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   چكيده
  700اي رقـم سـينگل كـراس كـرج     ر كارائي مصرف آب ذرت دانـه اشت  ب، تراكم بوته و آرايش كبه منظور ارزيابي اثرات كاربرد سطوح مختلف آب

)KSC700 ( طي دو سـال در  و دو آرايش كاشت  بوته سه تراكمطرحي با چهار سطح آبياري،  با استفاده از نوار آبدهاي قطرهبا استفاده از سامانه آبياري 
هاي عمـودي شـامل   كرت. تصادفي در سه تكرار بود هاي كاملاًلب طرح بلوكهاي نواري خرد شده در قاطرح آماري مورد استفاده، كرت .شدكرج انجام 

هـاي  كـرت و هـزار بوتـه در هكتـار    85و  75، 65هاي افقي شامل سه تراكم نياز آبي كامل و كرت تأمين درصد 125و  100،  75، 50چهار تيمار آبياري 
اثـر   نيـاز آبـي   تـأمين درصـد   125تـا   50آمده نشان داد كه افزايش سطح آبياري از  دستهنتايج ب .فرعي نيز شامل دو آرايش كاشت يك و دو رديفه بود

، ارتفاع اولين بلال، قطر ساقه، قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانـه، وزن  اهيگ، ارتفاع دانه مطلوبي بر عملكرد
كـه سـطح    طـوري بـه عملكرد دانه با افزايش ميزان آب مصرفي، افزايش يافته اسـت   .وزن چوب بلال داشت بيوماس، طول بلال، وزن دانه، قطر دانه و

تـرين و  شتن در هكتار بـي  46/3، 41/12و  502/0، 53/12 عملكرد با ميانگينهاي اول و دوم در سال به ترتيبنياز آبي  تأميندرصد  50و  125 آبياري
باشد كه ذرت گياهي اين بدان معني مي. از خود نشان دادند%  1داري در سطح ند و در هر دو سال اختلاف معنيداد به خود اختصاص ترين عملكرد راكم

 وكـارائي مصـرف آب كليـه تيمارهـاي آزمايشـي نشـان داد        مـاده خشـك  وزن . باشـد كم آبي يا تنش آبي بسيار حساس مـي دوست و در مقابل است آب
 نياز آبـي  تأميندرصد  50هائي كه در گروه سطح آبياري تيمارو با حداكثر مقدار  قرار دارند نياز آبي تأميندرصد  125 يهائي كه در گروه سطح آبيارتيمار

با عنايت به نتايج حاصله، در شرايطي كه محدوديت منـابع آبـي   . داشتند% 1داري در سطح در هر دو سال اختلاف معني دارند و را مقدارحداقل  قرار دارند
بوته در هكتار و آرايش كشت يـك رديـف     75000با تراكم با استفاده از نوار آبده،  ايدرصد نياز آبي با سيستم آبياري قطره 75 تأمينته باشد با وجود داش

داكثر بوته و آرايش كشـت دو رديـف بـراي حصـول ح ـ     75000نياز آبي با تراكم % 100تأمينو در شرايطي كه محدوديت منابع آبي وجود نداشته باشد با 
 . باشدرف آب قابل توصيه به كشاورزان ميعملكرد دانه و كارائي مص

  
 كارائي مصرف آب   ذرت،عملكرد دانه، ، بوته ، آرايش كاشت، تراكمبا استفاده از نوار آبده ايآبياري قطره :كليدي هايهواژ

  
   1  قدمهم

نـزولات جـوي و   توجه به افـزايش جمعيـت و كـاهش سـالانه      با
استفاده بهينـه از منـابع    در كشور، مين كننده آبأن منابع تمحدود بود

اسـتفاده از آبيـاري موضـعي باعـث     . باشدامري اجتناب ناپذير ميآبي 
 ـ  در مزرعـه  افزايش رانـدمان مصـرف آب   برخـي از  تـدريج  هشـده و ب

ــايگزين روش  ــذكور را ج ــاورزان روش م ــطحي كش ــاري س ــاي آبي   ه
برابر روش  2اي را بياري قطرهكارآيي مصرف آب در روش آ .اندنموده 

  . (Bangal et al.,1986 )آبياري شياري گزارش نمودند
درصـد مقـدار آبـي كـه بـراي       20اي فقط آبياري قطرهدر سامانه 
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گردد مورد نياز طح مشخص با سامانه شياري مصرف ميآبياري يك س
  آبيـاري  جـويي آب در روش صـرفه  et al.,1983 .(Osorio(باشد مي

.  (Ling et al.,1983)باشـد درصد مـي  30نسبت به شياري  ايقطره
اي، بـاراني و  قطـره  آبيـاري  هايمقايسه راندمان مصرف آب در روش

 )Clark.,1979( شياري براي توليد محصـول ذرت در آمريكـا توسـط   
تن در هكتار عملكرد بـه   9/11و  5/11،  14دهد كه مقادير نشان مي

 ازعوامـل  يكـي  .دست آمده اسـت هبالذكر هاي فوقترتيب براي روش

 بـا  بـازدهي آبيـاري   بودن پايين ايران در ذرت كشت توسعه عدم مهم

 زيـر  سطح افزايش آب براي منابع نتيجه در و است مرسوم هايروش

). 1386( همكـاران  و افشـار  اسـت  يافتـه  كاهشمحصـول  ايـن  كشـت 
(Yongqiang et al., 2004)  بر را خاك در آب كمبود اثر درتحقيقي 

 مـورد  گنـدم  و ذرت در آب مصـرف  كـارايي  و محصول عملكرد روي

درصـد   80و  100تيمار دو ذرت براي تحقيق اين در. دادند قرار مطالعه

  ياري و زهكشي ايران آب نشريه
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 نظـر  رطوبت خاك تا ظرفيت زراعي در ناحيه توسعه ريشـه در  تأمين

و تيمـار بـه   ذرت بـراي د  كـه عملكـرد   داد نشـان  نتـايج  شـد،  گرفتـه 
در هكتار و كارائي مصرف آب بـراي دو   گرمكيلو 6530و 8170ترتيب

  .آمد دستهكيلوگرم بر مترمكعب ب 39/1و  52/1تيمار به ترتيب 
 كاهش در گياه رشد فصل طول در و گياهي محيطي عوامل تغيير

كـاهش   طوريكـه هب باشند،مي ثرؤم ذرت آب مصرف افزايش كارايي يا
 زايشسـبب اف ـ  هـا روزنـه  انسـداد  طريق از است ممكن خاك رطوبت

 ,Sander and Bastiaanssen( گـردد  گيـاه  ايـن  آب مصرف كارايي

طي سه سال اثـر سـطوح مختلـف    ) 1392(افشار و صدرقاين . )2004
اي در وري آب ذرت دانـه راكم بوته، و آرايـش كاشـت بـر بهـره    آب، ت

 مورد مطالعه قـرار دادنـد،  را سطحي اي نواري زيرسيستم آبياري قطره
ثر عملكـرد دانـه ذرت و   در هر سه سال حـداك  گزارش كردند كهها آن

 .دست آمدهنياز آبي ب تأميندرصد  100كارائي مصرف آب از تيمار 
 رقـم  ايدانه ذرت آب مصرف كارايي و عملكرد بر آبياريكم تأثير

 4 قالـب  اي درقطـره  آبياري سيستم از استفاده با 704 كراس سينگل
 FCمكـش  تيمـار  سه و) ر شاهدتيما( گياه كامل آبي نياز ،آبياري تيمار

2/1،FC 5/1  وFC 8/1 نتايج نشان داد كـه  . مورد مطالعه قرار گرفت
الذكر به ترتيب باعث ش فوقاعمال كم آبياري بر اساس تيمارهاي مك

درصد در حجم آب مصـرفي نسـبت بـه     5/16، و 13، 10جوئي صرفه
زان ايـن مي ـ . گـردد آبي كامل گياه در طول فصل رشـد مـي  تيمار نياز 

 يجوئي در مصرف آب باعث شد عملكرد محصـول در تيمارهـا  صرفه
درصد نسبت به تيمار نيـاز آبـي    34و  28، 4ترتيب به ميزان مذكور به

اي كه بين در مقايسه). 1391(و اسدي  اسديكامل گياه كاهش يابد، 
 )(Camp et al., 1989 سطحي و زيرسطحي توسـط اي آبياري قطره
سـطحي ذرت آب  زيراي دهد كـه آبيـاري قطـره    نشان مي، انجام شده

تحقيقـات  . مصرف مي شودسطحي اي تري نسبت به آبياري قطرهكم
گيـاه ذرت در مراحـل مختلـف رشـد      انجام شده در آمريكا نشـان داد 

تحقيـق ديگـري    .هاي متفاوتي نسبت به تنش خشـكي دارد حساسيت
يكـا  ر منطقه شـمال شـرقي آمر  د )Howell et al., 1995( كه توسط
گـي  دهد كه مراحـل رشـدگرده افشـاني و مـاده    نشان مي ،انجام شده

)Tassel  وSilking (باشدترين مراحل رشد گياه به آب مياز حساس 
وقتـي ارتفـاع گيـاه      متقابلاً .ميزان عملكرد دارد را بر تأثيرترين بيش و

تـنش آبـي    هـا، بـلال  مرحله شيري بودن چنين دريك متر باشد و هم
در ) Eck, 1984( نتـايج تحقيقـات  . اثـر را بـر عملكـرد دارد    تـرين كم

اي و چهـار  كـه تـنش دو هفتـه    دادنشان  Bushland Texasمنطقه 
اي در زمان رشد رويشـي گيـاه ذرت بـه ترتيـب باعـث كـاهش       هفته

وي در تحقيقي ديگـر  . گرديده استدرصد  46و  23عملكرد به ميزان 
ايش راندمان مصرف آب مـي  كم آبياري ذرت باعث افز كندعنوان مي

رابطـه خطـي بـين عملكـرد     . باشـد نمي مناسبگردد ولي براي  ذرت 
 Hillel and(توسـط   ميـزان تبخيـر و تعـرق گيـاه    محصـول ذرت و  

Guuron, 1973( در فلسطين اشغالي  و )Stewart et al., 1977(  در

 تحقيق انجام شـده توسـط  . منطقه ديويس كاليفرنيا گزارش شده است
)Lamm et al., 1994( كـم   ،دهـد بر كم آبياري گياه ذرت نشان مي

تحقيقات انجام شـده  . گرددمي آبياري باعث كاهش عملكرد محصول
 نشـان داد كـه آبيـاري    )Sivanappan, 1988( توسـط  دركشور هنـد 

و آب  در مصـرف  جـويي درصـد صـرفه   70تـا  50بينتواند مي ايقطره
آبياري سـطحي   هايمانهسادرصد نسبت به  70تا 10عملكرد افزايش 

كليه محصولات رديفـي بـه   براي  توانرا مي سامانهاين داشته باشد و 
 )Darusman et al., 1997( در منطقـه كـانزاس غربـي    .كـار بـرد  

درصد  75كه مجموع كل آب آبياري و بارندگي برابر هنگامي دريافتند،
-هـم نياز آبي گياه ذرت باشد، اين امر سبب افـزايش عملكـرد ذرت و   

انتخـاب  . گرددچنين كاهش نفوذ عمقي از زير منطقه توسعه ريشه مي
تراكم گياهي مناسب در واحد سطح با توجه به شـرايط هـر منطقـه و    

يكي از عوامل مهم براي توليد حـداكثر محصـول در    ،مشخصات ارقام
واكــنش   ايطـــي مطالعـــه )Cox, 1997( .باشــدزراعــت ذرت مــي

در سطوح مختلف تـراكم  را ولوژيكـي ذرت عمـلكرد و تغييرات فيـزيـ
كه براي توليد حداكثر مـاده خشـك نيـاز بـه      بيان كردبررسي و  بوته

گـزارش   ) Earley et al., 2001( .بوته در متـر مربـع اسـت    9تراكم 
، بوتـه  كاهش عملكرد هر گياه در اثر افزايش تـراكم  كردند كه احتمالاً

پـايين پوشـش    هـاي به علت كاهش تشعشـع خورشـيدي در قسـمت   
دو رگهـاي   گـزارش كردنـد   )Sangoi et al., 2002( .باشدگياهي مي

هاي متفـاوتي نشـان   العملمختلف ذرت نسبت به تراكم كاشت عكس
 بوته در مقابل افزايش تراكم، ترهاي كوتاه ذرت دو رگهايدادند، ولي 

بوتـه   54300تا  44400راكم ت )Peet, 2004( .عملكرد بهتري داشتند
متـر و  سـانتي  6/106تـا   2/76هـاي بـين   كتار را با فاصله رديفدر ه

بـراي منـاطق   را متـر  سـانتي  4/30تا  2/15ها روي رديف فاصله بوته
 دسـت به اين مقاله، ارائه نتايج هدف. جنوبي آمريكا توصيه كرده است

بـا   ايكـارائي سيسـتم آبيـاري قطـره     بررسـي  بر روي تحقيقآمده از 
، تـراكم  آباثرات سطوح مختلف  در زراعت ذرت و دهاستفاده از نوار آب

و آرايش كشت بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصـرف آب ذرت  
  .باشدمي)  700رقم (  اي سينگل كراس دانه

  
  هامواد و روش

هاي طرح بلوك(ت بلوك لياسپن آزمايش بر اساس طرح آماري يا
 در سـه تكـرار   ادفيتص هاي كاملاًدر قالب طرح پايه بلوك) خرد شده

هكتاري  400در كرج  ايستگاه تحقيقاتي  1383و  1382 طي دو سال
هـاي  كـرت  .موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر اجـراء شـد    

 125و  100،  75، 50سـطح   چهارتيمارهاي آبياري در شامل عمودي 
 a1،a2 ، a3  به ترتيب با علامت اختصـاري نياز آبي كامل  تأمين درصد

 هـزار  85 و 75 ،65تيمارهاي تراكم بوته مشتمل بر سه تـراكم  و a4 و
هاي افقي در كرت b3 و  b1، b2كه به ترتيب با علامت در هكتار   بوته
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كاشـت    دو آرايـش   هاي فرعي آزمايش شاملچنين كرتهم. شد ءاجرا
هـاي   هتبر روي پش ـ  c2 و c1 كه به ترتيب با علامت  هو دو رديفيك 

اي هاي آبياري قطـره نوار. كشت گرديدنشان داده شد  متري سانتي 75
 يمجـاري خروج ـ فاصله . بودند 234مدل استفاده شده در اين تحقيق 

در هـر   بـار  8/0متر، شدت آبدهي در فشـار  سانتي 30آب روي نوارها 
 ميكرون 200ضخامت نوار و  ليتر در ساعت 2/4آبده  نوارمتر از طول 

متـري خـاك كارگـذاري    سـانتي  15تا  10هاي آبده در عمق نوار. بود
  . گيري شدفي تيمارها با كنتور حجمي اندازهشدند و ميزان آب مصر

 محـل اجـراي طـرح    پـائيز فصـل  زمين ابتدا در  سازيبراي آماده
و در بهار اقدام به شخم سبك، كودپاشي، ديسك  شخم عميق زده شد

درآوردن بـا   در نيمه دوم ارديبهشـت . براي تسطيح گرديد كشيو ماله
كشـت   ،خـط  شـش هرتيمـار  در. مزرعه آماده كاشت بـذر شـد   ،شيارها
در  حاشــيهبــه منظور خـط  چهــاركــه دو خـط وســط اصـلي و    گرديـد 

 5، در عمـق  ين مرحله بذر ذرت به صـورت دسـتي  در ا .نظرگرفته شد
فاصـله بـين   . بذر ريخته شـد  3در هر چاله . كاشته شد مترسانتي 7الي

 2رت عمودي كنار هم قرار گرفته بودند، تكرارهاي آزمايش كه به صو
متر و فاصـله بـين    10طور ثابت هطول خط كشت در هر تيمار ب ومتر 

 24هـر تكـرار   در . متر در نظر گرفتـه شـد  سانتي 75نوارهاي آزمايش 
كاشـت  مختلـف  هـاي  ها و آرايشدر تراكمها بوتهفاصله . وجود داشت
در ... ري، وجين، كولتيواتور وتمام عمليات زراعي نظير آبيا. متفاوت بود

 از جهت برآورد نيـاز آبـي گيـاه   . طور يكسان انجام شدههمه تيمارها ب
 روز در ميان انجـام يك و آبياري  آمار هواشناسي روزهاي قبل استفاده

 اصـلاح شـده   ثمانتي -از فرمول پنمن  برآورد نياز آبي گياه براي .شد
آبيـاري تمـام    شـت شـده،  كهاي سبز شدن بذر به منظور. شداستفاده 
پس از استقرار كامـل  . صورت يكسان و يكنواخت انجام شدهتيمارها ب

هاي اضافي گرديد و در هر چاله فقـط  ها اقدام به تنك كردن بوتهبوته
  . يك بوته باقي گذاشته شد

انجـام   عمليات وجين با دستكامل گياهي، دو بار  تا زمان پوشش
بر اساس  مقداركود مصرفي .شداده نكشي استفگونه علفشد و از هيچ

كـود اوره بـه    .داده شـد يكسـان  طـور  هب در تمام تيمارها تجزيه خاك
آبيـاري  از طريق تانك كود در طول دوره رشـد بـه سيسـتم     دفعات و

هاي مربوط به صفات برداري در طول فصل رشد، يادداشت. تزريق شد
فـاع اولـين بـلال از    ارت تاجي، مورفولوژيك مانند ارتفاع بوته تا زير گل

سطح زمين، قطر ساقه، عملكرد دانه، قطر بـلال، قطـر چـوب بـلال،     
تعداد دانه در رديف، تعداد رديف دانـه در بـلال، وزن هـزار دانـه، وزن     
بيوماس، طول بلال، تعداد بلال در دو خط وسط ، درصد رطوبت دانه، 

 تجزيـه و  .درصد چوب بلال، قطر دانه و سطح برگ بلال انجـام شـد  
ها و مقايسه ميانگين MSTATC نرم افزار  با استفاده از هاتحليل داده

  . شدبا روش دانكن انجام 
مزرعـه   فيزيكي و شـيميايي خـاك  قبل از اجراء طرح خصوصيات 

ــدازه ــري شــدان ــه. گي ــري نمون ــاق از خــاك مزرعــه گي    ،0-20از اعم
هـا  گيـري نتـايج انـدازه   .متر انجام شدسانتي 80-60و 20-40،40-60

لومي و رطوبت حجمي در ظرفيت زراعـي و   ،نشان داد كه بافت خاك
نتـايج تجزيـه   . باشـد درصد مـي  5/9و  4/26نقطه پژمردگي به ترتيب 

  .ارائه شده است 1شيميائي آب در جدول 
 

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ميزان آب مصرفي در تيمارهاي مختلف در دو سال اجـراي طـرح   
  .ارائه شده است 2در جدول 

نتايج در هر دو سال اجراي طـرح نشـان داد كـه تيمـار سـطوح       
داشـته   ماده خشـك بر عملكرد دانه و ) P<1%( داريآبياري اثر معني

 نتايج ميانگين مربعات تيمارهـا در سـال اول و دوم   3در جدول . است
 تأميندرصد  50و  125 آبياري هايتيمار. اجراي طرح ارائه شده است

ــي ــاز آب ــه ني ــبب ــالد ترتي ــاي اول و دوم ر س ــانگيه ــا مي ــاي نب ه
تـرين و  شتـن در هكتـار بـي    46/3، 41/12و  502/0، 53/12عملكرد

 .اندهبه خود اختصاص داد را دانه ترين عملكردكم

 
  نتايج تجزيه كيفي آب  -1شماره  جدول

SAR  هاآنيون  )meq/lit (  هاكاتيون )meq/lit ( pH EC(ds/m)  پارامترها  
  HCo3+CO3  SO4  Cl  K Ca Mg Na      
   ياريآب  8/0 8/7 3 4/2 4/2 -  -  8/1  35/2  93/1

 
  )متر مكعب در هكتار(مقادير آب مصرفي تيمارهاي مختلف آبياري   -2شماره  جدول

  %125  %100 %75 %50  تيمار آبياري
  دو رديفه  يك رديفه  دو رديفه  يك رديفه دو رديفه يك رديفه دو رديفه  يك رديفه  تراكم بوته
  5/10509  5/10509 4/8836  4/8836 1/6955 1/6955 9/5551  9/5551  سال اول

  11149  11149 7/9119  7/9119 8/7089 8/7089 8/5059  8/5059  دوم    "
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  مقايسه ميانگين مربعات عملكرد دانه و بيوماس -3جدول شماره 
  سال دوم سال اول درجه آزادي  منابع تغيير

  بيوماس  د دانهعملكر  بيوماس عملكرد دانه   
  091/0  641/4  213/1 898/30 2  تكرار

  53/10**  66/268**  482/9 ** 425/449** 3  تيمار آبياري
  07/0  618/1  113/0 900/15 6  خطاي آبياري
  ns776/2 ns 115/0  ns289/2 *33/1 2  تيمار تراكم
  161/0  876/1  235/0 844/11 4  خطاي تراكم

  ns282/3 ns 268/0  ns896/0 ns 211/0 6 اثر متقابل آبياري و تراكم
  154/0  336/1  215/0 597/3 12  خطاي آبياري در تراكم
  ns908/0 ns 05/0  ns014/0 ns 118/0 1  تيمار آرايش كاشت

  ns428/2 ns 106/0  ns003/0 ns045/0 3 ر آرايش كاشتداثر آبياري 
  ns308/1 ns 19/0  ns134/0 ns 046/0 2 اثر تراكم در آرايش كاشت

  ns 122/0  ns150/0 *184/0 455/3* 6 اثرآبياري در تراكم در آرايش كاشت
  052/0  113/0  224/0 937/1 24  خطاي كل
  45/2  055/8  765/2 224/6 71  ميانگين كل

  33/9  17/4  11/17 56/20   ضريب تغييرات
ns  :درصد 5و1دار در سطح  معني به ترتيب* و**، دار غيرمعني  

  

  
  د دانه ذرت درتيمارهاي مختلف آبياريعملكر - 1شكل 

 
افـزايش   بـين ، عملكرد به روش دانكن ميانگينه بر اساس مقايس

يك رابطه مثبت و مستقيم  دانه ميزان سطح آبياري و افزايش عملكرد
-Lamm et al., 1994( ،)Al( كـه بـا نتـايج تحقيقـات     مشاهده شـد 

Omran et al., 2004 ( و)Sakellariou et al., 2007(   مطابقـت
ارائـه شـده    1عملكرد دانه در تيمارهـاي مختلـف آب در شـكل    . دارد
  .است

با ). 3جدول شماره ( دار نشداثر تراكم كشت بر عملكرد دانه معني
هـاي اجـراي طـرح در    ترين مقدار عملكرد دانه در سالاين حال بيش

 .دســـت آمـــد هبوتـــه در هكتـــار بــ ـ  65000تـــراكم كشـــت  
)Sabindemetesand Pellerin, 1992( اي گــزارش طــي مطالعــه

نمودند احتمالاً كاهش عملكرد هر گياه در اثر افزايش تراكم بوتـه بـه   
هاي پائين پوشـش   در قسمتعلت كاهش دريافت تشعشع خورشيدي 

كـه در  رسد در ذرت كاهش محصول دانـه  به نظر مي. باشدگياهي مي
هـاي  بوتـه پيوندد به علـت افـزايش درصـد    اثر تراكم زياد به وقوع مي

دهـي مزرعـه   به طوري كه اگر بلافاصله در مرحله كاكـل  ،نابارور باشد
تنك شود متوسط تعداد دانه در هر گياه برابر با حالتي است كه گياهان 

اثـر آرايـش   . )Earley et al., 1966( از ابتدا تنك كاشته شده باشـند 
 ,Wilcox( با نتـايج  كه،)3جدول( دار نشدمعني عملكرد دانهكاشت بر 

 كردنـد ها گزارش مطابقت دارد، آن )Yadav et al., 1993(و  )1974
اثر آرايش كاشـت بـر عملكـرد انـدك      ،هاي متعارفدر محدوده تراكم

اثرمتقابل دو تيمار تراكم كشت در سـطوح مختلـف آبيـاري بـر     . است
سـطوح   بوتـه،  سه فاكتور تـراكم متقابل اثر . دار نشدعملكرد دانه معني

و در ) P<5%( داربر عملكرد در سال اول معني آرايش كاشت وآبياري 
 . دار نشدسال دوم معني
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  ) اهيگ وزن كل(وزن بيوماس 
ها نشان داد كه بين تيمارهاي سطوح آبيـاري  تجزيه واريانس داده

. وجـود دارد  % 1داري در سـطح  اخـتلاف معنـي   ماده خشـك بر وزن 
نگر ايـن  ن بيومـاس، بيـا  ار آبياري بـر صـفت وز  دار شدن اثر تيممعني

طور كلي توليد مـاده خشـك   هسازي و بماده ،حقيقت است كه فتوسنتز
دارد و با گياه توسط گياه، وابستگي مستقيمي با ميزان آب در دسترس 

تـرين  بيش. يابدنيز افزايش مي ماده خشكافزايش سطح آبياري وزن 
-و كـم  آب مـورد نيـاز   تأميندرصد 125وزن بيوماس از سطح آبياري 

 ـ آب مورد نياز تأميندرصد  50از سطح آبياري  آنترين   دسـت آمـد  هب
  ). 4و3جداول(

نتايج حاصله ازتجزيه واريانس وزن بوته در خصـوص فاكتورهـاي   

ها دلالت بر بي اثـر  تقابل آنمچنين اثرات و آرايش كاشت و هم تراكم
   تايجبا نكه ) 4و 3جداول (دارد  ماده خشكبودن اين فاكتورها بر وزن 

 .مطابقـت دارد ) 1377( و شـكاري  )Eck, 1984(توسط  دست آمدههب
اثـر  بـي  تراكمهرچند كه تجزيه واريانس وزن بوته در خصوص فاكتور 

هاي اين فـاكتور  دهد اما مقايسه ميانگينبودن اين فاكتور را نشان مي
دهد كه با افزايش سطوح تراكم بوتـه وزن بيومـاس كـاهش    نشان مي

نيـز در مطالعـه خـود     )1375(نجفي و همكاران  ).4و 2اولجد(يابد مي
افزايش سطح تراكم را يكـي از عوامـل كـاهش وزن بيومـاس اعـلام      

در  ماده خشـك آب مورد نياز بر وزن  تأمينسطوح مختلف  اثر. كردند
  .ارائه شده است 2شكل 

  

  
 آب مورد نياز تأمينعملكرد وزن بيوماس در تيمارهاي مختلف  - 2شكل شماره

 

  
  كارائي مصرف آب عملكرد دانه در تيمارهاي مختلف - 3شكل 
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  دانه و بيوماس عملكرد  مقايسه ميانگين -4جدول شماره 
  صفت
 تيمار

 )kg ( ماده خشك (t/ha)عملكرد دانه

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول

a1b1c1  f 833/0  ef 077/4  cdefg 133/2  gh 65/1  
a1b1c2  f 300/0  e 25/4  defg 900/1  h 43/1  
a1b2c1 f 500/0  efg 53/3  fg 700/1  h 3/1  
a1b2c2 f 4333/0  fgh 31/3  g 533/1  gh 72/1  
a1b3c1 f 333/0  h 68/2  efg 883/1  h 28/1  
a1b3c2 f 833/0  gh 88/2  g 517/1  gh 7/1  
a2b1c1  de 250/5  cd 68/6  bcdefg 667/2  def 47/2  

 
  دانه و بيوماس عملكرد  ينمقايسه ميانگ - 4جدول شماره ادامه 

  صفت
 تيمار

 )kg ( ماده خشك (t/ha)عملكرد دانه

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول

a2b1c2  cde 900/5  c 31/7  abc 200/3  ef 39/2  
a2b2c1 cde 433/6  c 07/7  abcdef 883/2  fg 05/2  
a2b2c2 ef 350/3  cd 74/6    bcdefg 533/2  efg 2/2  
a2b3c1 ef 517/3  d 15/6  bcdefg 667/2  efg 12/2  
a2b3c2 de 817/4  d 95/5   bcdefg 683/2  efg 1/2  
a3b1c1  cd 983/6  b 81/9  abcdef 933/2  bc 07/3  
a3b1c2  cd 167/7  b 85/9  abcd 150/3  ab 38/3  
a3b2c1 cd 633/7  b 35/9  abcdef 950/2  cdef 53/2  
a3b2c2 bc 623/8  b 5/9  abcdef 950/2  ef 37/2  
a3b3c1 cde 308/6  b 7/9  abcde 037/3  cdef 48/2  
a3b3c2 de 200/5  b 76/9  abcde 017/3  cde 68/2  
a4b1c1  a 50/12  a 48/12  abc 280/3  ab 48/2  
a4b1c2  a 97/12  a 38/12  abc 183/3  a 88/3  
a4b2c1 ab 53/11  a 55/12  ab 700/3  ab 48/3  
a4b2c2 a 55/12  a 5/12  abc 233/3  bcd 02/3  
a4b3c1 ab 62/11  a 15/12  ab 667/3  bcd 98/2  
a4b3c2 a 02/14  a 38/12  a 967/3  bcd 99/2  

  
  )WUE(كارائي مصرف آب 

كارآئي مصرف آب حاصـل تقسـيم عملكـرد دانـه بـر حجـم آب       
،  a4b1c1 ،a4b1c2 تيمـار   6نتـايج نشـان داد كـه    . مصرفي مـي باشـد  

a4b2c1 ،a4b2c2 ،a4b3c1  وa4b3c2  ه آمـاري بـا حـداكثر    در يك گـرو
، a1b1c1 ،a1b1c2  ،a1b2c1تيمـــار  6كـــارائي مصـــرف آب و مقـــدار 
a1b2c2   ،a1b3c1  وa1b3c2 با حداقل ميزان  آماري ديگر در يك گروه

به عبارتي كليه تيمارهاي طرح را مـي  . گرفتندقرار  كارائي مصرف آب
  a4و a1، ،a2 ،a3هاي مقـادير آب آبيـاري   توان به چهار گروه با شاخص

داراي حـد اقـل  و گـروه     a1تقسيم بندي نمود كـه گـروه تيمارهـاي    
كـارائي  . داراي حد اكثر كـارائي مصـرف آب مـي باشـند     a4تيمارهاي 

ارائـه شـده    3مصرف آب عملكرد دانه در تيمارهاي مختلف در شـكل  
 .است

  نتيجه گيري 
نتايج نشان داد كه عملكرد دانه بـا افـزايش ميـزان آب مصـرفي،     

نيـاز   تـأمين درصـد   50و  125 كه سطح آبياريطوريبهيش يافته افزا
به خود اختصـاص   ترين عملكرد راترين و كمشدر هر دو سال بي آبي
بيـاري  درصد از ميزان آب آ 25عملكرد دانه نشان داد كه باكاهش . ددا

كـاهش   درصـد  25 همين ميـزان يعنـي  مقدار محصول توليدي نيز به
كه ذرت گيـاهي حسـاس بـه تـنش     است ني اين بدان مع. يافته است
همـين طـور   . اسـت يا تنش آبي بسيار حسـاس  و آبي به كمرطوبتي و 

 دانـه  افزايش عملكردي بر تأثيرتراكم بوته افزايش كه  نتايج نشان داد
كه در اثـر تـراكم    ذرت دانهدر رسد كاهش محصول به نظر مي .ندارد
درصـد گياهـان نابـارور    به وقوع مي پيوندد به علت افـزايش  بوته زياد 
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آرايـش  دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه هچنين نتيجه بهم. باشد
هـاي  در محـدوده تـراكم   عملكرد دانه ندارد و اثري بر افزايش كاشت
از نقطـه  . اسـت  تـأثير كم يا بـي  ،كاشت بر عملكرد اثر آرايش ،متعارف

 a1 نظـر كـارائي مصـرف آب نتـايج  نشـان داد كـه گـروه تيمارهـاي        
اقل  و گـروه  داراي حد) نياز آبي تأميندرصد  50تيمارهاي سطوح آب(

داراي ) نيـاز آبـي   تأميندرصد 125تيمارهاي سطوح آب ( a4تيمارهاي 
دار شـدن اثـر تيمارهـاي    معنـي . باشـند حداكثر كارائي مصرف آب مي

 ،سطوح آب بر وزن بيوماس، نشانگر اين حقيقـت اسـت كـه فتوسـنتز    
 ـماده ر كلـي توليـد مـاده خشـك توسـط گيـاه، رابطـه        طـو هسازي و ب

مستقيمي با ميزان آب در دسترس گياه دارد و با افزايش سطح آبياري 
ترين وزن بيوماس از سـطح  بيش. يابدنيز افزايش مي ماده خشكوزن 

 50از سـطح آبيـاري   آنتـرين  و كـم  نياز آبي تأميندرصد 125آبياري 
ايت به نتايج حاصله و با توجـه  با عن. دست آمدهب نياز آبي تأميندرصد 

ور كـه ناشـي از   وجود آمده براي منـابع آبـي كش ـ  ههاي ببه محدوديت
توان توصيه كـرد، در شـرايطي كـه    مي باشد،خشكي و خشكسالي مي

درصد نياز آبـي بـا    75 تأمينمحدوديت منابع آبي وجود داشته باشد با 
بوته در  75000راكم با تبا استفاده از نوار آبده  ايسيستم آبياري قطره

و در شرايطي كه محـدوديت منـابع     ههكتار و آرايش كشت يك رديف
بوتـه و   75000نياز آبي با تراكم % 100تأمينآبي وجود نداشته باشد با 

اسـتفاده از   .به عملكـرد مناسـبي دسـت يافـت     هآرايش كشت دو رديف
تر از يابي كارائي مصرف آب بالااي منجر به دستسامانه آبياري قطره

يك كيلوگرم عملكرد دانه بر متر مكعب آب مصرفي شد كـه حصـول   
لـذا توسـعه   . باشـد هاي ديگر آبياري عملاً غيرممكن ميآن در سامانه

سيستم آبياري در مزارع ذرت، باعـث افـزايش عملكـرد و كـارائي      اين
   .ب خواهد شدآگير مصرف مصرف آب و كاهش چشم
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Abstract 

Two years field experiment were carried out  in order to evaluate the effects of different irrigation levels, 
plant density and planting patterns on water productivity of corn (KSC700 variety) using tape drip irrigation 
system in Karaj. The experimental design was laid out as split plot design based on randomized complete blocks 
with three replications. Main plots were four irrigation levels: 50%, 75%, 100% and 125% ET and sub plots 
were three plant densities: 65000, 75000 and 85000 plants  per hectare and sub-sub plots were two planting 
patterns, one and two row plant per bed. Results showed that increasing the levels of irrigation from 50% to 
125%, has a significant effects on yield, plant high, high of first corn, diameter of steam, diameter of corn, 
number of corn grain row, number of grain per row, biomass weight, length of corn, grain weight, weight of 
1000 grain and weight of the corn wood. Results of two years experiments showed that grain yield increases by 
irrigation levels. The minimum and maximum yield values for 50% and 125% ET were 0.502, 12.53 and 3.46, 
12.41 tons  per  hectare  in years of 2003 and 2004  respectively. The deviation in yield at irrigation levels of 
50% and 125%ET had significant difference (α=1%) for both years. This means that, corn is a plant which is 
highly sensitive to deficit irrigation. The biomass and water use efficiency of 125% and 50% ET irrigation 
treatments had maximum and minimum values respectively which had significant differences at α=1% in both 
years. Considering the results obtained from this field experiment, in order to obtain maximum water 
productivity in areas where the water resources is limited, and areas where water resources are good, tape drip 
irrigation system can be used for corn production by applying 75% and 100% of the crop water  requirement, 
and one row  and two row planting patern with 75000 plant densities per hectare in both areas respectively 
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