملکرد

KSC704، آن از حاصل نتایج با مطابق کردند. گزارش 

 زمانی اختلاف روز 67 هیبرید دو برداشت بین پژوهش،

 از KSC400 هیبرید شد باعث که داشت وجود

 ,.Dehghanpour et al ) بماند دور فصل آخر های سرمازدگی

 61 با همراه را هیبرید این 6901 سال در چنین هم (2009

 قالب در KSC301 شاهد هیبرید ازجمله دیگر هیبرید

 این که دادند قرار موردمطالعه کرج در مقدماتی آزمایش

 حدود هکتار، در تن 62 حدود عملکرد میانگین با هیبرید

 یادآور داشت. عملکرد برتری شاهد هیبرید به نسبت تن 0/1

 ،SDI آبیاری در KSC400 هیبرید ای دانه عملکرد که شود می

 تن 6/64 درصد 01 تیمار در و 0/64 کامل آبیاری تیمار در

 را آبیاری سامانه این در عملکرد برتری که بود هکتار در

 دهد. می نشان

 

 گیری نتیجه
 بر رطوبتی تنش تأثیر میزان بررسی منظور به پژوهش این

 در گرفته صورت های پژوهش معمولاً شد. انجام ذرت گیاه

 در اند. داده قرار موردبررسی را هیبرید یک تنها زمینه این

 ذرت مختلف های هیبرید از استفاده بر علاوه پژوهش این

 گردید. استفاده آبیاری برای زیرسطحی آبیاری سامانه از
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 زایشی رشد مرحله در آبیاری کم زیادی های پژوهش در

 نتایج اما است. شده عملکرد دار معنی کاهش باعث ذرت

 در ذرت مختلف های هیبرید که داد نشان پژوهش این

 علوفه و دانه تولید در را متفاوتی عملکردهای آبیاری کم

 از استفاده با آبی، نیاز درصد 01 تا آبیاری کم چنین هم داشتند.

 هیبریدهای عملکرد بر تأثیری گونه هیچ ،SDI آبیاری سامانه

 نگهداشت و توزیع با آبیاری سامانه این است. نداشته ذرت

 سطح از تبخیر رساندن حداقل به و خاک در رطوبت مطلوب

 حتی که شده گیاه دسترس در رطوبت افزایش باعث خاک،

 دسترس در کافی رطوبت آبی، نیاز درصد 01 تا آبیاری کم در

 مصرف وری بهره پژوهش این در گرفت. خواهد قرار گیاه

 بود. کامل آبیاری از تر بیش آبیاری کم تیمارهای در آب

 

 قدردانی و تشکر
 تهیه در که پارس خوشه آرین و تجهیز بنیز های شرکت از

 ،نمودند یاری آبیاری های سامانه اجرای و بذر تجهیزات،

 .گردد می قدردانی و تشکر
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