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 چکیده

 نیی ابر کسی پوشییده نیسیت     یآب در کشاورز یور بهره شیافزا فزاینده تیاهمدر ایران و بسیاری از نقاط جهان،  یمنابع آب با توجه به محدودیت
 مزرعه پژوهشی دانشگاه تهران درآب ذرت در  یور بر عملکرد و بهره چهیبه جو یورود انیبر زمان قطع جر یمبتن یاریآب اثر کم یپژوهش با هدف بررس

 یرطیوبت جبهه  دنیبر اساس رس انیزمان قطع جر ماریبا پنج ت یکامل تصادف یها در قالب طرح بلوک شیانجام شد  آزما با بافت خاک لومی رسی کرج
 01 (L3 ،)01(، L2) 011در فواصل  TDR حسگرهای رطوبتی  دیسه تکرار اجرا گرددر و  چهیجو یمختلف از ابتدا به عمق مشخص خاک در فواصل

(L4 و )1 (L5( متری از ابتدای جویچه قرار گرفتند  در تیمار شاهد )L1قطع جریان پس از تأمین عمق آب مورد نیاز گیاه در انتهای جویچ ،) ه انجام شد 
عمق حسگر انتخاب  ،یاریبا توجه به عمق آب آب یاریاز هر آب شیو در طول فصل کشت، پ نییحسگرها تع یبرا متر یسانت 02و  00، 01، 01چهار عمق 

نییاز آبیی شید  بیانترین مقیادیر       درصد 0/02و  1/00، 2/57، 0/10، 011ترتیب معادل  به L5و  L1 ،L2 ،L3 ،L4عمق آب آبیاری در تیمارهای  شد 
 55/71تین در هکتیار،    171/01و  000/05، 007/05ترتییب بیا    به اهیخشک و دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و ارتفاع گ و تر توده ستیعملکرد ز
گیرم و   05/070درصد،  21/21در هکتار، تن  700/5و  071/05، 050/12ترین مقادیر نیز با  و کم L1متر در تیمار  سانتی 0/071گرم و  10/105درصد، 

تیر،   تیوده  سیت یعملکرد زی مبتنی بر اریآب آب یور   بهرهدیگرد هر شش صفت دار یسبب کاهش معن یاریآب کم ثبت شد  L5متر در تیمار  سانتی 0/055
 قیتحق نیا یشنهادیروش پ بود  L5 ماریت بوط بهترین مقادیر مر داری در تیمارهای مختلف نشان نداد اما در هر سه مورد، کم تفاوت معنی خشک و دانه

کمیک   یسیطح  یاریآب یو خودکارساز تیریبه بهبود مد تواند یم شهیر هیناح بر اساس حصول اطمینان از رسیدن آب به یاریآب کم مدیریتبر  مرکزبا ت
  دینما

 
 TDRای، آبیاری سطحی، آبیاری هوشمند،  آبیاری جویچه های کلیدی: واژه

 

  4 3 2 1 مقدمه

رشد و توسعه خود بیه آب وابسیته    یهمواره برا یبشر یها تمدن
مطمینن بیه آب بیا     یدسترسی  ریی اخ یها حال، در دهه نیاند  با ا بوده
 یبیا دگرگیون   یمی یاقل راتییی رو شیده اسیت  ت    روبه یجد یها چالش
منابع آب را کیاهش داده   ینیب شیپ تیجهان، قابل ییوهوا آب یالگوها

                                                           
و  یدانشکدگان کشاورز ،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس ،یدکتر یدانشجو -0

  رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیمنابع طب
 ،یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز ،یو آبادان یاریآب یاستاد، گروه مهندس -0

  رانیدانشگاه تهران، کرج، ا
 ،یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز ،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس ار،یدانش 1-

  رانیدانشگاه تهران، کرج، ا
 ،یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز ،یو آبادان یاریآب یاستاد، گروه مهندس 2-

 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا
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و  یسیبک زنیدگ   رییی جهیان، ت   تیجمع شیافزا گر،ید یاست  از سو
انید    بر منابع آب وارد کرده یا سابقه یب یفشار تقاضا ،یتوسعه اقتصاد
بحیران   دیمنابع آب به تشد تیریمد یها وهیضعف در ش ن،یافزون بر ا
(  Biswas et al., 2025; Mfarrej, 2025) اسییت دهیییآب انجام

 یدسترس ینفر در سراسر جهان به منابع آب کاف اردیلیم سهبه  کینزد
ناشیی از مصیرف آب    ریمرگ و م ونیلیم 1/1 و ساننه بیش از ندارند
بخیش  (  در ایین بیین،   Ehtisham et al., 2025) دهد یرخ مناسالم 
 یرا بیرا  کل برداشت آب جهیان درصد از  51ساننه حدود ی کشاورز

 Lakhiar) کنید  یاستفاده م یزراع یها نیدرصد از زم 07تنها  یاریآب

et al., 2024)  بیه   0171جهان در سال  تیجمع ها، ینیب شیمطابق پ
 نیی ا ازیی میورد ن  یغیاا  نیمأتی  یکه برا دینفر خواهد رس اردیلیم 0/0

د ابی ی شیدرصید افیزا   51تا  01حدود  باید یکشاورز داتیتول ت،یجمع
(Pawlak & Kołodziejczak, 2020 ) 

 ،یاریی آب شرفتهیپ یها یفناور رشیو پا یدسترس شیبا وجود افزا
از  یاریها در بس روش نیگسترش ا ،یو باران یا قطره یها مانند سامانه
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 نهیموانع، هز نیتر از مهم یکیرو است   روبه ییها تیمناطق با محدود
 یسیطح  یاریی آب جیه، یهاسیت  در نت  سیامانه  نیی ا یاجیرا  یبان هیاول

در سطح جهان بیه شیمار    یمصرف آب کشاورز البهمچنان روش غ
 یهیا  از روش یکی ی یا چیه یجو یاریآب  (Kim et al., 2025) رود یم

اسیتفاده در دامنیه    تیی روش قابل نیی اسیت  ا  یسیطح  یاریمتداول آب
سیاده،   یرا دارد  اجیرا  اهیان یو گ نیزمی  بیاز انواع خاک، شی  یعیوس
موجیب   زه،یمکیان  یمناسب با کشیاورز  یو سازگار نیینسبتاً پا نهیهز

 بزرگ و کوچک شده است یها اسیبا مق یکاربرد گسترده آن در اراض
(Yadeta et al., 2022 ) 

ای در اغلب میوارد بیا تلفیات بیان همیراه بیوده و        آبیاری جویچه
امکیان   یاریی آب یهیا  روش تر شیدر براندمان پایینی دارد در حالی که 

 پیایین  راندمان  درصد وجود دارد 01 یبه راندمان کاربرد بان یابیدست
روش،  نیی ا تیی ماه به علیت  موارد نه بسیاری ازدر  یا چهیجو یاریآب

 ناکارآمید،  تیریمید  نادرسیت،  یاجیرا  ،یضعف در طراح ناشی از بلکه
 یابیی و عیدم ارز  آبییاری  اتکای بیش از اندازه به تجربه کشاورز، بییش 

 ( Akbari and Farahani., 2025؛ 0210)پهلوانی و همکاران،  است
کیاهش تلفیات    ای، های بهبود راندمان آبیاری جویچیه  یکی از راه

نفوذ عمقی و رواناب سطحی از طریق قطع بیه موقیع جرییان ورودی    
اتیفف  دار زمان قطع جریان بر  های پرشماری اثر معنی است  پژوهش
؛ 0211اند )سرگلزایی و همکیاران،   ی را تایید نمودهاریآب و راندمان آب

Hamdi Ahmadabad et al., 2021 ) نظر به آن که  سویی دیگر، از
اعمیال   ترین عامل محدودکننیده کشیاورزی در اییران اسیت،     همآب م
ناپایر است  اجتناب امری زراعی محصونت از برخی بر روی آبی تنش

آبیاری راهبیردی میدیریتی اسیت کیه      کم  (0100)نادری و همکاران، 
اعمیال  تعیر  کامیل محصیول    -ریاز تبختر  طور عامدانه، آبیاری کم به
ی را بیشیینه نمایید    واحید آب مصیرف   یازابیه  تولیید   میزان کند تا می

دهنده امکیان بیالقوه افیزایش     دنیل علمی و تحقیقات متعددی نشان
آبییاری بیرای محصیونت مختلیف      وری آب از طریق اعمال کیم  بهره

 ;Fereres and Soriano, 2007; Capra et al., 2008هسیتند ) 

Geerts and Raes, 2009 ) 
هیای میدیریتی    ای روش ری جویچیه آبیاری در آبیا برای اعمال کم

 ;Stikić et al., 2003مختلف از نظر نحوه، زمان و سطح وجود دارد )

Temesgen et al., 2018; Chai et al., 2016; Bayisa et al., 

2021; Ashine et al., 2024  )ییهیدف شناسیا   بیا  دیو س انانینارا 
 نهیلکرد بهبه عم یابیدستآبیاری برای  روش و سطح مناسب اعمال کم

  پژوهشیی انجیام دادنید   مصیرف آب ذرت   ییو کارا تیفیمحصول، ک
ای  صورت ترکیبیی از سیه روش آبییاری جویچیه     به ماریدوازده ت ها آن

، 011شامل  یاریچهار سطح آب مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب و
 نیبیانتر درصد نیاز آبی را میورد آزمیایش قیرار دادنید       71و  51، 17

 یا چیه یجو یاریی آبتن در هکتار در تیمار شیاهد )  2/1با  نهعملکرد دا
در  کبه دست آمد  تیمار آبیاری ی درصد( 011با سطح آبیاری  مرسوم

 07درصید، نسیبت بیه تیمیار شیاهد       51متناوب با سطح آبیاری  انیم
درصید کیاهش    01تری مصرف کرد در حالی کیه تنهیا    درصد آب کم

رانیدمان  کیلوگرم بیر مترمکعیب، بیانترین     10/0عملکرد داشت و با 
 ( Narayanan & Seid, 2015را ثبت کرد ) مصرف آب

 کیی و  یموج یاریآب اثر کمدر پژوهشی دیگر، مهری و همکاران 
کیراس   نگلیرقم سی  یا آب ذرت دانه یور بر عملکرد و بهره انیدر م
تیمیار   07طیرح آمیاری ایین پیژوهش دارای       را بررسی نمودنید  512

ای مرسیوم   حاصل از ترکیب دو عامل بود؛ پنج روش آبییاری جویچیه  
(C ،)کیی بیه   کیی  انیی قطع و وصیل جر  یها با نسبت یموج یاریآب 
(S1( و دو به یک )S2 تا )در  کیی  یاریی آب ی وشیرو یپ لیی زمان تکم
 11(، I100) 011( و سه سطح آبیاری AF( و متناوب )FF) ثابت انیم
(I80 و )01 (I60 درصد نیاز آبی  بر اساس نتایج، بیانترین )   عملکیرد

 لیوگرم یک 1102و  0010 ریبا مقیاد  S2I100 یاریآب ماریت درمحصول 
 نیتیر  کیم  و رانیدمان کیاربرد آب   نیترشی  بگیری شد اندازهدر هکتار 

 AFI60 یاریی آب میار یمربیوط بیه ت   نییز  یتلفات رواناب و نفیوذ عمقی  

 یور بهیره  بیانترین درصد بود   0/0و  2/00، 5/57 ریبا مقاد بیترت به
 بیترت به S1I60 یاریآب ماریت درها  وزن دانه و وزن کل بفل یآب برا
)مهیری و   بیر مترمکعیب محاسیبه شید     لیوگرم یک 07/1و  57/1برابر 

 ( 0210همکاران، 

آبیییاری بییر ذرت  در اعمییال کییم (0101) خییواه و همکییاران وطیین
ای، میزان آبیاری در انتهای جویچه را معیار قیرار دادنید؛ بیدین     علوفه

در  یاریدرصد آب 07و  71 ،57 ،011نحو که چهار تیمار آبیاری شامل 
ی، اریراندمان کاربرد آب آب شیافزا سبب یارآبی‌کم  بود چهیجو یانتها
 یپراکنییدگ شیافییزانیییز و  یرطییوبت لیییپروف یکنییواختیریغ شیافییزا

کوتاه بیودن   لیدل هتلفات ب بخش عمدهشد   چهیومحصول در طول ج
  صورت رواناب بود بهو شیب زیاد  ها‌چهیطول جو

آب  یور عملکرد، بهره یابیارزمنظور   به (0210) تواضع و همکاران
 یها میها و رژ تحت روش یا ارقام سورگوم علوفه یو تحمل به خشک

 انیی م در کی، مرسوم یا چهی)جو یاریچهار روش آب ی ازاریمختلف آب
( و سه سیطح تینش   پیت ینوار یا و قطره متناوب انیم در کیثابت، 
کامل، تنش متوسی  و   یاریآباستفاده نموند  در این پژوهش،  یخشک

درصید کمبیود    71و  57، 011 نیمأتی  معیادل  بیی ترت بیه ، دیتنش شد
حقیقتی و همکیاران نییز تحقیقیی بیا      در نظر گرفته شد رطوبت خاک

 وری‌بر بهیره  یارآبی‌مختلف کم های‌تیریاثر مدبررسی  (0102) هدف
شیامل   شیآزمیا  این یمارهای  تانجام دادند ینزمی‌بیآب و عملکرد س

و  ینی زمی‌بیدو رقیم سی  ی، نوارای ‌و قطره ای‌‌چهیجو یاریدو روش آب
درصید کمبیود    07و  11، 011 نیتیأم  زانیی بیه م  یاریی چهار سطح آب

 هیای ‌تیریاثیر مید  بیود    شیه یر هیی ناح یبخش یاریرطوبت خاک و آب
هیا،   بر عملکرد غده، درصد ماده خشک، وزن مخصوص غده یاریآب کم

در  یدیی تول هیای ‌غیده  آب و درصد اندازه وری‌بهره در بوته، هتعداد غد



 011      آب ذرت يور عملكرد و بهره بر زمان قطع جریانبر  يمبتن ياريآب کماثر مدیریت 

  بود دار‌یدرصد معن کی سطح
 یهییا لییزوم اسییتفاده از روشقربانیییان و همکییاران بییا تاکییید بییر 

ای بیا   مطالعیه ، کمبود آب در مناطق مختلف جهیان  لیبه دل یاریآب کم
زمیان   نییبا تع یاریآب کم  یدر شرا ینوار یاریبهبود راندمان آب هدف
نواری بیا  صورت دادند که با توجه به نزدیکی روش  جریانقطع  نهیبه

منظیور،   بیدین   ای، در اینجا به بررسی آن پرداخته شده اسیت  جویچه
شییامل ی ودور یهییا مختلییف داده یهییا بییی)ترک یسییاز هیشییب 0102

انجام شد تا  WinSRFR( با استفاده از یتیریو مد یکیزیف یپارامترها
 یشیرو یو زمان پزمان قطع جریان  نیمناسب ب یونیمعادله رگرس کی

 شیآزمیا  یهشیت سیر  آمیده بیا    دست سپس معادله به استخراج شود 
زمیان   نیشد  رابطه بی  یاعتبارسنج رانیدر دو منطقه مجزا از ا یدانیم

 کیی  عنیوان   بیه  نیوار  طول درصد 51 ی درشرویو زمان پقطع جریان 
 افتیه، ی شد  معادله توسیعه  یمعرف یاریمعادله مناسب در تمام سطوح آب

درصید را در   11از  شیبی  یکنواختی و درصد 01 یراندمان کاربرد بان
 Ghorbanian) کند یم نیتضم ادزی تامتوس   یورود یدب اب نوارهایی

et al., 2025 ) 
هیای مختلیف میدیریتی بیرای      شده، روش های بررسی در پژوهش

شده )مبتنی بر درصدی از نیاز  آبیاری تنظیم آبیاری شامل کم اعمال کم
 یاریی آبآبی گیاه، کمبود رطوبتی خاک و نیاز آبی در انتهای جویجه( و 

)آبیاری یک در میان ثابت و متناوب( به کار گرفته  شهیر هیناح یبخش
 یراداتی یبیا ا  تیرینیوع از مید   نیدر اجرا، ا یجود سادگبا وشده است  

در  ژهیییو بییه ،یا چییهیجو یاریی آب تیییهمیراه اسییت  بییا توجیه بییه ماه  
 ایی از عمیق   یتنها با در نظر گرفتن درصید  اد،یبا طول ز ییها چهیجو

نحو موردنظر  به یاریآب مطمنن بود که کم توان یکامل نم یاریزمان آب
دارد تا با کاهش زمیان قطیع جرییان    این پژوهش تفش  اعمال شود 

ورودی به جویچه بر اساس پیشروی سطحی و عمقیی آب، عمیق آب   
 آبیاری را بر ذرت اعمال نماید  آبیاری را کاهش داده و نوعی از کم

( به دلیل سازگاری بان با شرای  مختلیف و  .Zea mays Lذرت )
کاربردهای متعدد در ت ایه انسیان، دام، طییور، سیوخت زیسیتی و    ،     

از  شیبا بی ذرت ، 0101در سال رود   ترین غله جهان به شمار می مهم
در سراسر جهان، از نظر وزن، رتبه اول تولیید در   تولید تن اردیلیم 0/0

(  در اییران  FAO, 2024اده است )میان غفت را به خود اختصاص د
، مجموع سطح زیر کشیت آبیی ذرت   0210-0210نیز در سال زراعی 

 2/02هزار هکتار و تولیید آن بیه بییش از     200ای به  ای و علوفه دانه
 ( 0211میلیون تن رسید )وزارت جهاد کشاورزی، 

 

 ها مواد و روش

 این پژوهش در مزرعه پژوهشی دانشیکدگان کشیاورزی و منیابع   
طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد  ایین مزرعیه بیا ارتفیاع     

دقیقیه   21درجه و  17متر از سطح دریا، در عرض ج رافیایی  0/0000
دقیقیه شیرقی، قیرار گرفتیه      75درجه و  71شمالی و طول ج رافیایی 

ای و متوس  سیالیانه بارنیدگی    است  کرج دارای آب و هوای مدیترانه
نشیان داده   0در شکل شماره مزرعه  تیموقعر است  مت میلی 007آن 

 شده است 

 

 
 دانشگاه تهران یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز پژوهشیمزرعه موقعیت  -1شکل 

 
 01 در زهیسینگر  هین کیوجود  لیدل به مزرعه عمق خاک زراعی

خاک مزرعه، از  یها یژگیو یابیمنظور ارز به است  ی محدودمتر سانتی
 21-01و  01-21، 1-01 یهیا  مزرعیه در عمیق   یابتدا، وس  و انتها

، 0خاک صورت گرفت  مطابق جدول شماره  یبردار نمونهمتری  سانتی
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بافت خاک مزرعه لومی رسی است  میانگین جرم مخصوص ظیاهری  
مترمکعب و میانگین رطوبت در ظرفیت  م بر سانتیگر 10/0( برابر   )

 21/00ترتیب برابر  ( نیز بهPWP( و نقطه پژمردگی دائم )FCزراعی )
 درصد حجمی است  55/01و 

 
 خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه -1جدول 

 بافت خاک عمق )متر( مکان

 دهنده خاک درصد ذرات تشکیل
مخصوص جرم 

 ظاهری
 ظرفیت زراعی

نقطه پژمردگی 

 دائم

 رس )درصد(
سیلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

)گرم بر 

 مترمکعب( سانتی

)درصد 

 حجمی(
 )درصد حجمی(

 ابتدا

 0/02 0/00 10/0 0/00 7/20 1/10 لومی رسی 1/1 – 0/1
 1/02 1/11 11/0 0/00 7/20 1/10 یرس یلوم 0/1 – 2/1
 1/02 0/11 00/0 5/01 1/71 1/10 سیلتیلومی رسی  2/1 – 0/1

 وس 
 0/01 5/01 10/0 0/07 2/21 5/11 یرس یلوم 1/1 – 0/1
 2/02 1/00 10/0 0/05 0/20 7/00 یرس یلوم 0/1 – 2/1
 2/01 2/00 10/0 5/07 0/21 0/10 یرس یلوم 2/1 – 0/1

 انتها
 0/01 0/00 10/0 0/00 1/27 1/01 یرس یلوم 1/1 – 0/1
 2/00 2/01 11/0 0/00 1/27 1/01 یرس یلوم 0/1 – 2/1
 5/01 0/00 10/0 5/01 7/20 1/01 یرس یلوم 2/1 – 0/1

 
پینج  با  یکامل تصادفهای  بلوک آماری مطالعه در قالب طرح نیا

آبیاری مبتنی بر زمان  عامل این طرح، کم  شدسه تکرار انجام تیمار و 
متر بود  قطیع جرییان بیر     011قطع جریان ورودی به جویچه با طول 

اساس رسیدن جبهیه رطیوبتی بیه عمیق میوردنظر خیاک در فاصیله        
منظیور تعییین زمیان     مشخصی از ابتدای جویچه صیورت گرفیت  بیه   

 TDRرسیدن جبهه رطوبتی به عمق موردنظر از حسگرهای رطیوبتی  

ستفاده شد  بیا توجیه بیه نمودارهیای راییج پیشیروی و نفیوذ بیرای         ا
01 (L3 ،)01 (L4 )، (L2) 011های مشابه، حسگرها در فواصل  خاک
( L1از ابتدای جویچه قرار گرفتنید  در تیمیار شیاهد )    ( متریL5) 1و 

نیز، قطع جریان پس از تأمین عمیق آب میورد نییاز گییاه در انتهیای      
شده زمان قطع جریان بیر اسیاس    های بررسیجویچه انجام شد  تیمار

فاصله از ابتدای جویچه یا نوار آبیاری در تحقییق گیریس و همکیاران    
 57تیا   77درصد طول و در تحقیق اسفم و همکاران نییز   011تا  51

 Geries et al., 2021; Aslamدرصد طول در نظر گرفته شده است )

et al., 2023  )ان قطع جریان، پیشیروی  در تحقیقات مشابه، معیار زم
جریان آب در سطح جویچه یا نوار بیوده اسیت در حیالی کیه تحقییق      
حاضر، رسیدن جبهیه رطیوبتی بیه عمیق میوردنظر خیاک در فاصیله        
موردنظر از ابتدای جویچه را معیار قرار خواهد داد  بنیابراین، حسیگرها   

تری از طول جویچه قرار بگیرنید  عمیق قرارگییری     باید در نسبت کم
گرها با توجه به عمق آب آبیاری متفاوت بود  بدین منظور، چهیار  حس

متر برای حسگرها تعیین شد و در طول  سانتی 02و  00، 01، 01عمق 
فصل کشت، پیش از هر آبیاری با توجه به عمق آب آبیاری مورد نیاز، 
عمق حسگر از بین این چهار سطح انتخاب شد  بدین معنی که هر چه 

تری برای حسیگر   تری مورد نیاز بود، عمق بیش شعمق آب آبیاری بی

در نظر گرفته شد  عمق حسگر در تمام تیمارها نسبت به هم یکسیان  
 بود 

 0 0، یک کرت به ابعاد TDRبرای واسنجی حسگرهای رطوبتی 
زمان بیا قرائیت رطوبیت     روز، هم 01متر اشباع شده و سپس به مدت 

ته شید  بیا اسیتفاده از    توس  دستگاه، نمونه وزنی رطوبت خاک برداش
بهترین معادله برای واسنجی دستگاه تعیین شد  برای  SPSSافزار  نرم

Rهای  ارزیابی این معادله از آماره
2 ،RMSE  وNRMSE :استفاده شد 

 (0)    
 ∑      ̅      ̅   

   
 

∑      ̅   
    ∑      ̅   

   

 

 

(0)      √
∑          

   

 
  

 

(1)       √
∑          

   

 
    

   

 ̅
 

 رمقیادی  متوسی   ̅  شیده،  یگییر  مقادیر اندازه Oi رواب  نیکه در ا
و  شیده  بیرآورد  رمقادی متوس  ̅  ،شده برآوردمقادیر  Si شده، یریگ اندازه

N هستند ها  تعداد نمونه(Hassanli et al., 2016 ) 
ها و کاشت بار ذرت رقیم   ، ایجاد جویچه0211تیر ماه  0در تاریخ 
مترمربیع،   0257( در زمینیی بیه ابعیاد    SC 704) 512سینگل کراس 

صورت مکانیزه با استفاده از فاروئر و کارنده متصیل بیه تراکتیور بیا      به
 07متیر، فاصیله کشیت     سانتی 57عرض جوی و پشته )فاصله ردیف( 

بوته در هکتار  11117متر و تراکم  011طول  متر در هر ردیف، سانتی
صورت گرفت  زمین مزرعه مطابق روش مرسوم بیا شیخم و دیسیک    



 010      آب ذرت يور عملكرد و بهره بر زمان قطع جریانبر  يمبتن ياريآب کماثر مدیریت 

زدن برای فصل کشت آماده شد  هر تیمار دارای پینج پشیته و شیش    
ها در سه پشته مرکزی انجیام شید و ییک     گیری جویچه بود که اندازه

ها خیارج   گیری هپشته از هر سمت برای حاف اثرات جانبی از دور انداز
در طول فصیل کشیت،    متری رعایت شد  7/0شد  بین تیمارها فاصله 

 یبیرا  یزیی ر برنامیه صیورت دسیتی وجیین شیدند       های هرز بیه   علف
نحو که در چهیار   نیخاک انجام شد  بد شاتیبر اساس آزما ،یکودده

و قبل از  یده قبل از ساقه ،یمرحله قبل از کاشت، شش تا هشت برگ
بیر   لوگرمیک 011بر هکتار اوره،  لوگرمیک 211ظهور تاسل در مجموع 
 و میبر هکتار سولفات پتاسی  لوگرمیک 011 پل،یهکتار سوپر فسفات تر

  استفاده شد یاریبه صورت کودآب یدر هکتار سولفات رو لوگرمیک 07
آب آبیییاری از چییاه موجییود در مزرعییه تییأمین شیید کییه طبییق    

یمنس بر متیر و اسیدیته    دسی 50/1با هدایت الکتریکی ها  گیری اندازه
 & Ayers، از کیفیییت خییوبی بییرای آبیییاری برخییوردار بییود )52/5

Westcot, 1985  آب از چاه مزرعه به وسیله پمپاژ در لوله اصلی تیا  )
اصلی تا ابتدای مزرعه آمده و  بانی مزرعه و سپس از طریق لوله نیمه

عیی در عیرض مزرعیه کشییده شید  در      جا نیز به کمک لوله فر از آن
ابتدای هر جویچه یک شیر بر روی لوله فرعی نصب شید تیا آبییاری    

 ریی غ یدبی  بیشیینه  در نظیر گیرفتن  بیا  نحو موردنظر مدیریت شود   به
 نیو همچنی  بیمزرعه از جمله بافت خاک و ش  یشرا یبرا یشیفرسا
 نییی تع هیبر ثان تریل 1/1برابر  چهیبه جو یورود یدب ن،یقابل تأم یدب

 WSC یهیا  و اسیتفاده از فلیوم   چیه یهر جو یابتدا ریش تنظیمشد  با 

  شد  تیموردنظر تثب زانیم یبر رو ی، دب0 پیت

 کشت، آبیاری اول در روز  شد گرفته نظر در هفت روز آبیاری دور
  ادامه یافیت  ها پشته کامل شدن خیس زنی، تا با هدف کمک به جوانه

 سیتگاه یهواشناسی ا یها دادهعمق آب آبیاری در هر دور با استفاده از 
 دانشگاه تهیران  عییو منابع طب یکشاورز دانشکدگانمزرعه پژوهشی 

هیای   تعییین شید  بیدین ترتییب کیه داده      2و از طریق رابطه شیماره  
-وارد شیده و تبخییر   CROPWATافزار  هواشناسی مورد نیاز در نرم

 محاسیبه شید    ثیی فائو پنمن مانتستفاده از روش تعر  گیاه مرجع با ا
متوسی    نیه، یکم و نهیشی یب یهیوا  یدمیا  های هواشناسی شیامل  داده

بودنید    و بیارش  یمتوس  سیرعت بیاد، سیاعات آفتیاب     ،یرطوبت نسب
ترتیب  به 70در نشریه فائو  ذرت یانیو پا یانیم ،ییابتدا یاهیگ بایضر
 مت یرهیای  بر اسیاس  اصفحهستند که پس از  0/1و  0/0، 1/1 برابر

ت یییر   05/1و  01/0، 00/1بیاد( بیه    سیرعت  و نسبی )رطوبت اقلیمی
 ( Allen et al., 1998یافتند )

(2)    
∑         

 
   

 
 

تعر  -تبخیر    متر(،  عمق آب آبیاری )میلی   در رابطه بان، 
   ( و-ضییریب گیییاهی ذرت )   متییر در روز(،  گیییاه مرجییع )میلییی

 راندمان آبیاری سطحی )اعشار( است 
 یا و دانیه  یا فصیل کشیت، ذرت بیه دو صیورت علوفیه      انیدر پا

برداشت شد  زمانی که دانه ذرت در اواخر مرحله شیری و اوایل مرحله 
روز پیس از   02) برداشیت شید   یا صورت علوفیه  خمیری بود، ذرت به

درصد است و حدود  17مرحله، ماده خشک گیاه حدود  نی  در اکشت(
خواهید   یسیلوئدرصد رطوبت دارد که تاثیر خوبی بر کیفیت ذرت  07

 01-01داشت  پس از آن، زمانی که رطوبت دانه به میزان قابل قبول )
انجیام گرفیت    یا ذرت به صیورت دانیه  برداشت  افت،یدرصد( کاهش 

تیمارهییا و تکرارهییای  روز پییس از کشییت(  صییفات گیییاهی در 001)
گییری و ثبیت شیدند      مختلف، در ابتدا، وس  و انتهای هر پشته اندازه

تیوده تیر، عملکیرد      شیده شیامل عملکیرد زیسیت     گییری  صفات انیدازه 
توده خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و ارتفیاع گییاه بودنید        زیست

 تیوده  صورت نسبت عملکرد دانیه بیه زیسیت    ( بهHIشاخص برداشت )
توده   وری آب آبیاری مبتنی بر عملکرد زیست خشک محاسبه شد  بهره

( و عملکیرد دانیه       تیوده خشیک )    (، عملکرد زیست    تر )
 5تیا   7( بر حسب کیلوگرم بر مترمکعیب و بیر اسیاس روابی         )

 (:0210محاسبه شد )شمسی پایکیاده و همکاران، 

(7)      
  

 
 

(0)      
  

 
 

(5)     
 

 
 

توده تیر )کیلیوگرم در هکتیار(،     عملکرد زیست   در رواب  بان، 
عملکرد دانیه    توده خشک )کیلوگرم در هکتار(،  عملکرد زیست   

آب مصرفی در طول فصل کشت )مترمکعیب    )کیلوگرم در هکتار( و 
 باشند  در هکتار( می

هیای  نیانگیی م سیه یمقاو  انسیوار هیتجزمحاسبات آماری شامل 
 در سطح احتمال یک و پینج درصید  دانکن در  گیاهی با آزمونصفات 
رسیم   Pythonنمودارها نیز بیه کمیک    انجام شد  SAS 9.4افزار   نرم

 شدند 
 

 نتایج و بحث

(  0بار آبیاری انجام شد )جدول شیماره   00در طول فصل کشت، 
ور یکسان و به انیدازه تیأمین   ط در چهار آبیاری ابتدایی تمام تیمارها به
 لیییرشیید بییه دل ییمراحییل ابتییداکامییل نیییاز آبییی، آبیییاری شییدند   

حسیاس   ینسبت به تینش خشیک   اریبس شه،یر ستمیس یافتگین توسعه
استقرار و تراکم بوته  تواند یمرحله م نیدر ا یاریآب هستند و اعمال کم

از بنیابراین،  (  Evans, 1975قیرار دهید )   ریتیأث  تحیت  یطور جد را به
(، ی)مرحله پنج تا هفت برگی  اهیگ هیاستقرار اول لیپنجم با تکم یاریآب

، دو واقعه بارش 00و  07های شماره  بین آبیاریآغاز شد   ماریاعمال ت
، مجموع بارش مؤثر این دو واقعه برابر USDAرخ داد که طبق روش 

از نییاز   (  این مییزان Patwardhan et al., 1990متر بود ) میلی 0/07
کاسته شد و آبیاری تکمیلی بیرای ایین    00آبی تیمار شاهد در رویداد 
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متر نیاز آبی صورت گرفت  بدیهی است  میلی 0/0تیمار به اندازه تأمین 
که سایر تیمارها نیاز به آبیاری در این دور نداشتند  نییاز آبیی ذرت تیا    

رمکعیب  مت 7207متر )معادل  میلی 7/720پس از کشت برابر  010روز 
 0/007در هکتار( برآورد شد  عمق آب آبیاری در تیمار شاهد نیز برابر 

دهید   مترمکعب در هکتار( بود کیه نشیان میی    0070متر )معادل  میلی
درصد بوده است  تفاوت در زمان  0/51ای برابر  راندمان آبیاری جویچه

اندازه، با توجه بیه ثابیت بیودن     های هم قطع جریان ورودی به جویچه
گیردد  محیل قرارگییری     ی، منجر به تفاوت در عمق آب آبیاری میدب

نحوی انتخاب شد که زمان مورد نیاز برای  حسگرها )فاصله و عمق( به
رسیدن جبهه رطوبتی به این نقاط، منجر به قطع زودتر جریان نسیبت  

آبیاری اعمال گیردد  تفیاوت    به تیمار شاهد شده و در واقع نوعی از کم
آبییاری در   یری حسگرها نیز سبب تفاوت در سطح کیم در فاصله قرارگ

، L2 ،L3تیمارهای مختلف شده است؛ بدین ترتیب که در تیمارهیای  
L4  وL5 درصیید از نیییاز آبییی  0/02و  1/00، 2/57، 0/10ترتیییب  بییه

تری از ابتدای جویچیه   برآورده شده است  هر چه حسگر در فاصله کم
تر رخ داده، زمان رسیدن  باشد، پیشروی سطحی آب تا محل آن سریع
تیر شیده و بنیابراین زمیان      جبهه رطوبتی به عمق قرارگیری آن کوتاه

یابد که این رونید در نهاییت منجیر بیه      آبیاری در آن تیمار کاهش می
 گردد  آبیاری شدیدتری می کم

 
 جدول آبیاری فصل کشت -2جدول 

 متر( عمق آب آبیاری )میلی متر( نیاز آبی )میلی متر( عمق قرارگیری حسگر )سانتی از کشتروز پس  شماره آبیاری
L1 L2 L3 L4 L5 

0 0 - 1/01 1/01 1/01 1/01 1/01 1/01 
0 1 - 0/02 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 
1 07 - 0/07 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 
2 00 - 1/07 7/01 7/01 7/01 7/01 7/01 
7 00 01 5/00 1/05 1/11 1/01 0/00 0/00 
0 10 01 0/00 0/10 1/00 7/01 2/00 1/00 
5 21 01 0/11 5/21 1/17 0/00 1/00 1/01 
1 71 00 0/25 1/75 2/21 7/10 7/17 1/10 
0 75 02 1/72 1/00 2/72 0/20 0/20 0/20 
01 02 02 0/70 1/02 0/71 7/20 2/27 0/20 
00 50 02 1/70 0/00 1/70 2/21 0/27 0/21 
00 51 02 0/20 0/00 5/71 5/25 1/22 5/20 
01 17 02 0/21 1/70 1/70 0/21 0/27 2/21 
02 00 00 0/20 0/70 1/21 0/10 1/12 1/11 
07 00 00 1/21 2/71 7/20 1/11 0/12 0/10 
00 010 - 0/0 1/01 1/1 1/1 1/1 1/1 

 0/220 7/217 0/702 0/750 0/007 7/720 مجموع

 0/02 1/00 2/57 0/10 1/011 سطح آبیاری )%(

 
هیا،   ، از بین انواع معادلهSPSSافزار  بر اساس ارزیابی آماری با نرم

و  070/1ترتییب برابیر    بیه  bو  a( بیا ضیرایب   y=ax+bمعادله خطی )
 TDRشیده بیا    گیری بهترین معادله برای تبدیل مقادیر اندازه 510/00

  (1)جیدول شیماره    خاک انتخاب شد حجمی به مقادیر واقعی رطوبت
قبییل از شییروع آبیییاری، رطوبییت در محییل حسییگر )فاصییله و عمییق  
مشخصی که قرار بود در حین آبیاری مفک قطع جریان در آن تیمیار  

شید تیا    شد  این قرائت سه بیار تکیرار میی    باشد( با دستگاه قرائت می
عنوان رطوبت پیش از آبیاری آن نقطه ثبت  میانگین این سه قرائت، به

هیا   شود  با شروع آبیاری، پس از پیشروی آب به فاصله حسگر، قرائت

بیار تکیرار    شد و ابتدا هر پنج دقیقه و سپس هر سه دقیقه یک آغاز می
 05/0معادله واسنجی دسیتگاه کیه برابیر     RMSEشد  با توجه به  می

وبیت نسیبت بیه رطوبیت     درصد بود، مفک قطع جریان، افیزایش رط 
ی پیش از آبیاری، به مییزان بییش از ییک درصید در نظیر       شده قرائت

 گرفته شد 
ارائه  2شماره   نتایج تجزیه واریانس صفات گیاهی ذرت در جدول

آبیاری بر هر شش صفت میورد   شده است  بر این اساس، اثر تیمار کم
 دار بوده است  بررسی معنی
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 TDRشده و برآوردشده با معادله واسنجی  گیری های آماری بین مقادیر اندازه شاخص -3جدول 

 R2 RMSE NRMSE شاخص آماری

 % % - واحد

 10/2 05/0 00/1 مقدار

 
 صفات گیاهی انسیوار هیتجز جینتا -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

توده  زیستعملکرد 

 تر

توده  عملکرد زیست

 خشک

عملکرد 

 دانه

وزن هزار 

 دانه
 ارتفاع

شاخص 

 برداشت
 002/0ns 000/1ns 150/1ns 011/155ns 020/11ns 015/0ns 0 تکرار )بلوک(

 **012/02 *000/0550 **155/0115 **551/00 **100/21 **250/270 2 تیمار
خطای 
 آزمایش

1 700/01 205/1 000/1 017/512 500/100 115/1 

 05/0 20/0 11/0 21/0 05/1 25/0 ضریب ت ییرات )درصد(

 
 تیوده  سیت یتر، عملکرد ز توده  ستیعملکرد ز یها نیانگیم سهیمقا
تفکیک برای ابتدا، وسی  و   و شاخص برداشت به عملکرد دانه ،خشک

طور میانگین برای کل جویچه در شکل شماره  انتهای جویچه و نیز به
 نیتیر شیب تر،  توده ستیعملکرد ز یدر بررسنشان داده شده است   0

مقیدار   نیتر و کم L1 ماریتن در هکتار در ت 007/05با  نیانگیمقدار م
عمق کاهش  یعبارت ثبت شد  به L5 ماریتن در هکتار در ت 050/12با 

 17/20 سبب افت درصد( 10نیاز آبی ) درصد 02به  011از  آب آبیاری
در طیول   ریمقیاد  سیه یمقا ن،ی  همچنی دیی گرد تیر   توده ستیز یدرصد
تین   500/52از  تر  توده ستیمقدار ز L1 مارینشان داد که در ت چهیجو

 چیه یجو یدر انتهیا ر هکتاتن  020/71به  چهیجو یدر هکتار در ابتدا
 جویچیه در طیول   عملکرد درصد افت 00/01که معادل  افتیکاهش 

 یاریی آب کیم  چیه یجو یاست  تنها علت کاهش عملکرد از ابتدا به انتها
نفوذ  یو ناهمگن یا چهیجو یاریاز ذات آب یاز آن ناش یو بخش ستین

 مییزان  یمشیاهده شید ولی    یمشابه یالگو زیمارها نیت ریاست  در سا
 L5 میار یدر ت کیه  یطور بود، به دتریشد یاریآب کم یمارهایکاهش در ت

  دیدرصد رس 57/20به  چهیجو یافت از ابتدا به انتها
 تیر   تیوده  سیت یبا ز یمشابه یالگو زیخشک ن توده ستیعملکرد ز

تن در هکتیار و   000/05برابر  L1 ماریمقدار آن در ت نیترشیداشت  ب
 02/10) تین در هکتیار   071/05برابیر   L5 میار یمقیدار در ت  نیتیر  کم

 خشک توده ستیدرصد کاهش عملکرد ز نیانگیدست آمد  م به درصد(
 درصید بیود    55/00مختلیف   یمارهیا یدر ت جویچیه  یاز ابتدا به انتها

قابیل   یامیر در اثر تینش آبیی   ماده خشک  دیو تول  توده ستیکاهش ز
کاهش  ،یکمبود آب منجر به کاهش سطح فتوسنتز رایز ؛انتظار است

کیه در   شیود  یو رشد ساقه م یسلول میرشد برگ و محدود شدن تقس
 ;Setu et al., 2023) دهید  یرا کیاهش می   تیوده  سیت یز دیتول تینها

Rudnick et al., 2019  )خشیک و   توده ستیز نینسبت ب ن،یهمچن
 تواند ناشیی از  میکه  نموده رییت  یتا حدود یاریآب کم یمارهایتر در ت

  باشید در مصیرف آب   ییجیو  صیرفه  یبرا اهیگ یکیلوژویزیف یسازگار
در کرج تحیت   512پهلوانی و همکاران در کشت ذرت سینگل کراس 

و  2/70ترتیب  توده تر و خشک را به ای، عملکرد زیست آبیاری جویچه
 ( 0210تن در هکتار اعفم نمودند )پهلوانی و همکاران،  1/11

قیرار گرفیت     یاریی آب کیم  ریبه شدت تحیت تیأث   زیعملکرد دانه ن
درصید   11/27بیا   L1 میار یدر تتن در هکتار  171/01از عملکرد دانه 
 نیانگیی   کیاهش م رسیید  L5 ماریدر تتن در هکتار  700/5 کاهش به

درصد محاسبه شید    51/10نیز  چهیجو یعملکرد دانه از ابتدا به انتها
ذرت سیینگل   پراکنیدگی محصیول   خواه و همکاران نیز افیزایش  وطن

آبییاری را گیزارش نمودنید     در اثیر کیم   چیه یدر طیول جو  512کراس 
(  امداد و همکاران در پژوهشیی کیه بیا    0101خواه و همکاران،  )وطن

در میان متناوب در  ای یک تأثیر مدیریت آبیاری جویچههدف ارزیابی 
در کیرج  کیارایی مصیرف آب ذرت    مراحل مختلف رشد بر عملکیرد و 
تن در هکتیار بیرای آبییاری     050/0زه انجام شد، عملکرد دانه را در با

تن در هکتار بیرای   010/0ای به روش مرسوم )تیمار شاهد( تا  جویچه
ای یییک در میییان متنییاوب بییرای کییل دوره   تیمییار آبیییاری جویچییه

 ها توصیه کردند که برای دستیابی گیری کردند  بر این اساس آن اندازه
صورت گیرد گلدهی  بیاری کامل در مرحله، آبه کارایی مصرف آب بان

 ( 0100)امداد و همکاران، 
درصید در   55/71از  یاریی آب کیم  ریتحت تیأث  زیشاخص برداشت ن

 تی  حساسی افیت یکیاهش   L5 میار یدرصید در ت  21/21بیه   L1 ماریت
 ،خشیک  تیوده  سیت یبا ز سهیعملکرد دانه به کمبود آب در مقا تر بیش
و پرشدن دانیه   یده در مراحل گل یآب کاف نیتأم تیدهنده اهم نشان

باعیث اخیتفل در لقیاح،     تواند یمراحل کمبود آب م نیدر ا رایاست، ز
دانیه شیود    یبیارور و محیدود شیدن پرشیدگ     یهیا  کاهش تعداد دانیه 

(Rudnick et al., 2019; Yang et al., 2022.) 
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 توده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت توده تر، عملکرد زیست  زیستهای عملکرد  مقایسه میانگین -2شکل 



 013      آب ذرت يور عملكرد و بهره بر زمان قطع جریانبر  يمبتن ياريآب کماثر مدیریت 

 
صفات وزن هزار دانه و ارتفاع گیاه در شکل  یها نیانگیم سهیمقا
رونید  آبییاری،   تحت تأثیر کیم وزن هزار دانه ارائه شده است   1شماره 
بییا  L1 مییاریمقییدار آن در ت نیتییرشینشییان داد  بیی یمشخصیی ینزولی 
ی کاهشی پیوسته با افزایش تینش   ثبت شد و در نتیجهگرم  10/105

 10/10) دیگرم رس 05/070با  L5 ماریدر تترین مقدار خود  آبی، به کم
تیر شیدن    از کوتاه یکاهش وزن هزار دانه معمونً ناش درصد کاهش( 
از برگ بیه دانیه در    یو کاهش انتقال مواد فتوسنتز انهدوره پرشدن د

 یمشابه، نشیان داده شیده کیه حتی     قاتیاست  در تحق یآب کم  یشرا
باعث افیت   تواند یآب در زمان پرشدن دانه، م نیکاهش موقت در تأم

 ( Zhao et al., 2023مفحظه وزن دانه شود ) قابل

 یاریی آب شیدت کیم   شیبیا افیزا   یدار یطور معنی  به زین اهیارتفاع گ
بیود   متر یسانت 0/071 اهیارتفاع گ نیانگی، مL1 ارمی  در تافتیکاهش 
 ی  بررسی تافی یکیاهش   متر یسانت 0/055به  L5 ماریدر ت هک  یدر حال

از  اهیگارتفاع  L1 ماریدر ت ینشان داد که حت چهیدر طول جو راتییت 
 متیر  یسیانت  0/010به حدود  چهیجو یدر ابتدا متر یسانت 7/052حدود 
کیاهش   نیی ا ،یآبی  کیم  یمارهایاست  در ت افتهیآن کاهش  یدر انتها

و کیاهش   یسیلول  میاز کاهش تقسی  یکاهش ارتفاع ناششدیدتر بود  
 اسیت  یآبی  کیم   یدر شیرا  یسیتم یمر یهیا  فشار تورژسانس در بافت

(Egea et al., 2022; Maachi et al., 2025)  

 

 

 
 هزار دانه و ارتفاع گیاه های وزن مقایسه میانگین -3شکل 

 

و  7ی در جیدول شیماره   اریآب آب یور بهره انسیوار هیتجز جینتا
نشان داده شده است   2های مربوطه در شکل شماره  مقایسه میانگین

 نیب ییها تفاوت یهرچند از نظر عددبر اساس نتایج تجزیه واریانس، 
 یاریی   کاهش آب آبنبود دار یمعن ها ا این تفاوتام وجود داشت مارهایت

نسیبت   جیه یدر نت دهید؛  یزمیان رخ می   و کاهش عملکرد معمیونً هیم  

 یمارهیا ی  در تکنید  ینم یمحسوس رییت  یعملکرد به حجم آب مصرف
اما افت عملکرد بیه همیان    افتهیکاهش  یآب مصرف زانیم یاریآب کم

 بیاً یتقر یور بهره ینسبت کل نیبوده است، بنابرا تر شیب یحت اینسبت 
 است  اندهثابت م
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 وری آب آبیاری نتایج تجزیه واریانس بهره -5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
توده  وری آب زیست بهره

 تر
 آب دانه یور بهره خشک توده ستیزآب  یور بهره

 107/1ns 111/1ns 115/1ns 0 تکرار )بلوک(
 000/0ns 120/1ns 111/1ns 2 تیمار

 100/1 011/1 011/1 1 خطای آزمایش

 01/0 00/1 77/0 ضریب ت ییرات )درصد(

 
بیر عملکیرد    یمبتنی  یاریی آب آب یور بهیره  یهیا  نیانگیم سهیمقا

در شیکل   خشیک و عملکیرد دانیه    توده ستیتر، عملکرد ز توده   ستیز
وری آب آبییاری مبتنیی بیر     نمیایش داده شیده اسیت  بهیره     2شماره 

( کیلیوگرم  L5) 012/5( تیا  L1) 050/0توده تر در بازه  عملکرد زیست
 تیوده  سیت یبیر عملکیرد ز   یمبتنی  یاریی آب آب یور بهرهبر مترمکعب، 
( کیلوگرم بیر مترمکعیب و   L5) 127/1( تا L4) 015/2خشک در بازه 

( تا L1) 000/0دانه نیز در بازه بر عملکرد  یمبتن یرایآب آب یور بهره
012/0 (L5 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد  اگرچه بین تیمارهای )

وری  داری یافییت نشیید امییا در هییر سییه بهییره مختلییف تفییاوت معنییی
ترین مقدار را ثبت کیرده اسیت کیه نشیان      کم L5شده، تیمار  محاسبه

وری آب آبییاری   اری نه تنها بهرهآبی دهد برخفف انتظار، اعمال کم می
 را افزایش نداده بلکه منجر به کاهش آن گردیده است 

خیوانی دارد  در   های دیگر هیم  این یافته با نتایج برخی از پژوهش
ای تحیت   ای ذرت علوفیه  پژوهش احمدوند و همکاران، آبیاری جویچه

و  اهیی گ یآبی  ازیی درصد ن 01و  11، 011 نیمأبا ت یاریآبچهار مدیریت 
وری آب مبتنیی بیر    انجیام شید  بهیره    انیدر م کی یا چهیجو یاریآب

کیلوگرم بیر مترمکعیب    010/0توده تر در تیمار آبیاری کامل با  زیست
بیر   لیوگرم یک 501/0درصید بیا    01بانترین مقدار و در تیمار آبییاری  

بیر   یآب مبتنی  یور بهیره تیرین مقیدار را ثبیت نمیود       کیم مترمکعب 
درصد، مقدار کمینه را نشان  01نیز در تیمار آبیاری خشک  توده ستیز
(  دهقانی و همکیاران در کشیت ذرت   0211)احمدوند و همکاران،  داد

درصد نیاز آبیی   01و  11، 011، سه سطح آبیاری 512سینگل کراس 
ای ییک   ای مرسوم و آبیاری جویچیه  را تحت سه روش آبیاری جویچه

وری  ها اعفم نمودند که بهره آن در میان ثابت و متناوب اعمال کردند 
ی اریبا کاهش سطح آب توده خشک آب آبیاری مبتنی بر عملکرد زیست

 ( 0101تحت هر سه روش، کاهش یافته است )دهقانی و همکاران، 
اکسیدکربن در فرآینید   گیاهان بر اساس اولین محصول تثبیت دی

)چهار  CAM)چهار کربنه( و  C4)سه کربنه(،  C3فتوسنتز به سه نوع 
شوند  این سه گروه گیاهان از نظر کیارایی مصیرف    کربنه( تقسیم می

و  C3 ،C4آب بسیار متفاوت هستند؛ بدین ترتیب که یک گیاه از نوع 
CAM 711ترتییب حیدود    اکسیدکربن بیه  به ازای هر گرم ثبیت دی-
دهد  با ایین وجیود،    گرم آب از دست می 71-011و  111-071، 211

نحیوی کیه از حیدود     ار کربنه بسیار اندک اسیت، بیه  تعداد گیاهان چه
گونیه چهیار کربنیه     0111گونه گیاهان گلیدار، نزدییک بیه     111111

تیوان بیه ذرت، سیورگوم، نیشیکر و      هستند  از گیاهان چهار کربنه می
طیور ذاتیی دارای    (  بنیابراین ذرت بیه  0210ارزن اشاره نمود )علیزاده، 

تحیت آبییاری کامیل نییز      کارایی مصیرف آب بیانیی بیوده و حتیی    
 وری آب آبیاری مناسبی دارد  بهره

 

 گیری نتیجه

و  یتمیام صیفات رشید    ،یاریی با کاهش سطح آب بر اساس نتایج،
 کییه یدر حییال افتنیید،یکییاهش  یدار یمعنیی طییور ذرت بییه یعملکییرد
 نیی ا نشان ندادنید   یدار یمعن رییت آبیاری آب  یور بهره یها شاخص

 قیی صیرفاً از طر  وری آب آبیاری بهره شیکه افزا کند یم دییتأ ها افتهی
 سیت، ین یابیقابیل دسیت   آبیاری ی و توزیع دقیق کماریکاهش حجم آب

 یکه تحمل به خشک ییجا   از آنمناسب است یبند زمان ازمندیبلکه ن
متفیاوت   یکیو مرحلیه فنولیوژ   پیی بر اساس ژنوت یطور قابل توجه به

از پاسیخ محصیول بیه     قیی دانش دق ،یاریآب اعمال کم ازین شیاست، پ
بیه   یابیدسیت  یبیرا   از مراحل رشد اسیت  کیهر  یبرا یتنش خشک

در  یاریآب شود یم هیتوص ،یمنابع آب تیمحدود  یعملکرد بان در شرا
صیورت   و پرشدن دانیه( بیه   یده گل ژهیو ه)ب اهیمراحل حساس رشد گ
دارنید،   یتیر  کم تیکه حساس یدر مراحل یاریآب کامل انجام شود و کم

 اعمال شود 
به روش مرسوم، با توجه به تفاوت در فرصت  یا چهیجو یاریدر آب

نبیوده و از ابتیدا بیه     کنواختینفوذ  زانیم چه،یزمان نفوذ در طول جو
کاهش نفوذ در طیول   بی  شابدی ینفوذ کاهش م زانیم چهیجو یانتها
 یو پسرو یشرویپ ی  با توجه به نمودارهاستین کنواختی زین چهیجو

 بیشی  دهد، یها فرصت زمان نفوذ را نشان م آن نیمرسوم که تفاوت ب
امر سبب شده تیا   نی  همابدی یشدت م چهیجو یکاهش نفوذ در انتها

 یتفیاوت چنیدان   چیه یذرت در ابتدا و وس  جو یصفات عملکرد انیم
 یدار یکیاهش معنی   چیه یجو یصفات در انتهیا  نیمشاهده نشود اما ا

 داشته باشند 
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 توده خشک و عملکرد دانه توده تر، عملکرد زیست   وری آب آبیاری مبتنی بر عملکرد زیست های بهره مقایسه میانگین -4شکل 

 
 های مدیریتی مختلفی وجود دارد کیه  آبیاری روش برای اعمال کم

شده بیا در نظیر گیرفتن     آبیاری تنظیم روش، کم ترین و رایج نیتر ساده
صورت عمق یا زمان آبیاری است  با ایین   درصدی از نیاز آبی کامل به

وجود، عواملی همچون ضریب زبری، شیب، نفیوذ و     در طیول ییک    

تواننید پیشیروی،    جویچه دارای ت ییرات مکانی و زمانی هستند که می
نتیجه رسیدن رطوبت موردنظر بیه گییاه را    پسروی، پروفیل نفوذ و در

در  تحت تأثیر قرار دهند  این مسنله در آبیاری کامل نیز وجود دارد اما
تیر   آبیاری به دلیل تحمیل تنش آبی به گیاه، حساسییت امیر بییش    کم
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  با اسیتفاده از  عملکرد شود یممکن است منجر به کاهش جدبوده و 
عوامیل یادشیده در میدیریت    شده در ایین پیژوهش، تمیام     روش ارائه

آبییاری از مبید     آبیاری لحاظ شده و در واقع به جای میدیریت کیم   کم
)ابتدای جویچه(، این مدیریت در مقصد )ناحییه ریشیه گییاه( صیورت     

آبیاری با در نظر گرفتن مراحل مختلف  گیرد  این روش مدیریت کم می
توانید   آبییاری، میی   بندی مناسب جهت اعمال کم رشد محصول و زمان

ابییزاری مفییید در راسییتای خودکارسییازی و افییزایش رانییدمان آبیییاری 
 سطحی باشد 

 منابع

 یاریی آب   اثیر کیم  0211ع   ،ینصیراله م  و پیور،   یفیشیر م ، احمدوند، 
آب ذرت  یور بر بهره انیدر م کی یا چهیجو یاریشده و آب میتنظ

 یفصیلنامه علیوم و مهندسی     آبیاد  خرم یمیاقل  یدر شرا یا علوفه
  021-000 :(1) 22 ی اریآب

 یاریی آب تیریتیوام مید   ری  تاث0100م   ،یدهقانف  و  ،ینوابم ، امداد، 
متناوب در مراحل مختلف رشد بر عملکرد  انیدر م کی یا چهیجو

مجلیه    مختلیف خیاک   یهیا  مصرف آب ذرت در بافیت  ییو کارا
  51-50 :(07) 00  رانیپژوهش آب ا

 یمحل کارگاار ری  تاث0210ف   ،یح  و عباس ان،یمیع ، ابراه ،یپهلوان
آب ذرت  یور بییر بهییره یا چییهیجو یاریییدر آب یکیمییالپ پفسییت

  012-01(: 0) 10 ی مجله پژوهش آب در کشاورز ی ا علوفه

ف  نییژاد،  پییاکم  و  ،ییلکییایاف   ،یگییل زرد د  ،یبیییحبم ، تواضییع، 
قیام  ار یآب و تحمل بیه خشیک   یور عملکرد، بهره یابی  ارز0210

[ تحیت  Sorghum bicolor (L.) Moench] یا سورگوم علوفیه 
 00غفت،  قاتیفصلنامه تحق ،یاریمختلف آب یها میها و رژ روش

(0): 007-011  

 ری  تیییاث0102ع   ،یناصیییر س  و برومنییید نسیییب، ب ، ،یقتییییحق
و  یا چیه یجو یاریی در روش آب یاریی آب مختلیف کیم   یها تیریمد

مجلیه    آب یور و بهیره  ینی یزم بیبر عملکیرد سی   ینوار یا قطره
  001-010 :(0) 00 ی پژوهش آب در کشاورز

  0101م   ،یصیر یقع  و  ،یشاهنظرم   ،ای زاده امام ینورم ،  ،یدهقان
و  ییجیو  بیر صیرفه   یا چیه یجو یاریمختلف آب یها تیریمد ریتاث
آب  قاتیمجله تحق  در اصفهان یا مصرف آب ذرت علوفه ییکارآ

  0001-0100 :(1) 71  رانیو خاک ا

 نییی   تع0211پ   اب،یم  و افراسی  ،یم  م  دلبر ،یع ، چار ،ییسرگلزا
مجلیه    بسیته  یبیا انتهیا   ینیوار  یاریآب نهیزمان قطع و طول به

  721-711(: 1) 5  آب یو مهندس ستیز  یمح

امیری، س  م  صادقی، ن  محمدیان روشن، س  م ، شمسی پاپکیاده، 
بیر تولیید و    اثر نیتروژن و تیراکم کشیت    0210م  عاشوری، ا  و 

ای در شرای  آبیاری و دیم، مجله آبیاری و  وری آب ذرت دانه بهره
  020-010 :(0) 00  زهکشی ایران

  رابطه آب و خاک و گییاه  انتشیارات دانشیگاه امیام     0210علیزاده، ا  
 رضا، چاپ سیزدهم 

 س  برومندنسییب، ح  و ان،یییمیابراه ا  ،یمحمیید یسییلطان ا ، ،یمهییر
بیر عملکیرد و    انیدر م کیو  یموج یاریآب اثر کم ی  بررس0210
 :(0) 00  رانیا یو زهکش یاریمجله آب ی ا آب ذرت دانه یور بهره
0002-0017  

س   ،یدریی س  و ح ،یمی یب  کر ،یقتی یم  حق نیژاد،  انیم ، شا ،ینادر
 یاریییآب یطراحیی یهییا مشخصییه یاقتصییاد یسییاز نییهی  به0100
  در شیهرکرد  یا ذرت علوفیه  یبرا یاریآب کم  یدر شرا یا چهیجو
  (یعی یو منابع طب یعلوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورز هینشر
00 (1 :)010-000  

  آمارنامه کشاورزی محصیونت زراعیی   0211ی  وزارت جهاد کشاورز
ریییزی    وزارت جهییاد کشییاورزی، معاونییت برنامییه 0210-0210

  اطفعات و ارتباطات مرکز آمار، فناوری اقتصادی

 یها شاخص ی  بررس0101ط   ،یمعارف  و حا ، ابراهیمیان، خواه،  وطن
در  یاریی آب براسیاس کیم   یا ذرت علوفیه  دیی و تول یاریی عملکرد آب

-025 :(0) 0 ی آب در کشیاورز  تیریمید  هینشیر   چهیجو یانتها
070  
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Abstract 

Given the limited water resources in Iran and many parts of the world, the increasing importance of 
increasing water productivity in agriculture is no secret. This study aimed to investigate the effect of deficit 
irrigation based on the cut-off time of the inflow into the furrow on the yield and water productivity of maize in 
the research field of the University of Tehran in Karaj with clay loam soil texture. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with five treatments of the cut-off time based on the arrival of 
the wetting front to a specific soil depth at different distances from the furrow inlet and in three replications. 
TDR moisture sensors were placed at distances of 100 (L2), 90 (L3), 60 (L4) and 0 (L5) meters from the furrow 
inlet. In the control treatment (L1), the cut-off was after providing the required water depth of the plant at the 
end of the furrow. Four depths of 18, 20, 22 and 24 cm were determined for the sensors and during the growing 
season, before each irrigation, the sensor depth was selected according to the required irrigation water depth. The 
irrigation water depth in treatments L1, L2, L3, L4 and L5 was 100, 82.9, 75.4, 69.8 and 64.1 % of the water 
requirement, respectively. The highest values of fresh and dry biomass and grain yield, harvest index, 1000 
kernel weight and plant height were recorded as 67.265, 27.196 and 13.858 tons/ha, 50.77 %, 367.89 g and 258.2 
cm in L1 treatment, respectively, and the lowest values were recorded as 34.272, 17.150 and 7.511 tons/ha, 
43.40 %, 252.67 g and 177.9 cm in L5 treatment. Deficit irrigation caused a significant decrease in all six traits. 
Irrigation water productivity based on fresh and dry biomass and grain yield did not show significant differences 
in different treatments, but in all three cases, the lowest values were related to L5 treatment. The proposed 
method of this study, focusing on deficit irrigation management based on ensuring water reaches the root zone, 

can help improve the management and automation of surface irrigation  
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