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  خلاصه
. بسیار مشـکل اسـت  ریزي منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک که داراي محدودیت کمی و کیفی آب هستند بسیار مهم و در عین حال برنامه

گیاهان مختلف بسته به شـرایط اقلیمـی و فیزیولـوژي خـود     . تواند یکی از راهکارهاي مقابله با کم آبی باشدهاي کم آبیاري هدفمند میاستفاده از روش
تکـرار روي رقـم ذرت   آبیـاري در سـه    سـطح  9پژوهش حاضر در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی شـامل   . واکنش متفاوتی به کم آبی نشان خواهند داد

SC704  سطح آبیـاري   7تیمارهاي آزمایشی شامل . به اجرا درآمده است 1391و در مزرعه دانشگاه آزاد مشهد در گلبهار و در سال)I7-I6-I5-I4-I4-
I3-I2-I1 دیگر بر اساس میزان تخلیه  بر اساس محاسبات نیازآبی و دوسطح) درصدنیاز آبی کامل گیاه 50و  60، 70، 80، 90، 120،100ترتیب معادل به

دهد که تغییـر در میـزان آب   نتایج نشان می. بودند) درصد رطوبت ظرفیت زراعی تخلیه شود 70و  50ترتیب آبیاري زمانی که بهI8 و  I9(رطوبت خاك 
تـري  تر آب، عملکرد مناسبهینه و کمتواند با مصرف بچنین کم آبیاري هدفمند میهم. طور مستقیم در عملکرد محصول تأثیر خواهد گذاشتمصرفی به

متر سانتی 149و برابر با  I7ترین آن متعلق به تیمار متر و کمسانتی 209وبرابر با  I1ترین ارتفاع گیاه مربوط به تیمار بیش. در تولید محصول ایجاد نماید
تـن در هکتـار و در    5/32و معـادل   I7ترین آن متعلق به تیمـار  و کم تن در هکتار 66به میزان  I1ترین عملکرد علوفه تر مربوط به تیمار بیش. باشد می

در تیمارهـایی  ) عملکـرد دانـه  (دهد که کارایی مصرف آب نتایج نشان می. درصد نیازآبی کامل صورت گرفته است 50زمانی خواهد بود که آبیاري معادل 
  . تر استکه آبیاري بر اساس رطوبت خاك انجام شده است از سایر تیمارها بیش
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   2 1 مقدمه

ویـژه آب باعـث ایجـاد    استفاده بهینه از نهادهاي کشاورزي و بـه 
. کشاورزي پایدار و تولید مطمئن غذاي جمعیت رو به رشد خواهد شـد 

در کشورهاي گرم و خشک مشابه ایران، کشاورزي فاریاب درصد قابل 
اختصـاص خواهـد داد کـه بایـد     توجهی از سطح زیرکشت را به خـود  

. هـاي آبیـاري در اختیـار گیـاه قرارگیـرد     نیازآبی محصولات بـا روش 
مناسب خواهد بود که بسته به شـرایط اقلیمـی، خـاك، آب و گیـاه از     

هایی استفاده گردد که راندمان آبیاري بالایی داشته و تلفـات آب  روش
  ).1390ابراهیمی، (به حداقل برسد 

محدود آب و توزیع نامناسب و پراکنـده نـزولات   با توجه به منابع 
آسمانی و محدود کم در ایران، استفاده بهینه از آب درکشاورزي کاملاً 

تـرین  باید مورد توجه قرارگیرد تا ضمن تأمین غذاي مورد نیـاز، بـیش  

                                                             
تهران، ، دانشگاه آزاد اسلامی،  شهرقدسواحد  دانشیارگروه علوم و مهندسی آب، 1-

  ایران
، دانشـگاه آزاد اسـلامی،    شـهرقدس واحـد   استادیارگروه علوم و مهندسـی آب،  2-

  تهران، ایران
  )  Email: Ebrahimi165@yahoo.com     :نویسنده مسئول -(* 

عمل آید تـا در منـاطق بـدون محـدودیت     وري از آب بهکارایی و بهره
افزایش سطح زیر کشت و نهایتاً منجـر  وري باعث زمین، افزایش بهره

  ).1381عنابی میلانی، (تر شود به تولید بیش
هـاي آبیــاري و   کارهـاي بهبـود روش   کـارگیري راه انتخـاب و بـه  

جویی قابل توجهی را در این  سازي مصرف آب در گیاهان، صرفه بهینه
توان خسارات ناشی از  بخش به همراه خواهد داشت و بدین طریق می

اي مدیریت  آبی به بخش کشاورزي را به طور قابل ملاحظهکمبحران 
توانـد مـورد   آبیاري به عنوان یکی از اصول، میدر این راستا کم. نمود

با توجه به منابع آبـی محـدود     ).1382نخجوانی مقدم (توجه قرارگیرد 
افزایش سطح زیرکشت مطلـوب نخواهـد بـود بهتـر اسـت از طریـق       

و افزایش عملکرد در واحـد سـطح، تولیـد    افزایش کارایی مصرف آب 
  .کلی محصولات افزوده شود

 آن طـی  که است آب مصرف بهینه کارهاي راه از یکی آبیاريکم 
 در اصـلی  هدف. گردد می اعمال رشد فصل طول در آبی تنش مقداري

 گیاه آبیاري نیاز کاهش با آب مصرف کارایی افزایش عمدتاً آبیاري کم
 افـزایش  در داري معنی تأثیر که است آبیاري آب از قسمت آن حذف و

  ).1384سپاسخواه و همکاران (ندارد  عملکرد
هایی است کـه بـراي ارزیـابی    کارایی مصرف آب یکی از شاخص

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
 605- 613. ص ،1394آبان  -، مهر 9جلد، 4شماره
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گیرد در اراضی فاریاب بهترین و مدیریت آبیاري مورد استفاده قرار می
ترین راه براي افزایش کارایی مصرف آب، افزایش عملکـرد بـه   اصلی

آبیاري، افـزایش  هدف از اعمال کم. باشدازاء هر واحد آب مصرفی می
-راندمان مصرف آب، به وسیله کاهش کفایت آبیاري یا حذف آبیـاري 

  ).1383نیا، هاشمی(باشد هاي غیر مؤثر می
ذرت یکی از گیاهان گـروه غـلات بـوده کـه اغلـب در منـاطق        

 ـ . شـود مرطوب و نیمه مرطوب گرمسیري کشت می اه قـدرت  ایـن گی
سازگاري زیادي داشته و امکان کشت در مناطق سردسـیر نیـز وجـود    

ذرت از نظر سطح زیرکشت، در جهـان سـومین محصـول مهـم     . دارد
غذایی بعد از گنـدم و بـرنج و از نظـر تولیـد در واحـد سـطح دومـین        

ــوده و غــذاي اصــلی میلیــون  .FAO(هــا انســان اســت  محصــول ب

Production Year Book. 2002  .(    این گیاه از جملـه گیاهـان زراعـی
هزار هکتار از اراضی ایـران   700رود که در  مهم در ایران به شمار می

درصد از کل غلات را بـه خـود اختصـاص     8/2شود و تولید  کشت می
   .داده است

تولید مناسب و افزایش عملکرد ذرت مستلزم شناخت کامـل ایـن   
ریـزي دقیـق و    برنامـه . گیاه و تعیین و تأمین دقیق نیاز آبی آن اسـت 

-هـاي بـه  عنوان یکـی از گزینـه  صحیح آبیاري در مزارع کشاورزي به
-مشخص کردن مقدار و زمان کم. زراعی، امري لازم و ضروري است

اي برخـوردار اسـت   آبیاري و مرحله تنش در این گیاه از اهمیت ویـژه 
  ).1373زاده و علیزاده، وهاب(

اندازه شدت تـنش اهمیـت   زمان تنش آب بر عملکرد محصول به 
تنش آب در زمان گرده افشانی ذرت باعث کـاهش شـدید لقـاح    . دارد

هـاي  اصولاً در گونه. کندشده و در نتیجه تعداد دانه در بلال را کم می
رشد محدود مثل ذرت، مراحـل گـرده افشـانی و دو هفتـه پـس ازآن      

  ).1376سرمدنیا و کوچکی، (ترین دوره به تنش آبی هستند حساس
 عملکرد ترینگزارش کردند که کم )1388(همکاران  و ساجدي  

 در دانـه  شـدن  پـر  ي مرحلـه  در کـه  بـود  تیماري به ذرت متعلق دانه
 شـدن  پـر  ي مرحلـه  در آب کمبود تنش. گرفت قرار آب تنش معرض

 کـاهش  شاهد تیمار به نسبت درصد 33 میزان به را دانه عملکرد دانه،
 نشـان دادنـد کـه اثـر     )1379(همکـاران   و در تحقیقی دیگر امام .داد

 سـطح  ذرت در بلال خشک وزن بر فقط خشکی تنش و تراکم متقابل
 کـاهش  باعـث  خشـکی  تـنش . خواهد بـود  دار معنی درصد 5 احتمال

 بـدون  تیمـار  در که طوريبه گردید دانه نهایی عملکرد شدن دار معنی
 تـنش  در کـه  حـالی  در شد مربع متر بر گرم 1404 دانه عملکرد تنش

رسید این تفـاوت در   مربع متر بر گرم 23/1207 به درصد نیاز آبی 50
  .ارتفاع بوته نیز مشاهده گردید

در بررسـی اثـرات خشـکی بـر     ) 1380(شعاع حسینی و همکاران 
اي گزارش نمودند کـه  عملکرد و اجزاي عملکرد چند هیبرید ذرت دانه

رین صفات مـؤثر در  تقطر بلال، تعداد دانه در ردیف و طول بلال مهم
نتـایج ایـن تحقیـق    . باشندعملکرد ذرت طی شرایط تنش خشکی می

عملکرد بهتـري نسـبت بـه     704نشان داد که هیبرید سینگل کراس 
  .خواهد داشت 600کراس 

 ي مرحله در آبی نشان دادند که تنش )1381(همکاران  و سپهري
-می برگی ده ي مرحله در برگ سطح کاهش درصد 20 سبب رویشی

 شـدند  آب تـنش  دچـار  زایشی و رویشی مراحل طی که گیاهانی. شود
 کـل  بیومـاس  در کـاهش  درصـد  7/29 تـنش  بدون گیاهان به نسبت
 و رویشی رشد ي دوره شدن کوتاه دلیلبه تواندمی کاهش این. داشتند
 ي مرحلـه  در آب موقـت  تنش. باشد رطوبت کمبود تنش اثر در زایشی
 فتوسنتزي فعال سطوح برگ، سطح مقدار بر تأتیر با سو یک از رویشی

 و نسـبی  رطوبـت  محتـواي  افـت  بـا  دیگـر  سـوي  از و داده کاهش را
 را بـرگ  سـطح  واحـد  در فتوسـنتز  کاهش ي زمینه برگ آب پتانسیل

  . است آورده فراهم
 مقدار در مهمی تأثیر آبیاري همکاران نشان دادند که زمان و پایرو

 و شـدن  پـر  زمـان  در آب بـه  ذرت ذرت دارد و حساسیت خشک ماده
 و کریمـی  . (Payero J, et al., 2009)دانه مـی باشـد   شدن خمیري

ــه عملکــرد  )1388(همکــاران  ــد ک ــه نشــان دادن  در خشــک ي علوف
 داري معنـی  تفـاوت  رطوبتی تخلیه درصد 75 و کامل آبیاري تیمارهاي

 تمـام  در گیـاه  سـرعت  روي داري معنـی  تأثیر آبیاري کم. نداشته است
 درصد 100 و 75 تیمار در گیاه رشد داشته و حداکثر ذرت رشد مراحل
در  )1389(همکـاران   و کیخایی .گرفت صورت رطوبت مجاز ي تخلیه

 آب مصـرف  کارائی و کمی عملکرد بر آبیاري کم اثر عنوان با تحقیقی
 عملکـرد  تـرین بـیش  نشان دادنـد کـه   اي علوفه سورگوم محصول در

 آبیـاري  روش در آبیـاري  نیـاز  درصد 80 تیمار به مربوط خشک علوفه
 عملکـرد  تـرین بـیش  و خواهـد بـود   هکتـار  در تـن  18/22 با شیاري
 آبیـاري  نیـاز  درصد 100 تیمار در هکتار در تن 66/105 با تر ي علوفه

   .شد حاصل شیاري آبیاري روش با
تأثیر دو روش آبیاري را بـر روي دو  ) 1385(پاك نژاد و همکاران 

بررسی کردند نتایج نشان داد آبیاري کامـل بـه    647و  704رقم ذرت 
توصـیه   704هاي کشت بـراي رقـم   شیوه آبیاري یک در میان ردیف

شود ولی براي شرایط تنش خشکی لازم است از شیوه آبیاري تمام می
در آبیـاري   647در مقابل بـراي رقـم   . هاي کاشت استفاده شودردیف

و در شرایط تنش خشـکی،   هاي کاشتکامل، شیوه آبیاري تمام ردیف
انصـاري و  . شـود هاي کاشـت توصـیه مـی   آبیاري یک در میان ردیف

نشان دادند که کم آبیـاري باعـث افـزایش کـارایی     ) 1385(همکاران 
مصرف آب ارقام ذرت زودرس خواهد شد به ازاي یک درصد کـاهش  

درصد  4/1رطوبت نسبت به آبیاري کامل، عملکرد دانه کاهشی معادل 
  . ودخواهد ب

آبیـاري بـر عملکـرد    تر مطالعات انجـام شـده، تـأثیر کـم    در بیش
هـاي  هـاي نیـازآبی محاسـبه شـده بـر اسـاس داده      محصول بـا داده 

در ایـن تحقیـق عـلاوه بـر     . شـود هواشناسی بررسـی و مطالعـه مـی   
تیمارهاي نیاز آبی محاسبه شده، از دو تیمـار آب مصـرفی بـر اسـاس     



  607     )نیاز آبی محاسباتی و کمبود رطوبت خاك (رابطه بین عملکرد ذرت با مصرف آب 

تـوان نیـاز آبـی    مقایسه نتایج تیمارها میاز . رطوبت خاك استفاده شد
توانـد تـأثیر تـنش را در مراحـل     این حالـت مـی  . حقیقی را تخمین زد

مختلف رشد نشان دهد به عبارت دیگر در دو تیمار ایـن تحقیـق نیـاز    
آبی بر اساس رطوبت خاك در هر مرحله از رشـد تـأمین شـده اسـت     

کنواخت در تمـام دوره  طور یدرحالی که در دیگر تیمارها کم آبیاري به
 .اعمال گردیده است

  
  ها مواد و روش  

و در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه آزاد     1391این تحقیق در سـال  
 37تا  36 و 30عرض جغرافیایی(اسلامی واحد مشهد در منطقه گلبهار 

بـه ارتفـاع   )  درجـه  59 و 14تا  52 و 2 درجه و طول جغرافیایی 36 و
در قالب طرح آماري بلوك کامـل تصـادفی   متر از سطح دریا و  1250

  .اجراء گردید
درجه  17بر اساس اطلاعات اقلیمی، میانگین دماي سالانه منطقه 

متوسط دمـاي ماهانـه   . متر استمیلی  290گراد ، بارش سالانه سانتی
گـراد بـوده و در ایـن مـدت     درجه سـانتی  27هاي فصل کشت در ماه

 PHه داراي بافت لوم شـنی بـا   خاك مزرع. بارنگی وجود نداشته است
-متر تخمین زده مـی سانتی 75و عمق خاك زراعی حدود  8/7معادل 

براي آبیاري مزرعه تحت آزمایش از آب چـاه مزرعـه کـه داراي    . شود
EC  دسی زیمنس بر متر است استفاده گردید  12/1معادل .  

هـاي تـاریخی هواشناسـی و بـا اسـتفاده از روش      با توجه به داده
ه تبخیر و تعرق پنمن مانتیث و با مراجعه به نرم افزار نـت وات  محاسب

مقدار تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیـاه ذرت محاسـبه   ) 1390ابراهیمی، (
سـطح اعمـال    9آبیـاري در دو حالـت و در مجمـوع    فاکتور کم. گردید
در حالت اول، هفت سطح شامل آبیاري کامل، آبیـاري معـادل   . گردید
در . درصد آبیاري کامـل اعمـال گردیـد     50و  60، 70، 80، 90،  120

درسطح اول آبیـاري زمـانی   . حالت دوم دو سطح آبیاري اعمال گردید
درصد رطوبت خـاك در حـد    70انجام خواهد شد که رطوبت خاك به 

درصـد رطوبـت خـاك در حـد      50ظرفیت زراعی و در سطح دوم بـه  
طوبـت خـاك در   با نمونه گیري، در آزمایشـگاه ر . ظرفیت زراعی برسد

درصد حجمـی   36حد ظرفیت زراعی . حد ظرفیت زراعی تعیین گردید
براي تعیین رطوبت خاك و زمـان آبیـاري در هـر قطعـه     . دست آمدبه

-سـانتی  45و  25آزمایش دو عدد سنسور رطوبت خـاك در دو عمـق   
گیـري رطوبـت خـاك عـدد     متري نصب و با استفاده از دستگاه اندازه

ر زمان متوسط رطوبت در دو عمق به حد مـورد  ه. رطوبت ثبت گردید
بر اساس رطوبت خاك و (نظر براي آبیاري رسید، آبیاري انجام گردید 

  ).درصد تخلیه رطوبت 70و  50
کرت براي هر سطح درنظر گرفته شد  3تعداد تکرار براي ازمایش 

متـر بـا فاصـله مـرزي هـر دو       4 × 3کرت به ابعاد  27به این ترتیب 
فاصـله  . مترمربـع تهیـه گردیـد    650ر مسـاحتی حـدود   متر د 1کرت 

متر درنظر گرفته  4متر و طول شیارهاي آبیاري  5/0هاي کشت ردیف
  .شد

 20/3/1391عملیات اولیه کاشت شامل شخم، دیسک و لـولر در  
انجام گردید و میزان نیاز غذایی خاك بر اسـاس آزمـایش خـاك و بـا     

فسفاته از نوع سوپر فسـفات  کیلوگرم در هکتار کود  150اضافه کردن 
-بعـد از آمـاده  . کیلوگرم در هکتار تأمین گردید 50تریپل و کود کامل 

سازي و تسطیح زمین با ماشـین آلات کشـاورزي، بـذر ذرت سـینگل     
جهت جلوگیري . کاري شد  کرت با دست بذر 27در سطح  704کراس 

اصـله  متـر و ف   1هـا   از رواناب از هر کرت به کرت مجاور، فاصله کرت
جـز عملیـات   بـه . متر در نظر گرفته شـد  5/1هر تکرار تا تکرار  بعدي 

آبیاري سایر عملیات زراعی در مورد کلیه تیمارها بـه طـور یکنواخـت    
کیلوگرم در هکتار در چهـار   200در مرحله داشت، کود اوره . انجام شد

مرحله به صورت سرك و محلول پاشی در طول فصـل رشـد اسـتفاده    
  . شد

ور تعیین نیاز آبـی ذرت از اطلاعـات اقلیمـی و هواشناسـی     منظبه
زمان و حجم آبیاري با . روزانه ایستگاه سینوپتیک گلمکان استفاده شد

روش بیلان آبی و با توجه به عمق ریشه و سطح هر قطعه آزمـایش و  
با توجه به کشـت ردیفـی   . درصد محاسبه گردید 90با اعمال راندمان 

  .یاري استفاده گردیدمحصول، از روش آبیاري ش
آبیاري به شیوه کاهش میزان یکنواخت مصـرف آب، از  اعمال کم

گیري دقیق حجـم   جهت اندازه. ابتدا تا انتهاي فصل رشد انجام گرفت
عملیات برداشـت نهـایی در   . شداستفاده  آب مصرفی از کنتور حجمی

در زمـان برداشـت، ارتفـاع بوتـه، وزن     . انجام گرفـت  20/8/91تاریخ 
هـا  گیري و پس از خشک شدن نمونهلوژیکی و وزن تر علوفه اندازهبیو

میزان مصـرف آب در  . گیري گردیدوزن دانه و علوفه خشک نیز اندازه
دورآبیـاري   I7تـا   I1در تیمارهـاي  . گیري شدطول آزمایش نیز اندازه

دور آبیـاري متغیـر و بـر     I9و  I8اي انجام شد و در تیمار ثابت و هفته
 50شود که اساس میزان کاهش رطوبت خاك، زمانی آبیاري انجام می

 .درصد رطوبت ظرفیت زراعی تخلیه شود 70و 
  

  نتایج و بحث
عامل اصلی تغییر در ایـن تحقیـق، میـزان مصـرف آب در طـول      

در این آزمایش نیاز آبـی  . آبیاري بر عملکرد استفصل زراعی و اثر کم
. متر مکعب در هکتار محاسبه شده است 7520آبیاري کامل  بر اساس

  .دهدمیزان مصرف آب در تیمارهاي آبیاري را نشان می 1جدول 
متـر در طـول   میلـی  752مقدار مصرف آب در حالت آبیاري کامل 

مقدار کل آب مصرف شده در هر تیمار در جدول . دوره محاسبه گردید
مقـدار مصـرف آب بـر     I9و  I8ر در دو تیما. بالا نشان داده شده است

اساس رطوبت خاك صورت گرفت درحالتی که آبیاري در زمان تخلیه 
درصد ظرفیت زراعی خاك انجام گردیـد مصـرف آب نسـبت بـه      50
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از دلایـل ایـن   . تر شـده اسـت  درصد بیش 15درصد تخلیه  70حالت 
تر نوبت آبیاري و در نتیجه به هدر رفت توان به تعداد بیشموضوع می

 .صورت عمقی اشاره کردآب به
. هاي عملکردي انجام گردیدگیريپس از برداشت محصول، اندازه

هـاي نتـایج در   کارایی مصرف آب نیز محاسبه گردید مقایسه میانگین
  .آمده است 2جدول 
  

  میزان مصرف آب آبیاري - 1جدول 
 )مترمیلی(مقدار آبیاري اريیسطح آب شماره تیمار

I1 120  900  
I2 100 752 
I3 90 677 
I4 80 602 
I5 70 526 
I6 60 451 
I7 50 376 
I8 70 FC 540 
I9 50 FC 630 

 
  اثر کم آبیاري بر ارتفاع بوته

و  I1ترین طول بوته مربوط به تیمـار  دهد که بیشنتایج نشان می
 I7متـر و در تیمـار   سـانتی  149ترین آن متر و کمسانتی 209معادل  

دهد کـه آبیـاري بـر طـول بوتـه تـأثیر       نتایج نشان می. مشاهد گردید
داري در مقدار طول بوته درصد اختلاف معنی 5در سطح . مستقیم دارد

 90تـا   120گیاه در گروه اول سطوح آبیاري که میـزان مصـرف بـین    
 20بدین معنی که نه تنهـا  . درصد آبیاري کامل است مشاهده نگردید

یاري نتوانسته باعث افزایش طول بوته شـود کـه   درصد افزایش آب آب
درصد آبیاري نیز اختلافی در طـول بوتـه نداشـته اسـت و      10کاهش 

درصد کم  20تر ازتغییرات طول بوته از زمانی آغاز شده است که بیش
  .آبیاري صورت گیرد
دهد که چنانچه آبیاري در هر نوبت پس از تخلیـه  نتایج نشان می

متـر  سـانتی  173طول بوتـه   (I8)نجام گردد درصد رطوبت خاك ا 70
آبیاري انجام شده است تفـاوتی  درصد کم 20خواهد بود و با حالتی که 

  .نخواهد داشت
صـورت زیـر تعیـین    رابطه بین ارتفاع آب آبیاري و ارتفاع بوته بـه 

مقـدار آب   Wمتـر و  طـول بوتـه بـه سـانتی      Xدر این معادله . گردید
  .متر استآبیاري به سانتی

X= 1.21W+109.3     푟 = 0.89						  )1(                    
هـاي کریمـی و    دست آمده در این بخش با نتایج با یافتـه نتایج به

همخـوانی  ) 1389(حسنی اصل و همکـاران  و حاجی) 1388(همکاران 
  .دارد

 
  اثر کم آبیاري برعملکرد علوفه تر 

 120تن در هکتار در تیمار آبیاري  66ترین عملکرد علوفه تر بیش
درصـد کـم    50ترین عملکرد در تیمـار  و کم (I1)درصد آبیاري کامل 

  .دست آمدتن در هکتار به 32و معادل  (I7)آبیاري در طول فصل
آبیـاري در طـول دوره رویشـی    دهد که اعمال کمنتایج نشان می

درصـدي   49ي کـه کـاهش   باعث کاهش عملکرد خواهـد شـد طـور   
  .عملکرد علوفه در اثر کاهش آبیاري حاصل شده است

  
 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه درگیاه ذرت 2جدول 

    ارتفاع  مقدار  
کیلوگرم در (عملکرد 

    )کیلوگرم در مترمکعب(کارایی مصرف آب        )هکتار
شماره 
 تیمار

  آبیاري
 )مترمیلی(

  بوته
 )مترسانتی(

 علوفه تر
علوفه 
 خشک

 ترعلوفه  دانه بیولوژیکی دانه بیولوژیکی

I1 900 209a 66010a 13025a 29021a 12819a 22/3 42/1 33/7 
I2 752 207a 65820a 13195a 28985a 12825a 85/3 71/1 75/8 
I3 677 194a 66535a 12985a 27975a 11299b 13/4 67/1 83/9 
I4 602 182b 52105b 10629b 23236b 10298b 86/3 71/1 66/8 
I5 526 170c 46285c 9197d 20458c 9085b 89/3 73/1 79/8 
I6 451 158d 34125d 6985c 15125d 6873c 35/3 52/1 56/7 
I7 376 149d 32457d 6580c 14289d 6435c 80/3 71/1 63/8 
I8 530 173bc 48596bc 9852b 21387c 10100b 96/3 9/1 17/9 
I9 620 187ab 54914b 10986b 24178b 10623b 84/3 71/1 86/8 

  )درصد 5داري سطح معنی(داري با یکدیگر می باشند هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیمیانگین
  

. درصد در برخی از تیمارها از نظر عملکرد علوفه تر وجود دارد 5سطح داري در دهـد کـه اخـتلاف معنـی    نتایج تجزیه واریانس نشان می



  609     )نیاز آبی محاسباتی و کمبود رطوبت خاك (رابطه بین عملکرد ذرت با مصرف آب 

رغـم  علـی ) درصد نیازآبی 90و  100و  120(در گروه اول مصرف آب 
داري در عملکرد علوفـه تـر   درصدي مصرف آب، تغییر معنی 30تغییر 

صورت مـازاد  دهد که آبیاري بهاین موضوع نشان می. مشاهده نگردید
داري در ترین عدد نیاز آبی که باعث کاهش معنیکم. شده استانجام 

 20متـر اسـت کـه حـدود     میلی 602عملکرد علوفه تر شده است عدد 
دهـد کـه در   این نتایج نشـان مـی  . تر از نیاز آبی کامل استدرصد کم

آبیـاري  مناطق با کمبود آب و براي تأمین علوفه بهتر است اعمال کـم 
  .گیرددر مرحله زایشی انجام 

داري مشاهده نگردید و این نیز تفاوت معنی I7و  I6در تیمارهاي 
بدان معنی است که در این منطقه با توجه به کمبود منـابع آب تیمـار   

I7 دهد کـه در ایـن   علاوه براین نتایج نشان می. تر خواهد بودمناسب
دسـت آمـده در   نتایج بـه . تیمار، کارایی مصرف آب نیز بهتر شده است

در . عملکـرد علوفـه تـر بـا سـوابق تحقیـق همخـوانی دارد        خصوص
عملکرد علوفه تر در شرایط ) 1387(مطالعات شعاع حسینی و همکاران

تن در هکتار گزارش شده اسـت کـه    67مشابه با تحقیق حاضر حدود 
در ایـن  . تن در هکتار تحقیق حاضر اختلاف زیادي نـدارد  66با نتایج 

  .دست آمدصورت رابطه زیر بهبیاري بهتحقیق رابطه علوفه تر و عمق آ
푌1 = −0.14W + 253.7푊− 47098						푟 = 0.93					 )2(  

 عملکرد علوفه تر برحسب کیلوگرم در هکتار و  Y1در این رابطه 
W دهد این رابطه نشان می. متر استعمق آب مصرفی برحسب میلی

شود که تن در هکتار  68تواند معادل که عملکرد علوفه تر حداکثر می
متر در طول فصل رشـد خواهـد   میلی 910در این حالت نیاز به آبیاري 

تن در هکتار با  5/66گیري شده درحالی که حداکثر عملکرد اندازه. بود
درصدي مصرف  30یعنی کاهش . بوده است مترمیلی 677مصرف آب 

درصد کاهش عملکرد شـده اسـت کـه ایـن      2آب آبیاري فقط باعث 
ویژه در مناطق با کمبود منابع آب توصیه رف آب بهمیزان افزایش مص

توان نتیجه گرفت که بهترین عملکرد زمانی خواهـد بـود   می. شودنمی
  .درصد نیازآبی کامل باشد 90که مصرف آب معادل 

. رابطه بین طول بوته با عملکرد تر و عملکرد دانه محاسبه گردیـد 
ا عملکرد علوفـه  هاي طول بوته بچنین ضریب همبستگی بین دادههم

درصد همبسـتگی بـین دو متغیـر     1تر و دانه محاسبه گردید در سطح 
آبیـاري اعمـال شـده در    توان نتیجه گرفت که کـم می. گرددتایید می

مرحله رویشی باعث کاهش طول بوته و نهایتاً عملکرد علوفه نیز کـم  
 آبیاري در مرحله زایشی اثر قابل توجهی بر عملکردخواهد شد ولی کم

  . ترین اثر را در عملکرد دانه داردبوته نداشته و  بیش
푌1 = 610푥 − 58538											푟 = 0.94																									    )3(  

 عملکرد علوفه تر برحسب کیلوگرم در هکتار و  Y1در این رابطه 
x 13195بالاترین مقدار علوفه خشـک  . متر استطول بوته به سانتی 

تـرین  و کـم ) نیاز آبی کامـل (  I2مربوط به تیمار  کیلوگرم در هکتار و
درصـد نیـاز    I7 )50 کیلوگرم در هکتار و مربوط به تیمـار  6580مقدار 

دهد کـه بـا کـاهش آب    نتایج نشان می. اتفاق افتاده است) آبی کامل

 40کـاهش مصـرف    . شودآبیاري از عملکرد علوفه خشک کاسته می
درصد در علوفـه خشـک    50هشباعث کا I7تا  I1درصد آب از تیمار 

 I3به  I1درصد مصرف آب از تیمار  25چنین با کاهش هم. شده است
درصد این اختلاف  5درصد کاهش یافته که در سطح  1عملکرد فقط 

دار نشده است براي شرایط منطقه و در شرایط کم آبی، و کاهش معنی
 I3استفاده بهینه از آب، مطلوب خواهد بود کـه در ایـن حالـت تیمـار     

  .نسبت به حالت آبیاري کامل مناسب تر است
داري عملکرد علوفـه خشـک در   مقایسه تفاوت معنی 2در جدول 

-یحظـه م ـ همانگونه که ملا. تیمارهاي مختلف نشان داده شده است
تفاوتی در عملکرد علوفه خشک وجـود نـدارد    I9و  I4گردد بین تیمار 

درصد تغییر داشـته اسـت لـذا     3 در حالی که میزان مصرف آب حدود
درصد نیـاز آبـی    80، تیمار يمناسب خواهد بود که در این گروه تیمار

علاوه بر این در صـورت  . عنوان تیمار مناسب انتخاب و توصیه گرددهب
و بـا  ) I7 و I6تیمارهـاي  (گـروه سـوم   د ن میزان عملکراقتصادي بود

 ،در شرایط کم آبیاريو این گروهدر توجه به عدم اختلاف بین عملکرد 
-صـرفه بـا  در این صورت . شوددرصد توصیه می 50آبی تا  اعمال کم

 عملکرد درصد مصرف آب، 16معادل مترمکعب در هکتار  750جویی 
 .درصد کم خواهد شد 6فقط 

  
  تیمارهاي آبیاري بر عملکرد بیولوژیکیتأثیر 

هوایی  هايعملکرد بیولوژیکی شامل مقدار وزن ماده خشک اندام
باشد که در ایـن  گیاه شامل برگ، ساقه، چوب، غلاف بلال و بلال می

گیري بـراي تمـام تیمـار و تکرارهـا انجـام      برداري و اندازهطرح نمونه
  . گردید

و در تیمار  در هکتار کیلوگرم 29021بالاترین عملکرد بیولوژیکی 
I1 )120 تیمـار   بـا  تفاوت این تیمار. اتفاق افتاده است) درصد نیاز آبی

 کیلوگرم در 28985کاهش عملکرد و معادل درصد 5/0تر از کمشاهد 
 .درصد تفـاوتی بـا هـم ندارنـد     1داري در سطح معنیهکتار است که 

دست هب 4رابطه صورت هکی و مصرف آب بیرابطه بین عملکرد بیولوژِ
  . آمد

푌1 = −5.832W + 1067푊− 19153				푟 = 0.93			  )4(  
مقدار عملکرد بیولوژیکی بر حسب کیلوگرم در  Y2 هدر این معادل

نـوع تـابع   . متـر اسـت  سانتیمقدار آب مصرفی بر  حسب  Wهکتار و 
 کریمـی و همکـاران  عملکرد و میزان همبستگی بین متغییرها با نتایج 

 .هماهنگی دارد )1388(
  
  بیاري بر عملکرد دانهآتیمارهاي  تأثیر

 ـ عملکرد دانه به . ثر از دو شـاخص آبیـاري اسـت   أطور مسـتقیم مت
شاخص اول کمیـت آبیـاري و عمـق آب مصـرفی در طـول فصـل و       

 این تحقیق نتایج ،به تنش سشاخص دوم زمان آبیاري در مواقع حسا
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ستقیم بر عملکرد دانه طور مبه و زمان تنش دهد آب مصرفینشان می
دهی تـنش رطـوبتی   طوري که چنانچه در زمان گل .تأثیر داشته است

نتایج به طور واضح این دو موضوع . ایجاد شود عملکرد کم خواهد شد
 4/6بـه   I2تن در تیمـار   8/12کاهش عملکرد دانه از . کندرا تائید می

-شـان درصد مصـرف آب ن  50کاهش  براثر I7تن در هکتار در تیمار 
-دهنده تأثیر مستقیم کاهش عملکرد ناشی از کاهش آبیاري است بـه 

ویژه اینکه روند کاهش عملکرد در مصارف پائین آب به خـوبی نشـان   
 100از ( درصد مصـرف آب   10عنوان مثال کاهش هداده شده است ب

 10درصد کاهش عملکرد دارد در حـالی کـه کـاهش     12فقط ) 90به 
درصـد در   25باعـث کـاهش   ) ازآبی کامـل نی 60به  70از (درصد آب 
  .است هعملکرد شد

از طرف دیگر زمان آبیاري و زمان تـنش آبـی در عملکـرد تـأثیر     
 I8و  I5گردد در تیمار میگونه که ملاحظه مهمی خواهد داشت همان

در حـالی  ) درصـد  1تـر از  کم(از نظر مصرف آب تفاوت زیادي نداشته 
 5داري درصـد و درسـطح معنـی    10حـدود   هاعملکرد آناختلاف که 

اساس رطوبت خـاك و   برآبیاري  I8در تیمار . داردوجود تفاوت  درصد
 در ظرفیت زراعی خـاك انجـام گردیـد و   درصد  70کاهش رطوبت به 

بـه عبـارت دیگـر    . مشاهده شدنتیجه اختلافات عملکرد بین دو تیمار 
  .به موقع و به نیاز بوده است I8تأمین آب مورد نیاز در تیمار 

نتایج کلی عملکرد در تیمار شـاهد بـا برخـی از نتـایج تحقیقـات      
مطابقـت دارد در آن تحقیـق   ) 2002(مشابه از جمله کردا و همکـاران  
دست تن در هکتار به 4/12حدود  ذرتمقدار عملکرد دانه در این رقم 

 ـ 100از (دهد که تنش شدید نتایج نشان می. آمده است درصـد   50ه ب
لـک و  . درصـدي عملکـرد شـده اسـت     71باعـث کـاهش   ) نیاز آبـی 

 40کاهش عملکرد ناشی از تنش شـدید رطـوبتی را   ) 1385(همکاران 
-یکی از دلایل اختلاف در این دو تحقیق مـی . انددرصد گزارش کرده

تواند در میزان رطوبت هوا در دوره رشد باشد منطقه مورد مطاله داراي 
  .است )1385(ز منطقه مطالعه لک و همکارانتري ارطوبت کم

 5صورت رابطـه  رابطه بین عملکرد دانه محصول و آب مصرفی به
  :تعیین گردید

푌3 = −2.137W + 407.7푊− 6345											푟 =
0.96																																																																					                )5(  

بر حسب کیلوگرم در هکتار  دانهمقدار عملکرد  Y3در این معادل 
  .متر استسانتیمقدار آب مصرفی بر  حسب  Wو 

  
  کارایی مصرف آب

 د شده به ازاء مقدار مصرف آبیکارایی مصرف آب میزان ماده تول
در ایـن تحقیـق   . بر حسب کیلوگرم محصول در مترمکعب آب است و

کارایی مصرف آب براي عملکرد بیولوژیکی و عملکـرد دانـه محاسـبه    
 13/4ترین کـارایی مصـرف آب در عملکـرد بیولـوژیکی     بیش. گردید

 22/3ترین آن معادل و کم I3کیلوگرم در مترمکعب و مربوط به تیمار 

دهد کـه افـزایش   این موضوع نشان می. دمشاهده گردی I1و در تیمار 
نـه تنهـا باعـث     نیـازآبی کامـل،   درصـد  120آبیاري از حالت کامل به 

نشده اسـت بلکـه کـارایی    در عملکرد داري افزایش قابل توجه و معنی
کارایی مصـرف   I8در تیمار . ب را به شدت کاهش داده استآمصرف 

یی مصـرف آب  کـارا  باکیلوگرم در مترمکعب شده است که  96/3آب 
گردد در منـاطق بـا   پیشنهاد می. ندارد داريمعنیاختلاف  I5در تیمار 

 تخلیـه درصـد   70که مصرف آب براسـاس   I8کمبود منابع آب تیمار 
-بیش .عنوان مبناي آبیاري قرار گیردهرطوبت تا ظرفیت زراعی است ب

تـرین آن  و کـم  9/1ترین مقدار کارایی مصرف آب براي عملکرد دانه 
کارایی مصرف آب در . دست آمده استکیلوگرم بر مترمکعب به 42/1

کیلـوگرم بـر مترمکعـب شـده      71/1) شاهد(درصد آبیاري  100تیمار 
مقـدار  . این نتایج نیز تاکید بر اهمیت زمان تـنش رطـوبتی دارد  . است

 8/1متوسط کارایی مصـرف آب در عملکـرد دانـه در شـرایط مشـابه      
 ).1389مختاري، (ش شده است کیلوگرم در مترمکعب آب گزار

  

 مقایسه کارایی مصرف آب در تیمارهاي آبیاري -1شکل
  

  نتیجه گیري
طـور دقیـق   در مناطق با کمبود آب لازم است مقـدار آبیـاري بـه   

کـاهش مصـرف آب باعـث کـاهش عملکـرد      . محاسبه و اعمال گردد
هاي کم آبیاري، هدف از کاهش مصرف آب در قالب روش. خواهد شد

به حداکثر توان تولیدي به ازاء هر واحد آب و نهایتاً رسیدن به رسیدن 
هاي کم آبیاري، مهم ایـن اسـت بـه    در روش. تر استسود دهی بیش

آبیـاري برعملکـرد   این نتیجه برسیم که در چه مرحله از رشد اثـر کـم  
عملکـرد در  . تر شده و مصرف آب بهینـه تـر اسـتفاده شـده اسـت     کم

ر یکنواخت اعمال شده است با دو تیمار دیگر طوتیمارهایی که تنش به
که نیاز آبی بر اساس رطوبت خاك داده شـده اسـت بـا هـم مقایسـه      

نتایج نشان داد که تأمین آب مـورد نیـاز در مرحلـه رویشـی و     . گردید
مطابق با نیاز آبی گیاه و میزان کاهش رطوبت خاك تأثیر بسـزایی در  

درصـد نیـازآبی و تـأمین     70 در دو حالت آبیـاري . عملکرد بهینه دارد
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درصد ظرفیت زراعی، میزان مصرف آب تقریبـاً یکسـان    70رطوبت تا 
بـوده اسـت درحـالی کـه عملکـرد علوفـه از       ) مترمیلی 530به  527(

این حالت در عملکرد . کیلوگرم افزایش یافته است 48596به  46285
ي مناسب افزایش عملکرد دانه به دلیل آبیار. شوددانه نیز مشاهده می

توان نتیجـه گرفـت کـه کـاهش     می. اتفاق افتاده است) از نظر زمانی(
صـورت رابطـه تـوان دو عمـل     آبیاري بهعملکرد محصول ناشی از کم

  .خواهد کرد و مقدار و زمان تنش تأثیر در عملکرد خواهد داشت
با توجه به نتایج آزمایش، حتی در صورت عدم محدودیت آب نیاز 

طور کامل به گیـاه داده شـود و   ه شده نیازآبی بهنیست که عدد محاسب
درشـرایط  . درصـد آبیـاري کامـل اسـتفاده نمـود      90توان از سطح می

شود براي محاسبه و تأمین نیـاز آبـی   محدودیت منابع آب پیشنهاد می
هاي رطوبت خاك استفاده گردد و اعمال تنش در مرحلـه  گیاه از روش

یکسان آب در طول فصل  در شرایط مصرف. حساس به خشکی نباشد
در صـورت  ) مترمکعـب  5260و در دیگـر   5300دریـک تیمـار   (رشد 

جاي تـنش یکنواخـت، عملکـرد    رعایت اعمال تنش در مراحل رشد به
 . اضافه خواهد شد
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Abstract 

Water recourses planning in the arid and semiarid areas which are faced with water restrictions, both in 
quality and quantity, is very important, yet it is too difficult. Utilizing targeted low irrigation can be one of the 
approaches to deal with water shortages. According to their regions and physiological conditions, various plants 
show different reactions to water shortages. This survey in the form of the perfect randomized block program 
contains 9 different levels of irrigation in 3 repeating times on the SC704 corn cultivars had been applied in 2012 
at the Islamic Azad University Golbahar branch farm in Mashhad. samples contain 7 levels of irrigation 
(11,12,13,14,15,16,17) respectively equivalents to 120%,100%,90%,80%,70%,60%, and 50%  of the plant water 
requirements, and two other levels based on the soil water depletion(SWD)(19 and 18 respective irrigation when 
50 and 70 percent of the corps capacity moisture depleted).results indicate that change in the amount of water 
consumption, directly affects the crop performance. Also, targeted water shortage by optimized and low water 
consumption, can have more suitable performance on crops production. The highest plant height is related to the 
sample11 and equals to 209 cm and the least of them is related to the sample 17 and equals to 32.5 tons in per 
hectare, and it happens when the irrigation of about 50 percent of full water requirement has done. The results 
indicate that the efficiency of water consumption (seed performance) in samples that irrigation takes place based 
on the soil humidity is higher than the other samples. 
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