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  چكيده

تان مي باشد. به همين لحاظ توسعه كشت ذرت در اين استان ذرت يكي از گياهان با عملكرد بالا در شرايط استان خوزس   
ضرورت دارد. در برخي از مناطق استان مشكل شوري اراضي و كمبود آب وجود داشته كه چگونگي رشد ذرت را تحت تاءثير قرار 

آزمايشي به صورت KSC-704 مي دهد. به منظور ارزيابي كم آبياري و آرايش كاشت بر عملكرد و كارايي مصرف آب هيبريد ذرت 
اسپليت پلات در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان انجام شد. 

درصد نياز آبي گياه و  80: تأمين  A2درصد نياز آبي گياه ، 100: تأمين  A1فاكتور اصلي در اين طرح ميزان آب آبياري در سه سطح (
A3 درصد نياز آبي گياه ) و فاكتور فرعي ، آرايش كاشت در سه سطح ( 60أمين : تB1 ، كشت در كف جوي : B2  كشت در وسط :

) در سطح يك درصد بر A: كشت در دو طرف پشته) بود. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه ميزان آب آبياري ( B3پشته و 
اشت، كارايي اقتصادي مصرف آب و كارايي بيولوژيكي مصرف آب و در سطح پنج عملكرد دانه ، عملكرد بيولوژيكي، شاخص برد

و  A1گرم در مترمربع مربوط به تيمار  1/917دار داشت. بالاترين ميزان عملكرد دانه با ميانگين  درصد بر وزن هزار دانه، اثر معني
بود. بيشترين كارايي اقتصادي مصرف آب مربوط  A3يمار گرم در مترمربع مربوط به ت 1/245كمترين ميزان عملكرد دانه با ميانگين 

 60كيلوگرم بر مترمكعب و كمترين كارايي اقتصادي مصرف آب مربوط به تيمار  33/1درصد نياز آبي گياه با ميانگين  100به تيمار 
سطح يك درصد بر عملكرد  در) Bهمچنين سطوح الگوي كاشت (كيلوگرم بر مترمكعب بود.  43/0درصد نياز آبي گياه با ميانگين  

دار داشت. ولي تأثير آن بر وزن هزار  دانه، عملكرد بيولوژيكي، كارايي اقتصادي مصرف آب، كارايي بيولوژيكي مصرف آب اثر معني
و كمترين  B1گرم در مترمربع مربوط به تيمار  7/594دار نبود. بيشترين عملكرد دانه با ميانگين  دانه و شاخص برداشت معني

بر  كيلوگرم 92/0بود. بيشترين كارايي مصرف آب با ميانگين   B2گرم در مترمربع مربوط به تيمار  2/522كرد دانه با ميانگين عمل
 بود. B2 كيلوگرم بر مترمكعب مربوط به تيمار  81/0و كمترين كارايي مصرف آب با ميانگينB1متر مكعب مربوط به تيمار 

  
  . KSC-704نه اي، كم آبياري ،كارايي مصرف آب، هيبريد الگوي كاشت، ذرت داكليد واژه ها: 
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Abstract  

     Maize is one of the high yield plants in the condition of Khuzestan Province. Therefore, development of 
the area under maize cultivating in this Province is necessary. In some part of this province soil salinity 
limitation and water scarcity is exist, that effect of maize growing. For evaluation of deficit irrigation and 
sown pattern on yield and water use efficiency of maize (KSC-704), a spilt plot method experiment with 
completely randomized block design in three replicate was conducted in the Khuzestan Agricultural and 
Natural Resources Research Center. The main factor in this research was the amount of irrigation water 
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(A1: applied 100%, A2: applied 80% and A3: applied 60% of water requirement) and the minor factors were 
seed sown patterns (B1: seed sowing in bed, B2: seed sowing in the middle of furrow and B3: seed sowing 
in the sides of furrow). The results showed that the amount of irrigation water (A) significantly effected on 
seed yield, biologic yield, harvest index, economical water use efficiency and biological water use 
efficiency at 1% level of probability. Also, it was significantly affected on 1000 seed weight at 5%level of 
probability. The maximum seed yield with mean 917.1 g.m-2 was associated with A1 treatment and the 
minimum seed yield with averaged 245.1 g.m-2 was associated with A3 treatment. The maximum water use 
efficiency with mean 1.33 Kg.m-3 was associated with 100% of water requirements treatment and the 
minimum one with averaged 0.43 Kg.m-3 was related to 60% of water requirements treatment. Also, the 
seed sown pattern (B) was significantly effected on seed yield, biologic yield, economical water use 
efficiency and biological water use efficiency at 1% level of probability. But the effect of this factor was 
not significantly on 1000 seed weight and harvest index. The maximum seed yield with mean 594.7 g.m-2 
was associated with B1 treatment and the minimum seed yield with averaged 522.2 g.m-2 was related to B2 
treatment. The maximum water use efficiency with mean 0.92 Kg.m-3 was associated with B1 treatment and 
the minimum one with averaged 0.81 Kg.m-3 was related to B2 treatment. 
 
Key words: Crop pattern, Grain maize, Deficit irrigation, Water use efficiency, Variety KSC-704 

 
  مقدمه

با توجه به سهم عظيم مصرف آب در بخش كشـاورزي و هـم        
چنين پائين بودن بـازده مصـرف آب، انتخـاب و بـه كـارگيري راه      
كارهايي در زمينه بهبود روش هاي آبياري و بهينه سازي مصـرف  
آب در گياهان، صرفه جـويي قابـل تـوجهي را در ايـن بخـش بـه       

ان خسارت ناشي از بحران بدين طريق مي تو .همراه خواهد داشت
خشكسالي به بخش كشاورزي را به طور قابل ملاحظه اي كاهش 
داد. از آن جا كه كشور ايران از نظر موقعيت جغرافيايي در كمربنـد  
خشك زمين واقع شده به كارگيري هـر گونـه راه كـار بـه منظـور      
صرفه جويي در آب و نيز افزايش سطح زير كشت از اهميت زيادي 

 است. يكي از اين راه كارها كم آبياري است (وردي نژاد و برخوردار
عبارت است از استفاده بيشتر و بهتر  ). كم آبياري1385همكاران ، 

مصرف عامدانه و عالمانه كمتـر آب بـه    واز واحد حجم آب موجود 
ــش      ــت پوش ــي تح ــه اراض ــد در مجموع ــزايش تولي ــور اف  منظ

ان مختلـف در اثـر   ) عملكـرد گياه ـ 1999( 1داكيـر  .)1389الباجي،(
پنبـه،   نتـايج نشـان داد  اعمال كم آبياري را مورد بررسي قـرار داد،  

و سـيب زمينـي بـراي اعمـال     ذرت، گندم، آفتابگردان، چغندر قند 
كم آبياري تناسب خوبي دارند، اگر كم آبيـاري بـه يـك    تيمارهاي 

دوره مشخص از رشد محـدود باشـد در آن صـورت مـي تـوان بـا       
برابـر   2/1يزان آبياري، كارائي مصرف آب را كاهش در م درصد25

گزارش كردند كم آبيـاري   )2000( 2پاندي و همكاران افزايش داد.
سـرعت   ،در اوايل رشد رويشي، شاخص سطح بـرگ، ارتفـاع بوتـه   

رشد گياه و ماده خشك را در گيـاه ذرت بـه مقـدار كمـي كـاهش      
ها  مرحله رشد زايشي باعث كاهش شديد اين شاخصدر دهد و  مي
)، بيـان كردنـد خسـارت وارد    2001( 3و همكـاران  گوتريشود.  مي

شده در اثر تنش آب در برخي از مراحل رشد بيش از ساير مراحـل  
)، گزارش دادند كه تنش كمبود 2002(  42ن و همكارانراسباست.  

                                                            
1- kirda 
2-Pandey et al  
3- Gutteri et al 
4-Osborn et al 

دهـي عملكـرد    دهي و بعد از گل دهي، گل آب در مراحل قبل از گل
درصد در مقايسه با گياهـان شـاهد    21و  50، 25ذرت را به ترتيب 

) در بررسـي اثـر تـنش    2003( 53ديويسهاگ و كاهش داده است. 
رطوبتي بر ذرت اظهار نمودند كه عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش     

و در ســال  85و  63بــه ترتيــب  2000متوســط و شــديد در ســال 
)، 1381رفيعـي ( درصـد كـاهش يافـت.     26و  13به ترتيب  2001

هـاي   ش خشكي با تأثير منفي بر رشد و نمـو انـدام  گزارش نمود تن
زايشي ذرت موجب كاهش اجزاي عملكرد و به موازات آن كـاهش  

) در بررسـي اثـر كـم آبيـاري و     1390صـفايي (  عملكرد دانه شـد. 
آرايش كاشت بر عملكرد ، اجزاي عملكـرد و كـارايي مصـرف آب    

در اهـواز  نشـان داد كـه آب     KSC-640ذرت دانه اي هيبريـد  
 ي، كـارايي بيولـوژيك  ي آبياري بر عملكرد دانه، عملكـرد بيولـوژيك  

سطح يـك درصـد و    مصرف آب و كارايي اقتصادي مصرف آب در
هـم   براي وزن هزاردانه در سطح پنج درصد اثر معنـي دار داشـت.  

، ي چنين الگوي كاشت بر روي عملكـرد دانـه، عملكـرد بيولـوژيك    
تصـادي مصـرف آب در   كارايي بيولوژِكي مصـرف آب و كـارايي اق  

معنـي دار داشـته و بـر وزن هزاردانـه و      تـأثير سطح يـك درصـد   
برخـي از مـديريت    معني دار نداشـته اسـت.   تأثيرشاخص برداشت 

در مناطق شور شامل برگزيدن الگوي كاشت مناسـب،   يهاي زراع
انتخاب گياهان مقاوم به شوري، تهيه بستر بذر به صورت شيب دار 

ــاري  ــاب روش آبي ــدري    و انتخ ــد (حي ــي باش ــب م ــريف مناس ش
عملكرد  اظهار داشت يژوهشبا انجام پ)، 1382زارعي ( ).1380،آباد

دار شـد. برزگـري    كاشت معنـي  الگويذرت تحت تأثير  يبيولوژيك
)، گزارش نمود الگوي كاشت كف جـوي بـر عملكـرد دانـه     1386(

ايـن روش   و شـته دا دار ضي شور و ماسه اي تأثير معنيذرت در ارا
ه بر افزايش عملكرد ذرت موجب كاهش مصرف آب تا حـدود  علاو

 ـ  1388افشارمنش ( .شود مي درصد23 ه ) گزارش نمود كـه نتـايج ب

                                                                                  
5- Hug and Davis  
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دست آمده از دو سال متوالي آزمايش نشان داد بـالاترين عملكـرد   
در بين تيمارهاي الگوهاي كاشت مربوط بـه الگـوي كاشـت كـف     

ري و الگـوي  كـم آبيـا   تـأثير ) بـا بررسـي   1390جوي بود. دشتي (
اظهـار     KSC-704كاشت بـر عملكـرد ذرت دانـه اي هيبريـد     

داشت كه بالاترين عملكـرد دانـه ، عملكـرد بيولـوژيكي ، كـارايي      
اقتصادي و بيولوژيكي مصرف مربوط به تيمار ابياري كامل و تيمار 

 1و ريچـه  ) و نسـميت 1382ساكي نـژاد ( كشت در كف جوي بود. 
كمبـود رطوبـت از طريـق كـاهش     ) گزارش دادند كه تنش 1992(

سطح برگ موجب اختلال در روند جذب و انتقـال عناصـر غـذايي    
گرديده و عرضه مواد پرورده را كـاهش داده كـه موجـب تغييـر در     

اوتگــوي و  اجــزاي عملكــرد و در نتيجــه كــاهش عملكــرد شــد. 
) افــزايش بــازده مصــرف آب را در نتيجــه ي  1996(  2همكــاران

آنها علت ايـن امـر را دلايـل     .نمودند اعمال تنش خشكي گزارش
متعددي از جمله هدر رفـتن آب از طريـق تبخيـر و تعـرق و نفـوذ      

و  رحمانعبـدال عمقي بيشتر در تيمارهاي آبيـاري كامـل دانسـتند.    
) اعلام كردند شوري منجر به ناكـافي بـودن آب   1988( 3همكاران

قابل دسترس در خـاك شـده  و در نتيجـه كمبـود آب نيـز باعـث       
)، در  2003(4همكـاران و مـا  شـود.   اهش در روند رشد گيـاه مـي  ك

در دو طـرف پشـته بـه     ذرت گزارش نمودند كـه كشـت   اي  مطالعه
 75ها بـه فاصـله    كشت بر روي وسط پشته متر و سانتي 20پهناي 
يكـديگر  عملكـرد دانـه يكسـاني را در تيمـار هـاي        متر از  سانتي

در تيمار كشت در دو طرف آب كاربرد و راندمان داد آزمايش نشان 
) افـزايش عملكـرد   2004(5وهمكاران ليبنگوز .افزايش يافتپشته 

رديفه را گزارش دادنـد.   دانه ذرت در كاشت دو رديفه نسبت به تك
گرچه ذرت در حالت كلي جزو گياهان مناطق گرمسير اسـت و بـه   
آب زيادي احتياج دارد ولي با انتخاب آرايش كاشـت مناسـب مـي    

ن مصرف آب را در حد متوسطي كـاهش داد. در آرايـش   توان ميزا
گيـاه ذرت جـذب    توسـط  كاشت مناسب انرژي تشعشعي بيشـتري 

و در نتيجه به ذرت اجازه مـي دهـد كـه حـداكثر فتوسـنتز را      شده 
داشته باشد. در اين صورت مقدار كمتري انرژي تشعشعي به سطح 

  ).1374عليزاده،خاك برخورد و تبخير كاهش مي يابد.(
ف از انجام اين تحقيق بررسي عملكـرد ذرت دانـه اي هيبريـد    هد

704-KSC  در آرايــش هــاي مختلــف كاشــت (كشــت در كــف
جوي، كشت در وسط پشته ، كشت در دو طـرف پشـته) و سـطوح    

درصد نياز آبـي گيـاه) مـي     60و  80، 100مختلف آبياري (مصرف 
    باشد.

  مواد و روش ها
ورزي و منابع طبيعي اين پژوهش در مركز تحقيقات كشا     

خوزستان واقع در شهر اهواز به مدت يكسال اجرا گرديد. طول 

                                                            
1- Nesmith and Ritchie 
2- Otegui et al  
3- Abdul Rahman et al 
4- Ma et al 
5- Gozebnli and et al 
 

دقيقه شرقي و عرض  41درجه و  48جغرافيايي محل آزمايش 
متر از  18دقيقه شمالي با ارتفاع  20درجه و  31جغرافيايي آن 

سطح دريا مي باشد. شهر اهواز در جنوب غربي استان خوزستان 
نظر اقليمي جزء مناطق خشك و نيمه خشك واقع شده است و از 

تابستان گرم و خشك  و آب و هواي نيمه استوائي دارايمي باشد. 
انجام شده  KSC-704اين تحقيق بر روي ذرت هيبريد است. 
   است.

هاي كامل  بلوكطرح اسپليت پلات در قالب  به صورت آزمايش
مل كه در آن فاكتور اصلي سطوح مختلف آبياري شا بودتصادفي 

نياز آبي گياه) و فاكتور فرعي الگوي كاشت درصد  60و 100،80(
كاشت در وسط پشته و كاشت در دو ، شامل كاشت در كف جوي 

به فاصله دو متر اين آزمايش در سه تكرار  طرف پشته مي باشد.
هر تكرار شامل سه پلات با فواصل دو متر و هر پلات . شدانجام 

 75هر كرت شامل چهار پشته  بود. 6*3شامل سه كرت  با ابعاد
صورت سه خط كاشته ه متري با طول شش متر است كه  ب سانتي

هاي مجاور در  كرت تأثيرشده و يك خط كاشته نشده جهت رفع 
) طرح آزمايشي و تيمارهاي مختلف را 1(شكل نظر گرفته شد.
   نشان مي دهد.

با توجه به تيمارهاي 1388مرداد سال  5عمليات كشت در تاريخ 
طرح ، شامل كاشت در كف جوي ، روي پشته و دو طرف پشته 

سانتي  3-4بذر در عمق  2-3صورت گرفت. در هر چاله تعداد 
سانتي متر در  روي پشته ، كف جوي و  18متري و با  فاصله 

صارمي دوطرف پشته كشت و بلافاصله بعد از آن آبياري گرديد. 
ي شاوور خوزستان بر ) با انجام آزمايشي در ايستگاه تحقيقات1377(

گزارش نمودكه دور آبياري بر اساس  704روي ذرت دانه اي رقم  
سودمندي   Aميلي متر تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس   70 

قابل ملاحظه اي را در پي خواهد داشت. به همين دليل در اين 
ميلي متر تبخير تجمعي از  70آزمايش زمان آبياري بر اساس 

مشخص گرديد. ميزان حجم آب مصرف  A تشتك تبخير كلاس
درصد نياز  60، 80، 100شده در كل دوره رشد براي تيمارهاي 

، 68/0ميلي متر در متر مربع   559،  624،  689آبي به ترتيب 
  بود. 56/0و  62/0

طي دوره رشد ذرت تعداد هيجده آبياري صورت گرفت. تعداد كم 
ام تيمارها يكسان آبياري اعمال شده شش بار بوده كه براي تم

  اجرا گردد.
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  تكرار سوم          تكرار دوم                           تكرار اول                             
  

درصد  60 تأمين: A3درصد نياز آبي گياه      80 تأمين: A2درصد نياز آبي گياه       100 تأمين: A1  فاكتور اصلي مقدار آب آبياري در سه سطح:
  نيازآبي گياه

  : كشت در دوطرف پشتهB3     : كشت بر روي پشته       B2  : كشت در كف جوي       B1     فاكتور فرعي الگوي كاشت در سه سطح:
  نقشه طرح آزمايشي و معرفي تيمارهاي آزمايشي- 1شكل 

  
 دوره آزمايشكيفيت آب آبياري در  - 1جدول 

  شوري
(dS/m)  

  سديم  منيزيم  كلسيم كلر بي كربنات اسيديته
meq/L 

91/2  36/7 9/4 96/18 96/8  5/5  6/18  
  

  قبل از كشت هاي مختلف  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در عمق - 2جدول

عمق 
خاك 
(cm)  

هدايت الكتريكي 
  عصاره اشباع
(ds/m) 

  اسيديته
  خاك بافت ياجزا  عناصر خاك

كربن آلي 
(%)  

فسفر قابل
جذب 

(ppm) 

پتاسيم قابل
جذب 

(ppm) 

  رس
(%)  

  لاي
(%)  

  شن
  نوع بافت  (%)

  رسي سيلتي  8  48  44 9/317 2/16 95/0 3/7 7  0ـ  30

  رسي سيلتي  10  48  42 318 9/17 93/0 2/7 6/8  30ـ  60
  

منبع آب پشته در داخل كرت انجام شد .  آبياري به روش جوي و
وسيله ه آبياري در اين طرح آب رودخانه كارون بود كه بجهت 

پمپ وارد كانال انتقال بتني و از اين طريق وارد اراضي مركز 
  كانال هاي خاكي بين  دتحقيقات كشاورزي و سپس وار

آب مورد نياز هر كرت بوسيله  .كرت هاي آزمايشي مي شد
له يك و بوسي تأميناز كانال هاي خاكي بين كرت ها الكتروپمپ 

به ميزان محاسبه بود لوله كه روي آن كنتور حجمي نصب شده 
طول دوره هاي مرحله  .طور دقيق وارد هر كرت شده شده ب

ابتدايي رشد ، مرحله توسعه گياه ، مرحله مياني و مرحله نهايي 
  روز است . 35و 30،  40، 15براي ذرت دانه اي در اهواز، برابر  

ا از شروع مرحله مياني اعمال شد. با كم آبياري براي تمام تيماره
جز نفوذ ه و ب بودهتوجه به اين كه جوي و پشته ها در داخل كرت  

در نظر  درصد90راندمان آبياري وجود ندارد، عمقي تلفات ديگري 
ي تأثيرآب زيرزميني به دليل پايين بودن در منطقه  گرفته شد.

 تأميني را لفات عمقي نياز آبشوئي اراضته وروي آزمايش نداشت
  مي نمود.

A1B3 

A1B2 

A1B1 

A3B2 

A3B3 

A3B1 

A2B1 

A2B2 

A2B3 

A2B1 

A2B2 

A2B3 

A2B2 

A2B1 

A2B3 

A3B1 

A3B2 

A3B3 

A3B2 

A3B3 

A3B1 

A1B2 

A1B1 

A1B3 

A1B2 

A1B3 

A1B1 
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 47                                      93 پاييز، 3 ي، شماره37علمي كشاورزي)، جلد  يعلوم و مهندسي آبياري (مجله                             

ارائه ) 1در جدول (در دوره آزمايش خصوصيات آب آبياري ميانگين 
به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بافت  است. شده

گيري ( آوگر) از  خاك، پيش از كاشت با استفاده از مته نمونه
سانتي متر از نقاط مختلف زمين چهار  30 -  60و  0-30هاي  عمق

  ) آمده است.2نتايج آن در جدول ( كهكب تهيه نمونه مر
نيتروژن در سه مرحله به زمين داده شد. در  تأمينكود سرك براي 

 150مرحله اول يك سوم از كل كود در زمان تهيه بستر (
 8تا  6در مرحله دوم يك سوم از كل كود در زمان  ،كيلوگرم)

گل برگي و در مرحله سوم يك سوم از كل كود در زمان ظهور 
تاجي به گياه داده شد. روش كود دادن به صورت نواري در كنار 

برگي وجين شيميايي با استفاده از علف  چهارها بود. در مرحله  بوته
واحد لاسو و يك واحد  پنجلاسو به ميزان  وكش تركيبي آترازين 

گرم در هكتار  75ميلي گرم و  370آترازين هر كدام به ترتيب 
آزمايش بسته به تراكم علف هاي هرز ،  مصرف گرديد و در طول

وجين به صورت دستي انجام شد. جهت مبارزه با آفت سزاميا از 
طول  .كش پرومترين به ميزان يك ليتر در هكتار استفاده شد آفت

 مي باشد. روز 125ـ  135دوره رشد اين رقم به منظور توليد دانه 
روز پس از  10زمان برداشت زماني بود كه دانه ها بسيار سخت و 

تشكيل لايه سياه رنگ در انتهاي دانه بود و رقم مورد آزمايش در 
   برداشت گرديد. 10/9/1388تاريخ 

  
 گيري و اندازه گيري صفات  روش نمونه

 براي اندازه گيري صفات در زمان برداشت نهايي از خطوط     
بوته ها  ،بوته از اول و انتهاي هر خط دوپس از حذف  وسط

  : ذيل سنجش شدصفات  برداشت و
محاسبه وزن هزار دانه و وزن خشك بوته از جامعه گياهي  براي

  .انتخاب شد يتصادف طور بوته به پنجبرداشتي تعداد 
تايي  200نمونه  پنجبراي اندازه گيري وزن هزار دانه تعداد  - 

گرديد سپس با استفاده  پنجدر  انتخاب و ميانگين آنها ضرب
  ) تبديل شد:درصد14وبت استاندارد (وزن به رط )1رابطه (از 

 

)1                                    ( 

  
Yws  : وزن دانه با رطوبت استاندارد(g)   

Yf  : وزن دانه با رطوبت مزرعه(g)   
Vl  :زمان برداشت درصد رطوبت دانه در   

Ws  : درصد رطوبت استاندارد  
  ز كليه براي  اندازه گيري عملكرد دانه در متر مربع ا - 

بلال هاي آنها جدا و  ،بوته هاي موجود در سطح برداشت
با توجه به وزن دانه در بلال و يا به عبارتي  .توزين شد

عملكرد دانه در سطح ، نسبت وزن دانه به وزن بلال
دست آمده به سطح يك ه دست آمد و عدد به برداشت ب

 متر مربع تبديل شد.

بوته ها در مزرعه  توزين ،براي محاسبه وزن خشك بوته ها - 
درجه  74در آون در دماي  جداگانهسپس بوته ها و انجام 

وزن خشك  .ساعت قرار داده شد 48مدت ه سانتي گراد ب
آنها اندازه گيري و ميانگين آنها ملاك كار قرار گرفت. با 
ضرب تعداد بوته ها در سطح برداشت در وزن خشك بوته 

دست آمد. ه ميزان وزن خشك بوته در سطح برداشت ب
محاسبه دست آمده در سطح يك متر مربع ه سپس عدد ب

 . گرديد

شاخص برداشت با تقسيم عملكرد دانه در متر مربع به  - 
ه ب 100در  عملكرد بيوماس خشك در متر مربع ضرب

 دست آمد. 

كارايي مصرف آب را مي توان با تقسيم عملكرد (كيلوگرم)  - 
كارايي  .ددست آوره بر ميزان آب مصرفي (متر مكعب) ب

ميزان عملكرد دانه به ميزان از نسبت اقتصادي مصرف آب 
دست آمد. براي اندازه گيري كارايي ه آب مصرفي ب

به عملكرد بيوماس خشك نسبت مصرف آب از  يبيولوژيك
  شد.ميزان آب مصرفي استفاده 

واريانس و مقايسه ميانگين ها به روش حداقل تفاوت  تحليل براي
و براي مشخص    MSTATCنرم افزار) از LSDمعني دار (

كردن ضريب همبستگي بين صفات به روش پيرسون از نرم افزار 
MINITAB   .استفاده گرديد  

 
  نتايج و بحث

عملكرد ذرت  ينتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد و اجزا     
  ) ارائه گرديده است. 3در جدول ( KSC -704 هيبريداي  دانه

در   (A)دهد كه ميزان آب آبياري  مي) نشان 3نتايج جدول (
سطح احتمال خطا يك درصد بر عملكرد دانه ، عملكرد 
بيولوژيكي، شاخص برداشت، كارايي اقتصادي مصرف آب و 
كارايي بيولوژيكي مصرف آب و در سطح احتمال خطا پنج درصد 

دار داشت. مطابق آنچه كه در جدول  بر وزن هزار دانه، اثر معني
احتمال خطا در سطح  (B)شود، الگوي كاشت  ) ملاحظه مي3(

يك درصد بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، كارايي اقتصادي 
دار داشت ولي  مصرف آب و كارايي بيولوژيكي مصرف آب اثر معني
دار نبود. نتايج  تأثير آن بر وزن هزار دانه و شاخص برداشت معني

  ) مي باشد. 1390اين تحقيق مشابه با يافته هاي صفائي(
و  (A)ثـــر تيمارهـــاي كـــم آبيـــاري نتـــايج نشـــان داد كـــه ا

دار بـــودن، روي  از نظـــر ســـطح معنـــي (B)وي كاشـــت گـــال
ــادي     ــارايي اقتصـ ــوژيكي، كـ ــرد بيولـ ــه، عملكـ ــرد دانـ عملكـ
ــطح    ــرف آب (در سـ ــوژيكي مصـ ــارايي بيولـ ــرف آب و كـ مصـ
يــك درصــد) يكســان بــوده اســت امــا در خصــوص ســاير        
پارامترهــا كــه شــامل وزن هــزار دانــه و شــاخص برداشــت       

د همـــواره تـــنش آبـــي بيشـــتر از الگـــوي كاشـــت باشـــن مـــي
  تأثير داشته است.   
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، شاخص برداشت، كارايي اقتصادي و بيولوژيكي يوزن هزار دانه ، عملكرد دانه ، عملكرد بيولوژيكتجزيه واريانس  - 3جدول
  مصرف آب

منبع 
  اتتغيير

درجه 
  عملكرد دانه  وزن هزار دانه  آزادي

ص شاخ  يعملكرد بيولوژيك  در واحد سطح
  برداشت

كارايي اقتصادي 
  آبمصرف 

كارايي 
بيولوژيكي 

  آبمصرف 

81ns ns185 1260ns 2/6  2  تكرار ns 00/0 ns 003/0 * 

A  2        * 1398  1025735** 3645964** 186** 8/1عامل  ** 2/6 ** 

 A  4  7/178  6/618  8/249  4/8  001/0  000/0خطاي 

B  2  7/107عامل  ns 12186** 17031** 14ns 03/0 * 04/0 ** 

A*B  4  45/0 ns 1365ns 424ns 3ns 002/0 ns 001/0 ns 

 B  12  80  947  1552  5/23  002/0  004/0خطاي 

ضريب 
  78/3  59/5  37/9  67/3  48/5  95/3    (%)تغييرات 

A ،ميزان آب آبياري :B درصد،  پنجو  يكدر سطح  به ترتيب معني دار كاشت، ** و *  : الگويns  بدون اثر معني دار  
  

ــايج  ــانس   نت ــه واري ــدول تجزي ــل از ج ــيت  حاص ــانگر حساس بي
بــه تغييــرات الگــوي  نســبتاي بــه كمبــود آب  ذرت دانــه بيشــتر
 آزمـايش اثـر متقابـل كـم آبيـاري و الگـوي        . در ايـن  است كاشت

كــه بــا نتــايج حاصــل از  نبــوددار  معنــيبــر روي صــفات كاشــت 
  دارد. ) مطابقت1390صفايي ( تحقيقات
عملكـرد ذرت   يهـاي عملكـرد و اجـزا    ) مقايسه ميانگين4جدول (

را تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي نشـان   KSC-704اي رقم  دانه
 از روش عملكـرد  عملكرد و اجـزاي   دهد. براي مقايسه ميانگين مي

بـا بررسـي    اسـتفاده شـده اسـت.    )LSD حداقل تفاوت معني دار(
شود كه بالاترين ميـزان عملكـرد دانـه بـا      ) مشخص مي4جدول (
و كمتـرين   A1گرم در مترمربع مربوط بـه تيمـار    1/917ين ميانگ

گرم در مترمربع مربـوط بـه    1/245ميزان عملكرد دانه با ميانگين 
همچنين به لحاظ مرتبـه نيـز هـر سـه سـطح       .باشد مي A3تيمار 

انـد كـه بيـانگر اخـتلاف      آبياري در سه گروه جداگانه قـرار گرفتـه  
 ـ  دار بين سطوح مـي  معني  A3و  A2ه سـطوح  ك ـ طـوري ه باشـد ب

درصـدي در عملكـرد    3/73و  8/42با كاهش  A1نسبت به سطح 
بالا بودن وزن هزار دانه و تعداد دانـه در بـلال    اند. دانه مواجه شده

به عملكرد بيشتر در سطح آبياري كامل منجر گرديـد. علـت آن را   
مي توان به مهيا بودن آب مورد نياز گياه در آبيـاري كامـل نسـبت    

بر مقدار سطح بـرگ، سـطح فعـال     تأثيررفي تنش آب با داد. از ط
فتوسنتزي را كاهش مي دهد و در نتيجـه كـاهش فتوسـنتز واحـد     
سطح برگ در مرحله ابريشم دهي ، توليد مواد پرورده كاهش و در 
نتيجه عملكرد دانه كاهش مي يابد. همـين نتيجـه گيـري توسـط     

ش خشـكي ،  )  نيز به دست آمد. همچنين در تـن 1382ساكي نژاد(

باعث كاهش  عملكرد دانه مـي شـود.    وتنش شوري بيشتر نمايان 
) بالاترين عملكرد مربوط بـه تيمـار   1390دشتي (  براساس گزارش

درصـد آبيـاري    60آبياري كامل و كمترين عملكرد مربوط به تيمار
  .بوده كه مشابه نتايج اين تحقيق مي باشد

عملكرد دانه به  از لحاظ ترتيب، تأثير سطوح الگوي كاشت بر
بوده كه بيشترين عملكرد دانه با ميانگين  B1> B3>B2صورت 

و كمترين عملكرد  B1گرم در مترمربع مربوط به تيمار  7/594
  B2گرم در مترمربع مربوط به تيمار  2/522دانه با ميانگين 

رسد كه شوري وسط پشته باعث كاهش روند  به نظر مي. باشد مي
اين موضوع عامل اصلي كاهش عملكرد  رشد درگياه گرديده كه

دانه شده است. به عبارت ديگر عامل افزايش عملكرد دانه مربوط 
نتايج  باشد. به كاهش ميزان شوري در الگوي كشت كف جوي مي

به دست آمده در اين تحقيق با نتايج حاصله ازتحقيق افشار 
  ) مطابقت دارد.1390) و دشتي (1388منش(

اري بر كارايي اقتصادي مصرف آب نشان تأثير سطوح مختلف آبي
دهد كه بيشترين كارايي اقتصادي مصرف آب مربوط به تيمار  مي

كيلوگرم بر مترمكعب و  33/1درصد نياز آبي گياه با ميانگين  100
درصد  60كمترين كارايي اقتصادي مصرف آب مربوط به تيمار 

باشد.  كيلوگرم بر مترمكعب مي43/0نياز آبي گياه با ميانگين  
ترتيب اثر سطوح مختلف آبياري بر كارايي اقتصادي مصرف آب 

) 1390در بررسي دشتي(باشد.  مي A1 > A2 > A3بصورت 
طور معني ه روي گياه ذرت ، كارايي مصرف آب با اعمال تنش  ب

دار كاهش يافت كه با نتايج اين آزمايش منطبق است. به دليل 
  آب بسيار ناچيز و راندمان اينكه در اين آزمايش تلفات و هدر رفت 
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  مقايسه ميانگين شاخص هاي ارزيابي - 4جدول

تيمارهاي 
  آزمايشي

وزن هزار 
 (g)دانه 

عملكرد 
  دانه

(g/m2) 

عملكرد 
بيولوژيكي 
(g/m2) 

شاخص 
  برداشت(%)

كارايي 
اقتصادي 

مصرف آب 
(kg/m3) 

كارايي 
بيولوژيكي 
مصرف آب 
(kg/m3) 

سطح 
  آبياري

A1 3/239 a 1/917 a a1770  81/51 b 33/1 a 57/2 a 

A2 9/224 ab 3/524 b 8/930 b 31/56 a 84/0 b 49/1 b 

A3 5/214 b 1/245 c 3/521 c 22/47 c 438/0 c 93/0 c 

LSD)05/0(  50/17  55/32  69/20  78/3  041/0  041/0  

الگوي 
 كاشت

B1 5/229 ns 7/594 a 1118a 69/52 ns 92/0 a 73/1 a 

B2 62/222 ns 2/522 b 1031c 36/50 ns 81/0 b 59/1 c 

B3 54/226 ns 7/569 a 1074b 29/52 ns 88/0 a 66/1 b 

LSD)05/0(  n.s 61/31  47/40  n.s 046/0  065/0  

      A1  درصد نياز آبي گياه ، 100: تأمين A2 درصد نياز آبي گياه ،  80: تأمينA3  درصد نياز آبي گياه 60: تأمين  
                   B1 ، كاشت در كف جوي : B2روي پشته ،  : كاشت برB3 كاشت در دو طرف پشته :  

  
ها از نظر تأثير سطوح الگوي كاشت بر كارايي  مقايسه ميانگين

باشد كه  مي B1> B3> B2اقتصادي مصرف آب بصورت 
كيلوگرم بر متر مكعب مربوط به  92/0بيشترين كارايي با ميانگين 

عب كيلوگرم بر مترمك 81/0و كمترين كارايي با ميانگين B1تيمار 
توان به دليل  علت آن را ميكه  باشد مي B2مربوط به تيمار 

كاهش تبخير و كاهش تجمع نمك در كف جوي نسبت داد كه به 
ازاي مصرف يك متر مكعب آب عملكرد دانه بيشتري  توليد شده 

  است.

  
   كارايي مصرف آب - 

مقادير مربوط به كارايي اقتصادي و كارايي  ) 5( جدولدر      
 داده شده نشاني مصرف آب براي تيمارهاي مختلف بيولوژيك

ترتيب قرارگرفتن تيمارهاي آزمايشي از نظر مقادير كارايي  .است
اقتصادي مصرف آب به صورت 

A1B1>A1B3>A1B2>A2B1>A2B3>A2B2>A3B1

> A3B3>A3B2 باشد. ترتيب قرارگرفتن تيمارهاي  مي
ز به همين آزمايشي از نظر مقادير كارايي بيولوژيكي مصرف آب ني

باشد. به طور كلي اثر تنش آب بر روند تغييرات كارايي  صورت مي
مصرف آب در كليه تيمارها بدين صورت است كه براي تيمارهاي 

راندمان اقتصادي مصرف آب حداقل  A3)  (با حداكثر تنش آبي
اين راندمان در كليه تيمارها  )A1(بوده اما در تيمار بدون تنش آبي

ه و از طرفي عملكرد در تيمار آبياري كامل داراي آبياري بالا بود
بالاترين مقدار مي باشد، لذا تيمار آبياري كامل داراي بالاترين 

به حداكثر خود رسيده است. در  مقدار كارايي مصرف آب مي باشد.
خصوص اثر تيمارهاي الگوي كاشت بر روي كارايي مصرف آب 

كارايي  B3و B1نسبت به تيمار   B2مشاهده مي شود كه تيمار
كمتري داشته است  علت آن تجمع نمك بر روي پشته، افزايش 
فشار اسمزي و كاهش جذب آب توسط گياه مي باشد كه منجر به 
كاهش محصول شده است. نتايج حاصله از اين پژوهش با 

  ) مطابقت دارد.1390تحقيقات صفائي (
  
بررسي اثر تيمارهاي آزمايشي بر تغييرات نسبي عملكرد  - 

  و اجزاي عملكرد
درصد نياز آبي گياه) و  100(تأمين  A1در اين تحقيق، تيمار       

(كاشت در كف جوي) را به عنوان تيمارهاي شاهد در  B1تيمار 
اي  نظر گرفته و تغييرات نسبي عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه

). 6نسبت به اين تيمارها مقايسه شد(جدول  KSC-704هيبريد 
منفي موجود در اين جدول بيانگر افت نسبي و  مقادير درصد

مقادير مثبت درصد بيانگر افزايشي نسبي عملكرد و اجزاي عملكرد 
باشند. در اين آزمايش مقادير افت نسبي مربوط به كم  مي

ها، بيش از مقادير افت نسبي مربوط به تيمارهاي الگوي  آبياري
  تر است تا  ساي به كم آبي حسا كاشت است، به عبارتي ذرت دانه
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  كارايي بيولوژيكي و كارايي اقتصادي مصرف آب در تيمارهاي مختلف - 5جدول
كارايي بيولوژيكي مصرف تيمارها

 (kg/m3)آب

 كارايي اقتصادي مصرف
 (kg/m3)آب

A1 

B1 64/2 38/1  
B2 48/2 24/1  
B3 58/2 37/1  

A2  
B1 56/1 91/0  
B2 43/1 78/0  
B3 48/1 83/0  

A3  
B1 00/1 48/0  
B2 87/0 40/0  
B3 93/0 44/0  

  
  درصدهاي نسبي كاهش يا افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد نسبت به تيمارهاي شاهد- 6جدول

ارتفاع   تيمارها
  بوته

طول 
  بلال

وزن 
  بلال

وزن 
چوب 
  بلال

تعداد 
دانه در 
  بلال

وزن 
هزار 
  دانه

عملكرد 
  دانه

عملكرد 
  بيولوژيكي

شاخص 
  برداشت

وزن 
دانه 
  بلال

ارايي ك
اقتصادي 
مصرف 
  آب

كارايي 
بيولوژيكي 
مصرف 
  آب

A1 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

A2 25/9-  08/14-  16/42-  46/42-  95/26-  02/6-  83/42-  41/47-  69/8+  06/42-  8/36-  9/41-  

A3 00/15-  34/26-  86/71-  08/70-  02/51-  36/10-  27/73-  55/70-  86/8-  35/72-  67-  6/63-  

B1 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

B2 18/6-  78/5-  62/19-  65/13-  15/10-  00/3-  19/12-  78/7-  42/4-  26/21-  6/12-  96/7-  

B3 76/2-  76/1-  21/11-  98/7-  18/7-  29/1-  20/4-  94/3-  76/0-  12/12-  46/4-  9/3 -  

 
شـود   به تغييرات الگوي كاشت. همـان طـوري كـه مشـاهده مـي     

در ميـزان آب آبيـاري،    درصـدي  20عملكرد دانـه در اثـر كـاهش    
، بـه همـين دليـل    دهد ميدرصدي را از خود نشان  83/42كاهش 

بجز در شرايطي كه مجبور به اعمال كـم آبيـاري باشـيم، توصـيه     
) 1390صـفايي(  اي تأمين شود.  شود كه تمام نياز آبي ذرت دانه مي

درصـد در ميـزان آب آبيـاري،     40و  20اظهار داشت كه با كاهش 
درصد كاهش نشـان داد.   70و  46به ترتيب به ميزان عملكرد دانه 

نشان داد كه ذرت به كـم آبـي حساسـيت      نامبردههم چنين نتايج 
دارد تا به تغييرات الگوي كاشت كه با نتايج حاصل از اين  بيشتري

شـود   ) مشاهده مـي 6همانطور كه در جدول ( تحقيق مطابقت دارد.
اي در  د ذرت دانـه درصدهاي افت نسبي عملكرد و اجـزاي عملكـر  

توان با توجه بـه   تغييرات الگوي كاشت قابل ملاحظه نبوده، لذا مي
شرايط محيطي و امكانات محلي هر كدام از اين الگوهـاي كاشـت   

اي در عملكـرد و اجـزاي    را بدون ايـن كـه تغييـر قابـل ملاحظـه     
اي حاصل شود جهت كشت ذرت مـورد اسـتفاده    عملكرد ذرت دانه

نتايج بهتري  B3قابل مشاهده است كه تيمار فرعي قرار داد. البته 
بدسـت مـي دهـد. بنـابراين در انتخـاب       B2نسبت به تيمار فرعي 

، افـت    B3 تيمـار  B3و  B2الگوي كاشت از مقايسـه تيمارهـاي   
نسبي كمتري را نشان مي دهد كه علت آن تجمع نمـك بـر روي   
پشته، افزايش فشار اسمزي و كـاهش جـذب آب توسـط گيـاه در     

  مي باشد B2تيمار 
  

  نتيجه گيري
سطوح مختلف  تأثيربالاترين ميزان عملكرد دانه از نظر       

گرم در متر مربع مربوط به  1/917ميزان آب آبياري با ميانگين 
درصد نياز آبي گياه) و كمترين ميزان  100 تأمين( A1تيمار 

ار گرم در متر مربع مربوط به تيم 1/245عملكرد دانه با ميانگين 
A3 )با كاهش ميزان آب . بوددرصد نياز آبي گياه)  60 تأمين

به ترتيب  ، عملكرددرصد نياز آبي گياه 60و  80به  100آبياري از 
 كم آبياري . سطوحيافتگرم در مترمربع كاهش  672و  8/392
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A2  وA3  نسبت به سطحA1  3/73 و 8/42به ترتيب كاهش 
 برايا توصيه مي شود . لذدادنددرصدي عملكرد دانه را نشان 
 تأمينطور كامل ه نياز آبي گياه ب ،دستيابي به حداكثر عملكرد دانه

  شود. 
سطوح مختلف الگوي كاشت، بيشترين عملكرد دانه با  تأثيراز نظر 

(كشت در  B1گرم در مترمربع مربوط به تيمار  7/594ميانگين 
رم گ 2/522كف جوي) و كمترين ميزان عملكرد دانه با ميانگين 

(كشت بر روي پشته تك رديفه)  B2در مترمربع مربوط به تيمار 
به ترتيب كاهش  B1نسبت به سطح B3و  B2مي باشد. سطوح 

با توجه به نشان دادند. درصدي عملكرد دانه را  2/4و  19/12
به  نسبت يتربيش يتذرت دانه اي به كم آبي حساس هنتايج حاصل

ن كارايي اقتصادي و بيشتري .نشان داد تغييرات الگوي كاشت
كارايي بيولوژيكي مصرف آب مربوط به كاشت در كف جوي و 
سپس به ترتيب كاشت در دوطرف پشته و كاشت تك رديفه بر 

لذا در صورتي كه محدوديتي از  ).B1> B3> B2(بودروي پشته 
نظر شيوه كاشت و عمليات داشت و .... وجود نداشته باشد براي 

ت ذرت در كف جوي ن مصرف آب ، كاشدستيابي به حداكثر راندما
  .پيشنهاد مي گردد
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