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   هاي مختلف آبیاريمستقیم ذرت در رژیم وري آب در کشت نشایی وبهرهبررسی و مقایسه 

  
  5حسین انصاري ،4محمد بنایان، 3سعید خاوري، *2امین علیزاده، 1اردلان ذوالفقاران

 5/8/1395: تاریخ پذیرش       12/4/1395: تاریخ دریافت

  
 چکیده

آزمایشـی در  ) Basinرقم (وري مصرف آب در کشت نشایی و کشت مستقیم ذرت فوق شیرین به منظور بررسی عملکرد، حجم آب مصرفی و بهره
در قالـب  ) اسپلیت پلات(هاي خرد شده به صورت کرت 94-93اراضی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي در سال زراعی 

درصـد   125و  100، 75(هاي اصلی شامل سه سطح تامین آب آبیـاري  در این آزمایش کرت. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار به اجرا در آمدطرح بلوك
نوبـت  (بهـاره  نتایج نشان داد که در کشـت  . کشت مستقیم بود -3روزه و  30کشت نشاء  -2روزه  20کشت نشاء  -1: هاي فرعی شاملو کرت) نیاز آبی

 1هـا در سـطح   هاي کشت نشایی و پس از آن در تیمار کشت مستقیم حاصل شد و اختلاف آنوري آب براي عملکرد بلال در تیمارترین بهره، بیش)اول
هـا در  روزه بیشتر از تیمـار کشـت مسـتقیم بـود و اخـتلاف آن      30روزه و  20عملکرد بلال و عملکرد دانه در تیمارهاي کشت نشایی . دار بود درصد معنی

دار وجـود دارد و   که بین حجم آب مصرفی تیمارهاي کشت نشایی با کشت مسـتقیم تفـاوت معنـی   همچنین نتایج نشان داد . دار شد درصد معنی 1سطح 
رسد بهتر است از نظر اقتصادي کشت نشایی نسـبت بـه کشـت    با این وجود به نظر می. جویی در حجم آب مصرفی خواهد شدکشت نشایی سبب صرفه

  .مستقیم، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد
  

  وري مصرف آب، ذرت فوق شیرین، خراسان رضوي، کشت مستقیم، کشت نشاییبهره :هاي کلیدي واژه
  

  5 4 3 12 مقدمه
 کشـت  از باشـد،  مـی  رایج بسیار کره کشور در کشت نشایی ذرت 

 شـمال  از هاییقسمت و ویتنام شمال دنیا همانند نقاط سایر در نشایی
نشـاکاري  ). Khehra et al., 1990(دارد  وجـود  نیـز گزارشـاتی   هند

واحـد   در کـود  و بذر مانند هایینهاده از استفاده بهبود در ثريمو نقش
گیـاه   تولید زمان شدن ترکم یا رشد دوره کاهش چنینهم. دارد سطح

ماننـد   هـایی نهاده از استفاده کارایی افزایش موجب تواند می مزرعه در
واحـد   در کارایی افزایش .شود تولید هايهزینه کاهش نتیجه در و آب

 آفــات، ثرترمــو کنتــرل مطلــوب، تــراکم بــه رســیدن کشــت، ســطح
هرز از دیگر مزایـاي نشـاکاري اسـت     هاي علف و گیاهی هاي بیماري

)Wien., 1997 .(دلیـل  بـه  شدن سبز و زنیجوانه درصد بودن بالاتر 
 زمـین  در گیـاه  کاشـت  دو نوبت کشـت،  امکان محیطی، بهینه شرایط

                                                             
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، دانشجوي دکتري مهندسی آب،  -1
  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، استاد گروه مهندسی آب،  -2
منابع طبیعـی خراسـان    استادیار پژوهش مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و -3

 رضوي
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي،  ،دانشیار گروه زراعت -4
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي،  ،دانشیار گروه مهندسی آب -5

  )Email: alizadeh@um.ac.ir                     :  نویسنده مسئول -(*

 عملکـرد و یکنـواختی   افزایش و هوایی و آب شرایط نامساعد در حتی
 روش بـه  گیاهـان  کشـت  مزایـاي  دیگـر  از... محصـول و  در تـر بیش

با توجه بـه  ). Vantine and Verlinden., 2003(باشد می نشاکاري
 از کشـور  نقاط اکثر در ايعلوفه ذرت کشت ایران، در کمبود منابع آب

 یافته است رواج دوم کشت عنوان به تابستان رضوي در جمله خراسان
 جـو، بلافاصـله   و گندم مزارع آبیاري آخرین قطع از پس که به نحوي

 کوتاه آن رشد فصل ترتیب بدین و شود اي انجام می کشت ذرت علوفه
 نشـایی  طریـق  بـه  ذرت امکان کشـت ). 1379نور محمدي، (باشد می
 جـویی صرفه نیز و رشدي نمودن فصل ترطولانی براي راهی تواند می
 بـالاترین  بـه  را گیاه تواند می ذرت نشاکاري .شود تلقی آب مصرف در

 گیـاه  کـه  زمانی ویژه به برساند عملکرد ترینبیش نیز و سطح بازدهی
 باشـد مـی  پرنـدگان  خسارت معرض در استقرار و شدن سبز در مرحله
 ,.Fanadzo et al(دهـد  می نشان خود از ثرتريموکارایی  این روش

2010, Oswald et al., 2001.(      نتـایج غیـاث آبـادي و همکـاران
 کاشـت  تـاریخ  ذرت در ايهفته سه نشاي تیمار که داد نشان) 1393(

برگ، بالاترین سرعت رشد  سطح شاخص مقدار ترینبیش اول، داراي
هـا و  . تر و خشک را داردمحصول و در نتیجه بالاترین عملکرد علوفه

ذرت انتخاب روش مناسب کاشـت   (Hu and Wang., 1992)ونگ 
هـاي   جـویی در مصـرف آب و مقایسـه روش   شیرین به منظور صـرفه 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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  509    هاي مختلف آبیاريمستقیم ذرت در رژیم وري آب در کشت نشایی وبررسی و مقایسه بهره 

کشت روي پشته و کف فارو از جنبـه فراهمـی رطوبـت بـراي گیـاه،      
هاي هرز و افزایش راندمان مصرف آب و عناصر  مدیریت مطلوب علف

توانـد منجـر بـه توسـعه کشـت و      اي داشته و مـی غذایی اهمیت ویژه
 منظـور  بـه ) 1379( امام و رنجبر .افزایش کمی و کیفی محصول گردد

عملکـرد،   به وابسته صفات ذرت و دیگر عملکرد بر آب بررسی کمبود
را بررسـی   آبی درصد نیاز 125و  100، 75معادل  آبیاري سطح سه اثر

 باعـث  کـم آبیـاري،   که داد نشان هاآن از مطالعه حاصل نتایج .کردند
کـاهش  . شـود مـی  ذرت گیاه کل وزن و دانه عملکرد دارکاهش معنی

بـه   بود آب بعد از گرده افشانی، به شکل عمدهوزن دانه در شرایط کم
ایی کـه  ه ـ همین دلیل تنش دلیل کاهش دوره پر شدن دانه است و به

-ها مـی پیوندد باعث کوچک شدن دانهدهی به وقوع میپس از کاکل
تـنش  ). 1381، مساوات و همکـاران  1388ساجدي و همکاران، (شود 

ها عملکـرد  در دوره پر شدن دانه از طریق کاهش وزن دانهکمبود آب 
.  Westgate., 1994)  (Panday et al., 2000 andدهدمیرا کاهش 

از آن جا که تعداد نهایی دانه در بلال در موقـع گـرده افشـانی تعیـین     
و یا سقط جنین در ) ASIافزایش دوره (شود، تاخیر در ظهور کاکل می

هـاي   ودن مواد فتوسنتزي براي رشد همه سـلول اثر کمبود و ناکافی ب
سـاجدي و همکـاران،   (جنینی، اثر منفی بر تعـداد دانـه در بـلال دارد    

کمبود آب در مرحله پر شدن دانه از اهمیت بـالایی برخـوردار   ). 1388
تواند سبب کاهش شدید عملکرد از طریق کاهش وزن دانه  است و می

شـعاع  ( گـردد دانـه مـی  کاهش عمق دانه سبب کاهش عملکرد . شود
تفـاوتی در شـاخص    بنا به نظر وسـتگیت ). 1387حسینی و همکاران، 

 شـود هاي مختلـف آبیـاري مشـاهده نمـی     برداشت گیاه ذرت در رژیم
(Westgate., 1994) .      در مـدیریت نـوین گیاهـان زراعـی، شـاخص

برداشت یک هیبرید معین صفت ثابتی است که حتی در شرایط تـنش  
  ). 1382غدیري و مجیدیان، (کند تغییر اندکی می

 خصوصیات از آب مصرف گزارش کرد که کارآیی سینگ و سینکا
. است آب کمبود با مقابله در توانایی با رابطه در گیاه فیزیولوژیک مهم

 بـه  شـده  تولید گیاهی خشک ماده مقدار از عبارت آب مصرف کارآیی
 اه گزارش. (Sing and Sinka., 1997) است مصرفی آب مقدار ازاي

 وجـود  آب مصرف کارایی بر آبیاري کم و خشکی اثر مورد در متفاوتی
 ,Nissanka et al., 1997, Oktem et al., 2003(کـاهش   و دارد

Al-Kaisi and Xinhua., 2003( افزایش و )؛1379 رنجبـر،  و امام 
 اثـر  در آب مصـرف  کارایی) 1387 همکاران، و آبندانی سوخت رضایی

 تغییرات که کردند اعلام کنگ و همکاران .است شده گزارش آبی کم
 آبیـاري،  مختلـف  سـطوح  در آب مصـرف  کارایی و دانه ذرت عملکرد
 ,.Kang et al) دارد خـاك  در اسـتفاده  قابـل  آب میـزان  به بستگی
 مصـرف  کـارآیی  کاهش که نمودند نیسانکا و همکاران اظهار .(2002

 در فتوسـنتز  تـر بـیش  کـاهش  از ناشـی ، رطـوبتی  تنش شرایط در آب
 ایـن . (Nissanka et al., 1997) باشـد مـی  گیـاه  تـنفس  بـا  مقایسه

 اثـر  در بـرگ  مزوفیـل  به خسارت آمدن وارد را امر این دلیل محققین

 مصـرف  که کردند هوول و همکاران اشاره .کردند اعلام رطوبتی تنش
 مصـرف  راندمان حداکثر و متر میلی 802 تا 465 مقادیر بین ذرت آب
 کامل آبیاري شرایط در مکعب متر در کیلوگرم 65/1 تا 65/1 بین آب

 بهتـرین ) 1378( نیشـابوري  و میلانـی . شـود  می حاصل تنش بدون و
 ناحیـه  اسـتفاده  قابل آب درصد 50 تخلیه از پس را آبیاري ذرت زمان
 مصرف کارآیی در درصد 50 معادل افزایشی اه آن. نمودند اعلام ریشه

 میـزان  به آبیاري به نسبت را دانه تر عملکرد در هکتار در تن 5 و آب
 دست به روش این با بود، منطقه در زارعین عرف که را متر میلی 447

 نشـان  ،)1382( مجیدیان و غدیري. (Howell et al., 1998) آوردند
 افزایش را آب مصرف کارایی خشکی، تنش اي، دانه ذرت در که دادند

 اعمـال  نتیجه در را آب مصرف کارایی آلن و ماسیک افزایش .دهد می
 از متعددي دلایل را امر این علت اه آن. اند کرده گزارش خشکی تنش
 در تربیش عمقی نفوذ و تعرق و تبخیر طریق از آب رفت هدر به جمله
 .(Allen and Musik, 1993) کردنـد  اعـلام  کامـل  آبیـاري  تیمـار 

 ،60 تـامین  اثر (El- Hendawy et al., 2008) الهندوي و همکاران
 بـر  را مختلـف  کاشـت  ايه ـ تراکم و آبی نیاز تامین درصد 100 و 80

 کـه  داد نشـان  نتایج. کردند بررسی ذرت آب مصرف کارایی و عملکرد
 آب، مصـرف  کـاهش  و تراکم افزایش با آب مصرف کارایی و عملکرد
 تنش و بوته تراکم ثیرتا بررسی در) 1379( رنجبر و امام. یافت کاهش
 کـارآیی  و عملکـرد  اجـزاي  برعملکرد، رویشی رشد مرحله در خشکی
 وزن خشـکی  تـنش  کـه  گرفتند نتیجه اي دانه ذرت در آب از استفاده

 داري معنـی  صـورت  بـه  را بـلال  قطـر  و بـلال  پوشش خشک، ماده
 .شـد  سـطح  واحـد  در دانـه  نهایی عملکرد کاهش باعث و داد کاهش

 ـ در آبی کم تنش که گرفتند نتیجه ترائور و همکاران  شـدن  پـر  لاوای
 کاهش دیگري اندام هر از تربیش را اه دانه در خشک ماده تجمع دانه،
حجم  هدف از این پژوهش مقایسه. (Traore et al., 2000) دهد می

آب مصرفی،کارایی مصرف آب و عملکرد و اجزاي عملکرد در کشـت  
نشایی و مستقیم ذرت در منطقه مشهد و دستیابی بـه سـطح آبیـاري    

 . مناسب در کشت ذرت فوق شیرین است
 

  هامواد و روش
در ) اسـپلیت پـلات  (هاي خرد شـده  این آزمایش به صورت کرت

کـرار در اراضـی زراعـی    هاي کامل تصادفی با چهار تقالب طرح بلوك
ایستگاه تحقیقاتی طرق وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي 

اجرا  94-93هاي خراسان رضوي در سال زراعی و منابع طبیعی استان
هـاي اصـلی شـامل سـه سـطح تـامین آب       در این آزمایش کرت. شد

 -1: هاي فرعی شـامل و کرت) درصد نیاز آبی 125و 100، 75(آبیاري 
کشت مسـتقیم ذرت   -3روزه و  30کشت نشا  -2روزه  20 نشاکشت 

 نشاهاي. براي کشت ذرت استفاده شد Basinاز رقم فوق شیرین . بود
-بـا نسـبت   نشا هايسینی در داخل لازم تعداد روزه به 30روزه و  20
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در گلخانه دانشـگاه   کمپوست هاي معینی از کوکوپیت، پرلیت و ورمی
انتقـال  زمـان بـا   ت بذرها در مزرعه همکش .فردوسی مشهد، تهیه شد

متر و هر کرت شامل  30×40ابعاد زمین آزمایش . ها به مزرعه بودنشا
متـر بـا    8متري به طـول  سانتی 75 هايخط کاشت با فاصله ردیف 4

در طول فصل رشد عملیـات زراعـی   . بوته در هکتار بود 76000تراکم 
زیکی و شیمیایی مورد کلیه خواص فی. لازم در زمان مناسب انجام شد

هاي خاك، بافت خـاك، وزن مخصـوص   آنیون و کاتیون: نیاز از جمله
، رطوبـت در نقطـه   )FC(ظاهري، رطوبـت در نقطـه ظرفیـت زراعـی     

) pH(و اسـدیته  ) EC(، شوري عصـاره اشـباع   )PWP(پژمردگی دائم 
گیـري شـد   خاك پس از تهیه نمونه خـاك از اعمـاق مختلـف انـدازه    

به . زیمنس بر متر بدست آمددسی 08/1آب آبیاري  شوري). 1جدول (
منظور اطمینـان از توزیـع دقیـق و یکنواخـت آب در بـین تیمارهـاي       

 میـزان . آبیاري، عملیات آبیاري با استفاده از نوارهاي تیپ انجام گردید
کـه  ) TDR( سـنج  رطوبـت  هـر روز توسـط   خـاك  در موجود رطوبت

گیري  اندازهبودند،  قرار گرفتههاي آن به صورت عمودي در خاك  میله
 بـه  حجمـی  کنتـور  از اسـتفاده  پس از محاسبه، با لازم آب حجم. شد

عملیات آبیاري مطـابق بـا تیمارهـاي تحقیـق و بـر       .شد داده تیمارها
اساس تامین کسري رطوبت خاك تا نقطـه ظرفیـت زراعـی و عمـق     

   ).2جدول (توسعه ریشه انجام گردید 

  
  آزما یش  خاك محل نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی - 1جدول 

EC 
(dS/m)  pH  

درصد رطوبت 
 P.W.Pحجمی در 

درصد رطوبت 
 F.Cحجمی در 

 چگالی ظاهري
(g/cm3) 

 بافت خاك
  عمق خاك

 )مترسانتی(
 0–20  سیلتی لوم  41/1  99/27  20/12  0/8  74/1
  20-40  سیلتی لوم  51/1  90/27  70/12  0/8  78/1
  40-60  لوم  45/1  92/26  30/13  1/8  78/1
  60-80  لوم  42/1  71/23  80/9  2/8  78/1

  
متـر   5/0کناري و حذف  در زمان برداشت، پس از حذف دو ردیف

 کـرت  متـر طـول هـر    5دو ردیف وسـط در   هايحاشیه ابتدایی، بوته
با کـف بـر کـردن     .گردید معلوم بوته هر در بلال تعداد و شد شمارش

و عملکـرد بـلال   ) وزن بـلال و علوفـه تـر   (ها، عملکرد بیولوژیک آن
 بـلال هـر کـرت، اجـزاي     10به صورت تصادفی از . توزین و ثبت شد

 ردیـف و تعـداد   در دانـه  تعـداد ، بـلال  قطر، بلال شامل طول عملکرد
اي تعیین عملکرد دانه قابل کنسرو، ابتدا بر. گیري شداندازه دانه ردیف
ها از سطح چـوب بـرش داده شـد و    نمونه توزین و سپس دانه 10این 

 همچنـین درصـد  . جهت تعیین درصد دانه قابل کنسرو تـوزین شـدند  
در هـر کـرت   ) هـا براساس تعیین وزن تر و خشک نمونه(دانه  رطوبت

کـرد بـلال   درصـد رطوبـت دانـه، عمل    70آزمایشی تعیین و براسـاس  
ها و اطلاعات جمع آوري شـده توسـط   در نهایت داده. تصحیح گردید

  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSنرم 
  

  نتایج و بحث
  هاي عملکرد  شاخص

نشـایی و کشـت   (براي تیمارهاي سطح آب آبیاري و نوع کشـت  
بلال، دانه قابـل  (هاي عملکرد نتایج تجزیه واریانس شاخص) مستقیم

نتایج نشان . آورده شده است 3عملکرد در جدول و اجزا ) کل کنسرو و
ثیر تیمـار سـطوح آب   هد صفات مورد بررسی عملکـرد تحـت تـا   دمی

ولـی  . درصد دارنـد  1داري در سطح آبیاري و نوع کشت اختلاف معنی
  .داري نداردآب آبیاري و نوع کشت اختلاف معنیاثر متقابل سطح 

هـاي اثـر سـطوح آب    میانگین به ترتیب مقایسه 2و  1هاي شکل
آبیاري و اثر نوع کشت را براي عملکرد بلال، عملکرد دانه و عملکـرد  

تیمارهاي سـطح آب آبیـاري و نـوع کشـت در دو     . دهندکل نشان می
هـاي   طور که در تمامی شـاخص همان. گروه متقاوت آماري قرار دارند

لکرد هاي عمشود اختلاف بین شاخصمشاهده می 1عملکرد در شکل 
مین نیـاز آبـی   درصـد تـا   75درصد با تیمـار   125و  100در تیمارهاي 

 ,.Osborne et al) اسـبرن و همکـاران  که بـا نتـایج   . دار استمعنی
تـرین  بـیش . مطابقت دارد) 1387(و شعاع حسینی و همکاران  (2002

و 1/12درصـد بـه ترتیـب بـا      125و  100عملکرد بلال در تیمارهاي 
درصد نیاز آبی بـه   75ترین عملکرد در تیمار کم تن در هکتار و 6/11

یکـی از دلایـل بهتـر بـودن     . تن در هکتـار بدسـت آمـد    1/10میزان 
درصد نسـبت   100عملکرد بلال و عملکرد کل در تیمار سطح آبیاري 

درصد نیاز آبی سـبب   125درصد، این است که در تیمار  125به تیمار 
  . است شسته شدن کود از ناحیه توسعه ریشه شده

-داري بـین شـاخص  اختلاف معنی 2در تمامی نمودارهاي شکل 
روزه با تیمار کشـت   30و  20هاي عملکرد در تیمارهاي کشت نشایی 

نیـز گـزارش   ) 1393(غیاث آبادي و هکاران . شودمستقیم مشاهده می
تر و خشک اي بالاترین عملکرد علوفهکردند که تیمار نشایی سه هفته

و  20ترین عملکرد بلال در تیمارهاي کشت نشـایی  بیش. را دارا است
تـرین در تیمـار   تن در هکتار و کـم  1/12و 2/12روزه به ترتیب با  30

  . تن در هکتار بدست آمد 5/9کشت مستقیم به میزان 
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  )مترمیلی( حطر يهارتیمادر  دهستفاا ردمو ريبیاآب آ عمقو  نماز - 2 ولجد

    %125سطح        %100سطح        %75سطح      روز بعد  تاریخ

کاشت در   آبیاري
 30    مزرعه

 30    مستقیم  روزه 20  روزه
 30    مستقیم  روزه 20  روزه

  مستقیم  روزه 20  روزه

94/1/9   4      4      4    
94/1/19   4 5     4 5     4 5   
94/1/29   4 5     4 5     4 5   
94/2/8 1   13 13 19   17 17 25   22 22 32 
94/2/9 3   11 11    15 15    19 19   
92/2/11 9   8 7 18   10 9 24   18 16 30 
92/2/17 12   11 10 8   14 13 10   19 17 13 
92/2/20 15   11 10 7   15 14 9   19 17 12 
92/2/23 19   12 11 9   16 15 12   20 19 14 
92/2/27 25   16 16 12   21 21 16   26 26 20 
94/3/2 29   20 18 13   27 24 17   33 30 22 
94/3/6 33   20 18 13   27 24 18   34 30 22 
94/3/10 36   22 21 17   29 28 23   36 35 29 
94/3/13 41   22 22 19   29 29 25   36 36 32 
94/3/18 47   23 24 23   30 32 31   38 41 39 
94/3/24 53   23 23 24   30 31 32   38 39 41 
94/3/30 57   20 21 23   27 28 31   33 35 39 
94/4/3 60   20 20 22   26 26 29   33 33 36 
94/4/6 63   15 16 19   20 22 25   25 27 32 
94/4/9 67   13 14 18   17 19 24   22 24 30 
94/4/13 70   12 14 17   16 18 23   20 23 29 
94/4/16 74   12 13 18   16 17 24   20 21 30 

94/4/20 80      17     23     29 

 532 510 510   425 403 404   319 303 303      مجموع
  

  عملکرد دانه و صفات وابسته یانسوار تجزیه - 3جدول 
  )MS(میانگین مربعات     

  عملکرد کل  عملکرد دانه  عملکرد بلال  درجه آزادي  منبع تغییر
 **ns 4/444** 24/757 5/724  3  تکرار

 **62/834 **5/987  *13/835  2  سطح آبیاري
  22/997  0/210  5/655  6  1خطاي 

 **66/473 **11/230 **28/125  2  نوع کشت
 ns 0/246 ns 5/903 ns 0/871  4  کشت×سطح 

 16/303  0/647  3/117  18  2خطاي 
  -  -  -  35  کل

  
روزه بـه ترتیـب    20و  30عملکرد دانه در تیمارهاي کشت نشایی 

ترین و در تیمـار کشـت مسـتقیم بـه     تن در هکتار بیش 5/4و  8/4با 
ترین عملکرد کل در بیش. ترین مقدار بودهکتار کمتن در  3/4میزان 

تـن در   3/21و  24روزه به ترتیب با  30و  20تیمارهاي کشت نشایی 
تن در هکتار  3/19ترین در تیمار کشت مستقیم به میزان هکتار و کم
  . بدست آمد
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رسد که علت بهتر بودن عملکرد بلال و عملکـرد کـل    به نظر می
روزه این اسـت کـه بـذر     30 به تیمار نشا نسبتروزه  20 نشا در تیمار

رشـد  رایط مطلوب و کنترل شده گلخانه بسـیار سـریع   گیاه ذرت در ش

روز در گلخانه نگهداري شـود بـا محـدودیت     20تر از است و اگر بیش
  .رشد مواجه خواهد شد

 

    
  

  

  

  
  

  هاي عملکردشاخصاثر سطوح آبیاري بر  - 1 شکل

  

  هاي عملکردنوع کشت بر شاخص اثر - 2شکل 

  
در بررسـی اثـرات   . نشـان داده شـده اسـت    4در نوع کشت در جدول هاي عملکرد سطح آب آبیاري مقایسه اثر متقابل میانگین شاخص
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 100روزه در سـطح آبیـاري    30 نشا شود که تیمارمتقابل مشاهده می
تـن در   55/13ترین عملکرد بلال را به میزان بیش) I100-t3(درصد 

ترین عملکرد بلال در تیمار کشت مستقیم با سطح هکتار داشته و کم
. شودتن در هکتار دیده می 6/8، به میزان )I75-t1(درصد  75آبیاري 

ح آبیـاري و نـوع   در مقایسه اثر متقابل عملکرد بلال، تیمارهـاي سـط  
ترین عملکرد دانـه در  بیش. گروه متفاوت آماري قرار دارند 3کشت در 

درصـد بـه میـزان     100روزه در سـطح آبیـاري    30تیمار کشت نشاي 

ترین عملکرد بلال در تیمار کشت مستقیم با تن در هکتار و کم 44/5
 20تیمـار  . تن در هکتـار بـود   13/2درصد، به میزان  75سطح آبیاري 

ترین عملکرد کل را بـه  درصد بیش 100وزه نشایی در سطح آبیاري ر
ترین عملکـرد کـل در تیمـار    کم تن در هکتار دارا بود و 22/24میزان 

تـن در   07/17درصـد، بـه میـزان     75کشت مستقیم با سطح آبیاري 
  . هکتار مشاهده شد

 

  کل ذرت فوق شیرین در تیمارهاي اثر متقابل سطوح آبیاري در نوع کشت عملکرد بلال، دانه و - 4جدول 
  

  تیمار
  عملکرد بلال

  )تن در هکتار(
  عملکرد دانه

  )تن در هکتار(
  عملکرد کل

  )تن در هکتار(
I75-t1* 61/8 c** 13/2 f  07/17 c 
I75-t2 98/10 abc 97/3 bcde 09/21 abc 
I75-t3 65/10 abc 88/3 cde 84/18 bc 

       
I100-t1 93/9 bc 33/3 e 84/19 abc 
I100-t2 95/12 a 69/4 abcd 81/25 a 
I100-t3 55/13 a 44/5 a 22/24 ab 

       
I125-t1 01/10 bc 55/3 de 11/21 abc 
I125-t2 75/12 ab 90/4 abc 32/25 ab 
I125-t3 12/12 ab 18/5 ab 96/20 abc 
  84/4  11/4  28/11  میانگین کل

  .معرفی شده است) نوع کشت( tدر ) سطح آبیاري( Iهر تیمار با دو مشخصه  *
  . داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5اي دانکن در سطح احتمال ها داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین **

 

  مقدار آب مصرفی
طور نشان داده شده است، همان 5در جدول نتایج تجزیه واریانس 

شود، اخـتلاف حجـم آب مصـرفی در تیمارهـاي اثـر       که مشاهده می
دار اسـت ولـی اثـر     درصـد معنـی   1سطوح آب و نوع کشت در سطح 

نتـایج مقایسـه   . دار نیست متقابل سطح آب آبیاري در نوع کشت معنی
قی در دهد که اختلاف حجم آب مصـر نشان می) 3شکل (ها میانگین

دار شده و در سه گـروه متفـاوت آمـاري قـرار      سطوح آب آبیاري معنی
هاي کشت، حجم آب مصـرفی تیمارهـاي   در مقایسه بین روش. دارند

دار  کشت نشایی با حجم آب مصرفی در کشت مستقیم تفـاوت معنـی  
  .دارد

ــاران ــادزو و همک ــوالد و   (Fanadzo et al., 2010) فن و اس
جویی در مصرف آب امکان صرفه  (Oswald et al., 2001)همکاران

حجم آب مصرفی در کشت مستقیم . را در کشت نشایی گزارش کردند
روزه بـه ترتیـب    20روزه و  30متر مکعب و در کشـت نشـایی    4253
اخـتلاف حجـم آب مصـرفی    . متر مکعب مشاهده شد 4053و  4055

  . دار نبودروزه معنی 30و  20بین تیمارهاي کشت نشایی 
  

  هاي عملکرد ذرتحجم آب مصرفی و بهره وري مصرف آب در شاخص یانسوار تجزیه - 5جدول 
  )MS(میانگین مربعات   درجه   منبع تغییر

  بهره وري آب در کل بوته  بهره وري آب در دانه  بهره وري آب در بلال  حجم آب مصرفی  آزادي  
 *731/4 **535/0 *097/1  4/499218**  3  تکرار

 **130/10 *176/0 **366/3  13140000**  2  سطح آبیاري
  620/1  028/0  372/0  8/10728  6  1خطاي 

 *503/6 **916/0 **599/2  1/158683**  2  نوع کشت
 ns 047/0 ns 378/0 ns 087/0  6/1251**  4  کشت×سطح 

 464/1  041/0 280/0  8/43  18  2خطاي 
 - -  -  -  35  کل

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395 آبان -ر هم، 10، جلد  4، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران     514

 

  
  

  

  مقایسه میانگین آب مصرف شده در تیمارهاي سطوح آب و نوع کشت - 3شکل 
 

هاي حجم آب مصرفی در تیمارهاي اثـر متقابـل   مقایسه میانگین
مقـادیر  . آورده شده اسـت  6سطوح آب آبیاري در نوع کشت در جدول 

روزه  20 تیمار نشـا . روه آماري قرار دارندحجم آب مصرفی در شش گ
ترین حجم مترمکعب در هکتار کم 3026درصد آبیاري با  75در سطح 

درصـد   125آب مصرفی داشته است و تیمار کشت مستقیم بـا سـطح   
) متر مکعب در هکتـار  5317(ترین حجم آب مصرفی آب آبیاري بیش

  . را نشان داد

  
  در تیمارهاي اثر متقابل سطوح آب آبیاري در نوع کشت) متر مکعب در هکتار(هاي حجم آب مصرفی نگینمقایسه میا –6جدول 

  درصد 5هاي آماري در سطح گروه  
  6  5  4  3  2  1  تیمار

I75-t2 3026      
I75-t3 3027       
I75-t1  3190     

        
I100-t2   4034    
I100-t3   4036    
I100-t1    4254   

        
I125-t2     5101  
I125-t3     5103  
I125-t1      5317 

  0/1  17/0  0/1  25/0  0/1  36/0  داريسطح معنی
  
  وري مصرف آببهره

مقـدار  (وري مصـرف آب  دهـد کـه بهـره   نشان می 5نتایج جدول 
بر حسب کیلوگرم محصول تولید شده به ازاي واحد آب مصرف شده و 

در عملکرد بلال، عملکرد دانه و عملکـرد کـل بوتـه در    ) بر مترمکعب
درصد در تیمار سطوح آب و نوع کشت بـا یکـدیگر اخـتلاف     1سطح 
دار و اثر متقابل سطح آبیـاري در نـوع کشـت معنـی    . داري دارند معنی
دهد کـه  ها در تیمار نوع کشت نشان مینتایج مقایسه میانگین. نیست

دار وجـود   وري کشت نشایی با کشت مسـتقیم تفـاوت معنـی   بهره بین

وري آب براي عملکـرد دانـه در تیمارهـاي    بهره). الف -4شکل (دارد 
کیلوگرم بر متر  05/1و  08/1روزه به ترتیب با  20و  30کشت نشایی 
کیلـوگرم   62/0ترین آن در تیمار کشت مستقیم به میزان مکعب و کم

هاي عملکـرد در   وري آب براي شاخص بهره. بر متر مکعب بدست آمد
تر از تیمارهاي بـدون  بیش) درصد نیاز آب آبیاري 75(تیمار تنش آبی 

). ب -4شـکل  ( بدسـت آمـد  ) درصد نیاز آبـی  125و  100(تنش آبی 
 کـارایی  بـر  آبیـاري  کـم  و خشـکی  اثـر  مورد در متفاوتی ايه گزارش
 در آب مصرف ییکه هم کاهش کاراطوريهب و دارد وجود آب مصرف
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-Nissanka et al., 1997, Oktem et al., 2003, Al( آبی کم اثر
Kaisi and Xinhua., 2003 (در آب مصـرف  هم افزایش کارایی و 

 همکـاران،  و آبندانی سوخت رضایی ؛1379 رنجبر، و امام( آبی کم اثر
  . است شده گزارش) 1387

  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  سطوح کشت) الف

  
  سطوح آب آبیاري) ب

 سطوح آب آبیاري) تیمارهاي نوع کشت ب) وري مصرف آب در الفمقایسه میانگین بهره - 4شکل 
  

وري تـرین بهـره  بـیش . نشان داده شده است 7و نوع کشت در جدول وري مصرف آب براي سطوح آب آبیـاري  اثر متقابل میانگین بهره
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درصد  75روزه در سطح آبیاري  20مصرف آب در تیمار کشت نشایی 
وري مصرف آب ترین بهرهکیلوگرم بر متر مکعب و کم 28/3به میزان 

 66/1درصـد بـه مقـدار     125در تیمار کشت مستقیم در سطح آبیاري 
 Howell et)هـاول و همکـاران   . کیلوگرم بر متر مکعب مشاهده شد

al., 1998) متـر  در کیلـوگرم  75/1 تا 5/1 را بین آب مصرف کارایی 
  . اندگزارش داده تنش بدون و کامل آبیاري شرایط در مکعب
  

هاي عملکرد در تیمارهاي بهره وري مصرف آب در شاخص–7جدول 
  اثر متقابل سطوح آب آبیاري در نوع کشت

  )کیلوگرم بر متر مکعب(وري مصرف آب بهره  
  کل  دانه  بلال  تیمار

I75-t1* 7/2  bcde ** 7/0 e  4/5 abcd 
I75-t2 7/3 a 3/1 ab 0/7  a 
I75-t3 5/3 ab 3/1 abc 3/6 ab 

       
I100-t1 3/2 e 8/0 de 7/4 bcd 
I100-t2 2/3 abcd 2/1 abc 3/6 ab 
I100-t3 4/3 abc 4/1 a 0/6 abc 

       
I125-t1 9/1 e 7/0 e 0/4 d 
I125-t2 5/2 cde 0/1 cde 1/5 abcd 
I125-t3 4/2 de 0/1 bcd 2/4 cd 

  4/5  0/1  8/2  میانگین کل
  .معرفی شده است) نوع کشت( tدر ) سطح آبیاري( Iهر تیمار با دو مشخصه  *

اي ها داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین **
  . داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5دانکن در سطح احتمال 

  
وري مصرف آب آبیاري تیمارهاي سطوح آب آبیـاري و نـوع   بهره

نشـان داده   5در شـکل  ) تـوده  ذي(کشت براي وزن ماده خشک بوته 
وري  شـود، بهـره  طور که در این شکل مشـاهده مـی  همان. شده است

تـر از  درصد بـیش  75مصرف آب براي وزن ماده خشک بوته در تیمار 
-ترین میـزان بهـره  کم. تدرصد آب آبیاري اس 125و  100تیمارهاي 

ترین و بیش 05/0درصد آبیاري به مقدار  75وري مصرف آب در تیمار 
نتـایج تیمارهـاي   . کیلوگرم بر مترمکعب بدسـت آمـد   5/2مقدار برابر 

هـاي  وري مصـرف آب در کشـت  دهد که بهـره روش کشت نشان می
که در تیمار کشت نشایی طوريهب. نشایی از کشت مستقیم بالاتر است

ترین مقدار و بیش 05/0وري مصرف آب ترین میزان بهرهروزه کم 20
. کیلوگرم بر متر مکعب براي وزن ماده خشک بوتـه بدسـت آمـد    4/2

 اي دانه ذرت در آب از استفاده کارآیی بررسی در) 1379(رنجبر  و امام
 معنـی  صـورت  به خشک را ماده وزن خشکی، تنش که گرفتند نتیجه

 (Traore et al., 2000)و ترائور و همکـاران   داده است کاهش داري
 مـاده  تجمـع  دانـه،  شـدن  پر لاوای در آبی کم تنش که گزارش کردند

  . دهد می کاهش دیگري اندام هر از تربیش را اه دانه در خشک
  

  گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که عملکـرد بـلال، عملکـرد دانـه و     

نسبت به کشـت مسـتقیم افـزایش    عملکرد کل بوته در کشت نشایی 
وري مصـرف آب در کشـت نشـایی از کشـت     از طرفی، بهـره . داشت

وري مصرف آب در عملکـرد دانـه و   ترین بهرهبیش. مستقیم بهتر بود
ترین آن در تیمار کشت مستقیم بلال در تیمارهاي کشت نشایی و کم

  . بود
چنین این آزمایش نشان داد که اخـتلاف حجـم آب مصـرفی    هم

علـت  . دار اسـت  یمارهاي کشت نشایی با کشت مستقیم تفاوت معنیت
جویی آب مصرفی در کشت نشایی به دلیل طولانی شدن فصل  صرفه

هـا باعـث   و یا به عبارتی زودرس بودن نشا رشد در کشت مستقیم بود
تر آب داده شود کـه در  ها، کمکه حداقل دو مدار آبیاري به نشا گردید

این بنـابر . ها، در گلخانه، بسیار ناچیز بوده به آنمقایسه با آب داده شد
توان نتیجه گرفت که کشت نشایی ذرت علاوه بر افزایش عملکرد می

بلال سبب کاهش حجم آب مصرفی نیـز خواهـد شـد و ایـن باعـث      
  . وري مصرف آب در کشت نشایی شده استافزایش بهره

از مزایاي دهد که یکی که نتایج این تحقیق نشان میبا وجود این
جـویی در حجـم آب   کشت نشایی علاوه بر افزایش عملکـرد، صـرفه  

مصرفی است ولی باید از نظر اقتصادي کشت نشـایی مـورد تجزیـه و    
گیاهـان پرتـراکم    ا توجه به هزینه بالاي تولید نشاب. تحلیل قرار گیرد

نسبت به کشت مسـتقیم   نشا مثل ذرت و هزینه بالاي انتقال و کاشت
از . به صرفه بودن کشـت نشـایی بایسـتی بررسـی گـردد     بذر، مقرون 

هـا، بایـد   طرفی در دسترس بودن آب در مزرعه، در هنگام کشت نشـا 
مورد توجه قرار گیرد که یکـی از مشـکلات کشـت نشـایی اسـت در      

که در کشت مستقیم بذر این مشکل وجـود نـدارد و نیـاز بـه دو     حالی
  .باشد نوبت آبیاري پشت سرهم نمی

  
  قدردانی

 مرکزو  مشهد سیدوفر هنشگادا مالی حمایت باایـــن تحقیـــق   
انجـام   يوـ ـضر نسااخر طبیعی منابعو  ورزيکشاو آموزش  تتحقیقا

  .گرددقدردانی و سپاسگزاري می سیلهو بدین کهشد، 
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  طول دوره رشد وري مصرف آب آبیاري براي وزن ماده خشک بوته دربهره - 5شکل 

  
  عنابم

 قبل رویشی رشد زمان در آبیاري کم تاثیر.  1379.ح.رنجبر،غ ،.يامام،
 برداشـت،  شـاخص  ظـاهري،  هـاي  ویژگـی  بر تاجی گل ظهور از

 اي دانـه  ذرت عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  آب، از استفاده کارآیی
 ملـی  کنفـرانس  مقـالات  مجموعـه . 704 کـراس  سینگل هیبرید
 10 و 9 ،سـالی خشـک  و آبـی  کـم  بـا  مقابلـه  راهکاراهاي بررسی
  .173-163. باهنر شهید دانشگاه ،کرمان ،اسفند
ــدانی، ســوخت رضــایی ــی ،.رآبن ــی، چرات ــري ،.عآرای ــودهی، اکب  ،.دن

 مقـادیر  کـاربرد  و آبیـاري  دور تاثیر. 1387. رمضانی،م ،.ر.مبصر،ح
 ذرت آب مصـرف  رانـدمان  و خشـک  علوفـه  عملکـرد  بر نیتروژن
 نـوین  ايه ـ یافتـه مجلـه  . مازندران استان در 704 کراس سینگل

  .135-122: 2. 3. کشاورزي
. بوجـار،ا  ،.مشـهدي،م  ،.حمـدنی، ، .انادري، ،.ر.اردکانی،م ،.ع.ساجدي،ن
 عملکـرد،  بـر  غذایی عناصر کاربرد و آب کمبود تنش تاثیر. 1388

 ـ مجلـه . ذرت در آب مصرف کارایی و عملکرد اجزا  ايه ـ وهشژپ
 .502-493: 2. 7. ایران زراعی

بررسـی  . 1387. س، فارسی،م و خاوري خراسـانی، .م.شعاع حسینی،س
اثرات تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزاي عملکرد در چند هیبرید 

 18. دانش کشاورزيمجله . اي با استفاده از تجزیه علیت ذرت دانه
.1 :71-85.  

تاثیر سطوح نیتروژن و قطع آبیاري در . 1382 .غدیري،ح و مجیدیان،م
بـر عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و      مراحل شیري و خمیـري شـدن  
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ــارای ــهک ــتفاده از آب در ذرت دان ــه . ايی اس ــون مجل ــوم و فن عل
  . 112-103: 2. 7. کشاورزي و منابع طبیعی

بررسی اثـر  . 1393. ا.خواجه حسینی،م و محمدآبادي،ع، .غیاث آبادي،م
 Zea(هاي رشد و عملکرد علوفه ذرت نشاکاري بر شاخصتاریخ 
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137-145.  
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Abstract 

For study of yield, water consumption and water productivity of direct seeded and transplanted corn (basin) 
in different irrigation regimes, an experiment was carried out during the 2014-2015 growing season in the 
Agricultural Research and Education Center of KhorasaneRazavi province using a randomized complete block 
design with a split plot arrangement and four replications. This experiment was including of three irrigation 
levels treatments (75%, 100%, and 125% of water requirement) as the main plot and three method of planting 
treatments (transplanting 20-days, transplanting 30-days and direct seeded) as subplots. The results showed that 
in spring planting, the most water productivity of corn was achieved from the transplanting treatments with 
different significant at 1% level to direct seeding treatment. The yield of corn and grain in transplanting 20-days 
and transplanting 30-days were more than direct seeded (α=1%). The water used in the transplanting and direct 
seeding treatments have a significant difference. The transplanting method can be cause of water saving, but it is 
better to be done an economic analysis between direct and transplant seeding. 
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