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 چکیده

های اقتصادی( انجام شد. با علم بهه  در آبیاری )به عنوان یکی از فعالیت یهای غیرضروردر این تحقیق که با هدف گسترش فرهنگ کاهش هزینه
های زمانی مختلف، گیاه ذرت به مقداری آبیاری شد که فقط در محدوده توسعه ریشه، آب موجود باشد بدین ترتیب تفاوت محدوده توسعه ریشه در دوره

ورد نظهر  مرحله ماهیانه تقسیم شد و با فرض عمق متفاوت ریشه، به مقداری به گیاه آب داده شد که نیاز آبی گیهاه در آن عمهق مه    4دوره رشد ذرت به 
ترین تاثیر را بر دو صفت عملکهرد و  درصد بیش 100ثقلی، سطح آبیاری ثقلی و تراوایایتامین شود. براساس نتایج تحقیق در هر دو روش آبیاری قطره

ها و ط تعداد بلالچکان اختصاصی گیاه، برخلاف کاهش متوسعملکرد به ازای آب مصرفی تیمار داشت و کم آبیاری موثر نبود. در ضمن با کاهش قطره
-ایهای آبیاری، عملکرد آبیهاری قطهره  چکان، عملکرد در واحد سطح افزایش یافت و در بین روشها، در تیمار دو بوته به ازای هر قطرهمتوسط وزن آن

چکان، عملکرد چکان، دو گیاه با هر قطرهآبیاری و در تعداد گیاهان اختصاصی به هر قطرهکامل نسبت به کمثقلی، در میزان آبیاری، آبیاریثقلی از تراوای
 تری داشت.بیش

 
 های تراواآبیاری، لولهکراس، کمسینگل 704آبیاری موضعی ثقلی، ذرت  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

-های مورد نیاز در فعالیهت با توجه به اهمیت نقش کاهش انرژی

ههای آبیهاری موضهعی    ی کهارکرد روش های اقتصادی، بررسی نحهوه 
-از نیروی ثقل، میبدون استفاده از فشار پمپ و به عبارتی با استفاده 

تواند در این زمینه مطرح باشد. در همین راستا تحقیقات مختلفی مانند 
(، که در 1377های ثقلی توسط احمدی و معراجی )چکانمعرفی قطره
-متر ارتفها  آب کهارآیی دارنهد،  بهه     10تر از های پایینمحدوده فشار

و توسهعه  تواند مطهرح باشهد   عنوان پیشنهادی جدید در این زمینه می
تواند به گسترش فرهنگ عدم نیاز به تحقیقات مشابه در این راستا می

های مازاد و غیرضروری منجر شود. بهر اسهاس همهین نگهرش     انرژی
هها اسهتفاده   شاید بتوان در آبیاری موضعی و ادواتی که تهاکنون از آن 

ای به وجود آورد. به عبارت دیگر در این نگرش شده، تغییرات ویژهمی
سهاز تغییهر و   توانهد زمینهه  های آبیاری موضعی، اصلی که میشبکهدر 

تحول شود، این است که چرا باید با استفاده از پمپ، فشهار جریهان را   
چکان، این فشار را تا حد فشار افزایش داد و در انتها با استفاده از قطره

پذیر باشهد  بهه   اتمسفر پایین آورد تا خروج آب به صورت قطره امکان

                                                           
مشهاور توسهعه خهدمات     دکترای آبیاری و زهکشی، کارشناس شرکت مهندسهین -1

 و خاک پارسمهندسی آب

Email: MajidArabfard@yahoo.com  

های اقتصادی که نقش اهمیت انرژی در فعالیتحال با توجه به آنهر 
توان بها رویکهردی   تبع هزینه مربوطه بر کسی پوشیده نیست، میو به

های مازاد را سرلوحه قرار داد تها شهاید بهدین    جدید لزوم حذف انرژی
ترتیب بسیاری از مشکلاتی که ممکن اسهت همهین افهزایش انهرژی     

تهوان  عنهوان ماهال مهی   داد. در این زمینه بهمسبب آن شود را کاهش 
ها را بیهان  افزایش هزینه ناشی از لزوم تحمل فشار جریان آب در لوله

 کرد.
 

 هامواد و روش

محل اجرای طرح شهرستان کاشان، شهر سهبز نیاسهر، روسهتای    
مترمربهع و در   645نو بود و این طرح در زمینی به وسعت حهدود  سلخ

انجام پهذیرفت. آب مهورد نیهاز     1391ماه سال فاصله خرداد تا شهریور
آوری در مخازن )بها فشهارثقلیبین یها تها دو متهر(، وارد      پس از جمع

های مربوطه شد. شاید در نگهاه اول چنهین   خطوط لوله مانیفلد و لترال
ای بها  ای ثقلهی، آبیهاری قطهره   تصور شود که منظور از آبیهاری قطهره  

ن روش است. اما با توجهه بهه   های مخصوص ایچکاناستفاده از قطره
های روی خط )موسهوم  چکان( قطره1378فرد )که در تحقیق عربآن

متر به صورت ثقلی کارآیی چکان کلتی( با استفاده از فشار یابه قطره
ها در این تحقیق استفاده شد. با توجه بهه  چکاناند، از این قطرهداشته

در یکههی از مشههکل بحههران آب در منههاطق کههویری، ایههن تحقیههق   
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کهه  روستاهای توابع فرمانداری ویژه کاشان انجام شد و با توجه به آن
سینگل کهراس   704(، ذرت 1385براساس مطالعات استخر و چوکان )

اسهت و در سهطح   برخهوردار   یقدرت سهازگاری بسهیارخوب   هیبریدی،
د، از این هیبریهد در ایهن   گردوسیعی از شرایط آب و هوایی کشت می

طور که گفته شد هدف آن است که بتوان ه شد و همانتحقیق استفاد
ای آبیهاری قطهره  هیدرومدول آبیاری و عملکرد محصهول در دو روش  

یهافتن راههی بهرای آبیهاری بهه میهزان        وآبیاری تراوای ثقلی ثقلی و 
ای عمل شهود کهه   حداقل لازم )با حداکار کارایی مصرف آب( به گونه

تفهاوت محهدوده توسهعه ریشهه در     در طول دوره رشد گیاه، با علم به 
های زمانی مختلف، گیاه مورد نظر به مقداری آبیهاری شهود کهه    دوره

فقط در محدوده توسعه ریشه، آب موجود باشد. بهر ایهن اسهاس و بها     
(، 1391استفاده از سوابق مطالعات موجود توسط معیری و همکهاران ) 

ترتیهب  بهه  مهاه و  4مرحله )معادل  4در این تحقیق دوره رشد ذرت به 
درصد توسعه ریشه( تقسیم شد و با احتساب  100و  90، 70، 40معادل

عمق متفاوت ریشه، مقداری به گیاه آب داده شد که بتوانهد نیهاز آبهی    
گیاه را برای عمق مورد نظر تامین کند. فرمول محاسبه نیاز آبی نیز بر 

 ای بود.اساس معادلات آبیاری قطره
هها و  متهری روی ردیهف  سهانتی  50گیاه مورد کشهت در فواصهل   

بذر کاشته شد که  864ها و در کل به تعداد فاصله یا متر بین ردیف
عنوان شاهد و چکان اول و آخر بهقطره 4در هر ردیف، گیاهان اطراف 

ههای کامهل   اند. از طهرح آمهاری فاکتوریهل در قالهب بلهوک     بافر بوده
دار آبیاری کامهل و  تصادفی برای آنالیر آماری استفاده شد. با فرض مق

ای ثقلهی و  درصد کم آبیاری(در دو تیمار آبیاری قطهره  25درصد ) 75
آبیاری تراوای ثقلی، عملکرد گیاه مورد مقایسه قرارگرفهت، منظهور از   

ای آبیههاری کامههل، آبیههاری بههر اسههاس محاسههبات آبیههاری قطههره    
باشد.مقدار آب مورد نیاز و تواتر آن نیز بر اسهاس محاسهبات روش    می
 ای اعمال شد.بیاری قطرهآ

ثقلی )با فشار بهین  ها تحت فشاری آبگیری لترالبا توجه به نحوه
های تراوا و عهدم امکهان خهروج    یا تا دو متر( و به دلیل ماهیت لوله

ها در حین مراحل پرشدن لوله تحت فشار ثقلی، انتهای هوا از این لوله
اتیلن بهه یکهدیگر وصهل    لیمتر پمیلی 16ها با استفاده از لوله این لوله

ای تها ارتفها  حهدود دو متهر از سهطح      شده و در نهایت به کما لوله
اراضی بالا برده شد و بدین ترتیب فرصت خروج هوای محبوس شهده  

ههای تهراوا فهراهم شهد. مشهکل      ها و امکان جریان آب از لولهدر لوله
یی ههای انتهها  ها و عدم امکان خروج آب از قسهمت حبس هوا در لوله

لوله تحت فشار مورد آزمهایش، در تسهت مقهدماتی قبهل از آزمهایش      
اصلی، مشخص شد. در سعی و خطاهای مختلف، مشهخص شهد کهه    

تواند باعث بهروز مشهکل گهردد. مشخصهات طهرح نیهز       حبس هوا می
 مطابق موارد زیر بوده است:

تیمارهای مورد استفاده به صورت آبیاری تهراوا در فشهار ثقلهی    -1
درصهد و تیمهار    25درصد و کم آبیهاری   100یا تا دو متر و نیاز آبی 

درصهد و   100ثقلی با فشار یا تا دو متر و نیهاز آبهی   ایآبیاری قطره
 درصد بود. 25آبیاری کم

فشهار  های کلتی در چکاندر این طرح ضمن تعیین دبی قطره -2
ای ثقلهی  هها در تیمهار آبیهاری قطهره    چکانیا تا دو متر،از این قطره

 استفاده شد.
عنوان منبع آب مورد نظر، هد آب با انتخاب مخزن گالوانیزه به -3

 برای شبکه معادل یا تا دو متر بود.

ای ثقلهی، در ههر ردیهف    در هر یا از تیمارهای آبیاری قطره -4
متهر روی   5/0طول لوله لترال با فاصهله   چکان درقطره 24لوله آبده، 
چکهان اول و آخهر   ها تعبیه شد و چهار قطهره متر بین ردیف 1ردیف و 
عنوان بافر و شاهد منظور شد. با این حساب در هر تکهرار بها   ردیف به
 75درصهد و   100ای ردیهف بهرای قطهره    4ردیف لوله آبده ) 8فرض 

ردیهف   4چکهان،  هر قطهره درصد با احتساب یا گیاه یا دو گیاه برای 
گیهاه   2درصد با احتساب یا گیهاه یها    75درصد و  100برای تراوای 
 3گیاه و در کل آزمایش با احتسهاب   288چکان(، تعداد برای هر قطره
گیاه وجود دارد. فاصهله بهین دو لتهرال مجهاور نیهز       864تکرار، تعداد 

مورد نظهر  نمایی از مزرعه تحقیقاتی  1باشد. شکل معادل یا متر می
 دهد. را نشان می

 

 
 نمائی از مزرعه تحقیقاتی -1شکل 

 
ههای  های متفاوت رشد ریشهه در دوره با توجه به فرض عمق -5

 به تیمارها اعمال شد. 1مختلف رشد، احجام آبیاری بر اساس جدول 
های موجود در زمینه کهود مناسهب ذرت، از   با توجه به توصیه -6

مخصوص آبیاری ) تولیهدی شهرکت صهنایع    کودی با نام تجاری کود 
-شیمیائی کرمان زمین(، استفاده شد. بر اساس اطلاعات، این کود بهه 

آذیهن موجهب افهزایش    خصوص در مرحله تشکیل ساقه و پیدایش گل
لیتهر   4گیر عملکرد محصول خواهد شد. مقدار مصرف نیز معادل چشم
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-پیدایش گل در هزار لیتر آب و تعداد دفعات مصرف یا نوبت قبل از

 باشد.آذین و خاتمه تلقیح میآذین و دو نوبت پس از پیدایش گل
 

های مختلف آبیاری حجم آب مورد نیاز تیمارها در ماه -1جدول 

 برحسب لیتر در دور آبیاری

  ماه

 تیمار 1 2 3 4

 ثقلی کاملایقطره 4/209 7/860 0/976 5/958

 درصد 25آبیاری  ثقلی کمایقطره 1/157 6/645 0/732 9/718

 تراوا کامل 4/209 7/860 0/976 5/958

 درصد 25تراوا کم آبیاری  1/157 6/645 0/732 9/718

 
معادل  3روز، در ماه  7معادل  2و1توضیح: دور آبیاری در ماههای 

 روز بوده است. 6معادل  4روز و در ماه  5
 

 نتایج و بحث

ههای  چکاندبی قطره توان بهدر اولین مرحله از نتایج تحقیق، می
های تراوای مورد استفاده، تحت فشار ثقلی )فشار کلتی و نیز دبی لوله

متر، دبهی   2تا  1متر( اشاره کرد. بر اساس نتایج، در فشار ثقلی  2تا  1
تهر از یها   های کلتی(  کهم چکانهای مورد استفاده )قطرهچکانقطره

های تهراوا نیهز   لوله لیتر در ساعت( و دبی 89/0لیتر در ساعت )معادل 
لیتهر در سهاعت(    64/3لیتر در ساعت )معادل  4تر از در فشار ثقلی کم
باشد. با توجه به امکان تهداوم آبیهاری در طهی دور    در هر متر لوله می

ای گونهه آبیاری، تنظیم میزان آبیاری براساس حجم آب خواهد بود بهه 
پر شده و با باز  که به میزان حجم آب مورد نیاز، مخزن مربوطه از آب

کردن شیر فلکه خروج آب مخزن، بدون کنترل مدت آبیاری، عملیات 
آبیاری تا زمانی امتداد دارد که حجم آب داخل مخازن به اتمام برسهد.  

 ارایه شده است. 4الی  2خلاصه نتایج آماری تحقیق در جداول

 
 ماریان هرتراندم جیخلاصه نتا - 2جدول 

 تیمار
 نسبت راندمان تولید در کشت دو گیاهی و تک گیاهی راندمان تولید یا عملکرد به ازای آب مصرفی تیمار )کیلوگرم بر لیتر(

 1بلوک 2بلوک 3بلوک  1بلوک 2بلوک 3بلوک 
D100-1 


D100-2 
D75-1 


D75-2 
T100-1 


T100-2 
T75-1 


T75-2 

:T    آبیاری تراوای ثقلی : D   ای ثقلیآبیاری قطره 

   درصد 75آبیاری    75 : درصد 100آبیاری    100 :
 گیاهیا دریپر برای دو   2- : گیاهیا دریپر برای هر   1- :

 
 خلاصه نتایج عملکرد - 3جدول

 تیمار

 متوسط تعداد بلال 

 به ازای هر گیاه

 متوسط عملکرد

 )گرم در هر گیاه( 

 متوسط عملکرد تیمار 

 )کیلوگرم در هکتار(

 1بلوک 2بلوک 3بلوک  1بلوک 2بلوک 3بلوک  1بلوک 2بلوک 3بلوک 
D100-1 
D100-2 
D75-1 
D75-2 
T100-1 
T100-2 
T75-1 
T75-2 

:T   آبیاری تراوای ثقلی   : D ای ثقلیآبیاری قطره   
    

   درصد 75آبیاری  75 :   درصد 100آبیاری   100 :
     گیاهیا دریپر برای دو  2- : گیاهیا دریپر برای هر   1- :

 



 669      ثقليثقلي وتراوايايآبياري قطره هاياي تحت روشبررسي عملكرد ذرت دانه

 تریبر حسب ل ماریت هر یآب مصرف - 4جدول  

 تیمار
 آب مصرفی)لیتر(

 مجموع آب مصرفی در دوره رشد
 4ماه  3ماه  2ماه  1ماه 

D100-1 
D100-2 
D75-1 
D75-2 
T100-1 
T100-2 
T75-1 
T75-2 

:T آبیاری تراوای ثقلی : D ای ثقلیآبیاری قطره 

 درصد 75آبیاری  75 : درصد 100آبیاری  100 :

 گیاهیا دریپر برای دو 2- : گیاهیا دریپر برای هر 1- :

 
تیمارهایی که از ها در ، متوسط تعداد بلال3بر اساس نتایج جدول

چکان برای هر گیاه استفاده شد و یا به عبهارتی میهزان آب   یا قطره
هها یها   تر از تیمارهائی بوده که در آنتر بود، بیشمصرفی گیاه بیش

چکان برای دو گیاه منظور شده است این موضهو  در مهورد وزن   قطره
گیاه چکان اختصاصی ها نیز صادق است. بنابراین با کاهش قطرهبلال

یابد البته این ها، وزن بلال نیز کاهش میعلاوه بر کاهش تعداد بلال
ای نیست که بتواند عملکرد در واحد سطح را تحهت تهاثیر   امر به گونه

چکهان بهرای دو   قرار دهد بدین ترتیب در تیمار مربوط به یها قطهره  
هها، بهه   ها و متوسط وزن آنگیاه، بر خلاف کاهش متوسط تعداد بلال

 دو برابر شدن تعداد گیاهان،عملکرد در واحد سطح افزایش یافت. دلیل
طهرح فاکتوریهل برمبنهای بلهوک کامهل      بر اساس آنهالیز آمهاری   

درصهد،   75و  100ای ثقلهی قطهره  A=)فاکتور  سهتصادفی که در آن 
=B درصد،  75و  100تراوای ثقلی=C چکان برای هر و دو یا قطره

متوسهط عملکهرد تیمهار و    صهفت )  2تکرار برای  3 و سطح2گیاه( در 
، نتایج زیر ( مورد بررسی قرار گرفتعملکرد به ازای آب مصرفی تیمار

 حاصل شد:
صهفت مهوردنظر    و از نظر آماری بین سطوح مختلف فاکتورها -1

تهوان  . مهی مشاهده شهد درصد  1در سطح احتمال داری اختلاف معنی
درصهد   1تمهال  نتیجه گرفت که اثر تکرارها و فاکتورهها در سهطح اح  

ای ثقلی نسبت به تراوای ثقلی دار است. بنابراین در آبیاری قطرهمعنی
آبیهاری و در نهایهت در   درصد کهم  25و نیز در آبیاری کامل نسبت به 

چکان برای هر گیاه، چکان برای دو گیاه نسبت به یا قطرهیا قطره
ت که در توان گفدار در عملکردها وجود دارد در نهایت میتفاوت معنی

ای ثقلی از تراوای ثقلهی، در میهزان   روش آبیاری،عملکرد آبیاری قطره
آبیههاری، آبیههاری کامههل نسههبت بههه کههم آبیههاری و در تعههداد گیاهههان 

-چکان، عملکرد بیشچکان، دو گیاه با هر قطرهاختصاصی به هرقطره

اند. شهایان ذکهر اسهت کهه موضهو  افهزایش عملکهرد در        تری داشته
( نیز به 1389منش و همکاران )درصد، در تحقیقات رفیعی100 آبیاری 

توان چنین تفسیر کرد که با اثبات رسیده است. در مورد روش تراوا می
پارچه از که تا دوران رشد کامل ریشه، به دلیل تراوش  یاتوجه به آن

ی تراوا، چون مقداری از آب تراوش یافتهه در اختیهار ریشهه قهرار     لوله
سازد چرا که تمام براین تاثیر خود را بر عملکرد نمایان میگیرد، بنانمی

 گیرد.  آب در اختیار ریشه قرار نمی
توان نتیجه گرفهت  می 4و  2براساس نتایج مندرج در جداول  -2

که با کاهش میزان آب مصرفی گیهاه، عملکهرد گیهاه در حالهت یها        
-قطره  % نسبت به یا1چکان به ازای دو گیاه در سطح آماری قطره

دار است بنابراین با احتساب دو گیهاه بهرای   چکان برای هر گیاه معنی
دار با حهالتی کهه   چکان، میزان راندمان تولید به صورت معنیهر قطره

چکهان اسهت، تفهاوت دارد بنهابراین از نظهر      یا گیاه برای هر قطهره 
چکان برای دو گیهاه اسهتفاده   راندمان تولید بهتر آن است که هر قطره

 د.شو
توان نتیجه گرفهت کهه اثهر فهاکتور آبیهاری      از نظر آماری می -3
چکان بهر صهفت مهورد    ای ثقلی و تعداد گیاه در اطراف هر قطرهقطره

دار است ولهی  درصد معنی 5و  1نظر )راندمان تولید( در سطح احتمال 
دار نیسهت.  اثر فاکتور آبیاری تراوای ثقلی بر صفت مورد بررسی معنهی 

درصهد،   75درصد نسهبت بهه    100ای ثقلی آبیاری قطرهبدین ترتیب، 
رغهم  تری داشته اما در آبیاری تهراوای ثقلهی، علهی   راندمان تولید بیش

آبیاری نسبت به آبیاری کامل تفاوت راندمان تولید وجهود  که در کمآن
 داری نیست. دارد، لیکن این تفاوت معنی

ترین تاثیر بیشها جهت اطلا  از این که کدام سطح از فاکتور -4
انهد، مقایسهه میهانگین بهه روش     های مورد بررسی داشهته را بر صفت

تهوان نتیجهه   % انجام شد. بدین صورت مهی 5دانکن در سطح احتمال 
 100ای ثقلی و تراوای ثقلی، سطح آبیهاری  گرفت که در آبیاری قطره

ترین تاثیر را بر دو صفت عملکرد و عملکهرد بهه ازای آب   درصد بیش
طور کهه در تحقیقهات خرمگهاه و    تیمار داشت. بنابراین همان مصرفی

آبیهاری ذرت از نظهر   رسهد کهم  ( ثابت شده، به نظرمی1387همکاران )
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 عملکرد تاثیر مابتی نخواهد داشت. 
چکهان در ههر دو   در مورد فاکتور تعداد گیاه در اطهراف قطهره   -5

چکان هر قطرهتر از یا گیاه به ازای مورد آبیاری، تعداد دو گیاه بیش
صفت مورد بررسی )متوسط عملکهرد تیمهار و عملکهرد بهه      2بر روی 

 ازای آب مصرفی تیمار( تاثیر داشت.
 

 گیرینتیجه

تهوان بهه مهوارد    در نهایت با استفاده از آنالیز آماری طرح فوق می
 زیر به عنوان خلاصه نتایج اشاره کرد:

نظهر   سهینگل کهراس، از   704با کاهش میزان آب مصهرفی ذرت  
چکان برای دو گیهاه اسهتفاده   راندمان تولید بهتر آن است که هر قطره

شود و یا به عبارتی از منطقه توسعه رطوبت در خاک نهایت استفاده به 
  عمل آید.

درصد، رانهدمان   75درصد نسبت به  100ثقلی ایدر آبیاری قطره
نشهده و در   آبیاری در این گیاه مفید واقعتر بود بنابراین کمتولید بیش

که در کم آبیاری نسهبت بهه آبیهاری    رغم آنآبیاری تراوای ثقلی، علی
داری کامل تفاوت راندمان تولید وجود دارد، لهیکن ایهن تفهاوت معنهی    

 100عبارت دیگهر در ههر دو روش آبیهاری، سهطح آبیهاری      نیست. به
ترین تاثیر را بر دو صفت عملکرد و عملکهرد بهه ازای آب   درصد بیش
  تیمار داشت.مصرفی 

چکهان در ههر دو مهورد    در مورد فاکتور تعداد گیاه در اطراف قطره
چکهان، بهر   تر از یا گیاه به ازای هر قطرهآبیاری، تعداد دو گیاه بیش

صفت مورد بررسی )متوسط عملکرد تیمار و عملکهرد بهه ازای    2روی 
 آب مصرفی تیمار( تاثیر داشت.

ر خلاف کهاهش متوسهط   چکان اختصاصی گیاه، ببا کاهش قطره
ها، عملکهرد در واحهد سهطح افهزایش     ها و متوسط وزن آنتعداد بلال

 یافت. 

ای ثقلی از تراوای ثقلی، در در روش آبیاری، عملکرد آبیاری قطره
آبیهاری و در تعهداد گیاههان    میزان آبیاری، آبیاری کامل نسبت به کهم 

عملکهرد   چکهان، چکان، دو گیهاه بها ههر قطهره    اختصاصی به هر قطره
 تری داشت.بیش
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Abstract 

Knowing the development of plant root area in plant growth duration we aimed to develop the culture of 
reducing unnecessary expenses in irrigation and, tried to irrigate the plant by as much water as needed in only 
root zone. So the plant growth divided to 4 monthly stages and by assuming the various root zone depth in 
different plant growth duration, the plant irrigated with as much water as met the plant need. Based on the results 
of this research in both gravity drip irrigation and gravity porous pipes irrigation methods, 100% irrigation level 
had the most effect on two characteristic of productivity and productivity per consumed water in treatments and, 
deficit irrigation wasn’t effective. Also by reducing the number of  plants for each dripper, although because of 
duplication of number of plants per unit area productivity was increased, but the mean weight and number of 
corns were decreased and, among the irrigation methods, productivity of gravity drip irrigation in compare with 
gravity porous pipes irrigation and between amount of irrigation water, full irrigation in compare with deficit 
irrigation, and the number of plants for each dripper than one dripper for each plant showed more productivity. 
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