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  چکیده

به مدت سه تحقیقی وري آب،  تعیین بهره ).Zea mayz L( اي عملکرد ذرت دانه يبر عملکرد دانه و اجزاآبیاري  کم اثرن کردمنظور مشخص  به
هاي دو  صورت کرتبه  اي، و دو رقم ذرت علوفه درصد آبیاري کامل 60درصد آبیاري کامل و  80شاهد، آبیاري کامل،  :با چهار تیمار آبیاري زراعی سال

قبل از شروع . دشا راج  اصفهاندر شبکه آبیاري نکوآباد   شهید فزوه  تحقیقات  در ایستگاههاي کامل تصادفی در سه تکرار بار خرد شده بر پایه طرح بلوك
بین  ستون در تعداد دانهو  عمق دانهاز نظر عملکرد دانه،  نتایج نشان داد. اقدام شدنیاز  مورد هاي ونگیري آب، خاك و انجام آزم به نمونه، نسبت کاشت

، تعداد دانه در هر ستون و عمق فیدانه، تعداد دانه در رد وزن هزاراثر رقم بر عملکرد دانه،  اما. وجود دارد)  p 05/0(دار  ارهاي آبیاري، تفاوت معنیتیم
آب،  وري بهرهمقادیر اساس  برآبیاري و  کما سازي آب مصرفی ب هاي آماري و اهمیت بهنیه ها نشان داد با در نظر گرفتن بررسی یافته. نشد دار معنیدانه 

عنوان یک روش مدیریتی کارآمد در ه بهاي با محدودیت جدي دسترسی به آب،  در سالدرصد آبیاري کامل بر سایر تیمارها برتري دارد و  60تیمار 
درصد عملکرد کاهش یافته  4/11درصدي آب کاربردي نسبت به آبیاري کامل، فقط  36شود، تحت این تیمار با کاهش  آبیاري مزارع ذرت توصیه می

و تعرق  ریدرصد از تبخ 80( ٪20 ياریکسر آب محصول ذرت، یکم يها یژگیبا توجه به و ،آب یت جديمحدودمعمولی و فقدان  اما در شرایط .است
  . درصد است دوو افت عملکرد نسبت به آبیاري کامل فقط  است گزینه در این مورد نریتبسمنا )محصول
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  3 2     1  مقدمه

زمـین، کـافی نبـودن مـواد غـذایی و        افزایش سریع جمعیت کره
ــدودیت ــیاري از    مح ــت بس ــطح زیرکش ــعه س ــود در توس ــاي موج ه

محصولات زراعی، در تعداد زیادي از کشورهاي دنیا سبب گردیده تـا  
هان زراعی به فکر پیدا کـردن راه  اندرکاران تولید گیامحققان و دست

با توجـه بـه    4وري آب هاي مناسب و جایگزین براي افزایش بهره حل
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4- Water productivity 

تولید شده به ازاي واحد آب مصرفی باشند تا بتوانند بـه   5ماده خشک
غییر ذائقه مردم از غلات ت. داین وسیله کمبودهاي غذایی را جبران کنن

گرچه  .دهد افزایش می بربه مواد گوشتی نیز مصرف آب را به چند برا
آمد اما اي به حساب می کمبود آب زمانی یک مسئله محلی یا منطقه

  .امروزه یک مسئله جهانی است
از جمله گیاهانی است که خصوصاً پس از  ).Zea mayz L(ذرت 

مـورد   با عملکرد بالا و کیفیت مطلوب،) هیبرید(پیدایش ارقام دورگه 
تحقیقاتی در سراسر دنیـا روي  ات سسبسیاري از مؤ  .قرار گرفتتوجه 

گذاري و فعالیت مؤثري انجام دادند که  این محصول با ارزش سرمایه
 ,Sprague & Duley)اند هاي چمشگیري نیز دست یافته به موفقیت

است و متوسط  ایران در کیاز محصولات استراتژ یکیذرت . (1992

                                                        
5- Dry matter 
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کـه   حالی استاین در  ؛تن در هکتار است 57/8شور آن درکعملکرد 
گـزارش شـده    در منطقه مورد مطالعـه تن در هکتار  8حدود عدد  نیا

هزار هکتار اراضی زیر کشـت   180از  1388 اساس آمار سال بر .است
تـن در هکتـار،    2/6 این محصول اسـتراتژیک، بـا عملکـرد متوسـط    

 شـده اسـت  ذرت در کشـور تولیـد    تـن میلیـون   1/1مجموعاً حـدود  
)Anonymous, 2007( .هکتــاري ذرت در 5800طح زیرکشــت ســ 

اي در تولید روغـن مـایع خـوراکی و دان     اصفهان و کاربرد ذرت دانه
در شـبکه آبیـاري   در که سازد ، اهمیت این تحقیق را معلوم میمرغی

  .نکوآباد اجرا شد
-راه خـود  در مقاله Talukder, 2008) & (Ali علی و تالکدر  
با  شتریب بریغذا و ف دیتولص در خصو ندهیآ يها مقابله با چالشهاي 

  1منظوره هاي تک  ها معتقدند روشآن .اند را بررسی نموده آب محدود
ي در کشـاورز  ت مبتلا به بخشکاهش مشکلا یحت ایقادر به حل و 

 ی شاملبیراه حل ترکاین مطالعه  .نیستند آب محدود مناطق خشک با
 ـآب کم ،ياریآب ستمیس ينوساز(ی و مهندسی کیولوژیاقدامات ب ي و اری

کورزي خا ی،زراعبه همراه با عملیات) يکشاورز ي اراضیساز کپارچهی
 ـ  ي،اریاثر آب. دهد را پیشنهاد می ژنتیکی اصلاحو   ثرؤحفظ رطوبـت م

مقاوم  دیجد يها تهیبر بازده مصرف آب وار یلیکمت دهیو کود خاك
 يبـرا  اي قابل توجه لیپتانس. به خشکی بسیار اهمیت پیدا کرده است

وجود دارد و  يکشاورز بخش مصرف آب در يور بهرهوضعیت بهبود 
ي منجمله اقتصـاد آب،  اقتصاد يور بهرهبا توجه به مفاهیم کارکردي 

 کننـده محدودي از عوامل اقتصادقیود مالی و  ،در شرایط امروز جهان
 ,.Deng et al) کیتکنولوژآیند و نه مسائل ي آب به شمار میور بهره

2006). 
 ـآبکـم  اسـتراتژي  یريگکار هب ي ور بهـره  زيحداکثرسـا بـر   ياری

 گیريکاره ب  (Norwood, 2000)نروود عنوان مثال به ،دارد رجحان
در  مناسب بوته تراکمانتخاب  و مدیریت کوددهیهمراه با  ياریآب کم

 مناسب نیگزیجا کرا به عنوان ی کانزاس کاري  ذرتمناطق کم آب 
 .پیشنهاد نمود ینیرزمیز يهاآب منابع کمی و کیفی کاهش شرایطدر 

در ترکیـه تـأثیر    )Cakir, 2004(کـاکر   يدر تحقیقات سه ساله
رشد روي عملکـرد   در مراحل چهار گانه) تیمار آبیاري 16(تنش آبی 

بررسـی  ذرت دانه، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، و وزن هزار دانـه  
دهـی و    کـل تأثیر حذف آبیاري در مراحل کاکه نتایج نشان داد . شد

دار و  روي عملکرد و پارامترهـاي رویشـی معنـی    ،تشکیل چوب ذرت
                                                        
1- Single approach 

شود و کمبـود آب  باعث کاهش ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ می
درصد وزن  32تا  28اي  هاي کوتاه مدت در زمان رشد سبزینه در دوره

د دانه در آبیاري کامل بیشترین عملکر. دهدمادة خشک را کاهش می
 حتی حذف یک آبیاري در مراحل حساس رشـد . ت آمددس به) شاهد(

نشان ) Oktem, 2008(اوکتم . درصد کاهش عملکرد شد 40منجر به 
و  هدار بـود  یمعن ياریح آبوعملکرد بلال تازه و سط نیداد که روابط ب
 ـحال، ا نیبا ا. ابدی یکاهش م 2آبیاري کم سطح شیعملکرد با افزا  نی

 قابـل عرضـه در بـازار در سـطح     مطالعه نشان داد که عملکرد بـلال 
ذرت تولیـد    يادرصد هنوز هم بالا و قابل قبول بـر  10 یآب استرس

  . است هیترک یدر جنوب شرق نیریش
 شیکـه افـزا   ندنشان داد (Chen et al., 2009) چن و همکاران

است، اما مقـدار آب مـورد    شتریمحصول باخذ منجر به  ياریآب زانیم
 میزان کمتر از اریبس 3بآ يور بهره اکثربه دست آوردن حد يبرا ازین
و  پـایرو  .باشـد  مـی  دانـه حداکثر عملکـرد   حصول يبرا ازیمورد ن بآ

 مقـادیر مختلـف  که  نددادگزارش  (Payero et al., 2008)همکاران 
ماده  دیتول یقابل توجه زانیبه م ياریعمق آب تیمارهايدر  یآب فصل

هـا  آن ضمناً. دهد می رقرا ریثأعملکرد ذرت را تحت ت يخشک و اجزا
 اشتهد ياریآب آب مقدار به بالایی تیآب حساس وري بهره که دریافتند

کـاهش   مصرفی، این مشخصه مهم مـدیریتی  آبحجم  ا افزایشو ب
 .یابد می

 يهــا کــه پــژوهش (Geerts & Raes, 2009) گــرت و راس
 ـأ، تنـد کرد یاز سراسر جهان را بررس ـ آبیاري ي در مورد کماریبس  دیی
 يبـرا  وري آب بهـره  شیدر افـزا  آبیاري کم نقش مدیریتکه  نددنمو

 ـموفق ،دیکاهش عملکرد شد جادیمحصولات مختلف بدون ا  ـآم تی  زی
که آب در دسترس  ی از جهاندر مناطق دادند شنهادیها پنآ .است بوده

 ـکشاورزان با ،باشد می محدود يمحصولات کشاورز دیتولبراي  بـا   دی
 يهـا  يراتژمحصول و استنوع  ،حصولم عملکرد سازي حداکثر هدف

  .دنرا انتخاب کن ياریآب
 ,.Anjum Iqbal et al)  و همکـاران اقبـال   انجم آزمایش جینتا

 ،تر خنک فصل رشددر طول  نشان داد که در پاکستان عمدتاً (2010
بدون کاهش عملکرد استفاده  ياریآب ییجو صرفه يها وهیشاز توان می
 يور بهره شیافزا با تواند یم يکارآمد طوره گیاه ب زمان نیا در. دکر
در این تحقیـق   .را بنمایدآب کل  نییجبران جذب پا قابل وصول آب

                                                        
2- Deficit irrigation 
3- Water productivity 
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ذرت  يبر رواعمال شده  ياریآب از کم یعیوس فیط يبرا وري آب بهره
 ،هذرت بهـار  يبـرا این مشخصـه   کهیدر حال افت،ی شیافزا هتابستان

 يور با توجه بـه بهـره   .دادنشان  کاهش ياریآب کمدرکلیه تیمارهاي 
) متریلیم 129(ي اریکاهش آب پتانسیل ذرت، هبالاتر در کشت تابستان

 57( هذرت بهـار  ه در مقایسه بـا ذرت تابستان در يدیبدون تلفات تول
  .بسیار بالاتر بود )متریلیم

 اعمـال سـناریوهاي   یی در پاکسـتان بـا  آب و هـوا ثیر تغییرات تأ
مدل  از استفادهتابستانه و پاییزه و با ذرت  هي بر روي گیااریآب تیریمد
 ,.Anjum Iqbal et al)مورد بررسی قـرار گرفـت    1ي سرزساز  هیشب

ي در مراحل ابتدایی رشد و اریآبي قطع ویمطالعه سناردر این . (2011
یی، آبشـو نـرخ  و ی زهکشآب  زانیمپایین بودن  لیبه دل پرشدن دانه

. ایجاد کـرد ي کامل اریآب يویسناررا نسبت به  عملکرد دانه بالاترین
 ـذخ یسـنت  ياریآب نسبت به آبمتر  میلی 60 ویسنار نیدر ا  .شـد  رهی

را بـه   هزییروند کاهش عملکرد ذرت پـا  یروشنبه  يساز  هیشب نتایج
در  ها گزارش کردندهمچنین آن. داد دن دوره رشد نشانبوکوتاه دلیل 

 ،آتی ییهوا و آب ايسناریوهدر  نیو همچن یفعل يهوا و آبشرایط 
 ـم ،روند گـرم شـدن   نیبا بالاتر  ـ  زانی تـوان بـا    یعملکـرد ذرت را م

نسـبت بـه    )کـاربردي  آب عمقکاهش (ي اریآب تیریمد يساز نهیبه
  .بخشیدبهبود  ستشوش نیترات قابل به علت کاهش مرسوم ياریآب

در مرودشـت   (Hassanli et al., 2009)لـی و همکـاران    حسـن 
 ـآب يهـا  روشفارس  ی و سـطح  يا طـره شـامل ق تحـت فشـار    يرای

ي اریآب کمو  آب تیریبهبود مد يها ياستراتژ ی را به عنوانسطحزیر
 نیهمچنــو در مصـرف آب   ییجــو حــداکثر صـرفه  .پیشـنهاد کردنـد  

 زیـر  يا طـره ق روش در )تن در هکتـار  2/12( ذرت عملکرد بالاترین
 ـبـا روش آب  سـه یآب در مقا ییجـو  صـرفه درصد  94ی با سطح  ياری

بـا   ی مصـرف آب کـارآی  حداکثردر این تحقیق  .دست آمد هب ياریش
آن  و حداقل یسطحزیر يا طرهق روش درمترمکعب  بر لوگرمیک 12/2
  .به دست آمدمترمکعب  بر لوگرمیک 43/1با  ياریش ياریروش آب در

 آب يور بهره تغییرات (Zwart et al., 2005)زوارت و همکاران 
 ـآب و آب ، مـدیریت آب و هـوا : ندا دهدا سه عامل نسبت را به  ي واری

 ـآب آب عمـق  هـا کـاهش  آن. خاك تیریمد ي بـه منظـور ارتقـاء    اری
کمبـود آب   نمودن مرتفعترین راه چاره براي  برجسته را آب يور بهره
 ـبر اساس این محققین  .ی در مناطق خشک تشخیص دادندزراع  کی
 وري آب بهـره نـد  گزارش داد ،تحقیق انجام شده  84از  ی جامعبررس

                                                        
1 Crop model CERES Maize 

بـر متـر    لوگرمیک 7/2-1/1(است ی عیوس فیط داراي محصول ذرت
 شیافـزا  يآب بـرا  تیریمد دیجد يها وهیشکارگیري ه لذا ب ،)مکعب

منـابع آب کمتـر را توصـیه     ٪40-20 اسـتفاده از  محصـول بـا   دیتول
وري  بهره یک به یابیگرفتند که به منظور دست جهیها نتآن .اند نموده

ذرت و گنـدم بـا آب    تمحصولا ياری، آبخشکق در مناط نهیبه آب
  .حساب آید هب منطقیروشی تواند  یکمتر م

حداکثر محصول لزوماً ما را بـه  به در شرایط کمبود آب دستیابی 
آبیـاري و   کـم  تکنولوژياستفاده از . حداکثر سود خالص نخواهد رساند

به تواند  می مرسوم کشورهاي آبیاري  هاي اجرایی آن در سیستم روش
و تعیین الگوي بهینه کشـت   وري آب بهرهمدیریت مزرعه در افزایش 

 ـ کـاربرد ایـن  اگرچه  .کمک کندهاي آبیاري  در شبکه وري کـاري  افن
عنوان یک راهبرد سـودمند اقتصـادي در    اما به ،آسان نیست سهل و

اسـتفاده از واحـد آب    سـازي  وضعیت بحران آب و یا هـدف حـداکثر  
  .  مصرفی مطرح است

 يها يتوسعه استراتژ يبرا وري آب بهرهاز  صحیحی ه دركاگر چ
مورد مطالعه  منطقهدر  ياریآبهاي  شبکه در سطح آب تیریبهبود مد

مطالعات  همزرعدر سطح  ها روش نایدر مورد کاربرد  ولی ،وجود دارد
 نییپـا  منـاطق  رکشاورزان د يریپذ بیآس .شده است انجام حدوديم
رغـم در   بـه ) ینرودشـت  ياری ـشبکه آب(د رو  یز زایندهرحوضه آب دست 

 هـاي  بهبـود برنامـه   تضـرور نشـانگر  تـر،  رع بزرگاداشتن مز اریاخت
بـه  ) منطقه مورد مطالعه( ي بالا دستاریآب يهاآب در شبکه تیریمد

بـرداران   و بهـره  بـران  آب عـدالت و حفـظ حقـوق    سطح رتقاءمنظور ا
 نطقـه در م آبیاري کمثر ؤم تیریبا مد ن،یعلاوه بر ا. است دست  نییپا

 ـ   نیمورد مطالعه، اعتقاد بر ا  شـت یتـوان بـه بهبـود مع    یاسـت کـه م
مختلف آبیـاري تـأثیرات متفـاوتی بـر      مقادیر. نمودکشاورزان کمک 

عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت داشته و با توجه به بحران آب درکشور 
ویژه در مناطق خشک، کاهش میزان مصرف آب آبیـاري در ایـن   ه ب

  . رسد نظر میه مهم،  ضروري بمحصول 
به عنوان سطوح مختلـف  (اثر کمبود آب  نییتع تحقیق نیهدف ا

 ياسـتراتژ  اتخـاذ یـک  و  عملکـرد  يبر عملکرد ذرت و اجـزا ) ياریآب
بـه   یابیبه منظور دست سطح شبکهذرت در  يبرا مناسبآب  تیریمد

 بـاران مناطق کم  يآب برا یتمحدودشرایط در  شتریب وري آب بهره
 .بوده است
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  ها مواد و روش
شبکه آبیاري نکوآباد که شامل دو رشـته کانـال آبرسـان اصـلی     

دشـت   ارضـی  هزار هکتار از 60اي به وسعت تقریبی  منطقه ،باشد می
هاي چپ و راست نکوآباد بـا   کانال. گیرد مرکزي اصفهان را در بر می

به وسعت مکعب بر ثانیه به منظور آبیاري اراضی  متر 15و  50ظرفیت 
محل . هزار هکتار در طرفین سد نکوآباد احداث گردیده است 15و  45

 25واقـع در   شـهید فـزوه قهـدریجان   اجراي طرح، ایستگاه تحقیقات 
عـرض   34 32جغرافیـائی  مختصـات اصـفهان بـا    غربکیلومتري 

. ستا از سطح دریامتر  1645و ارتفاع شرقی  طول 28 51 و، شمالی
جملـه   ازدر سـال   متـر  میلـی  125بارش حدود  این منطقه با متوسط

میزان ظرفیت  ،در این ایستگاه. شود مناطق خشک کشور محسوب می
درصـد وزنــی در   18تـا   15از ) FC-PWP(خـاك  انباشـت رطـوبتی   

ــر  عمــق ــاري  .اســتهــاي مختلــف خــاك متغی  4/3شــوري آب آبی
 متر بـر روز  میلی 300زیمنس بر متر و هدایت هیدرولیکی اشباع  دسی
 1  در جدول آزمایشی نتایج تجزیه خاك مزرعه .است گیري شده اندازه

  .آورده شده است
 چهـار متر مربعی که هر قطعه به  360قطعه  چهاراین تحقیق در 

 647 ذرت رقـم  بـا اسـتفاده از دو   ه بـود قسمت مساوي تقسـیم شـد  
شـهید فــزوه  در ایســتگاه تحقیقـات   )رسدیـر ( 704و ) رسطمتوس ـ(

عملیـات   1  شـکل . اجرا شـد  در شبکه آبیاري نکوآبادقهدریجان واقع 
  .دهد آبیاري مزرعه ذرت را نشان می

-هاي سازي زمین، مصرف کودهاي شیمیایی، مبارزه با علف آماده
تـریپس و  (هرز و سایر عملیات زراعی لازم از قبیل سمپاشـی آفـات   

هـاي تحقیقـات    هاي بخـش  براي کلیه قطعات طبق توصیه) زنجرك
ترویج به طور یکنواخت انجام گردید، تنها تفاوت اعمال  خاك و آب و

  :شده در قطعات، میزان آب آبیاري بود که به شرح زیر اعمال گردید
گیاه بر طبق عرف آبیاري مزارع محلـی آبیـاري شـد    : قطعه اول

  ).شاهد(
گیاه به صورت کاملاً مطلوب بر اساس تحقیقات قبلی : قطعه دوم

  ).آبیاري کامل(آبیاري شد 
  

  نتایج تجزیه خاك  - 1 جدول
Table 1- Results of soil analysis 

عمق خاك 
  )مترسانتی(

Soil depth 
(cm) 

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس  دسی(
  )بر متر

EC (dS.m-1) 

رطوبت 
ظرفیت زراعی 

  )درصد(
Field 

capacity 
(%) 

رطوبت نقطه 
پژمردگی 

  )درصد(
Wilting 

point (%)  

رطوبت 
اشباع 

  )درصد(
Saturat

ion 
(%) 

جرم مخصوص 
گرم بر (ظاهري 

  ) متر مکعبسانتی
Bulk 

 density 
(gr.cm-3) 

رس 
  )درصد(

Clay 
(%) 

سیلت 
  )درصد(

Silt  
 (%) 

شن 
)درصد(

Sand 
(%) 

 Soilبافت خاك 
texture  

0-20 
20-60 
40-60 

6.2 
4.2 
4.2 

37 
35 
33 

19 
18 
18 

47 
48 
47 

1.43 
1.43 
1.46 

49 
50 
53 

29 
28 
26 

22 
22 
21 

ClL رس سیلتی  
ClL رس سیلتی  
ClL رس سیلتی  
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Fig. 1- Irrigation activity at maize research field 
 



  .از آبیاري کامل گیاه کسر گردید% 20:  قطعه سوم
  . ردیداز آبیاري کامل گیاه کسر گ% 40:قطعه چهارم 

 گیـري  انـدازه  فلوم WSCوسیله ه در کلیه تیمارها آب مصرفی ب
اي  بهترین نوع آرایش زمین براي کاشت ذرت، روش جویچـه . شد می

مصرف انواع کودهاي شیمیایی که  بازدهدر این روش، . است) فاروئی(
 شوند اعم از کودهاي ازته، فسـفره و پتاسـه   قبل از کاشت مصرف می

 .گیـرد  بهتر در اختیار گیاه قـرار مـی   عناصر غذایی، یابد و  افزایش می
سبز شدن بذر به دلیل زهکش سریع خاك و همچنین عمل آبیاري و 

در این روش آب اضافی زمین . شود گرم شدن بستر بذر بهتر انجام می
 ،شود زودتر از اطراف بذر خارج شده و از سرد شدن خاك جلوگیري می

ایـن مسـئله   . نمایـد  زنـی مـی   در نتیجه به خـوبی شـروع بـه جوانـه    
از  .سـت ا هـا  تر از سایر خـاك  مهم ،سنگین هاي سنگین و نیمه درخاك

روش . رو در این طرح، ذرت به روش فاروئی کشت گردیده است این
باشـد و   کشت همان روش معمول کشت و کـار ذرت در منطقـه مـی   

در طول دوره رشد و  .تاریخ کشت معمول منطقه نیز رعایت شده است
هـاي لازم از قبیـل    برداري  یادداشت) از زمان کاشت تا برداشت( نمو

، زمـان  )گل ماده(و کاکل ) گل نر(دن، ظهور گل تاجی شتاریخ سبز 
تعداد  ،بعد از برداشت محصول. اتمام دانه گرده و ارتفاع بوته انجام شد

هزاردانـه،   دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه هر رقم و همچنـین وزن 
هاي  آبیاري گیري شد تا تأثیر مقادیر کم عملکرد دانه اندازه عمق دانه و

ریـزي صـحیح    برنامـه  .هاي فوق معلوم گـردد  به کار رفته بر شاخص
 ـ آبیاري با تغییر در مدیریت کشت کم  ههاي متداول از قبیل پرهیز از ب

کارگیري تراکم زیاد بوته، مصرف زیاد بذر در مزرعه و استفاده کمتر از 
نتایج میزان کود مصرفی طبق . یایی و سموم همراه استکودهاي شیم

 .گردید تعییندستورالعمل مؤسسه تحقیقات خاك و آب آزمون خاك و 
مبارزه . بوته در هکتار بوده استهزار  65-70تراکم بوته در این طرح 

طریق شیمیایی انجام شده که با استفاده از سـموم  ه هرز بهاي با علف
لیتر در  پنج( 2و لاسو) ماده تجارتی در هکتار کیلوگرم 2/1( 1آترازین
منظور مقابله با آبدوزدك از طعمـه مسـموم    به. صورت گرفت) هکتار

 .استفاده شد 3سبوس گندم با سم سوین
هاي مهم در آبیاري گیاه  ها یکی از مشخصه تعیین فواصل آبیاري

 از .شود ها با توجه به شدت تبخیر و تعرق انجام می آبیاري. ذرت است

                                                        
1- Atrazine 
2- Lasoo (Alacolore) 
3- Sevin (Carbaryl) 

 کشت ریزي برنامه براي مناسبی ابزار CROPWAT افزار نرم آنجا که

 ـ این مدل ،باشد ذرت می  بـه منظـور   کـاربردي  ابـزار  عنـوان یـک  ه ب
 گیاه آبی نیاز مرجع، گیاه تعرق و تبخیر براي تعیین استاندارد محاسبات

 کـه   CROPWATمـدل  .اسـتفاده گردیـد   آبیاري برنامه مدیریت و

 مـدل  یـک  است، شده نوشته FAOخاك  و بآ توسعه بخش توسط

 و گیاه روي رطوبتی تنش سازي  امکان شبیه که است آب بیلان ساده
 بـرآورد  مـدون  هـاي  روش پایه بر محصول را کاهش میزان محاسبه

 سـازد   مـی  میسـر  آبـی  بـه تـنش   گیاه العمل عکس و تعرق و تبخیر
.(Smith & Kivumbi, 2004)  

  :است شده دنبال زیر مراحل آبیاري آب مقدار مینتأ و محاسبه در
 کریدل بلینی روش با (ETo) پتانسیل تعرق و تبخیر محاسبه
 رشد مراحل مختلف در گیاه ذرت  (Kc) گیاهی ضرایب محاسبه
   (ETc = Kc. ETo) گیاه واقعی تعرق و تبخیر محاسبه
  SCS روش  به (Pe)  ثرمؤ بارش محاسبه
   (In = ETc-Pe) آبیاري نیاز محاسبه

خـاکی بـا    وسـیله انهـار   به آزمایشی هاي کرت آبیاري آب مینأت
  و سیفون پوشش پلاستیکی

 کلیـه  .صـورت گرفـت   اردیبهشت 25-30 تاریخ در آبیاري اولین

 براي رساندن نیاز مورد آب میزان به و کامل طور به تکرارها و تیمارها

 با ،اول آبیاري از پس. شد آبیاري زراعی ظرفیت حد به خاك رطوبت

رشـد را   يقبلی که دور آبیـاري در اوایـل دوره  به نتایج تحقیق  توجه
روز توصـیه   6-7افشانی و تلقـیح دانـه     زمان گرده روز و در 12-10

هاي  آبیاري آبیاري، دو فاصله در گیاه آبی نیاز به توجه با کرده است و
تعداد نوبت آبیاري و طول فصـل رشـد ذرت در    .گرفت صورت بعدي

 آبیاري آب خالص مقدار و نین تبخیر و تعرق محصولو همچ 2جدول 

   .ارائه شده است 3جدول  در طول فصل رشد در مختلف هاي دهه براي
 آب مجموع بر واحد سطح در ب عملکردآ يور بهره محاسبه براي

ایـن   .شـد  تقسـیم  سـطح  واحد در )درصد 80راندمان آبیاري (آبیاري 
 مناسـبی  معیـار  آبیاري کم تیمار بهترین تعیین براي تواند شاخص می

نـاچیز   طول دوره رشد بسـیار  در بارندگی میزان که آن علت به. باشد
 يوربهـره مقادیر  .نشد وارد آب يوربهره محاسبه در آن میزان ،بوده
  .ارائه شده است 4براي تیمارهاي چهارگانه در جدول  آب

  
  
  



  رشد گیاه ذرت و طول فصل ، تاریخ کاشت و برداشتآبیاريتعداد  - 2 جدول
Table 2- Number of irrigation, planting and harvest date and during the maize growing season* 

  سال سوم
Third year 

  سال دوم
Second year 

  سال اول
First year 

 مشخصه
 Characteristic 

15 May 20 May 18 May 
 تاریخ کاشت

  Date of planting  

22 October 29 October 25 October 
 تاریخ برداشت

  Date of harvest 

11 11 11 
 تعداد آبیاري

 Number of irrigation 

135 133 134 
 )704(طول فصل رشد 

 During the growing season 
(704) 

129 128 128 
 )647(طول فصل رشد 

 During the growing season 
 (647)  

 .محاسبه شده است) فیزیولوژیکی(گیاه تا رسیدن ظاهري طول فصل رشد از زمان سبز کردن  *
* During of growing season is from emergence time until Physiological maturity. 

  
 CROPWATآبیاري طی فصل رشد مستخرج از مدل آب  نیاز خالص میزان -3جدول 

Table 3- Net irrigation requirement during crop growing season by CROPWAT model 
 ماه

Month  
 

  دهه

Decade1  
 

)متر در روز میلی(  تبخیر و تعرق گیاه 
ETc  

(mm.day-1) 

 )متر در دهه میلی( تبخیر و تعرق گیاه
ETc   

(mm.decade-1) 
May 3 خردادrd 2.16 21.6 
June 1 خردادst 2.49 24.9 
June 2 تيرnd 2.81  28.1 
June 3 تيرrd 3.55 35.5 
July 1  تيرst 4.91 49.1 
July 2  مردادnd 6.16 61.6 
July 3  مردادrd 6.90  69.0 

August 1  مردادst 7.71 77.1 
August 2  شهریورnd 7.45 74.5 
August 3  شهریورrd 7.14 71.4 

September 1  شهریورst 6.80 68.0 
September 2  مهرnd 6.11 61.1 
September 3  مهرrd 4.96 49.6 

October 1  مهرst 3.52 35.2 
October 2  آبانnd 2.14 21.4 

  Total 747.6 74.76 کل 
  
  
  

  در تیمارهاي مختلف آبیاريب آ يوربهرهمقادیر  - 4 جدول
                                                        
1 Ten days 
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Table 4- Amounts of water productivity at different deficit irrigation treatments 
کیلوگرم بر (  وري آب بهره

  )متر مکعب
Water productivity 

(kg.m-3) 

 حجم آب کاربردي
  )متر مکعب در هکتار( 

Water use (m3.ha-1) 

  عملکرد 
  )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 قطعه
 Part     

0.85 10836 9271 
    1قطعه 

 Part 1 

1.02 9280 9450 
    2قطعه 

 Part 2 

1.25 7420 9250 
   3قطعه 

  Part 3 

1.41 5940 8377 
    4قطعه 

 Part 4 
 

  آبیاري و عملکرد ذرت تحت شرایط کمصفات  برخی) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس  - 5جدول 
Table 5- Analysis variances (means of squares) of some traits and yield of maize under deficit irrigation conditions  

 
  منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

  لکرد عم
Grain 
yield 

 وزن هزار دانه
 1000- kernel 

weight  

  تعداد دانه در هر ردیف
 Number of kernel 

per ear row 

  تعداد دانه در هر ستون
Number of kernel 

per column  

  عمق دانه 
 depth of 
kernels  

  سال
 Year   2 54.6 **  14131.9 **  15.7 **  1287.3 **  31.8 **  

  خطا
Error  6  0.9  462.2  5.1  22.4  0.4  

  آبیاري کم
 Deficit Irrigation  3  0.9 **  298.3 ns  5.3 ns  24.1 *  5 **  

  سال ×آبیاري  کم
 Year × Deficit Irrigation   6  0.4 ns  244 ns  9.3 ns  16.1 ns  2.5 **  

  خطا
Error  18  0.48  547.8  6.1  18.1  1.4  

  رقم
 Variety  1  0.3 ns  33230 ns  256.7 ns  71.7 ns  22.7 ns  
 رقم  ×آبیاري  کم

Deficit Irrigation × 
Variety  

3  0.2 ns  496 ns  8.8 ns  2.3 ns  0.5 ns  

  سال ×رقم 
 Year × Variety  2  0.5 ns  146 ns  0.5 ns  5.1 ns  0.7 ns  

  سال ×رقم  ×آبیاري کم
 Year × Deficit Irrigation 

× Variety  
6  0.2 ns  214.7 ns  7.1 ns  6 ns  0.6 ns  

  خطا 
Error  24  0.36  248.3  5.4  6.7  0.5  

  (%)ضریب تغییرات 
CV (%)   9.8  5.2  13.5  6.3  5.9  

ns ، * باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و تفاوت معنی به ترتیب نمایانگر غیرمعنی :**و.  
ns, * and **: are non-significant and significant difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  
  

  آبیاري بر عملکرد و برخی صفات ذرت اثر کم - 6 جدول
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Table 6- Effect of deficit irrigation on yield and some traits of maize 

عمق دانه 
  )متر میلی(

depth of 
kernels (mm) 

تعداد دانه در هر 
  ستون

Number of 
kernel per 
column  

دانه در تعداد 
  هر ردیف

Number of 
kernel per 

ear row 

 وزن هزار دانه
  )گرم( 

1000- kernel 
weight (g) 

عملکرد 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Grain Yield  

(kg.ha-1) 

                            
  Traitصفات                               

  
     Treatmentتیمار 

12.4 a 42.8 a 16.7 a 301.3 a 9271 a* آبیاري شاهد 
   Check 

12.2 a 43.1 a 17.1 a 308.8 a 9450 a  100  کامل يآبیاردرصد 
     100%  Full Irrigation 

12.6 a 41.6 a 18 a 301.4 a 9250 a 80  آبیاري کاملدرصد 
           80% Full Irrigation 

11.4 b 40.6 b 17.2 a 299.8 a 8377 b 60  ملآبیاري کادرصد 
           60% Full Irrigation 

.در دارندادرصد اختلاف معنی پنجهاي داراي حروف غیر مشترك از نظر آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین*   
* Columns with the same letter(s) are not significant – different at p≤0.05 probability level.   

  
صفات عملکرد و آبیاري بر  مقادیر مختلف کم ثرا منظور بررسی به

 هاي دو بار خرد صورت کرتبه  این تحقیقاي  ذرت دانه اجزاء عملکرد
. اجـرا شـد  هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار   شده بر پایه طرح بلوك

دو رقم ذرت سطح و  چهاردر میزان آب آبیاري به عنوان کرت اصلی 
سطوح . عی در نظر گرفته شدندبه عنوان کرت فر) 704و 647(اي  دانه

و % 80، %100، )مرسـوم ( شـاهد شامل مختلف آبیاري در چهار سطح 
 وري آب بهره تبخیر و تعرق محصول در نظر گرفته شد و مقادیر% 60

در تیمارهاي مختلف براي ) نسبت عملکرد دانه به حجم آب مصرفی(
 )GY( انهد عملکردبر اساس تیمارها  .دست آمده ارقام مورد مطالعه ب

، عمـق دانـه   )KW 1000(هـزار دانـه   عملکرد شـامل وزن   يو اجزا
)KD( ردیـف ، تعداد دانه در )KNER (     و تعـداد دانـه در هـر سـتون
)KNC (هدر پایان، نتایج سالانه آزمایش ب .ندقرار گرفت سهیمقا مورد 

صورت جداگانه مورد تجزیه واریانس ساده قرار گرفت و سپس نتـایج  
  .ه واریانس مرکب گردیدسه ساله، تجزی

  
 نتایج و بحث 

 و اطلاعات مربـوط بـه خصوصـیات    هاداده ،براي تعیین اثر سال
واریانس مرکب گردید و  يهمختلف در طول مدت اجراي طرح، تجزی

بـه روش  ي فـوق  هـا  میانگین تیمارهاي مختلف آبیـاري در شـاخص  
ه تجزیه واریانس مرکب س ـ. نددرصد مقایسه شد پنجدانکن در سطح 

مقایسـه   6همچنین جـدول  . ارائه شده است 5ها در جدول  ساله داده
هـاي مختلـف آبیـاري مـورد      میانگین صفات مورد بررسی در میـزان 

  .دهد آزمایش را نشان می
با توجه به اهمیت بررسی توأمان عملکرد محصـول و حجـم آب   

محاسبه تیمارهاي مختلف آبیاري براي  وري آب بهره مصرفی، مقادیر
دهد که اثر تیمارهاي  نتایج نشان می. ارائه گردیده است 2شکل و در 

آبیـاري  درصد  80  آبیاري کامل،  ،)شاهد(آبیاري براساس عرف محل 
یک در سطح احتمال  ،عملکرد دانهدرصد آبیاري کامل بر  60و  ،کامل

وزن هزاردانـه و   هـاي  شاخص رويولی این اثر  ،دار است درصد معنی
بررسـی اثـر رقـم بـر     نتیجـۀ   .نیسـت دار  معنـی  ردیـف تعداد دانه در 

هـیچ یـک از صـفات     بـر که این اثـر   این استهاي مختلف  شاخص
 %60 ياریــســطح آب تیمــار در. دار نیســت گیــري شــده معنــی انــدازه

 دست آمد هب )در هکتار لوگرمیک 8377( دانه عملکردمیزان  نیتر نپایی
 نسـبت بـه  ) 4جدول (درصدي آب کاربردي  36رغم کاهش علی که

 ).6جدول (درصد عملکرد کاهش یافت  4/11فقط  کامل يارآبی تیمار

 ٪60 ياریسطح آب تیمار در تعداد دانه در هر ستونو  عمق دانه صفات
در . است افتهیکاهش شاهد  نسبت به تیماردرصد  1/5و  8 بترتیبه 

 سال× رقم ، رقم×  ياریآب سال، آبیاري و بیناثر متقابل  این آزمایش
 ،گیري شـده  صفات اندازهک از ی  سال در مورد هیچ× رقم× ياریآب و 

  .دار نگردید معنی
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  در محصول ذرت آبیاري مختلف تیمارهاي يآب برا يور بهره  -2شکل

 Fig. 2- Water productivity of maize under different deficit irrigation treatments  
.است استاندارد ينده خطادهنشان ها لهیم    

Bars represented standard error.   
 

 ـم ـبررسی صفات ک میـانگین   يهمقایس ـ ،واریـانس  يهی، تجزی
نشـان   در تیمارهاي مختلف وري آب بهره و مقادیر ،تیمارهاي آبیاري

تعداد دانه در هر ستون و  عمق دانه ،دانه عملکردتفاوت مقادیر که د دا
 ن،یبنابرا یست،دار ن معنی درصد 60تا سطح  بیاريدر مقادیر مختلف آ

هـاي   در سـال  يگونه کاهش عملکرد چیبدون ه دتوانمی ٪80تیمار 
درصـد آبیـاري    60تیمـار  کـه  یدر حال رد،یمورد استفاده قرار گ نرمال

زده مرکـزي    ی آب در منـاطق بحـران  یجو  درصد صرفه 36کامل با 
  .ها برتري داردسایر تیمار ربهاي خشک  در سال ایران

و عمـق دانـه از عوامـل اصـلی      تعداد دانه در هـر سـتون  کاهش 
بر ایـن   آبیارياثر عامل  هستند،آبیاري  کاهش عملکرد دانه در اثر کم

دهـد کـه    مـی  هـا نشـان  مقایسه میـانگین . دار گردید دو صفت معنی
دار وزن هـزار   درصد آب مصرفی باعث کاهش معنی 36 و 20کاهش

دانه در صفات عملکرد دانه،   درصد کاهش آب، 36ی با ول ،دانه نگردید
   . دار کاهش یافت طور معنی هو عمق دانه ب هر ستون
طـور   بـه  وري آب مقادیر بهره دهد مینشان  جیطور که نتا همان

مترمکعـب   بـر  لوگرمیک 41/1و 85/0 نبی )میانگین سه ساله( متوسط
 60و  80، 100ل، کنتـر  هـاي تیمار يبـرا این مشخصـه  . نوسان دارد

دسـت   هب 41/1و  25/1، 018/1، 85/0 بیبه ترت یدرصد آب مصرف
داراي  4باشد که قطعه  نشانگر این واقعیت می 2شکل ). 6 جدول(آمد 

متـر مکعـب    3940جویی   باشد، یعنی با صرفه ي میور بهرهبیشترین 
کیلوگرم در هکتار کاهش عملکـرد ایجـاد شـده و بـا      1073آب فقط 

کیلـوگرم در هکتـار    8377متـر مکعـب آب، عملکـرد     5940مصرف 
. گردد کیلوگرم بر متر مکعب حاصل می 41/1حاصل شده که کارایی 

 ي، بـرا بر متر مکعـب  لوگرمیک 41/1وري آب به میزان  بهره نیبالاتر
 ـشـاهد و آب  يمارهایاثرات ت .درصد محاسبه شده است 60تیمار   ياری

 یاريآب کم سطوح ثیرتأ بالاتر از ه مراتبب وري آب بهره يکامل بر رو
 وري آب بهره شیطور متوسط، افزاه ب .بود ٪60 ماریت همچون دیشد
 ٪2/37، ٪80 ماریتدر ، ٪66شاهد  ماریت درصد نسبت به 60 ماریت در
  .بود ٪8/12یاري کامل آب ماریتي براو 

رسم  ياریآب آب مقداردر برابر  وري آب بهرهتغییرات ، 3 در شکل
توانـد   یم چگونه وري آب بهرهدهد که  یشکل نشان م نیا. شده است

 در آب ییجـو   صـرفه  يطـور همزمـان بـرا    که بهیدر حال بدای ارتقاء
دهـد  مـی  نشـان  این تحقیـق  نتایج .یابدکاهش  ياریآب مصرفی، آب

 نیـی بت بیضر .درکمبود آب قرار دا ریثأتحت تبه شدت  وري آب بهره
 نیب يبالا ی، که همبستگدست آمد هب /.R2 (97( ونیمعادله رگرسدر 

   .دهد یرا نشان م شیسه سال آزما يدو پارامتر برا نیا
 کـه  نـد نشان داد  (Li et al., 2005)و همکاران یلدر این راستا 

در  .باشد می ياریبا حجم آب آب یمنف داراي همبستگیي آب ور بهره
بطه د که راهد مینشان  ونیرگرسمعادله  لیو تحل هیحال، تجز نیهم

 یتوانـد توسـط توابـع خط ـ    یم ـي آب ور بهرهو  ياریحجم آب آب نیب
  .گرددح یشرت
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  وري آب در محصول ذرترابطه آب آبیاري و بهره - 3 شکل

Fig. 3- Relationships between irrigation water and water productivity of maize 
  

و  )(Chen et al., 2009 همکاران ، چن و)Cakir, 2004( ساکر
کـه عملکـرد    نـد نشان داد (Payero et al., 2008) پایرو و همکاران

 کهطوريه ب ابد،ی یکاهش م ياریآبآب محصول ذرت با کاهش مقدار 
 در .دیآ میدست  کامل به ياریتیمار آبدر  اهیحداکثر عملکرد گ ریمقاد

 ـ ثیرتـأ  کمبـود آب ، محل مورد مطالعـه گرم و خشک  يآب و هوا  هب
 .شتذرت داعملکرد دهی و به تبع آن کاهش   کاکلکاهش  درسزایی 
تنش  ریثأتحت ت اند که عملکرد ذرت عمدتاً مطالعات نشان دادهغالب 

 ـبـا ا  ردیگ یآب قرار م  ,.Payero et al) و همکـاران  پـایرو  حـال، نی

 يالگـو  بسـته بـه  که کاهش عملکرد محصول ذرت  معتقدند (2008
، گیـاه خـاك و   يهـا  یژگ ـیو، ی هـر منطقـه  درجه حـرارت و بارنـدگ  

متفـاوت   ییآب و هـوا  طیشـرا  نیو همچن ،مزرعه تیریمد يها وهیش
 ـبـر ا  (Kijne et al., 2003) و همکاران هکیجن ،حالنیبا ا. است  نی

 اریبس ـ محصـول  افت عملکـرد  ،آبیاري ذرت کم در تکنیک باورند که
د و نتایج این تحقیق نیز مؤی جویی شده است صرفهآب میزان تر از کم

 ـ شـتر یب ،آبیـاري  ي کـم مارهایتاعمال  لذا. این موضوع است هـدف   اب
   .تهر واحد آب اس يبه ازا شتریعملکرد محصول بو  دیبه تول دنیرس

ذرت در کارآیی مصرف آب  نشان داد که (Stone, 2001) استون
 Zwart et)زوارت و همکاران  .بدای می شیافزا ،آب کاهش مصرف با

al., 2005) ی طیتنهـا در شـرا  آبیـاري   کم ژيتاسترا که دبراین باورن
مـزارع  کـه   شـود  مـی  یمحصولات زراعي آب ور بهره شیافزا موجب

در مـورد   دادنشـان   جینتـا  .رو باشنده ب رو 1ياریآب شیبنظر با  مورد
                                                        
1- Over irrigation 

کـاهش   شوند ي مدیریت میاریآب با کمدر حال حاضر  تی کهمحصولا
تر کمي آب ور بهره حصولعملکرد و  شتریتنها به کاهش ب ياریآبآب 
خیز جهان نشـان داد    تحقیقات انجام شده در مناطق ذرت .انجامد می

انـد از   آبـی قـرار داشـته     مزارعی که بعد از آبیاري اول در شرایط کـم 
کیلوگرم در هکتـار نسـبت بـه مـزارع      1250افزایش محصولی حدود 

 ,Sprague & Duley)انـد   محلی با آبیاري معمولی برخـوردار بـوده  

تر  قیعم ینگاهبا  (Oweis et al., 2004) و همکاراناویس . (1992
 ـترک کیبه  ازین باورند که امروزه نیا موضوع بر نیبه ا از  نـه یبه بی
 حصـول  يبرا مصرفیحجم آب  به ازاي دیهکتار و تول واحددر  دیتول
 گـر، یبـه عبـارت د  . شـود  احسـاس مـی   "بـا آب کمتـر   ترشیب غذاي”

بلکـه  عملکـرد حـداکثر    نـه  و ثبـات ي بـا  عملکـرد  ي به اخذاریآب کم
نواحی  (Zhang et al., 2005). دماین یحداکثر کمک مي آب ور بهره

 110-150ویژه استان اصفهان با بـارش سـالیانه   ه مرکزي کشور و ب
هـاي اخیـر بـا     متر، در سال میلی 1400-500متر و آب مصرفی  میلی

در یسـتابی  که افـت سـطح ا  طوريه ب ،هاي شدید مواجه شده خشکی
 به 1386-87سال  تنها در شش ماه شبکه آبیاري نکوآباد سمت راست

   .(Miranzadeh & Mamanpoush, 2008)  متر رسید 10
 ـارزدر (Akbari et al., 2007) و همکــاران اکبــري   یابیـ

 يور بهره ،چپ شبکه آبیاري نکوآبادسمت  و سمت راست يها ستمیس
مقایسـه  . برآورد کردنـد  72/0د آب مربوط به این شبکه را بالا و حدو

-25/1( 4ي آب منـدرج در جـدول   ور بهرهاین عدد با دامنه تغییرات 
 نشانگر این واقعیت تلخ است که این قطب کشاورزي استان از) 41/1
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کارآمد آبیاري که منجر به کاهش  هاي غیر ریزي و روش ضعف برنامه
ر تحقیـق  د .پذیر گشـته اسـت   شدت آسیب هب ،شود ي آب میور بهره

آب آبیاري فقـط بـا افـت    مترمکعب  4000جویی حدود   حاضر صرفه
   .دست آمده استه عملکرد کمتر از یک تن در هکتار ب

 یـاري بـر  کم آب اعمال در صورت د کههد مینشان  نتایج حاصله
 يهـا  افتهی .یابد می شیبه شدت افزاي آب ور بهره ت زراعیمحصولا

کمبود رو  نیاز ا. گردد می دییأتلی تحقیقات قب جیمطالعه حاضر با نتا
و  704 رقـم (ذرت گیاه  يتواند برا یم درصد 20-36سطح یاري در آب

خشـک   مـه یمناطق خشـک و ن  و دیگر رانیا يدر منطقه مرکز) 647
  . باشدقابل قبول  هاي اکولوژیکی تمشابه باجهان 
   

  گیري نتیجه
یز رحوضه آب دست ي در شبکه آبیاري نکوآباد واقع در بالااریآب کم

بر عملکـرد   یکاهش اثرات خشکسال يثر براؤروش م کرود ی  زاینده
  صـرفه  آبمقدار قابل توجه ازاي  هب با کاربرد این روش .است غلات

اعمـال چهـار   . افتد اتفاق می عملکرد محصولاندك  افت شده، ییجو
نشـان   شیدر طول سه سال آزما ذرتمحصول  يبر رو ياریآب تیمار

-ه ب ياریآب آب زانیم ریثأتحت ت آن عمدتاً يدانه و اجزا عملکرد داد

آبی بعد از جوانه زدن، میزان کلروفیل   هر چند کم .داردقرار  ،کار رفته
هـا در   دهد اما نفوذ بیشـتر ریشـه   و نشاسته را در گیاهچه کاهش می

گردد گیاه بهتـر   شرایط آب و هوایی خشک به اعماق خاك باعث می
به اسـتناد ایـن پـژوهش از    . رطوبتی را تحمل کندبتواند شرایط تنش 

، )شاهد(هاي آبیاري مرسوم محلی  بین میزان  نظر صفت عملکرد دانه
درصد آبیـاري کامـل، تفـاوت چشـمگیري دیـده       80آبیاري کامل و 

 درصدي آب کاربردي نسبت به آبیاري کامل 36کاهش ولی  ،دوش نمی
 امـا در شـرایط   .گـردد  محصول مـی درصد عملکرد  4/11موجب افت 

 یکم ـ يهـا  یژگیبا توجه به و ،آب یت جديمحدودمعمولی و فقدان 
ــرق  ریــدرصــد از تبخ 80( ٪20 ياریــکســر آب محصــول ذرت، و تع

و افـت عملکـرد نسـبت بـه      است يارآبی گزینه نریتبسمنا )محصول
روش آبیـاري مرسـوم بـا داشـتن     . درصد اسـت  2آبیاري کامل فقط 

وري آب  درصـد بهـره   17ر، داراي عملکرد کمتر و مصـرف آب بیشـت  
. باشد و ضرورت دارد شیوه سنتی آبیـاري اصـلاح شـود    کمتر نیز می

دوره طوري که راحل حساس رشد نیز اهمیت دارد به ضمناً توجه به م
ه کم آبی در گیاه ذرت به شمار روزه گلدهی یک مرحله حساس ب 20
  .آیدمی
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