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 چکیده

ای )باه ترتیاد دو   رس ذرت داناه رس و زودبوته بر عملکرد و کارایی مصرف آب ارقام میاا  در این پژوهش اثر سطوح متفاوت آب مصرفی و تراکم 
هاای  ( در روش آبیاری بارانی به مدت دو سال زراعی در منطقه کرج بررسی گردید. پژوهش مذکور به صورت دو آزمایش مساتق  کارت  253و  055رقم 
 055، 50سطوح آب مصرفی اعمال شده در هر دو آزمایش یکسا  بود )سه ساط    جام گردید.ان های کام  تصادفی بلوكطرح  بار خرد شده در قالدیک
ساه تاراکم کاشات     055شده متفااوت باود )بارای رقام     های کاشت اعمالای(، با توجه به نوع رقم، در هر آزمایش تراکمدرصد نیاز آبی ذرت دانه 030و 

بوته در هکتار(. نتایج نشا  داد کاه باا افاشایش     055555و  05555،  05555سه تراکم کاشت  253بوته در هکتار و برای رقم  00555و  00555، 50555
داری را بار عملکارد و   های متفاوت کاشت نتوانساتند اثار معنای   هرچند تراکم .داری افشایش یافتعمق آب، آبیاری عملکرد دانه ارقام ذرت به طور معنی

صاورت  متر، عملکرد ارقام ذرت تقریباا باه  میلی 0555تا  555ررسی نتایج نشا  داد که در محدوده عمق آبیاری کارایی مصرف آب ارقام مذکور بگذارند. ب
ترین میشا  کارایی ای کاهش یافت. بیشطور قاب  ملاحظهمتر، شید رابطه عملکرد با آب آبیاری بهمیلی 0555خطی افشایش یافت، پس از عمق آبیاری 

کیلاوگرم بار    52/0و  09/5درصد نیاز آبای مشااهده گردیاد )باه ترتیاد       055و  50ای به ترتید در سطوح ذرت دانه 253 و 055مصرف آب برای ارقام 
ریشی صحی  آبیااری و  ای، برنامهرس و زودرس ذرت دانهطور کلی نتایج نشا  داد که در شرایط محدودیت منابع آبی، با کاشت ارقام میا مترمکعد(. به
کیلاوگرم بار    0ای را به بیش از توا  کارایی مصرف آب ذرت دانهمکعد آب در هکتار در منطقه کرج و تحت روش آبیاری بارانی میمتر 0055بکارگیری 

 مترمکعد رساند. 
 

 ، عملکرد کارایی مصرف آب ای،آبیاری بارانی، ذرت دانه هاي كلیدي: واژه
 

    مقدمه
1
  

خشک جها  نظیر کشور ایارا  کمباود   در مناطق خشک و نیمه 
مصارف آب  ترین عوام  کاهش سط ، عملکارد و کاارایی   آب از مهم

تارین گیاهاا    ( از مهام .Zea mays Lگیاها  زراعای اسات. ذرت )  
زراعی است که عملکرد آ  همبستگی بالایی با قابلیت دسترسای باه   

 ; Kresovic et al., 2016 ; Markovic et al., 2017)آب دارد

Dagdelen et al., 2008)    ،اگرچه عوام  دیگر مانند تاراکم، کاود .
عملکرد ذرت تاثیرگذار هستند ولی ایان عواما    تابش خورشید نیش بر 
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 و ترویج کشاورزی، کرج، ایرا 
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معمولا با مقدار آبی که گیاه در طاول فصا  رشاد در دساترس دارد،     
(. در حاال حارار اک ار    0259شوند )کاوچکی و همکاارا ،   تنظیم می

خیش کشور به دلی  مشاک  کمباود آب و کااهش ساط       مناطق ذرت
ر سبد شاده تاا   اند. این ام های زیرزمینی، تغییر الگوی کشت داده آب

کاه  طاوری ای در کشور کاهش پیدا کند. باه سط  زیرکشت ذرت دانه
هشار هکتار در سال زراعای   359از  کشور ایسط  زیرکشت ذرت دانه

هاشار هکتاار در ساال زراعای      000( باه  0209نام، )بی 0202-0203
درصادی   93( کاهش یافته است )کاهش 0201نام، )بی 0200-0209

رغام کااهش شادید    سال(. علی 03ای طی انهسط  زیرکشت ذرت د
 تار کشااورزا   های اخیر، بایش ای طی سالسط  زیرکشت ذرت دانه

ای که نیاز آبی بالاتری نسابت  ارقام دیررس ذرت دانهاقدام به کاشت 
که بسایار   559نمایند. رقم رس ذرت دارند، میرس و زودبه ارقام میا 

همراه دیگر ارقاام ذرت دیاررس،   بین کشاورزا  مرسوم شده است، به 
ای کشور را به خود ترین سط  زیرکشت ذرت دانهدر حال حارر بیش

تاوا    ترین راهکارهایی که میاند. در این شرایط از مهماختصاص داده
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ای رس ذرت داناه  در نظر گرفت، جایگشین کرد  ارقام زودرس و میا 
س و زودرس ذرت ر به جای ارقام دیررس این گیاه است. ارقاام میاا   

تاری  ای نسبت به ارقام دیررس ذرت طول دوره رشد و نمو کوتااه دانه
کاری ایرا  به خصاوص منااطق   توانند در اک ر مناطق ذرتدارند و می

سرد و معتدل بصورت کشت دوم و در منااطق بسایار سارد کشاور در     
پاور و همکاارا ،   کشت اول )بهاره( مورد استفاده قرار بگیرند )دهقاا  

ای رس ذرت داناه (. با این وجود کاشات ارقاام زودرس و میاا    0200
برای کشاورزا  یک نوآوری محسوب شاده و پاذیرش آ  مناوه باه     

رغام  کاه ارقاام دیاررس علای    ویاژه آ  فراهم شد  شرایطی است، به
باشاند و زارعاین در   تر، دارای عملکرد باالاتری مای  مصرف آب بیش

ماه کشات خاود مقاومات نشاا       مقاب  خارج کرد  این ارقاام از برنا 
( گاشارش نمودناد   0200(. محمدی و رحمانی )0200دهند )استخر،  می
ای نسبت به ارقام دیررس جا که با کاشت ارقام زودرس ذرت دانهاز آ 

شود )از طریاق کااهش   تری مصرف میدر استا  فارس میشا  آب کم
در منطقاه   559تعداد دفعات آبیااری(، بایساتی کشات رقام دیاررس      

لارسن و کلگ نتیجه گرفتند کاه ارقاام زودرس و   مذکور کاهش یابد. 
ای نسبت به ارقام دیاررس ساازگاری بهتاری باه     ذرت دانه رس میا 

 Larson and)ویاژه در انتهاای فصا  رشاد( دارناد      کمبود آب )باه 

Clegg., 2009)چناین کاماا  و همکاارا  گاشارش نمودناد در      . هم
ذرت ممکن  رس میا زودرس و شرایط تنش خشکی آخر فص ، ارقام 

 . (Kaman et al., 2011)است از تبعات سو تنش خشکی فرار کنند 
انااواع  درمقاادار آب مصاارفی و عملکاارد محصااول گیاااه ذرت   

مختلف مورد بررسای و تحقیاق    متخصصا آبیاری توسط  های سامانه
نتیجه گرفتناد کاه اساتفاده از سیساتم      ابرین و همکارا  قرار گرفت.

ای در آمریکا، سبد افاشایش  بارانی در مقایسه با آبیاری جویچهآبیاری 
 ,.O’Brien et al)شاود  عملکارد و ساودمندی در تولیاد ذرت مای    

درصاد   05. مارتینش و همکارا  دریافتند با کاربرد آب به میشا  (2001
اسااانیا، ذرت باا    0نیاز آبی در سیستم آبیاری بارانی در منطقه آلباساته 

 . (Martines et al., 2003)ادی مواجه نشد کاهش عملکرد زی
ای از اثر مدیریت آب آبیااری بار کاارایی مصارف آب ذرت داناه     

ریشی آبیاری، در مقالات مختلاف  آبیاری و برنامههای متفاوت کمجنبه
 ,.Zwart and Bastiannsen)مورد بحث و بررسی قرار گرفته است 

2004 ; Trout and DeJonge., 2017) . همکارا  گشارش چن و
دسات آورد  حاداک ر   دادند که مقادار آب موردنیااز بارای باه    

تر از میشا  آب موردنیااز بارای حصاول    کارایی مصرف آب کم
(. پاایرو و  Chen et al., 2009حداک ر عملکارد داناه اسات )   

همکارا  دریافتند کارایی مصرف آب ذرت حساسیت بالایی به 
حجام آب مصارفی، ایان     مقدار آب آبیاری داشته و با افشایش
. Payero et al., 2008)یابد )مشخصه مهم مدیریتی کاهش می

                                                             
1- Albacete 

زوارت و بستیانسن تغییرات کارایی مصرف آب ذرت را به ساه  
عام  آب و هوا، مدیریت آبیاری و مدیریت خاك نسبت دادند. 

تحقیاق انجاام شاده     09این محققین براساس بررسی جامع از 
نمودند کارایی مصارف آب ذرت   در نقاه مختلف دنیا، گشارش
کیلوگرم بر مترمکعاد(،   5/3تا  0/0دارای دامنه وسیعی است )

های جدید مدیریت آب برای افشایش کارگیری شیوهبنابراین به
تار را  درصد منابع آب کم 95الی  35تولید محصول با استفاده 

 (. احمد آلیZwart and Bastiannsen., 2004اند )توصیه نموده
دوآب، طای یاک آزمااایش ساه ساااله در منطقاه میااا      (0200)

را در  KSc704ای رقام  حداک ر کارایی مصرف آب ذرت داناه 
درصد و حداک ر عملکارد داناه را در    055و  05سطوح نیاز آبی
( نتیجاه  0201صاادقی )  درصد گشارش کارد.  035سط  نیاز آبی 

یااه  درصد نیااز آبای گ   00گرفت که با یک مدیریت درست و با تامین 
تاوا  باه   ذرت در شرایط اقلیمی مناطق معتدل استا  کرمانشااه، مای  

 عملکرد مناسبی دست یافت.  
دهند که در رابطه با بررسی منابع و مراجع در دسترس، نشا  می 

هاای ناوین آبیااری بار عملکارد ارقاام       مدیریت آبیاری و تااثیر روش 
رفتاه و  ای، پاژوهش چنادانی انجاام نگ   ذرت دانهرس  زودرس و میا 

رو پاژوهش  شاود. از ایان  کمبود تحقیقات در این زمینه احسااس مای  
حارر با هدف بررسی اثر مقاادیر متفااوت آب بار عملکارد و کاارایی      

تعیاین  چناین  ای و همرس ذرت دانهرس و زودمصرف آب ارقام میا 
عمق مناسد آبیاری ارقام ماذکور در شارایط محادودیت مناابع آبای،      

 انجام گرفت.

 

 هاو روشمواد 

مطالعه حارر برگرفته از اطلاعات پروژه تحقیقاتی اسات کاه باه    
مدت دو سال زراعی در موسسه تحقیقات فنی و مهندسای کشااورزی   

منظور بهاین پژوهش  .(0200کرج انجام گردید )نخجوانی و همکارا ، 
بررسی اثرات سطوح مختلف آب آبیاری و تراکم کاشت بار عملکارد و   

و  055ای )باه ترتیاد ارقاام     رقم جدیاد ذرت داناه  اجشای عملکرد دو 
(، در روش آبیاری بارانی طی دو سال زراعی در شهرساتا  کارج   253

جا که این دو رقم انتخابی ذرت دارای تاریخ کاشات و  انجام شد. از آ 
تراکم کاشت متفاوت با یکدیگر بودند، بنابراین این پژوهش به صورت 

طاارح  در قالاد  3خاارد شاده  هاای یکباار  کاارتدو آزماایش مساتق    
شد. در پاژوهش ماذکور   های کام  تصادفی در سه تکرار انجام  بلوك

درصد نیااز   030و  055، 50اثر تامین سه سط  متفاوت آب مصرفی )
ای( به همراه سه سط  مختلف تراکم کاشت )سه تراکم آبی ذرت دانه

 و 055رس هشار بوته در هکتار برای رقام میاا    00و  00، 50کاشت 

                                                             
2- Split Plot 



 0250      ...ايرس و زودرس ذرت دانهارقام ميان عملكرد -تابع مصرف آب 

-هشار بوته در هکتار بارای رقام زود   055و  05، 05سه تراکم کاشت 

ای ماورد  ( بر عملکرد و کارایی مصرف آب ارقاام ذرت داناه  253رس 
بررسی قرار گرفتند. خصوصیات فیشیکی خاك مح  انجام آزمایش در 

 ارایه شده است.    0جدول 
 

 خصوصیات فیزيکي خاك محل آزمايش -1جدول 

 جرم ويژه ظاهري  

gr/cm)خاك 
3
) 

 رطوبت حجمي در حد

 (%)ظرفیت زراعي  
 بافت خاك

 عمق

 (cm) خاك

 5-35 لوم 2/31 21/0
 35-95 لوم 35 93/0
 95-15 لوم 1/30 93/0

 

عملیات کاشت در هر دو سال در دهه سوم خرداد ماه انجام شاد.  
هاا روی  متر و فاصله بین بوتاه سانتی 50های کشت فاصله بین ردیف

 1نیش بسته به نوع تراکم، متغیار باود. در هار تیماار فرعای      هر ردیف 
متر کشت شدند که دو ردیف وسط، اصلی و چهاار   03ردیف به طول 
عنوا  حاشیه بودند. در این پاژوهش از روش آبیااری   ردیف کناری، به

)سااخت   VYR 50های قابا  تنظایم   بارانی کلاسیک ثابت با آبااش
اتمسفر، میشا   0/9الی  2اساانیا( با مشخصات فنی؛ فشار کارکرد بین 

 00الای   05لیتر در دقیقه و شعاع پاشش باین   20الی  30آبدهی بین 
ارایاه شاده    3متر استفاده گردید. نتایج تجشیه شیمیایی آب در جدول 

 است.   

 
 كیفي آب نتايج تجزيه  -2جدول 

 (meq/lit)ل محلو هايكاتیون (meq/lit) محلول هايآنیون
PH  هدايت الکتريکي(ds/m) آب منبع 

 سديم منیزيم كلسیم سولفات كربناتبي

 چاه 0/5 0/5 2 9/3 9/3 0/0 20/3

 
در طول هر فص  رشاد، مقاادیر روزاناه تبخیار و تعارع مرجاع        

(ET0) های هواشناسی ایستگاه دانشکده کشااورزی  دادهاز  با استفاده
گردید. سااس نیااز    تعیینث فائو مانتی - معادله پنمنکرج و از طریق 

آبی گیاه از طریق اعمال مقادیر رراید گیاهی برحسد مرحلاه رشاد   
میاشا    .(Allen et al., 1999صاورت روزاناه تعیاین گردیاد )    آ ، به

وره رشد مقادیر ناچیشی بود )بارای ساال اول و   بارندگی موثر طی دو د
نظر شاد.  متر( که از اعمال آ  صرفمیلی 05و 0دوم به ترتید برابر با 

مقدار کود مصرفی براسااس آزماو  خااك محاسابه و بارای تماامی       
طور یکسا  اعماال گردیاد. قبا  از کاشات کاود فسافات       تیمارها به

به انضمام نیمی از کود اوره کیلوگرم در هکتار(  305آمونیوم )به مقدار 
کیلوگرم در هکتار( مورد استفاده قارار گرفات و نصاف     355موردنیاز )

برگی از طریق  0-0کیلوگرم در هکتار( در مرحله  355دیگر کود اوره )
سیستم آبیاری بارانی )کود آبیاری( به زمین داده شد. عملیاات داشات   

هاا،  تنک کرد  بوتاه  های هرز وشام  آبیاری، وجین و مبارزه با علف
-چنین یادداشت برداری صفات مورفولوژیکی برای همه تیمارها بههم

هاای ذرت  که رطوبت داناه زما  انجام گردید. زمانیطور یکسا  و هم
درصد رسید، برداشت محصول انجام شاد. طای هار دو     25الی  35به 

ام ماه انجام و مقادیر عملکرد داناه ارقا  سال، برداشت محصول در آبا 
ذرت تعیین گردید. در مطالعه حارر با داشاتن مقاادیر عملکارد داناه     

(Ya)     و میشا  آب داده شاده باه گیااه(I)    مقاادیر شااخک کاارایی ،
در تیمارهای مختلف تعیین و رواباط عملکارد و    (WUE)مصرف آب 

کارایی مصرف آب با میشا  آب آبیاری تعیین گردید. نتاایج حاصا  از   
تحلیا  و   SPSSافاشار  دنظر با اساتفاده از نارم  گیری صفات موراندازه

 مقایسه میانگین تیمارها به کمک آزمو  دانکن انجام گرفت.
 

 نتايج و بحث   
 253و  055اثر سطوح مختلف آبیاری بار عملکارد داناه دو رقام     

(. نتاایج  9و  2دار شد )جاداول  معنی ای در سط  یک درصدذرت دانه
دانکن نشاا  داد کاه در هار دو ساال     ها طبق آزمو  مقایسه میانگین

انجام آزمایش با کاهش سط  آبیاری، عملکرد دانه برای هار دو رقام   
کاهش یافت. هاول و همکارا  دلی  ایان امار را مختا     055و  253

(. Hoewell et al., 1995دانناد ) های فیشیولوژیک مای شد  فعالیت
میانگین دو ساله ترین ای مورد مطالعه، بیشبرای هر دو رقم ذرت دانه

ترین میانگین دو سااله  درصد نیاز آبی و کم 030عملکرد دانه از تیمار 
و  0های درصد نیاز آبی حاص  گردید )شک  50عملکرد دانه، از تیمار 

ای رقام  ( نیاش حاداک ر عملکارد ذرت داناه    0200(. اشرفی و نجفی )3
KSc700  ا روش درصد نیااز آبای و با    035در منطقه کرج را در تیمار

دار، چکاا  های قطرهای زیرسطحی )عمق کارگشاری لولهآبیاری قطره
متر از سط  خاك( گشارش نمودناد. غالاد مطالعاات انجاام     سانتی 00

ست که عملکرد ذرت عمادتا  ا شده توسط دیگر محققین نیش بیانگر آ 
 Payero et al., 2008 ; Chen)یابد تحت تاثیر تنش آبی کاهش می

et al., 2009)کااهش  کاه  همکاارا  معتقدناد   و پاایرو  حال،این . با 

 هار  بارنادگی  و حارارت  الگوی درجه به بسته ذرت محصول عملکرد

 چنینهم و مشرعه، مدیریت هایگیاه، شیوه و خاك هایویژگی منطقه،

 . (Payero et al., 2008)متفاوت است  هوایی و آب یط شرا
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  ايذرت دانه 055رس و كارايي مصرف آب رقم میان عملکرد نتايج تجزيه مركب دو ساله واريانس )میانگین مربعات(خلاصه  -3جدول 

 منابع

 تغییرات
 درجه آزادي

 (MSمیانگین مربعات )

 كارايي مصرف آب عملکرد دانه وزن هزار دانه
0 015/99359 ** 050/00 (Y)سال   552/5 n.s 
E)) 9 000/003خطا   991/2  501/5  

(A)   000/02 ** 533/3093 3 آبیاری ** 509/5 n.s 
Y*A 3 200/00  090 /5 n.s 550/5 n.s 

E 0 030/00  359/2  595/5  
(B)  501/05 3 تراکم  n.s 090/5 n.s 553/5 n.s 

A*B 9 010/092  n.s 155/5 n.s 551/5 n.s 
Y*B 3 501/20  n.s 053/0 n.s 500/5 n.s 

Y*A*B 9 109/020  n.s 501/0 n.s 500/5 n.s 
505/00 39 خطای ک   035/5  551/5 n.s 

 داری  عدم معنی  n.sدرصد و  0دار در سط  معنی *درصد،  0دار در سط  معنی **
 

  ايذرت دانه 352رس و كارايي مصرف آب رقم زود عملکرد نتايج تجزيه مركب دو ساله واريانس )میانگین مربعات(خلاصه  -4جدول 

 منابع

 تغییرات
 درجه آزادي

 (MSمیانگین مربعات )

 كارايي مصرف آب عملکرد دانه وزن هزار دانه
0 055/03230 (Y)سال  ** 500/5  n.s 590/5  n.s 
E)) 9 500/115خطا   100/5  550/5  
(A)   500/05009 3 آبیاری ** 030/50 ** 52/5  n.s 

Y*A 3 501/0503 ** 201/0 n.s 555/5 n.s 
E 0 500/955  015/5  509/5  
(B)  500/093 3 تراکم  n.s 932/3 n.s 532/5 n.s 

A*B 9 591/005  n.s 550/0 n.s 501/5 n.s 

Y*B 3 500/05  n.s 500/1 * 519/5  * 

Y*A*B 9 105/95  n.s 050/5 n.s 502/5 n.s 
091/011 39 خطای ک   999/0  500/5  

 داری  معنیعدم  n.sدرصد و  0دار در سط  معنی *درصد،  0دار در سط  معنی **
 

درصاد   0اثر سطوح مختلف آبیااری بار وز  هشارداناه در ساط      
ها نشا  داد کاه در  (. نتایج مقایسه میانگین9و  2دار شد )جداول معنی

 055و  253هر دو سال با کاهش سط  آبیاری، وز  هشار داناه ارقاام   
ای کاهش یافت. نتایج تجشیه واریاانس نشاا  داد کاه باین     انهذرت د
های مختلف کاشت از نظر عملکرد دانه و وز  هشار دانه هار دو  تراکم
چناین  داری وجاود نداشات. هام   ذرت اختلاف معنی 055و  253رقم 

نتایج نشا  داد که اثر متقاب  آبیاری و تراکم کاشت بر عملکرد دانه و 
 (.9و  2دار نشد )جداول مذکور معنی وز  هشار دانه ارقام

درصد بیانگر آ  اسات کاه در    030افشایش عملکرد دانه در تیمار 
مانتیاث   -درصد )نیاز آبی کام  برآورد شده به روش پنمن  055تیمار 

طور کام  تاامین نشاده   فائو با اعمال رراید گیاهی(، نیاز آبی گیاه به
آبیااری انجاام شاده    عی کام است. به عبارت دیگر، در تیمار مذکور نو

جا که رراید گیاهی علاوه بر شرایط اقلیمی به نوع رقام  است. از آ 
رسد عدم تامین نیاز آبای کاما    اند، بنابراین به نظر میگیاه نیش وابسته

درصد، ناشی از پایین بود  رراید گیاهی در نظار   055گیاه در تیمار 
ای باشاد. ایان امار    نهذرت دا 253و  055گرفته شده برای هر دو رقم 
درصد نیاز آبی تشدید  50آبیاری در تیمار سبد آ  گردید که اثرات کم

ای این کاهش عملکرد باه  ذرت دانه 055که برای رقم طوریگردد به
درصاد   0/30ای به میشا  ذرت دانه 253درصد و برای رقم  01میشا  

ول دو ساال(  طور میانگین در طدرصد نیاز آبی )به 055نسبت به تیمار 
ای حساس ذرت دانه 253و  055دهد که ارقام است. این امر نشا  می

به تنش رطوبتی هستند و با کاهش میشا  آب آبیاری، عملکرد دانه نیش 
آبیااری بارای ایان دو رقام ذرت     یابد در صورت اعمال کمکاهش می

ای، باید مراح  حساس به رشد آ  همانند گیاه گنادم مشاخک و   دانه
آبیاری در مراح  غیرحساس به آب این محصاول اعماال   ت کمعملیا

چنین لازم است به همراه معرفی هر رقم جدید از این گیااه،  گردد. هم
 میشا  نیاز آبی و رراید گیاهی مختک آ  تعیین و ارایه گردند.

 



 0251      ...ايرس و زودرس ذرت دانهارقام ميان عملكرد -تابع مصرف آب 

 

 
 اي تحت تاثیر تیمارهاي متفاوت آبیاريدانه ذرت 055مقايسه میانگین عملکرد دانه رقم  -1شکل 

 

 
 تحت تاثیر تیمارهاي متفاوت آبیاري ايذرت دانه 352مقايسه میانگین عملکرد دانه رقم  -2شکل 

 

 عملکرد  -تابع مصرف آب
ذرت )بارای دو رقام    عملکارد  تاابع  آمده، دست به نتایج براساس

ذرت  مصارفی  حجام آب  بین ارتباه بیانگر چگونگی که (253و  055
 2 نمودار شک  مطابق باشد،آ  می با متناظر میشا  عملکرد و ایدانه

باشاد. نتاایج    م دوم درجاه  از ناوع  آمده دست به گردید. تابع استخراج
متار(،  میلی 0355تا  555بیانگر آ  است که در محدوده مورد مطالعه )

ای آبیااری، عملکارد ارقاام ذرت داناه     عماق آب  افاشایش زما  با هم
است )شاک   ( افشایش یافتهR2=0.96صورت یک رابطه غیرخطی ) به
سااله در   9نیاش طای پژوهشای     در این زمیناه تاروت و دجاناگ    (. 2

 عملکارد  و آبیااری  آب غیرخطی بین رابطه های مرکشی آمریکا دشت

. (Trout and DeJonge., 2017)نمودناد   تعیین و گاشارش  ذرت را
 0555تا  555دهد که در محدوده عمق آبیاری نتایج نشا  می بررسی
صاورت خطای   متر، عملکرد ارقام ذرت با شید زیادی و تقریبا بهمیلی

متر، شید رابطاه  میلی 0555افشایش یافت، لیکن پس از عمق آبیاری 
عباارت  ای کاهش یافت. بهطور قاب  ملاحظهعملکرد با آب آبیاری به

متر، تاثیر زیادی میلی 0555ش عمق آب آبیاری به بیش از دیگر، افشای
چنین کاهش شدید درصد(. هم 0تر از بر عملکرد محصول نداشت )کم

شید منحنی عملکرد محصول با آب آبیاری در محدوده عمق آبیااری  
متر، نشانگر آ  است که نیاز آبای گیااه در تیماار    میلی 0355تا  0055
به احتمال متر( میلی 0355ه عمق آبیاری درصد نیاز آبی )محدود 030

زیاد تامین گردیده است و افشایش عمق آب آبیااری باه بایش از ایان     
داری بر عملکرد محصول نداشت. بررسای مطالعاات   مقدار، تاثیر معنی
دهد که کاهش میشا  عملکرد گیاه )برحسد درصاد(  گذشته نشا  می
د. این امر به سابد  تر از کاهش میشا  آب آبیاری باشممکن است کم

آ  است که با نشدیک شاد  عماق آب آبیااری باه عماق کاما  آب       
 ,.Trout and DeJonge)گردد تر میوری نهایی آب کمآبیاری، بهره
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( نتیجاه گرفتناد در   0202. در این زمینه ساالمی و همکاارا  )  (2017
درصاد   21تاوا  تاا   های با محدودیت جدی دسترسی به آب میسال

( را نسابت باه   195و  559رفی ماشارع ذرت )دو رقام   میشا  آب مصا 
آبیاری کام  در منطقه نکوآبااد اساتا  اصافها  کااهش داد در ایان      

درصاد اسات. اماا در     03تار از  صورت کاهش عملکرد محصاول کام  

شرایط معمولی و فقادا  محادودیت جادی مناابع آب، باا توجاه باه        
ین گشیناه  تردرصد مناسد 35های کمی محصول، کسر آبیاری ویژگی

درصد  3در این مورد است و افت عملکرد نسبت به آبیاری کام  فقط 
 است.

 

 
 عملکرد دانه ارقام ذرت  -رابطه آب  -3شکل 

 

 كارايي مصرف آبشاخص 
اصارار  عملکرد بدست آمده، در صاورت   -با توجه به فرم تابع آب 

برای رسید  به حداک ر عملکرد، کارایی مصرف آب پایین خواهد باود.  
که منبع آب آبیاری محدودتر از زماین قابا  کشات باشاد،     در صورتی

آبیاری راهکاری منطقی برای حداک ر کرد  بکارگیری از منابع آب کم
(. Kijne et al., 2003وری آب باالا اسات )  محدود و رسید  به بهره

 253و  055مختلف آبیاری بر کارایی مصارف آب دو رقام   اثر سطوح 

عبارت دیگر، سطوح مختلاف   (. به9و  2دار نشدند )جداول ذرت معنی
داری بر میاشا  عملکارد باه ازای واحاد آب     آبیاری نتوانست اثر معنی

دسات  مصرفی در ارقام مذکور بگذارد. با این حال و مطاابق نتاایج باه   
 253و  055ایی مصارف آب بارای ارقاام    ترین مقادیر کاار آمده، بیش
درصد نیاز آبی حاصا    055و  50ای به ترتید در تیمارهای ذرت دانه

 (.  0و  9گردیدند )شک  های 

 

 
 اي ذرت دانه 055رس وري آب رقم میاناثرات سطوح مختلف آبیاري باراني بر بهره -4شکل 
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در سال کارایی مصرف آب حداک ر مقدار  055رس برای رقم میا 

کیلاوگرم بار    02/5کیلوگرم بر مترمکعد( و در سال دوم ) 01/5اول )
چنین، برای درصد نیاز آبی مشاهده گردید. هم 50مترمکعد( در تیمار 

 59/0در سال اول )کارایی مصرف آب حداک ر مقدار  253رقم زودرس 

کیلوگرم بر مترمکعد( در  52/0کیلوگرم بر مترمکعد( و در سال دوم )
درصد نیاز آبی مشاهده گردید. اثر متقاب  آبیااری و تاراکم    055تیمار 

دار نگردیدناد  ای معنای ارقاام ذرت داناه  کارایی مصرف آب کاشت بر 
 (.2و  3جداول )

 

 
 اي ذرت دانه 352وري آب رقم زودرس اثرات سطوح مختلف آبیاري باراني بر بهره -0کل ش

 
دو رقام  کاارایی مصارف آب   بررسی نتایج مقادیر آب مصارفی و  

حجام آب   افاشایش با  ابتداکه دهد ای نشا  میرت دانهذ 253و  055
صورت رابطه غیرخطای(  افشایش )بهکارایی مصرف آب آبیاری، مقادیر 

(. 1 و بعد از رسید  به حداک ر مقدار خود، مجددا کاهش یافت )شاک  
کاارایی مصارف آب   زوارت و بستیانسن نیش الگوی مشاابهی را بارای   

 Zwart and) ( در مناطق مختلف پیدا و گشارش کردندWUEذرت )

Bastiannsen, 2004) . صرف کارایی مپایرو و همکارا  دریافتند
ذرت حساسیت باالایی باه مقادار آب آبیااری داشاته و باا       آب 

افشایش حجم آب مصرفی، این مشخصه مهم مدیریتی کااهش  
براسااس نتاایج حاصا  از ایان     . Payero et al., 2008)) یاباد می

کیلاوگرم بار مترمکعاد( در روش     0) WUE حداک رمیشا   پژوهش،
هار  برای در هکتار ب آ مترمکعد 0055 با مصرفتقریبا آبیاری بارانی 

 حجام با افاشایش  عبارت دیگر، . بهآیددست میهب ایت دانهذردو رقم 
ارقاام ماذکور    WUEمترمکعاد، مقادار    0055از به بیش آب آبیاری 
دست آمده از این تحقیاق،  (. براساس نتایج به1یابد )شک  کاهش می

در روش آبیااری باارانی در    WUEبرای دسترسی به مقادار حاداک ر   
در شارایطی قابا     253و  055ای نطقه کرج، کاشت ارقام ذرت دانهم

 0055کاارگیری  ریشی صاحی  آبیااری و باه   توصیه است که با برنامه
کیلاوگرم بار    0بایش از  کارایی مصارف آب  مترمکعد آب در هکتار، 

( نیاش باا انجاام یاک     0200مترمکعد حاص  شود. اشارفی و نجفای )  
 0355یافتناد کاه باا مصارف     تحقیق ساه سااله در منطقاه کارج، در    

ای زیرساطحی، کاارایی    مترمکعد آب در هکتار در روش آبیاری قطره
کیلوگرم بار مترمکعاد بارای رقام دیاررس       3/0مصرف آب بیش از 

KSc700 گردد.ای حاص  میذرت دانه 

 

 گیري  نتیجه

نتایج نشا  داد که با افشایش عمق آب آبیااری باه روش آبیااری    
درصد نیاز آبی برآورد شده به روش پنمن  030الی  50بارانی )از سط  

داری افاشایش  طاور معنای  مانتیث فائو(، عملکرد دانه ارقام ذرت باه  -
درصد نیاز آبای بیاانگر آ  اسات     030یافت. افشایش عملکرد در تیمار 

طور کام  تامین نشده اسات.  درصد، نیاز آبی گیاه به 055که در تیمار 
آبیااری انجاام شاده اسات،     مذکور نوعی کمبه عبارت دیگر، در تیمار 

درصد نیاز آبای   50آبیاری در تیمار بنابراین سبد گردیده که اثرات کم
ای ایان کااهش   ذرت داناه  055کاه بارای رقام    طوریتشدید شود به

ای باه میاشا    ذرت دانه 253درصد و برای رقم  01عملکرد به میشا  
طاور میاانگین در   ی )بهدرصد نیاز آب 055درصد نسبت به تیمار  0/30

و  253دهند کاه رقام زودرس   طول دو سال( بود. این نتایج نشا  می
هایی حساس باه تانش رطاوبتی    ای رقمذرت دانه 055رس رقم میا 

شود کاه  های مذکور زمانی حاص  میباشند و حداک ر عملکرد رقممی
رد طور کام  تامین گردد. به همین دلیا ، رارورت دا  نیاز آبی گیاه به

کاار  ریشی آبیااری باه  رراید گیاهی خاص این رقم تعیین و در برنامه
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  برده شوند.

 
 رابطه بین كارايي مصرف آب و عمق آب آبیاري ارقام ذرت -6شکل 

 

ا تا  555دهد که در محدوده عمق آبیااری  بررسی نتایج نشا  می
صاورت خطای   هاای ماذکور تقریبااا باه    متر، عملکرد رقممیلی 0555

متر، شاید رابطاه   میلی 0555افشایش یافت، لکن پس از عمق آبیاری 
عباارت  ای کاهش یافت. بهطور قاب  ملاحظهعملکرد با آب آبیاری به

متر، تاثیر زیادی میلی 0555دیگر، افشایش عمق آب آبیاری به بیش از 
چنین کااهش شادید شاید منحنای     همبر عملکرد محصول نداشت. 

تاا   0055عملکرد محصول با آب آبیااری در محادوده عماق آبیااری     
درصاد   030است که نیاز آبی گیاه در تیمار متر، نشانگر آ میلی 0355

مین أبه احتمال زیااد تا   متر(میلی0355نیاز آبی )محدوده عمق آبیاری 
است و افشایش عمق آب آبیاری به بیش از ایان مقادار، تااثیر     گردیده
طور کلی نتایج نشا  داد که بهداری بر عملکرد محصول نداشت. معنی

در شرایط محدودیت منابع آبی، با کاشات ارقاام میاا  رس و زودرس    
ریشی صحی  آبیاری و بکاارگیری عماق مناساد    ای، برنامهذرت دانه

متار( در منطقاه کارج و تحات روش     میلی 0555تا  005آبیاری )بین 
 0ای را به بایش از  توا  کارایی مصرف آب ذرت دانهآبیاری بارانی می

 کیلوگرم بر مترمکعد رساند. 
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هاای   بررسی کارایی مصرف آب آبیااری سیساتم  . 0200احمد آلی،ج. 
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زاده مقادم،ه.، اسااتخر،ا.،  پاور،ز.، سابشی،م.ح.، ماشین،ا.، حسان    دهقاا  
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آبیااری  ر شرایط کمد (.Zea mays L)هیبریدهای تجاری ذرت 

 .02تا  15: 0. 5 .در منطقه کرمانشاه. مجله تحقیقات غلات

. رابطه آب و خااك  0259کوچکی،ع.، حسینی،م و نصیری محلاتی،م. 
و گیاه در گیاها  زراعی. چاا  دوم. انتشاارات جهااد دانشاگاهی     

 ص.   015مشهد. 
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Abstract 

 In this research, the effect of different levels of sprinkler irrigation and planting density on yield and Water 

Use Efficiency (WUE) of middle-aged and early varieties of grain maize (KSC500 and KSC302) evaluated 

under sprinkler irrigation method for two years in Karaj. This research was carried out as two independent split 

plot experiments in a randomized complete block design with three replications. The applied water levels in both 

experiments were the same (three irrigation levels: 75,100 and 125% of the Etc). However, according to the 

variety, in each experiment, the planting densities were different (in the case of KSC500 variety, sub plots were 

three plants densities including 75000, 85000 and 95000 plant per hectare and in the case of KSC302 variety, 

three plants densities including 80000, 90000 and 100000 plant per hectare were considered. The results showed 

that increasing the depth of irrigation water significantly increased the grain yield of maize. However, different 

planting densities had no significant effect on yield and WUE of the mentioned cultivars. Based on the results in 

the range of the irrigation depth from 700 to 1000 mm, the yield of maize varieties was linearly increased. 

However, with further increase in the depth of irrigation water, the slope of the relationship between the yield 

and irrigation water decreased significantly. In the first experiment (KSC500), applying 75% of the ETc has led 

to the highest WUE (0.944 kg/m3) and in the second experiment (KSC302), applying 100% of the has led to the 

highest WUE (1.03 kg/m3). Finally it can be concluded that under limited water resources conditions, planting 

early and middle-aged varieties of maize, using proper irrigation scheduling and applying about 9500 m3/ha of 

irrigation water in Karaj region under sprinkler irrigation method, can lead to an increase in maize WUE up to 1 

kg/m-3 or more. 
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