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  چكيده

-با توجه به توسـعه سيسـتم  . شوندمي هاي محيطي ارائهلكرد و تحمل تنشره رشد، افزايش عماي در كشور با هدف كاهش دوارقام جديد ذرت دانه
تحت سطوح مختلف آب بـه روش آبيـاري    KSC302اي زودرس بررسي كارايي مصرف آب رقم جديد ذرت دانهبه منظور هاي آبياري باراني در كشور، 

انجـام  در منطقـه كـرج   هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار     بلوكطرح  ي خردشده در قالبباراني، پژوهشي طي دو سال زراعي به صورت آزمايش كرتها
هـاي اصـلي و سـه    در كرت) با اعمال ضرايب گياهي(درصد نياز آبي برآورد شده به روش پنمن مانتيث  125و  100، 75شامل  (a)سطوح آبياري . گرديد

نتايج نشان داد كه با افزايش عمق آب آبياري عملكرد دانه ذرت بـه  . هاي فرعي قرارگرفتندهزار بوته در هكتار در كرت 100و  80 ،90 (b)تراكم كاشت 
درصد تامين نياز آبي برآورد شـده بـه روش پـنمن     100درصد نسبت به تيمار  25طوريكه با افزايش آب آبياري به ميزان به. داري افزايش يافتطور معني

درصـد نسـبت بـه     5/28درصد نياز آبي، عملكرد دانه رقم مذكور بـه ميـزان    75در عوض با كاربرد . ايش يافتطور غير خطي افزمانتيث، عملكرد گياه به
در ) كيلوگرم بـر متـر مكعـب    046/1و  16/1به ترتيب (هاي اول و دوم حداكثر مقدار كارايي مصرف آب در سال. درصد نياز آبي كاهش يافت 100تيمار 
بطور كلي بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، كاشـت رقـم ذرت   . هزار بوته در هكتار مشاهده گرديد 100اكم كاشت درصد نياز آبي و در تر 100تيمار 

متـر   9000با برنامه ريزي صحيح آبيـاري و بكـارگيري    بتوان در منطقه كرج و تحت روش آبياري باراني در شرايطي قابل توصيه است كه 302زود رس 
   .رساندكيلوگرم بر متر مكعب  1/1 را به آب صرفمكعب آب در هكتار، كارايي م

  
  اي، آبياري باراني، عملكرد و كارايي مصرف آبذرت دانه KSC302رقم  :هاي كليدي واژه

  
    1   مقدمه

از طرفـي  رشد سريع جمعيت و نياز به توليد مواد غـذايي بيشـتر و   
ارزش آب را به عنـوان يـك عنصـر     ،محدوديت منابع آبي در دسترس

در . اسي در زندگي جوامع بشري بيش از پيش روشن نمـوده اسـت  اس
اين راستا ضرورت توجه به امنيت غذايي و محـدوديت منـابع آبـي در    
كشور باعث گرديده است كه مهمتـرين چـالش بخـش كشـاورزي در     

ايـن هـدف تنهـا در    . شرايط كنوني توليد بيشتر غذا از آب كمتر باشـد 
ي مناسبي براي استفاده مـؤثرتر از  يابد كه راهكارهاصورتي تحقق مي

سـازي  بهبود و بهينه. كار گرفته شوندمنابع آبي در بخش كشاورزي به
ــث      ــه باع ــاربرد آب در مزرع ــديريت ك ــد و م ــؤثر در تولي ــل م عوام

جويي در منابع محدود آب، نيروي كار و حفاظت از خاك شده و  صرفه
                                                            

  موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، كرج مربي پژوهشي، -4و 1
(Email: mehdin55@yahoo.com                : *)- نويسنده مسئول  

  ، كرجمؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزياستاديار پژوهش،  -3و2 

  . سازدعلاوه بر آن موجبات افزايش محصول را فراهم مي
هاي فـراوان و  در بين گياهان زراعي، ذرت به دليل داشتن ويژگي

قدرت سازگاري بالا در شرايط اقليمـي گونـاگون، توليـد بـالاي مـاده      
اي در توليـد و امنيـت   خشك و ارزش غذايي مطلوب از جايگـاه ويـژه  

 محصولترين اين گياه پس از گندم و برنج مهم. غذايي برخوردار است
اين نتيجه رسـيدند كـه   به) 18(رودز و بنرت . باشديزراعي در كشور م

گياه ذرت نياز آبي بالايي دارد و اگر با محدوديت شديد رطوبتي و مواد 
مقدار آب مـورد نيـاز بـراي    . وري بالايي داردغذائي مواجه نشود، بهره

تـا   250توليد يك كيلوگرم ماده خشك در ذرت هـاي زودرس حـدود   
). 5(ليتر مي باشد  400تا  350هاي ديررس ليتر و در مورد ذرت  300

كـه  دريافتند، هنگامي) 7( دارسمن و همكاران در منطقه كانزاس غربي
درصد نياز آبـي گيـاه ذرت    75مجموع كل آب آبياري و بارندگي برابر 

باشد، اين امر سبب افزايش عملكرد گياه ذرت و همچنين كاهش نفوذ 
همچنـين مشـخص   . گـردد مـي عمقي از زير منطقه توسعه ريشه گياه 

گرديده است كه هيبريدهاي زودرس در استفاده از آب براي توليد دانه 
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كارآمدتر هستند و تحت شرايط خشكي طـولاني مـدت، ذرت زودرس   
پاندا و همكـاران  ). 4(عملكرد بهتري نسبت به تيپ هاي ديررس دارد 

تا  0عمق دريافتند كه گياه ذرت بيشترين آب مورد نياز خود را از ) 17(
بنـابراين آنهـا توصـيه    . از سطح خاك جذب مي كنـد  متريسانتي 45

كردند كه براي برنامه ريزي آبياري گياه ذرت در يك خـاك بـا بافـت    
شني لومي و تحت شرايط آب و هوايي نيمه گرمسيري، تأمين ميـزان  

از سطح خاك مـد   متريسانتي 45تا  صفررطوبت خاك تنها در عمق 
رجـه يكنـواختي بـالا    اين امر توسط سيستم آبياري با د. نظر قرار گيرد

ساله بر روي ذرت در  4طي يك تحقيق ) 14(نوّروود  .باشدممكن مي
منطقه كانزاس آمريكا، متوجه شد كـه پـس از برداشـت ذرت، مقـادير     

مانـد؛ ايـن قضـيه    باقي مي پروفيل خاكقابل توجهي آب همچنان در 
كنـد تـا   مورد نياز ذرت را گوشزد ميموقع و به مقدار اهميت آبياري به

گياه قبل از پايان فصل رشـد بتوانـد از آب موجـود بـراي توليـد دانـه       
ابـرين و  . استفاده نمايد و اين حجم زياد آب از دسترس خـارج نگـردد  

نتيجه گرفتند كه استفاده از سيسـتم آبيـاري بـاراني در     )15(همكاران 
ملكـرد و سـودمندي در   ش عاي سـبب افـزاي  مقايسه با آبياري جويچه

دريافتند با كـاربرد آب بـه   ) 13(مارتينز وهمكاران . شودمي توليد ذرت
درصد نياز آبي در سيستم آبيـاري بـاراني، ذرت بـا كـاهش      80ميزان 

  . عملكرد زيادي مواجه نشد
ذرت  (WUE)اثر مديريت آب آبياري بر روي كارايي مصرف آب 

ريـزي آبيـاري و آبيـاري    ي، برنامهآبيارهاي متفاوت كماي از جنبهدانه
 16(تكميلي در مقالات مختلف مورد بحث و  بررسي قرار گرفته است 

بررسـي   طي يـك آزمـايش سـه سـاله بـه      )1( احمد آلي). 22و 
تحـت سـطوح    KSc704 رقـم  اي يي مصرف آب ذرت دانهآكار

وي حــداكثر  .پرداخــت متفــاوت آبيــاري در منطقــه ميانــدوآب
و  80م مـذكور را در سـطوح نيـاز آبـي     كارآيي مصرف آب رق ـ

 120درصد و حداكثر عملكرد دانه را در سـطح نيـاز آبـي     100
نيـز حـداكثر عملكـرد     )2( اشرفي و نجفـي . كرددرصد گزارش 

 120در منطقه كـرج را در تيمـار   KSc7000اي رقم ذرت دانه
اي زيرسطحي گـزارش  درصد نياز آبي و در روش آبياري قطره

عملكـرد و كـارايي   ي بررسي تاثير كم آبيـاري بـر روي   برا. اندنموده
بـرروي سـه رقـم     ، آزمايشـي ذرت زودرسارقام مختلـف   مصرف آب

ورامين انجام منطقه در  )315و  303،  301ارقام ( زودرس ايدانهذرت
 كـارآئي مصـرف آب  كم آبياري سبب افزايش نتايج نشان داد كه . شد

ازاء يـك درصـد    ط بـه طـور متوس ـ ب .شـد ذرت زودرس ارقام مختلـف  
 دانه ارقام مختلف ذرت عملكرد آبياري كامل،كاهش رطوبت نسبت به 

بررســي منــابع و مراجــع در ). 3(داشــت درصــد  4/1كاهشــي معــادل 
-دهد كه در رابطه با مديريت آبياري و تـاثير روش دسترس، نشان مي

اي كـه در  هاي نوين آبياري بر عملكرد ارقام جديد زودرس ذرت دانـه 
شـوند، پـژوهش   ر مناطق كشـور بصـورت كشـت دوم كاشـته مـي     اكث

. شودچنداني انجام نگرفته و كمبود تحقيقات در اين زمينه احساس مي

از اينرو پژوهش حاضر با هـدف بررسـي اثـر مقـادير متفـاوت آب بـر       
و تعيين رابطه  302اي كارايي مصرف آب رقم جديد زودرس ذرت دانه

مصرفي در روش آبيـاري بـاراني بـه     عملكرد رقم مذكور با ميزان آب
  .انجام رسيد

  
  ها مواد و روش

تحقيقــاتي مؤسســه تحقيقــات فنــي و  مزرعــهايــن پــژوهش در 
دقيقــه  49درجــه  35عــرض جغرافيــايي (مهندســي كشــاورزي كــرج 

بـه صـورت آزمـايش    ) 1386و  1385(طـي دو سـال زراعـي    ) شمالي
در سه تكرار هاي كامل تصادفي  بلوكطرح  كرتهاي خردشده در قالب

 125و  100، 75عامل اصلي سه سطح آبياري براسـاس  . گرديدانجام 
درصد نياز آبي گياه كه براساس رابطه پنمن مانتيث و پـس از اعمـال   

) a3و  a1 ،a2به ترتيب تيمارهاي (ضرايب گياهي ذرت بر آورد گرديد 
هـزار بوتـه در هكتـار     100و  90، 80و عامل فرعي سه تراكم كاشت 

بـراي تعيـين خصوصـيات    . بـود  )b3و  b1 ،b2رتيب تيمارهـاي  به ت(
ــاق    ــايي از اعم ــه ه ــاك، نمون ــي خ  40-60و  20-40، 0-20فيزيك

متري از محل انجام آزمايش گرفته شد و بافت خاك بر اساس سـانتي
  ). 1جدول (آزمايش هيدرومتري تعيين گرديد 

  
  خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش -1جدول 

يوزن مخصوص ظاهر
  (gr/cm3)خاك 

رطوبت حجمي در حد
(%)ظرفيت زراعي  
  عمق بافت خاك

(cm) خاك

0-20  لوم  3/26  36/1  
20-40  لوم  27  42/1  
40-60  لوم  6/28  42/1  

  
عمليات كاشت در هر دو سال در دهه سوم خرداد ماه و به صورت 

 12در  12كرت اصلي بـه ابعـاد    9دستي انجام شد، بدين منظور تعداد 
فاصـله بـين   . متر ايجاد گرديـد  12در  4كرت فرعي به ابعاد  27 متر و

سانتي متر و فاصله بـين بوتـه هـا در روي هـر      75رديف هاي كشت 
رديف به  6در هر كرت فرعي . رديف نيز بسته به نوع تراكم متغير بود

متر كشت شد كه دو خط وسـط، اصـلي و دو خـط كنـاري،      12طول 
يسـتم آبيـاري از نـوع آبيـاري بـاراني      در اين آزمايش س. حاشيه بودند

هاي فرعـي از  براي آبياري كرت. كلاسيك ثابت طراحي و اجرا گرديد
بــا ) ســاخت اســپانيا( VYR 50هــاي برنجــي قابــل تنظــيم آبپــاش

اتمسـفر، ميـزان آبـدهي     5/4الي  3مشخصات فني؛ فشار كاركرد بين 
متـر   15الـي   10ليتر دردقيقـه و شـعاع پاشـش بـين      35الي  28بين 

در هر يك از چهار گوشه هر كرت فرعي و بـا فاصـله   . استفاده گرديد
فاصـله بـين   . متر از يكديگر، يـك آبپـاش تمـام دور قـرار گرفـت      12

متـر بـه منظـور     6متر و بـين تيمارهـاي اصـلي     3تكرارهاي آزمايش 
زمـان آبيـاري بـا    . جلوگيري از تداخل تيمار آبياري در نظر گرفته شـد 
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اي تعيين گرديد كه  ميزان تخليه شناسي روزانه بگونهتوجه به آمار هوا
 50در حـدود  ) درصـد نيـاز آبـي    100تيمار (مجاز رطوبتي تيمار شاهد 

بدين منظور قبل از هر نوبت آبياري با استفاده از دسـتگاه  . شددرصد با
TRIME   در . رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه گياه كنتـرل گرديـد

بـا   (ET0)زانـه تبخيـر و تعـرق مرجـع     مقادير رو طول هر فصل رشد،
 تعيـين ث معادله پنمن مانتي ـهاي هواشناسي و از طريق دادهاز  استفاده
سپس نياز آبي گياه از طريق اعمال مقادير ضرايب گياهي كـه  . گرديد

 قــبلا براســاس شــرايط اقليمــي تصــحيح شــده بودنــد، در مقــادير  
ET0اي دانـه ذرت  302تقويم زراعي رقم  .بصورت روزانه تعيين گرديد

. ارائه شده اسـت  2و ميزان بارندگي در طي دو فصل زراعي در جدول 
باشـد، در طـي دو فصـل    از آنجا كه رقم مذكور جز ارقام زودرس مـي 

اي كـه در  زراعي دوره رشد كوتاهتري نسبت به ساير ارقـام ذرت دانـه  
-KSC و  KSC704ارقام ديـررس  (مزرعه تحقيقاتي كاشت شده بود 

طول دوره رشـد   به طوريكهداشت؛ ) روز135دوره رشد بيش از با 700
ميـزان  . روز بـود  127روز و در سـال دوم برابـر    123آن در سال اول 

باران در طي دو دوره رشد مقادير كمي بوده و براي سال اول و دوم به 
  .ميليمتر بود 10و 8ترتيب برابر با 

   
 ي دو سال زراعيتقويم زراعي و ميزان بارندگي در  ط  - 2جدول 

 )1386(سال دوم )1385(سال اول 

 تاريخ كاشت
30 
 خرداد

 تاريخ كاشت
23
 خرداد

 مهر27 تاريخ برداشت آبان1 تاريخ برداشت
  )ميليمتر(بارندگي
تعرق مرجع - تبخير
  )ميليمتر(

8  
656  

 )ميليمتر(بارندگي
تعرق مرجع - تبخير
  )ميليمتر(

10  
700  

  
 ـبا توجـه بـه   در اين پژوهش  در  DUو  CUگيـري مقـادير   دازهان

 75در حـدود  راندمان آبيـاري  ، )درصد 72و  82به ترتيب برابر (مزرعه 
مقدار كود مصرفي براسـاس آزمـون   . در نظر گرفته شد درصد برآورد و

قبـل  . خاك محاسبه و براي تمامي تيمارها بطور يكسان اعمال گرديد
بـه  ) رم در هكتـار كيلـوگ  250به مقدار (از كاشت كود فسفات آمونيوم 

مـورد  ) كيلـوگرم در هكتـار   200(انضمام نيمي از كود اوره مـورد نيـاز   
) كيلو گـرم در هكتـار   200(ديگر كود اوره  نصفاستفاده قرار گرفت و 

. برگي از طريق سيستم آبياري باراني به زمين داده شد 8-9در مرحله 
ذرت بـه  هـاي  ماه، برداشت محصول در زماني كه رطوبت دانهدر آبان

درصد رسيد و رنگ نوك دانه ها به سياهي متمايل شد، انجام  25-20
و ميـزان آب   (Ya)همچنين با اندازه گيري مقادير عملكـرد دانـه   . شد

در تيمارهـاي مختلـف تعيـين و     WUE، مقـادير  (I)داده شده به گياه 
. روابط عملكرد و كارايي مصرف آب با ميزان آب آبياري تعيين گرديـد 

يك مدل خطي بين نسـبت   ،)21( مدل استوارت و همكاران اساس بر
 ضريب حساسـيت  كاهش عملكرد و آب مصرفي ذرت بسط داده شد و

گيري صـفات مـورد   نتايج حاصل از اندازه. تعيين گرديد  (ky)عملكرد
و بـه كمـك آزمـون دانكـن مـورد       SPSSنظر با استفاده از نرم افزار 
  .مقايسه و تحليل قرار گرفت

     
    و بحثج نتاي

  عملكرد 
 اثر سطوح مختلف آبياري بر عملكرد دانه در سـطح يـك درصـد   

ها نشان داد كـه در هـر   نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول (دار شد معني
دو سال انجام آزمايش با افزايش سـطح آبيـاري عملكـرد دانـه بـلال      

  بيشترين ميانگين دوساله عملكرد دانه از تيمار). 4جدول(افزايش يافت 
  

  
   عملكرد و اجزاء عملكرد )ميانگين مربعات ( نتايج تجزيه مركب دو ساله واريانس خلاصه  -3جدول 
 منابع

 تغييرات
  (MS)ميانگين مربعات   درجه آزادي

  كارايي مصرف آب  وزن بيوماس عملكرد دانه
1 791/0  (Y)سال  n.s 072/1 ** 041/0  n.s 
4  655/0  (E)خطا   179/0  009/0  

(A) ريآبيا  2  821/75 ** 579/2 ** 03/0  n.s 
Y*A  2  396/1 n.s 364/0  * 007/0 n.s 

E  8  867/0  081/0  014/0  
(B) 423/2 2 تراكم n.s 020/0 n.s 023/0 n.s 

A*B  4 705/1 n.s 020/0 n.s 016/0 n.s 
Y*B  2  098/6 * 004/0  n.s 064/0  * 

Y*A*B  4 971/0 n.s 028/0 n.s 013/0 n.s 
444/1 24 خطاي كل  091/0  018/0  

  غير معني دار =  n.sدرصد    5معني دار در سطح =  *درصد    1معني دار در سطح =  **
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و كمترين ميـانگين دوسـاله   ) تن در هكتار 9/10(درصد نياز آبي  125

حاصـل  ) تـن در هكتـار   9/6(درصد نياز آبي  75عملكرد دانه از تيمار 
  ). 1شكل(گرديد 

صد نياز آبي بيانگر آن است در 125در تيمار دانه افزايش عملكرد 
بـا  (درصد نياز آبي برآورد شده به روش پنمن مانتيث  100كه در تيمار 

بـه  . ، نياز آبي گياه بطور كامل تأمين نشده است)اعمال ضرايب گياهي
از آنجـا  . آبياري انجام شده استعبارت ديگر در تيمار مذكور نوعي كم

نـوع رقـم گيـاه نيـز      كه ضرايب گياهي علاوه بر شـرايط اقليمـي بـه   
رسد عدم تامين نياز آبـي كامـل گيـاه در    اند بنابراين به نظر ميوابسته
، ناشي از پايين بودن ضرايب گياهي در نظـر گرفتـه    درصد100تيمار 

-اين امر سبب آن گرديد كـه اثـرات كـم   . شده براي رقم مذكور باشد
انـه رقـم   درصد نياز آبي تشديد گردد و عملكـرد د  75آبياري در تيمار 
بطـور  (درصـد   5/28درصـد نيـاز آبـي بـه ميـزان       75مذكور در تيمار 

درصد نياز آبي كـاهش   100نسبت به تيمار ) ميانگين در طول دو سال
اي رقمي حساس به ذرت دانه 302دهد كه رقم اين امر نشان مي. يابد

باشد و با كاهش ميزان آب آبياري، عملكر دانـه نيـز   تنش رطوبتي مي
شـدن  دليل اين امـر را مختـل  ) 11(هاول و همكاران . يابدكاهش مي

نيز در تحقيقـات  ) 12(لام و همكاران . دانندفعاليتهاي فيزيولوژيك مي
خود دريافتند كه كاهش عمق آب آبياري سبب كاهش عملكـرد ذرت  

  .كه با نتايج حاصله همخواني مناسبي دارد شوداي ميدانه
دار نشـد  بر عملكرد دانـه معنـي  اثر متقابل آبياري و تراكم كاشت 

هاي حاصل از اثـر متقابـل آبيـاري و    ليكن مقايسه ميانگين) 3جدول (
گانـه در  تراكم كاشت نشان داد كه ميانگين عملكرد دانه تيمارهاي نـه 

در بين تيمارهاي مختلف، تيمـار  . هاي مختلف آماري قرار گرفتندگروه
هـزار بوتـه در هكتـار     100درصد نياز آبي با تراكم  125سطح آبياري 

بـود  ) تن در هكتار 6/11(داراي بيشترين ميانگين دوساله عملكرد دانه 
  ).2شكل (

  
  تابع توليد 

در كه دهد نشان مي آبياريبررسي نتايج عملكرد دانه و عمق آب 
عمق  افزايشهمزمان با ) ميليمتر 1200تا  700(مطالعه  محدوده مورد

) r=0.99(يـك رابطـه غيـر خطـي     آب آبياري، عملكرد گياه بصـورت  
گزارش شده توسط ساير محققـين  نتايج ). 3شكل (است افزايش يافته

ايـن  در. دلالـت بـر غيـر خطـي بـودن رابطـه آب و عملكـرد دارد       نيز 
 )19( و سولومون )20( توان به مطالعات استوارت و هگان مي خصوص

  دكراشاره 

  
  )متوسط دو ساله( *) به روش دانكن(ر صفات مورد مطالعه مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري د -4جدول 

 عملكرد دانه  تيمار
 )تن در هكتار(

  وزن بيوماس
 )كيلوگرم در واحد سطح(

  كارايي مصرف آب
  )كيلوگرم بر متر مكعب(

91/6  درصد نياز آبي 75تيمار  c 357/1 c 949/0 a 
67/9 درصد نياز آبي 100تيمار  b 757/1 b 032/1 a 
92/10 صد نياز آبيدر 125تيمار  a 113/2 a 966/0 a 

  .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني داري ندارند% 5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه از نظر آماري در سطح *
  

  
 بر عملكرد دانه تراكم كاشتاثر متقابل آبياري و  - 2شكل                در تيمارهاي مختلف آبياريذرت دانه عملكرد  - 1شكل 
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y = 1.0997x - 0.0479
R2 = 0.9439
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  رابطه بين عملكرد دانه ذرت و عمق آب داده شده - 3شكل 

 
تـا   700دهد كه در محدوده عمق آبياري نتايج نشان مي بررسي

ميليمتر عملكرد ذرت با شيب زيادي و تقريبـا بصـورت خطـي     1000
ميليمتـر، شـيب    1000است، لكن پس از عمق آبيـاري  افزايش يافته

است  اي كاهش يافتهعملكرد با آب آبياري بطور قابل ملاحظهرابطه 
ميليمتـر،   1000عبارت ديگر افزايش عمق آب آبياري بـه بـيش از   هب

). درصـد  9كمتـر از  (تاثير زيادي بر عملكرد محصول نداشـته اسـت   
همچنين كاهش شديد شيب منحني عملكرد محصول با آب آبيـاري  

ميليمتر نشـانگر آنسـت كـه     1200تا  1100در محدوده عمق آبياري 
محـدوده عمـق آبيـاري    (درصد نياز آبـي   125نياز آبي گياه در تيمار 

به احتمال زياد تأمين گرديده اسـت و افـزايش عمـق     ) ميليمتر1200
داري بر عملكرد محصول آب آبياري به بيش از اين مقدار تأثير معني

       .نخواهد داشت

برابر اي ذرت دانه 302م ي رقبرا  (ky)عملكرد ضريب حساسيت
حساسيت گيـاه   .)4شكل (دست آمد ه ب 94/0با ضريب تغييرات  1/1

ذرت به تنش آبي نشان دهنـده آن اسـت كـه در شـرايط كـم آبـي،       
كاربرد روشهاي مديريتي آبياري بدون افـت محصـول ممكـن نمـي     

 و 25/1 اين ضـريب را بـراي ذرت  ) 9( سامادورنباس و ك). 12(باشد 
  . كرده اندگزارش  21/1) 8( وندجو و جينگ

بـا  ذرت حاصـل از ايـن پـژوهش     kyدليل عمدة تفاوت ضريب 
نوع رسد ناشي از به نظر ميمقادير گزارش شده توسط ساير محققين 
، اعمـال شـرايط متفـاوت    واريته مورد استفاده، شرايط اقليمي متفاوت

  .باشد ديگربرخي عوامل همچنين  و تنش
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  تعرق نسبي ذرت-رابطه بين كاهش عمكرد نسبي و كاهش تبخير -  4شكل 
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 تيمار 125 درصد نياز آبي  تيمار 100 درصد نياز آبي  تيمار 75 درصد نياز آبي 

c c

a

ab
b

a

b
a

b

 

  وزن بيوماس
اي افزايش بيوماس ذرت دانه عملكردبا افزايش ميزان آب آبياري، 

. دار بوددرصد معني 1اين ميزان افزايش از نظر آماري در سطح . يافت
معني دار شدن اثر آبيـاري بـر وزن بيومـاس نشـانگر ايـن      ). 3جدول (

كه فتوسنتز، ماده سازي و به طور كلي توليد ماده خشك توسـط   است
گياه ذرت، وابستگي شديدي با ميزان آب در دسـترس دارد و افـزايش   

اين نتيجـه بـا   . دارد توليديعمق آبياري تأثير بسزايي بر وزن بيوماس 
بيشترين ميانگين دوسـاله وزن  . مطابقت دارد )10(نتايج تحقيقات اك 

و ) كيلــوگرم 11/2(درصــد نيــاز آبــي  125بيومــاس از ســطح آبيــاري 
بدست ) كيلوگرم 36/1(درصد نياز آبي  75كمترين آن از سطح آبياري 

نيـز  درصد نياز آبي  125افزايش بيوماس ذرت در تيمار ). 5شكل (آمد 
نياز آبي، در واقع يك تيمار درصد  100نشان دهنده آن است كه تيمار 

محـدوده عمـق آبيـاري    (درصـد نيـاز آبـي     125كم آبيـاري و تيمـار   
البتـه در  . به احتمال زياد تيمار آبياري كامل گياه اسـت ) ميليمتر1200

ميليمتـر بـر افـزايش     1200خصوص تاثير كاربرد عمق آبياري بيشـتر  
يشـتري  نيـاز بـه تحقيقـات ب    302اي زودرس بيوماس رقم ذرت دانـه 

  .است
دار نبـود  اثر متقابل آبياري و تراكم كاشت بر وزن بيومـاس معنـي  

هاي حاصـل از اثـر متقابـل آبيـاري     نتايج مقايسه ميانگين). 3جداول (
-وتراكم نشان داد كه بين ميانگين دو ساله وزن بيوماس تيمارهاي نه

در بين تيمارهاي نـه گانـه   . درصد تفاوت وجود داشت 5گانه در سطح 
كيلـوگرم داراي   14/2با ميـانگين دوسـاله وزن بيومـاس     a3b2مار تي

بـا قـرار گـرفتن در يـك       a1b3و a1b1، a1b2بيشترين و سه تيمار 
كيلوگرم، كمترين  36/1گروه آماري و با ميانگين دوساله وزن بيوماس 

  ).6شكل (ميزان وزن بيوماس را دارا بودند 

  شاخص كارايي مصرف آب
-معنيذرت اري بر كارايي مصرف آب دانه اثر سطوح مختلف آبي 

دهد كه شيب افزايش عملكرد اين نتيجه نشان مي). 3جدول (دار نشد 
-بـه . و آب داده شده در محدوده مورد مطالعه تقريبا يكسان بوده است

عبارت ديگر با افزايش عمق آب آبيـاري، بـه همـان ميـزان عملكـرد      
رف آب تغييـر قابـل   محصول نيز افزايش يافته است لـذا كـارايي مص ـ  

دو سـال انجـام آزمـايش بـين      اگرچه در هر. اي نداشته استملاحظه
ميــزان كــارايي مصــرف آب ســطوح مختلــف آبيــاري اخــتلاف قابــل 

اي مشاهده نگرديد، ليكن نتايج نشان داد كه در هر دو سـال،  ملاحظه
درصد نياز آبي نسـبت بـه دو تيمـار ديگـر داراي بيشـترين       100تيمار 

اثـر متقابـل آبيـاري و     ).6و  5جـداول  (رايي مصرف آب بود ميزان كا
دار نگرديـد  تراكم كاشت بر كـارايي مصـرف آب ذرت دانـه اي معنـي    

هاي دو ساله حاصـل از اثـر متقابـل    نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول (
 استبر كارايي مصرف آب رقم مذكور بيانگر آن  كاشت آبياري وتراكم

 100سطح آبيـاري  ( a2b3، تيمار آزمايشيكه دربين تمامي تيمارهاي 
داراي بيشـترين  ) بوتـه در هكتـار    100000و تـراكم  درصد نياز آبـي  

كيلـوگرم بـر متـر     1/1ميانگين دوساله كارايي مصرف آب بـه ميـزان   
مقـادير كـارايي مصـرف آب ذرت در تيمارهـاي     ). 7شكل (مكعب بود 

ارائـه شـده    6و 5هاي متفـاوت كاشـت در جـداول    مختلف و در تراكم
كيلــوگرم بــر متــر  16/1(در ســال اول  WUEحــداكثر مقــدار . اســت
در ) كيلـوگرم بـر متـر مكعـب     04/1(و همچنين در سال دوم ) مكعب
  .درصد نياز آبي مشاهده گرديد 100تيمار 
  
  

  

  

  

 

 
  
  
  

 كاشت بر عملكرد بيوماسراكم اثر متقابل آبياري و ت - 6شكل بر عملكرد بيوماس          تيمارهاي مختلف آبياري اثر - 5شكل 
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  كارايي مصرف آب بر اثر متقابل آبياري و تراكم كاشت - 7شكل 

  
 اول عملكرد، آب مصرفي و كارايي مصرف آب ذرت تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و تراكم كاشت در سال -5جدول 

  تيمارآبياري

 kg/ha)(عملكرد دانه
  *ميزان آب  مصرفي

)m3/ha(  

  )kg/m3( كارائي مصرف آب
هزار 80

  بوته
 در هكتار

هزار90
  بوته

 در هكتار

هزار100
  بوته

 در هكتار

هزار 80
  بوته

 در هكتار

هزار 90
  بوته

 در هكتار

هزار 100
  بوته

 در هكتار
 944/0 098/1  922/0  7153  6750  7857 6593  نياز آبي% 75
 159/1 034/1 917/0 8947 10370 9253  8200 نياز آبي% 100
 109/1 021/1 887/0 10741 11910  10960  9527 آبي نياز% 125

  ميزان آب مصرفي در سه تراكم كاشت يكسان است*
 

  دومعملكرد، آب مصرفي و كارايي مصرف آب ذرت تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و تراكم كاشت در سال  -6جدول 

  تيمارآبياري

 kg/ha)(عملكرد دانه
  *ميزان آب  مصرفي

)m3/ha(  

  )kg/m3(آب  كارائي مصرف
هزار 80

  بوته
 در هكتار

هزار90
  بوته

 در هكتار

هزار100
  بوته

 در هكتار

هزار 80
  بوته

 در هكتار

هزار 90
  بوته

 در هكتار

هزار 100
  بوته

 در هكتار
 92/0 856/0  954/0 7787 7170 6670 7430  نياز آبي75%
 044/1 929/0 958/0 9873 10300 9170  9460  نياز آبي100%
 948/0 933/0 897/0 11963 11330 11170  10730  از آبيني125%

  ميزان آب مصرفي در سه تراكم كاشت يكسان است*
 

بررسي نتايج مقادير آب مصرفي و كارايي مصرف آب رقـم جديـد   
 ،حجـم آب آبيـاري   افزايشبا  ابتداكه دهد اي نشان ميذرت دانه 302

از رسـيدن بـه    و بعد) بصورت رابطه غير خطي(افزايش  WUEمقادير 
 زوارت و بستيانسـن ). 8شـكل (حداكثر مقدار مجددا كاهش يافته است 

. نيز الگوي مشابهي را براي ذرت در مناطق مختلف پيـدا كردنـد   )22(
كيلوگرم  WUE )1/1 حداكثرميزان  بر اساس نتايج حاصل از پژوهش،

ــاراني ) بــر متــر مكعــب ــا مصــرفتقريبــاً در روش آبيــاري ب  9000 ب
بدسـت   ايت دانـه ذر 302رس رقـم زود براي در هكتار ب آ مترمكعب

متـر   9000از به بيش آب آبياري  حجمبا افزايش بعبارت ديگر . آيدمي

بر اسـاس  ). 8شكل (يابد رقم مذكور كاهش مي WUEمكعب، مقدار 
نتايج بدست آمده از اين تحقيـق بـراي دسترسـي بـه مقـدار حـداكثر       

WUE ه كــرج، كاشــت رقــم ذرت در روش آبيــاري بــاراني در منطقــ
در شرايطي قابل توصيه است كه با برنامـه ريـزي    KSc302زودرس 

متر مكعـب آب در هكتـار، كـارايي     9000صحيح آبياري و بكارگيري 
  . كيلوگرم بر متر مكعب حاصل شود 1/1ي بيش از آب مصرف
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   آبياريرابطه بين كارايي مصرف آب ذرت و حجم آب  - 8شكل 

  
نيز با انجام يك تحقيق سـه سـاله در منطقـه     )2( جفياشرفي و ن

متر مكعـب آب در هكتـار در روش    8200كرج دريافتند كه با مصرف 
كيلـوگرم   2/1بيش از  آب اي زير سطحي، كارايي مصرف آبياري قطره

ذرت دانه اي حاصـل مـي   KSc700بر متر مكعب براي رقم ديررس 
  .گردد

  
  گيري و پيشنهادنتيجه

داد كه با افزايش عمق آب آبيـاري بـه روش آبيـاري     نتايج نشان
درصد نياز آبي برآورد شده به روش پنمن  125الي  75از سطح (باراني 
داري بـه طـور معنـي     302عملكرد دانـه رقـم ذرت زود رس   ) مانتيث

درصد نياز آبي بيانگر آن  125افزايش عملكرد در تيمار . افزايش يافت
نياز آبي گياه بطور كامـل تـأمين نشـده    درصد،  100است كه در تيمار 

آبيـاري انجـام شـده    به عبارت ديگر در تيمار مذكور نوعي كـم  . است
آبياري در تيمـار  است، لذا اين امر سبب آن گرديده است كه اثرات كم

درصد نياز آبي تشديد شود و عملكرد دانه رقم مـذكور  بـه ميـزان     75
اين نتايج . آبي كاهش يابد درصد نياز 100درصد نسبت به تيمار  5/28

اي رقمـي حسـاس بـه    ذرت دانـه  302دهد كه رقم زودرس نشان مي
شود كه نياز باشد و حداكثر عملكرد زماني حاصل ميتنش رطويتي مي

  .آبي گياه بطور كامل تامين گردد
تـا   700دهد كه در محدوده عمق آبيـاري  بررسي نتايج نشان مي

تقريبا بصورت خطي افزايش يافتـه   ميليمتر عملكرد رقم مذكور 1000
ميليمتر، شيب رابطه عملكرد بـا   1000است، لكن پس از عمق آبياري 

اي كـاهش يافتـه اسـت بعبـارت ديگـر      آب آبياري بطور قابل ملاحظه
ميليمتـر، تـاثير زيـادي بـر      1000افزايش عمق آب آبياري به بيش از 

حنـي  همچنين كاهش شديد شـيب من . عملكرد محصول نداشته است
تـا   1100عملكرد محصول با آب آبيـاري در محـدوده عمـق آبيـاري     

درصد نياز  125ميليمتر نشانگر آنست كه نياز آبي گياه در تيمار  1200
بـه احتمـال زيـاد تـأمين      )ميليمتـر 1200محدوده عمـق آبيـاري   (آبي 

گرديده است و افزايش عمق آب آبياري به بـيش از ايـن مقـدار تـأثير     
       .لكرد محصول نخواهد داشتداري بر عممعني

) كيلوگرم بر متر مكعـب  16/1(در سال اول  WUEحداكثر مقدار 
 100در تيمـار  ) كيلوگرم بر متر مكعب 04/1(و همچنين در سال دوم 

  .درصد نياز آبي مشاهده گرديد
گزارش  kyضرايب با بدست آمده در اين پژوهش  kyبين ضريب 

مشـاهده شـد كـه احتمـالا نـوع      شده توسط ساير محققين اختلافاتي 
، اعمـال شـرايط متفـاوت    واريته مورد استفاده، شرايط اقليمي متفـاوت 

باعث اين اختلافـات  ممكن است  ديگربرخي عوامل همچنين  و تنش
  .شده باشند

كاشت رقم ذرت  بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهشبطور كلي 
ر شـرايطي  در منطقه كرج و تحت روش آبياري باراني د 302زود رس 

 9000قابل توصيه است كه با برنامه ريزي صحيح آبياري و بكارگيري 
كيلوگرم بـر   1/1بيش از  آب متر مكعب آب در هكتار، كارايي مصرف

  . متر مكعب حاصل گردد
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Abstract 
In order to evaluate the effects of different depths of irrigation by sprinkler irrigation system on water use 

efficiency (WUE) of new early maize cultivar KSC302, an experiments was carried out in Karj during 2006 and 
2007. Experimental design was split plot based on randomized complete blocks with three replications. Main 
plots were three irrigation levels: 75%, 100% and 125% ETc (estimating by Penman Monteith model) and sub 
plots were three plants densities: 80000, 90000 and 100000 plants per hectare. The results showed that 
increasing in the levels of irrigation from 75% ETc to 125% ETc, has a significant effect on yield. Yield increase 
in 125% ETc treatment indicated that water requirement has not fully supplied in 100% Etc treatment, and the 
effect of deficit irrigation was intensified in 75% ETc treatment. Maximum maize WUE was (1.159 and 1.044 
kg m-3) for 100% ETc treatment in the first and second years, respectively. Maize WUE of 1.1 kg m-3 was 
recommended as optimum level to be considered in cropping system for Karaj. Applied irrigation depth for 
optimum level of maize WUE was 900 mm.  

 
Keywords: Single cross 302 maize, Sprinkler irrigation, Yield , Water use efficiency  
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