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تأثير سطوح مختلف آبياری بر کارایی مصرف آب بر اساس دانة ذرت و 

 تغييرات رطوبتی خاک
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 لرستان دانشگاه ،کشاورزی ةدانشکد ،استاديار گروه علوم و مهندسي خاک. 1

 دانشگاه لرستان ،کشاورزی ةدانشکد ،دسي خاکعلوم و مهن ارشد کارشناسي. 2

 ، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه آزاد دزفولعلوم و مهندسي خاک گروه استاد. 3

 دانشگاه لرستان، کشاورزی ةدانشکد ،استاديار گروه مهندسي آب. 4
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 چكيده

آبياري در نواحي با مناب  آبي محدود بااهميت است و من هر به  کهاهش مصهر  آص در کشهاورزي       سو یياهان ب  کمتحقيق دربارة پا

در مزرعب تحقيقاتي دانشگاو آزاد اسلامي شهرستان دز ول واق  در استان خوزسهتان   1393-94 شود. پژوهش حاضر در سال زراعي مي

( 704درصد نياز آبي یياو روي ذرت )رقم سينگل کهرا    120و  100، 80، 60ر هاي کامل تصاد ي با چهار تيما صورت طرح بلوک ب 

تحت آبياري سطحي و در چهار تکرار اجرا شد.  صل رشد ب  چهار دورو تقسهيم و در ههر دورو رطوبهت در اعمهاق مختلهر خهاک       

دست آمدو  یيري شد. نتاي  ب  دان  اندازویيري شد. در مرحلب آخر رشد عملکرد دانب یياو و کارايي مصر  آص بر اسا  عملکرد  اندازو

درصد نياز آبي یيهاو   120درصد در اثر کاربرد سطوح مختلر آبياري بر عملکرد دان  است. تيمار  1دار در سطح  حاکي از اختلا  معنا

ا شهاني و   ا تادن یهردو تأخير  دليل کاهش رشد رويشي و ب  درصد نياز آبي یياو ب  60موجب ا زايش عملکرد دان  در ذرت شد و تيمار 

 kg/m3درصهد )  80رسيدیي  يزيولوژيکي، کاهش عملکرد را نشان داد. بيشترين کارايي مصر  آص بر اسا  عملکهرد دانه  در تيمهار   

دست آمد. همچنهين، در   ( ب kg/m335/1 درصد نياز آبي یياو ) 60( و کمترين کارايي مصر  آص بر اسا  عملکرد دان  در تيمار 07/2

 داري مشاهدو شد. ختلر خاک از جن ب رطوبت بين تيمارها اختلا  معنااعماق م

 اعماق مختلر خاک، عملکرد دان ، کم آبياري، مرحلب آخر رشد، نياز آبي یياو. ها: واژه كلید
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 مقدمه

تهرين منهاب  مهورد نيهاز جامعهب بشهري        آص يکي از اساسي

راي صورت مستقيم ب بر اينک  ب  است. اين مادة حياتي علاوو

صهورت ريرمسهتقيم نيهز از طريهق      انسان ضروري است، ب 

توليد رذا توسر یياهان مورد مصر  بشر است. بنهابراين،  

توليد یياههان زراعهي    ةترين عوامل محدودکنند يکي از مهم

خشک تنش کم ود آص در مراحهل   در مناطق خشک و نيم 

دههد که  مقهدار آص     تنش آص مهوقعي رخ مهي   .رشد است

حهرارت بها  و    بدرج ،ثر عواملي مانند خشکيدريا تي بر ا

 . شوري کمتر از مصر  آن باشد

کههاهش مقههدار آص در دسههتر  یيههاو من ههر بهه  تههنش 

و  ير ولههوژيکوخشههکي و بههروز تغييههرات نامناسههب م   

کاهش مقدار اي ک  با  یون  ، ب دشو در یياو مي ي يزيولوژيک

، همچنهين  .کاهش نشان خواهد دادرشد یياو  ، توسنتز یياو

ترشدن  رشد رويشي ب  کوچک ةتنش خشکي در طول دور

کهاهش شهاخص سهطح    ، بهرگ  ةها، کاهش سطح ويژ برگ

رسيدیي محصول و کاهش ميزان جذص نور  ةبرگ در دور

 کهاهش  طريهق  از خشهکي  تنش (.9د )شو یياو من ر مي در

 کهارايي  اي، کاهش لحظ   توسنتزي  عال تابش جذص ميزان

را  ذرت عملکهرد  تبرداشه  شهاخص  کهاهش  و آص مصر 

 .(16) دهد مي کاهش

بندي  ط ق  ایر شراير محيطي بر حسب تعداد روزهايي

شود   ک  در آن تنش آص شديد و رشد یياو محدود مي شود

  خواهد شد ک  هر چ  تعداد ايهن روزهها ا هزايش    ظملاح

کاهش وزن محصول يا کاهش رشد یياو بيشتر خواهد  ،يابد

 (.7) شد

به  تهنش خشهکي به  عوامهل       مقاومت یياهان مختلر

وههوايي، نهوع و    از جمل  شراير آص بستگي دارد، مختلفي

هاي خاک، نوع یياو و  صهل رشهد. برخهي یياههان      ويژیي

هاي رورني به  تهنش    بذري مانند رلات، نخود، لوبيا و دان 

اي ماننهد   ريشه   ههان ک  یيا در صورتي اند؛ خشکي حسا 

به    مهدت تقري هاا   زميني، هوي  و چغندرقند در کوتهاو  سيب

ن علفي حساسيت کمتهري  هاو یيا اند حسا  تنش خشکي

عمهل آمهدو    ههاي به    با بررسي (.13ب  تنش خشکي دارند )

يي ادو است ک  در حهال حاضهر شهاخص کهار    شمشخص 

در مصر  آص محصو ت زراعي مناطق مختلر در کشور 

ههاي دقيهق و    یيهري  و بعضهاا انهدازو   نيسهت عمل مشخص 

ن  در سطح مهزارع کشهور ان هام نيا ته      معت ري در اين زمي

رطوبت خاک نيز نقش مهمي در ین هايش حرارتهي    است.

کند. ميزان رطوبت خهاک در انتقهال حهرارت     خاک ايفا مي

یذارد. با توج  ب  اثر متقابل دمها و رطوبهت    خاک تأثير مي

خاک ک  از شراير اقليمي و مشخصهات یيهاهي نيهز تهأثير     

گهونگي تغييهرات رطهوبتي و    پذيرد، اهميت آیاهي از چ مي

ويژو در ناحيب توسعب  دمايي در نيمرخ خاک اهميت دارد، ب 

ها ب  س ب آنک  در سيستم رشدونمو یياو نقش عمدو  ريش 

 دليهل  به   خهاک  و آص منهاب   (. محهدوديت 11کند ) ايفا مي

 و سهو  يهک  از ايهران  کشهور  اقليمهي  و جغرا يهايي  موقعيت

 اساسهي  محصو ت  ايي خود آرمان پذيري تحقق ضرورت

 آص و منهاب   از بهينه   بهرداري  بهرو موج ات ديگر، سوي از

سازد  مي ناپذير اجتناص امري را کشور سطح در موجود خاک

 آبيهاري  نامناسهب  مهديريت  دانشهمندان  عقيهدة  (. به  15)

 محسهوص  یيهاو  عملکهرد  دهنهدة  کهاهش  ترين عوامل اصلي

 مديريت ،ن اشد اختيار در کا ي آص ک  شرايطي در و شود مي

 نتي ه   در و دانه   عملکهرد  و نيست کارساز شراير مطلوص

  (.19يابد ) مصر  آص کاهش مي  کارايي

 آبياري، کم اعمال زمان بهترين تعيين منظور در تحقيقي ب 

 حساسهيت  ضهريب  و عملکهرد  ضريب واکهنش  ب  توج  با

 دورة در آص کم هود  که   شهد  مشهخص  ذرت یياو عملکرد

 عملکهرد  کهاهش  باعهث  ديگهر  دو مرحلهب  از بيش یلدهي

 آبياري کم ريزي برنام  هاي (. اولويت15شود ) مي بيولوژيکي

 دو اين است. در رشد رويشي و دان  پرشدن دورة ترتيب ب 

 کهاهش  آنکه   بهي  کهرد  اعمهال  را آبيهاري  کهم  توان مي دورو
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اثهر   در بررسهي  مشهاهدو شهود.   در عملکرد اي ملاحظ  قابل

يا تند ک   اين نتي   دست ب  ، محققانتنش خشکي بر ذرت

نشهان  داري بر کهاهش عملکهرد ذرت    اتنش خشکي اثر معن

اين تنش به  هنگهام یلهدهي يها در     ایر در صورتي ک   داد،

کاهش عملکرد چشمگيري ب   ،پرشدن دان  اتفاق ا تد ةدور

  .(4) همراو خواهد داشت

توزي  حرکت دوبعدي رطوبت در نيمهرخ  در پژوهشي 

سال زراعهي  در  اي تحت کشت ذرت وآبياري قطر خاک در

 نهواري اي  سيستم آبياري قطهرو  (.1بررسي شد ) 92-1391

 108براي محصهول ذرت در زمينهي به  مسهاحت حهدود      

 بمترمرب  طراحي شد ک  ههر کهرت سه   تهرال بها  اصهل      

بررسهي تغييهرات    در. ي داشهت متهر  سهانتي  20ههاي   روزن 

ي متههر سههانتي 10 بدر  اصههل ،زمههاني و مکههاني رطوبههت 

-30، 30-15، 15-0 هاي چکان و روي پشت  در عمق قطرو

متري از سطح خهاک   سانتي 90-75و  60-75، 45-60، 45

 ،و در  واصل زماني روزهاي ق ل و بعد از آبياري چهاردهم

روز پهس   75و  60 ،45چهارم )ب  ترتيب  بيستم و بيست و

برداري صورت یر ت. نتاي  نشان داد که    از کاشت( نمون 

ميزان رطوبت از سطح خاک ب   ،بتوزي  عمودي رطدر تو

يابد ک  اين ميزان در روزهاي بعد از آبياري  عمق کاهش مي

در  ،شود. همچنين تر مي چهارم محسو  و و آبياري بيست

یهر تن از   ها با  اصل  در تمامي آبياري ،وبتطتوزي  ا قي ر

 .شود چکان ميزان رطوبت کاست  مي قطرو

ديريت آبياري در ا زايش عملکهرد  با توج  ب  اهميت م

محصو ت و با توج  ب  اين واقعيت ک  بخهش کشهاورزي   

شههدو را مصههر   درصههد از کههل آص استحصههال 93حههدود 

سهازي   هر یون  تلاش براي بهينه   بيان کردتوان  مي ،کند مي

مديريت مصر  آص در کشور بدون توج  به  ايهن بخهش    

ن بخش بها ايهن   اي ،. از طر  ديگرنخواهد بودآميز  مو قيت

توليد  ،ضمن مصر  آص کمتر دروست ک  باي  واقعيت روب

سهازي ا هزايش    د. راه ردههاي بهينه   کهر بيشتري نيز عرض  

 ،يي مصر  آص در ا هزايش عملکهرد در واحهد سهطح    اکار

 همچنين ا زايش اراضي  ارياص نقش حياتي خواهد داشت.

آص  ةيي مصهر  آص و ذخيهر  انياز ب  ا زايش کهار  ،بنابراين

 . استخصو  در نواحي خشک ضروري  ب 

چالش بزرگ بخش کشاورزي توليد  ،هاي اخير در سال

رذاي بيشتر از آص کمتر است ک  با ا زايش قهدرت توليهد   

بها توجه  به     (. لذا، 20) يا تني است محصول از آص، دست

مسئلب بحران آص در کشور و از جمل  استان خوزستان و با 

وري بيشهتر آص ايهن    بههرو جهويي و   توج  ب  اهميت صر  

آبياري بر عملکهرد دانهب ذرت و    پژوهش با بررسي تأثير کم

بررسي تغييرات رطوبت خاک در منطقهب دز هول در سهال    

 .اجرا شد 1393-94زراعي 

 

 ها مواد و روش

 وهوايی محل آزمايش موقعيت و شرايط آب

دقيقهب   24درج  و  48شهرستان دز ول در طول جغرا يايي 

دقيقهب شهمالي    22درجه  و   32غرا يايي شرقي و عر  ج

متر است. ايهن   140یستردو شدو و ارتفاع آن از سطح دريا 

وهواي یرم و شرجي و تابستاني یرم و زمستاني  منطق  آص

متر اسهت.   ميلي 250اي دارد. ميانگين بارش سا ن   مديتران 

یراد و حداکثر دما در  درجب سانتي 3حداقل دما در زمستان 

 یراد است.  درجب سانتي 49تابستان 

 

هییای زيکيكییی و شییيميايی خییا  محییل   ويژگییی

 آزمايش

منظهور تعيهين خصوصهيات  يزيکهي و شهيميايي خهاک        ب 

 30-0منطق ، ق ل از کاشت از سه  نقطهب مزرعه  از عمهق     

عمهل آمهد.    برداري به   صورت تصاد ي نمون  متري ب  سانتي

به   هها بهراي آناليزههاي شهيميايي و  يزيکهي       سپس، نمون 

هههاي  آزمايشههگاو خههاک منتقههل و بهها اسههتفادو از روش    

آزمايشگاهي مرسوم پارامترهاي مورد نظر در خهاک تعيهين   
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شد. واکنش خاک در عصارة گل اشباع و به کمک دستگاا   

pH       مگر، میزان شوری در عصتارة گتل اشتباع و بته کمتک

مگر، میزان متواد لیتخ ختاک بتر استا  رو        ECاا  دسگ

جذب بر اسا  رو  اویست  و   اکسایش، میزان فسفر قابل

به کمک دسگاا  اسپکگرو فگومگر، میزان پگاسیم قابل جتذب  

بر اسا  رو  لمونیم استگا  و بته کمتک دستگاا  ف تیم      

فگتومگر، میتزان ک ستیم و منیتزیم در عصتارة اشتباع ختاک        

، EDTAن کمپ کسومگری به کمتک  براسا  رو  تیگراسیو

بافت خاک بر اسا  رو  هیدرومگری و جرم مخصتو   

(. 2گیری شد ) ظاهری خاک با اسگفاد  از رینگ ف زی انداز 

طتتور  بتته 2و 1نگتتایح صا تتل از ت زیتتد ختتاک در جتتدو  

 جداگانه ارائه شد  است.

 

 (متری سانتی 30-0 )عمق خصوصیات شیمیایی خاك محل آزمایش .1جدول 

 هدایت ایکگریکخ

(dSm-1
) 

واکنش خاک 

(pH) 

 کرب  لیخ

)%( 

 نیگروژن

)%( 

 جذب قابل فسفر

(p.p.m) 

 جذب قابل پگاسیم

(p.p.m) 

 ک سیم

(p.p.m) 

 منیزیم

(p.p.m) 

4/1 91/6 49/0 07/0 3/7 134 33/21 8/6 

 

  (متری سانتی 30-0 )عمق خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش .2جدول 

 رس

()% 

 سی ت

()% 

 ش 

)%( 
 کلا  بافت خاک

 (FC) ظرفیت مزرعهرطوبت در 

)%( 

 (PWPدائم ) پژمردگی ةنقطرطوبت در 

)%( 

 12 23 یوم سی گخ 38 50 12

 

 نوع طرح آزمايشي

هتای کامتل تصتادفخ بتا       ور  طرح ب وک ای  پژوهش به

و  100، 80، 60چهار تیمار شامل مقادیر مخگ ت  لبیتاری )  

در د نیاز لبخ گیا ( و در چهار تکرار اجرا شد. ابعتاد   120

مگتر   05/0و  07/0، 03/0کر  لزمایشخ چهار مگری در هر 

مگرمربع در نظر گرفگه شتد. فا ت د بتی  دو     15با مساصت 

مگتر و فا ت د کاشتت روی     ستانگخ  75پشگد در هتر کتر    

هتا   مگر طراصخ شتد. فا ت د بتی  ب توک     سانگخ 20ها  ردی 

طور ک خ، مستاصت   مگر در نظر گرفگه شد. به 2)تکرار( نیز 

 .مگرمربع در نظر گرفگه شد 500مورد کشت تقریبخ زمی  

 

 عمليات زراعي 

و  زمتتی  بتترای از بتتی  رفتتگ   رو 1392ابگتتدا، در بهمتت  

صشتترا  موجتتود در ختتاک شتتخم زد  شتتد و مراصتتل    

پس از برداشتت گنتدم    1393سازی زمی  در تابسگان  لماد 

 ور  گرفت. بدی  منظور، نخست زمتی  لبیتاری شتد و    

با گاوله  شخم زد  شد. پتس از  پس از گاوروشدن زمی ، 

ها خرد شتود.   لن، دو دیسک عمود بر هم زد  شد تا ک وخه

سپس، از مایه برای تسطیح زمی  اسگفاد  شتد و بتا فتاروئر    

 ور  دسگخ  جوی و پشگه ای اد شد. پس از ای  مرص ه به

بندی و اصداث جوی لبیاری ان ام شد. بعتد   و با بیل کر 

برداری از ختاک و   پس از نمونهاز محاسبا  نیاز کودی که 
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دست آمد، مقدار کود مصر ي تعيهين شهد.    ب   زمايشان ام آ

اي ق هل از کشهت و اواسهر     صورت دو مرحله   کود اورو ب 

صورت سرک و کود سهوپر  سهفات تريپهل و     دورة رشد ب 

سولفات پتاسيم در ابتداي کاشت ب  خاک ا زودو شد. ذرت 

در ههر   1393 يهر ت 30 در تهاريو  704با رقم سينگل کرا  

 5هها و در عمهق    متري روي پشت  انتيس 20کرت با  واصل 

صورت دستي ب  تعداد چهار بذر کشت  متري خاک ب  سانتي

داشهت    شد. بعد از س زشدن، بوتب مقاوم در نقطب کاشت نگ 

ها از خاک خارج شد. در طهول  صهل کشهت،     و ساير بوت 

صهورت   کردن به   ها و تنک هاي هرز، بيماري م ارزو با علر

 .دستي صورت پذير ت

 

 ريکی آبياری نامهبر

آبياري بر اسها  تخليهب رطهوبتي خهاک در منطقهب ريشه        

)تفاوت بين رطوبت خاک منطقب ريشه  در نقطهب هر يهت    

زراعي و رطوبت زمهان آبيهاري( صهورت پهذير ت. بهراي      

تعيين تخليب رطوبتي آص خاک در منطقب ريش ، هر هفت  بها  

دههي   حفر یودال در کنار ردير حاشيب کرت، عمهق ريشه   

یيهري و بها اسهتفادو از     کهش انهدازو   صورت دستي با خر ب 

 100روش وزني يک روز ق هل از زمهان آبيهاري در تيمهار     

بها برداشهتن    عنهوان تيمهار مرجه (     یياو )ب آبي درصد نياز

مقدار رطوبت خهاک   ،آیر باخاک از وسر هر کرت  بنمون

شهش  دور آبياري مطابق بها عهر  منطقه      د.شیيري  اندازو

ر نظر یر ت  شهد. مقهدار آص آبيهاري در ههر     بار د روز يک

  (.6( محاس   شد )1رويداد آبياري با استفادو از رابطب )

(1) 
 

  
100

FC i

n b

θ θ
d ρ D       

 𝜃𝑖درصد رطوبت وزني هر يت زراعهي،    𝜃𝐹𝐶رابط  نايدر 

 𝜌𝑏، درصد وزني رطوبت موجود در خهاک ق هل از آبيهاري   

 متر مکعهب(،  )یرم بر سانتيجرم مخصو  هاهري خاک 

Dمتر( و  ريش  )سانتي بعمق توسع dn   عمق خالص آبيهاري

 متر( است.  )سانتي

ریشه و  ةدر هر رویداد آبیاری پس از تعیین عمق توسع

مین نیاز آبی، أت درصد 100میزان رطوبت خاک در تیمار 

این تیمار محاسبه و متعاقباً برای هر  درعمق آب آبیاری 

 شد.های دیگر با سطوح مختلف آب محاسبه یک از تیمار

پس از آن نیز تیمارها اعمال شد و مقدار آب با کنترل 

د. با توجه به شها توزیع  کنتور حجمی به کرت با ،دقیق

ناچیز بودن تلفات نفوذ عمقی، بارندگی و تغییرات رطوبت 

خاک طی فصل رشد، مقدار آب مصرفی گیاه محاسبه و 

 د.شبر اساس آب مصرفی انجام ها  وتحلیل سایر تجزیه

 

 دانه عملكرد

دو رديهر وسهر ههر     بعد از رسيدیي  يزيولوژيکي دان  از

مترمرب (  2متر برابر با  4کرت )خطوط س  و چهار ب  طول 

ههاي سهطح    متر حاشي  از با  و پهايين، بهلال   5/0با حذ  

مذکور برداشت و براي تعيين عملکرد دانه  به  آزمايشهگاو    

ها تعيين و بها   ها جدا و وزن تر آن هاي بلال ن منتقل شد. دا

یراد ب  مدت  درجب سانتي 75یذاشتن در یرمخان  با دماي 

یيهري شهد. در نهايهت،     ها اندازو ساعت وزن خشک آن 72

عملکرد دان  بر حسهب کيلهویرم در هکتهار بها اسهتفادو از      

 . دست آمد ( ب 2رابطب )
 

(2)     =
 وزن خشک دانه×یک هکتار

 دو متر مربع
 عملکرد دان 

 

 خا  رطوبتی تغييرات تعيين

تغييرات رطوبتي خاک در مراحل مختلر رشهد یيهاو ذرت   

شهههدن،  بریهههي ان هههام یر هههت، شهههامل مرحلهههب دوازدو 

شدن و رسيدیي  يزيولهوژيکي ذرت.   شدن، شيري ابريشمي

ها براي تعيين روند تغييرات رطوبتي خهاک   در تمامي کرت

 120و  100، 80، 60تيمهار ) از وسر کرت مربوط به  ههر   

 100درصههد نيههاز آبههي یيههاو( بهها آیههر از سههطح تهها عمههق  

بهرداري   متري نمونه   سانتي 25متري خاک ب   واصل  سانتي

 صورت یر ت.
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 شدن برگی دوازده مرحلة

اين مرحل  از رشدونمو ذرت بعد از آبياري مرحلهب ششهم،   

روز بعد از کاشت، مشاهدو شد و پس از یذشهت   35يعني 

پن  الي هشت روز پايهان يا هت. در واقه ، در ايهن      حدود

 .(3بریي است ) مرحل  بوتب ذرت دوازدو

 

  دهی کاکل يا شدن ابريشمی مرحلة

روز  48دهد و  ا شاني رخ مي اين مرحل  بعد از مرحلب یردو

بعد از کاشت شروع و با یذشت حهدود چههار الهي شهش     

 (.3روز پايان خواهد يا ت )

 

 شدن  مرحلة شيری

کاشت شروع و پس روز بعد از  68شدن دان   شيري بحلمر

از یذشههت حههدود شههش الههي هشههت روز، بهه  مرحلههب    

 بيشهتر هها   دانه   شدن خواهد رسيد. در اين مرحله ،  خميري

شهدن   . ان اشت استمايل ب  زرد و محتوي ماي  سفيد شيري 

يابد. تقسيم  نشاست  در اندوسپرم در اين مرحل  نيز ادام  مي

رشهد   بادامه  اسهت. در حال تکميل  رم تقري ااسلولي اندوسپ

هها و ت مه  نشاسهت  اسهت.      شدن سلول اثر بزرگ در بيشتر

 (.3)درصد است  80رطوبت دان  در اين مرحل  حدود 

 زيکيولوژيكی رسيدگی مرحلة

کاشت شروع و حهدود هشهت   روز بعد از  110 اين مرحل 

شهدن   الي دو روز پس از آن ب  آخر دورة رشد يعني خشک

به    هها معمهو ا   وزن خشک دان  اهد رسيد. در اين زمانخو

. است ها از نظر  يزيولوژيکي رسيدو و دان  رسد ميحداکثر 

مدت کوتهاهي بعهد از ناپديدشهدن     ب  يرسيدن  يزيولوژيک

هها   سياو در ت  دان  بخر شيري و درست ق ل از تشکيل  ي

ر ا تد. تنش شديد بعد از اين مرحل  اثهر انهدکي به    اتفاق مي

 40تها   25عملکرد دان  دارد. رطوبت دان  در اين مرحل  از 

 (.3) است درصد 30طور ميانگين  متغير و ب  درصد

 

 محاسبات آماری

واريانس  بآوردن جدول ت زي دست  آماري و ب ببراي ت زي

و  Excelا هزار   ، براي رسم نمودارها از نرمSASا زار  از نرم

اي دانکهن   چنهد دامنه   هها از آزمهون    ميهانگين  ببراي مقايس

 د.شاستفادو 

 

 نتايج و بحث

با توج  ب  اهدا  تحقيق، نتاي  ت زيهب واريهانس عملکهرد    

دان  و کارايي مصر  آص بر اسها  عملکهرد دانه  تحهت     

 (.3تأثير سطوح مختلر آص ارائ  شدو است )جدول 

 

 اساس دانه يي مصرف آب برا( عملکرد دانه و كارFواريانس )كمّیت  ةنتايج تجزي .3 جدول

 درجب آزادي منبع تغییرات
 کارايي مصر  آص بر اسا  عملکرد دان 

(kg/m3) 

 عملکرد دان 

(kg/ha) 

 92/79** 59/37** 3 تیمار

 ns60/2 ns76/2 3 بلوک

   9 خطا

   15 كل

 دار عدم تفاوت معنا nsدرصد             1دار در سطح  ** معنا
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شهود   شهاهدو مهي  ط ق جدول نتهاي  آنهاليز واريهانس م   

کارايي مصر  آص دان  و عملکرد دان  در اثر کاربرد مقادير 

درصهد   1داري در سطح  مختلر آبياري داراي اختلا  معنا

 است.

 

  دانه عملكرد

نتاي  حاصل از مقايسب ميانگين عملکرد دان  در تيمارههاي  

داري  مختلر با استفادو از آزمون دانکن بيانگر اختلا  معنا

 (.4درصد است )جدول  1مال در سطح احت

 میانگین تیمارهای مقادير مختلف آب بر عملکرد دانه  ةمقايس .4جدول 

 % نياز آبي یياو120 % نياز آبي یياو100 % نياز آبي یياو80 % نياز آبي یياو60 تيمار

 Kg/ha c4238 b7500 ab7863 a8158عملکرد دان  

 است.دار  ا اقد تفاوت معندرصد  5در سطح دانکن  نهاي داراي حرو  مشاب  بر اسا  آزمو ميانگين

 

مقايسب ميانگين سطوح مختلر آبياري ب  روش آزمهون  

 120دههد که  تيمهار آبيهاري      ( نشهان مهي  4دانکن )جدول 

کيلهویرم بيشهترين    8158درصد نياز آبي یياو بها ميهانگين   

 4238درصد نياز آبي یياو بها ميهانگين    60عملکرد و تيمار 

تهأخير ا تهادن    دليل کاهش رشهد رويشهي و به     کيلویرم ب 

ا شاني و رسيدیي، کمترين عملکهرد دانه  در ذرت را    یردو

درصد نياز آبهي یيهاو بها     120و  60داشت  است. بين تيمار 

دار مشاهدو شد، ولي بهين دو   درصد اختلا  معنا 1احتمال 

دسهت نيامهد. در    دار ب  درصد اختلا  معنا 100و  80تيمار 

 120درصد نيهاز آبهي نسه ت به  تيمهار       80مار حقيقت، تي

درصد کاهش عملکرد نشان داد، اما ميزان  8درصد نياز آبي 

درصهد نيهاز    120مصر  آص در اين تيمار نس ت ب  تيمار 

درصد کمتر است ک  از جهت کاهش مصهر    40آبي یياو 

آص و ا زايش کارايي مصر  آص اهميت بسهياري دارد. از  

درصد  100درصد نس ت ب  تيمار  80طر  ديگر، در تيمار 

درصهد کهاهش مصهر  آص، از نظهر      20نياز آبي یيهاو بها   

داري مشهاهدو نشهد. در ايهن بررسهي،      عملکرد تفاوت معنا

صهورت   بيشترين تأثير آبياري بر ا زايش عملکهرد دانه  به    

توان به    ا زايش وزن هزار دان  در یياو است. اين امر را مي

يشتر و ا زايش ميهزان جهذص   س ب اي اد سطح  توسنتزي ب

دانست ک  حاصل از شاخص سطح بهرگ بها  و در نتي ه     

 (.5) تر در بلال است هاي سنگين توليد دان 

 کاشت آرايش و آبياري کم ارزيابي نتاي  پژوهشگراندر 

اي نشهان داد   آص ذرت دانه   کهارايي مصهر    و عملکرد بر

 تلهر مخ سهطوح  تهأثير  نظهر  از دان  عملکرد ميزان با ترين

 مربوط مترمرب  یرم در 1/917 ميانگين با آبياري آص ميزان

 کمتهرين  و( یيهاو  آبهي  نياز درصد 100 أمين)ت A1تيمار  ب 

 مربهوط  مترمرب  در یرم 1/245 ميانگين با دان  ميزان عملکرد

 ميزان کاهش با. بود یياو آبي نياز درصد 60 تأمين A3 تيمار ب 

 ،(یيهاو  آبهي  نيهاز  صهد در 60 و 80 به   100 از آبيهاري ) آص

 کهاهش  مترمربه   در یهرم  672 و 8/392 ترتيهب  به   عملکرد

 ترتيب ب  A1 سطح ب  نس تA3 و  A2 آبياري کم سطوح. يا ت

 (14) داد نشان را دان  عملکرد درصدي 3 /73و 8/42 کاهش

 نشهان  ذرت یياو آبياري کم در زمينب ديگري حقيقتهمچنين، .

   (.18شود ) مي محصول عملکرد کاهش باعث آبياري کم داد

 عملکهرد  اجهزاي  و بررسي محققان در زمينهب عملکهرد  

 تهراکم  و آبيهاري  مختلهر  هاي تحت مديريت شيرين ذرت

 عملکرد بر آبياري مختلر هاي اثر مديريت داد نشان کشت

هاي  ( ک  با يا ت 17است ) داشت  داري معنا تأثير آن اجزاي و

 تحقيق حاضر همخواني دارد.
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 دانه عملكرد اساس بر آب مصرف کارايی

بر اسا  نتاي  حاصل از ت زيب واريانس، سطوح مختلهر  

آبياري بهر کهارايي مصهر  آص بهر اسها  عملکهرد دانه         

درصهد نشهان داد    1داري در سهطح احتمهال    اختلا  معنها 

(. همچنههين، مقايسههب ميههانگين سههطوح مختلههر 3)جههدول 

و  دهد که  بيشهترين   روش آزمون دانکن نشان مي آبياري ب 

ترتيب  کمترين کارايي مصر  آص بر اسا  عملکرد دان  ب 

 60و تيمهار   07/2درصهد بها ميهانگين     80مربوط ب  تيمهار  

کيلویرم بر مترمکعهب   35/1 درصد نياز آبي یياو با ميانگين

درصد نيهاز آبهي    80(. در واق  تيمار 1دست آمد )شکل  ب 

ي آص کنندة آص کامل و حت یياو نس ت ب  تيمارهاي دريا ت

درصد نياز آبي یيهاو( بها    120و  100بيش از نياز آبي یياو )

 مصر  آص کمتر، کارايي مصر  آص بيشتري داشت.

 

 
 بر كارايي مصرف آب بر اساس عملکرد دانه . تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری1شکل 

 

بهر اسها     آص مصهر   نتاي  تحقيقي دربهارة کهارايي  

 با ک  داد دارويي نشان و زراعي یونب چند بين عملکرد دان 

 خشک اقليمي شراير و مختلر هاي یون  آبي نياز ب  توج 

 بايهد  یياهاني رذايي، نيازهاي ب  بودن پاسخگو براي منطق ،

 آبهي  نيازههاي  بها  متناسب ک  قراریيرند کشت الگوهاي در

 یيهاو  ذرت یيهاو  ،اين پژوهشهگران  مطالعب در باشند. منطق 

و بها   خشک مادة توليد سيل با يپتان داشتن با و چهارکربن 

 با سازیار یياهان از kg/m3 8/1کارايي مصر  آص ب  ميزان 

دسهت آمهدو از پهژوهش     نتاي  ب  (.12است ) خشک مناطق

هاي اين محققان از نظز کهارايي مصهر  آص    حاضر با يا ت 

 مطابقت دارد.

 رطوبتي تغييرات روند بر مختلر سطوح با آبياري تأثير

 ذرت رشد مختلر لمراح در خاک

نتاي  ت زيب واريانس و آزمون دانکهن رطوبهت اعمهاق    

آمهدو   5مختلر خاک در مراحل مختلر رشهد در جهدول   

 است.

 

 شدنبرگی دوازده مرحلة

ها دربارة رطوبت خهاک در اعمهاق مختلهر     نتاي  آزمايش

دهنهدة ايهن اسهت که       خاک در اين مرحل  از رشهد نشهان  

متهر در   سهانتي  25-0عمق  بيشترين ميزان رطوبت متعلق ب 

و کمتهرين ميهزان    8/31درصد نياز آبي ب  مقدار  120تيمار 
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 60متق  رر یممقنر    سقنتت   100-75رطوبت متعلق به عمقق  

رسقت آمقدب بقد        بقه  3/13آب  گمنه به ممزان ررصد تمنز 

رلمل افزا ش آب  ررصد تمنز آب  گمنه به 120است رر یممنر 

وفق     سطح  و یجمع آب رر سطح خقن  و ابقعنخ خلقل   

رلمقل ممعقور آب و    ررصقد بقه   60سطح خن  و رر یممقنر  

هقن  متتلقخ خقن  ا قا تتقن          منهش تفقو  آب رر ی قه  

 (ب2مشنهده بده است )بکل 

 

 رطوبت خاک در مراحل مختلف رشد ( Fواریانس )کمّیت  ةنتایج تجزی .5 جدول

 رسمدگ  فمز ولوژ ک بدن بم   بدن اب  شم  بدن ب گ  روازره ررجة آزار  منعع یغمم ات

 ns43/1 16/9** 45/5* 77/3* 3 یممنر

 60/15** 96/45** 41/28** 60/35** 3 بلو 

     9 ابتعنه  ن خطن

     15 مل

 رار  عدم یفنوت معنن nsررصد         5رار رر سطح  ررصد    * معنن 1رار رر سطح  ** معنن

 

 
 درصد نیاز آبی گیاه120و  100، 80، 60شدن در تیمارهای  برگی . روند تغییرات رطوبتی مرحلة دوازده2شکل 

 

 شدن ابریشمی مرحلة

رست آمده از روتد رطوبت خن  رر اعمنق متتلخ  تتن   به

خن  رر ا ا م حله از ربد بمنتگ  ا ا است مقه بمشقت  ا   

متق  بقه ماقدار     سقنتت   25-0ممزان رطوبت متعلق به عمقق  

ررصققد تمققنز آبقق  و ممتقق  ا ممققزان   120رر یممققنر  9/22

 8/10مت  بقه ممقزان    سنتت  100-75رطوبت متعلق به عمق 
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دليل قراریهر تن   درصد است. در اين مرحل  ب  60در تيمار 

دليل نياز روزا هزون یيهاو به  آص در     در مرحلب زايشي و ب 

دليل ا زايش آص سهطحي   درصد نياز آبي یياو ب  120تيمار 

شهدن خهاک سهطحي      اعو ت م  آص در سطح خاک و اشه 

درصهد نيهاز    60ميزان جذص محسو  نيست، اما در تيمار 

دليل کم ود آص و جذص با ي آص در یياو از نفوذ  آبي یياو ب 

تهر جلهویيري و باعهث کهاهش آص در      هاي پايين آص ب   ي 

اعمهال تهنش خشهکي    (. 3شهود )شهکل    تر مي هاي پايين  ي 

ههاي   وجود آمهدن بهلال    هنگام یلدهي و ق ل از آن باعث ب ب 

 (.10) هاي کمتر در هر بلال خواهد شد تر با تعداد دان  کوچک

 

 
 درصد نیاز آبي گیاه 120و  100، 80، 60شدن تیمارهای  ابريشمي ةروند تغییرات رطوبتي مرحل .3 شکل

 

 شدن شيری مرحلة

هاي ان ام شهدو بهر رطوبهت خهاک در      ط ق نتاي  آزمايش

ن مرحلب رشهد، بيشهترين ميهزان    اعماق مختلر خاک در اي

 120متهر در تيمهار    سهانتي  25-0رطوبت متعلهق به  عمهق    

و کمترين ميزان رطوبهت متعلهق به      5/21درصد ب  مقدار 

درصد نياز آبهي یيهاو    60متر در تيمار  سانتي 100-75عمق 

العهادة   دليل جذص  وق بود. در اين مرحل  ب  2/10ب  ميزان 

ها از آص و مواد رذايي در  دان  منظور پرکردن آص در یياو ب 

دليل ا زايش آص سطحي و اش اع منا ذ  درصد ب  120تيمار 

شدة یياو بود، اما در تيمار  خاک با آص جوابگوي آص جذص

دليهل کم هود آص، ايهن کهاهش      درصد نياز آبي یياو به   60

(. تأثير نيتروژن و قط  آبيهاري در  4محسو  است )شکل 

دانه  بهر عملکهرد، اجهزاي     شهدن   مرحلب شيري و خميهري 

اي بررسي شد.  عملکرد و کارايي مصر  آص در ذرت دان 

نتاي  نشان داد ک  تنش خشکي در مرحلب شيري و خميري 

دار بهر عملکهرد نههايي دانه  و      شدن دان  باعث کاهش معنا

 (.8وزن هزاردان  شد )

 

 زيکيولوژيكی رسيدگی مرحلة

خهاک در ايهن   ها دربارة رطوبت در اعماق مختلر  آزمايش

مرحل  از رشد نشان داد ک  بيشترين ميزان رطوبهت متعلهق   

درصد نياز آبي یيهاو   120متر در تيمار  سانتي 25-0ب  عمق 

-75و کمترين ميزان رطوبت متعلق به  عمهق    24ب  مقدار 

درصد نياز آبي یيهاو به  ميهزان     60متر در تيمار  سانتي 100
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کهاهش ميهزان    دليهل  دست آمد. در اين مرحله  به    ب  6/12

هها در   منظور خشک و سفت شدن دانه   جذص آص در یياو ب 

دليل ا زايش آص سهطحي و   درصد نياز آبي یياو ب  120تيمار 

درصد نيهاز آبهي    60شدن منا ذ خاک با آص و در تيمار  اش اع

 (.5دليل کم ود آص، اين نتاي  مشاهدو شد )شکل  یياو ب 

 

 
 درصد نیاز آبي گیاه120و  100، 80، 60شدن در تیمارهای  شیری برگي ةروند تغییرات رطوبتي مرحل .4شکل 

 

 
 درصد نیاز آبي گیاه 120و  100، 80، 60. روند تغییرات رطوبتي مرحلة رسیدگي فیزيولوژيکي در تیمارهای 5شکل 
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 گيری نتيجه

بحههران آص در بسههياري از کشههورهاي جهههان از جملهه     

اصلي  هراروي   بدردر ،کشورهاي کمربند خشک مثل ايران

کم ود آص و عدم مهديريت صهحيح    .بشر خواهد بود ةآيند

هها   د ک  بروز خشکساليشو مناب  آن من ر ب  بحران آبي مي

اسههتان  در رو . تحقيههق پههيش (1کنههد ) مههيتشههديد  آن را

خوزستان صورت پذير ت ک  از جمل  مناطق خشک ايران 

ان آبي مواج  اسهت. نتهاي  نشه    است، همچنين با مشکل کم

ترتيهب در تيمهار    داد ک  بيشترين و کمترين عملکرد دان  ب 

 صهورت  دسهت آمهد که  در    درصد نياز آبي به   60و  120

 نهور،  مانند ذرت محصول توليد براي شراير  زم مهيابودن

 در مصر ي آص مقدار خاک، مغذي در مواد و حرارت درجب

که    اي یون  ب  دارد، ميزان توليد بر مؤثري بسيار نقش مزرع 

بيشترين کارايي مصهر  آص بهر اسها  عملکهرد دانه  در      

 دست آمد. درصد نياز آبي یياو ب  80تيمار 

نتاي  رطوبت خاک نيز حاکي از اين است ک  رطوبهت  

بریههي، ابريشههمي و   در ميههان تيمارههها در مراحههل دوازدو 

دار است، ولي در  شدن در سطوح مختلر آبياري معنا شيري

دار   يزيولوژيکي( تفهاوت معنها  مرحلب آخر رشد )رسيدیي 

شههدن،  بریههي مشههاهدو نشههد. در هههر چهههار مرحلههب دوازدو

شههدن و رسههيدیي  يزيولههوژيکي،  شههدن، شههيري ابريشههمي

 25-0بيشههترين ميههزان رطوبههت خههاک متعلههق بهه  عمههق   

درصهد نيهاز آبهي یيهاو و کمتهرين       120متر در تيمار  سانتي

تيمهار   متهر در   سانتي 100-75ميزان رطوبت متعلق ب  عمق 

دست آمد. همچنين، بهين اعمهاق    درصد نياز آبي یياو ب  60

 دار بود.  درصد معنا 1مختلر خاک، رطوبت خاک در سطح 

 

 پيشنهادها

آمهدو از تحقيهق حاضهر پيشهنهاد      دسهت  با توج  ب  نتاي  ب 

شود در کشت ذرت در منطقب مورد مطالع  براي استفادة  مي

درصهد نيهاز    80اسا   بهين  از آص، مقدار آص دادو شدو بر

آبههي یيههاو ذرت در نظههر یر تهه  شههود. همچنههين، پيشههنهاد 

آبيهاري در مراحهل مختلهر     هاي ديگر کهم  شود پژوهش مي

آبهي   رشد یياو ذرت صورت پذيرد تا مراحلي ک  یياو ب  کم

 دهد، براي مديريت آبياري تعيين شود. حساسيت نشان مي
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