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  چكيده

، در )تيـپ (اي ن آب آبياري در سيسـتم آبيـاري قطـره   ، تحت مقادير مختلف ميزاSC 704رقم اي در اين تحقيق عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دانه
بـر پايـه طـرح     )اسپليت پـلات (هاي نواري خرد شده  به صورت كرتآزمايش  .هاي بوته متفاوت مورد بررسي قرار گرفتندكشت يك و دو رديفه در تراكم

 صـورت  هاي بآبياري قطره تيمار آبياري شامل سه سطح چهار يعمودهاي  در كرت .دمآ به اجرا در  در منطقه قزوينهاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوك
صورت   هكاشت ب آرايش هاي افقي تيمارهاي كرتو در  ) درصد نياز آبي 100آبياري سطحي با اعمال (و يك تيمار شاهد  درصد نياز آبي 120 و 100، 80

تعداد رديـف در   عملكرد دانه،پس از برداشت محصول،  .دگرفتنقرار  هكتارهزار بوته در  105و  90، 75در سه سطح  بوته و تراكم ،كشت يك و دو رديفه
نتايج تجزيه آماري نشان داد كه عملكرد دانه از بين تيمارهاي مـورد   .گيري شد اندازهدانه  وزن هزار و بلال، تعداد دانه در بلال بلال، تعداد دانه در رديف

با توجه بـه مقايسـات ميـانگين انجـام شـده و      . فت و كاشت يك رديفه بر دو رديفه برتري نشان دادبررسي، فقط تحت تاثير تيمار آرايش كاشت قرار گر
درصد نيـاز   80اي در سطح بوته در هكتار، تحت آبياري قطره 90000مقادير كارآيي مصرف آب آبياري در هر كدام از تيمارها، كاشت يك رديفه با تراكم 

  .     درصد نياز آبي، مناسب تشخيص داده شدند 120ياري صورت عدم محدوديت آب سطح آبدر آبي و 
  

  اي، عملكرد ، اجزاء عملكرد، ذرت دانه)تيپ(اي  آبياري قطره :واژه هاي كليدي
  
          1 مقدمه
 ايـران  در ذرت كشـت  توسـعه بيشـتر   مسـائل جـدي در    از يكي

مرسـوم   آبيـاري  هايروش استفاده از. باشدمي آبياري بازدهي فزايشا
شده  محصول اين كشت زير سطح افزايش براي آب منابع كمبود اعثب

زراعي  هاي به با توجه به توسعه سطح زير كشت ذرت بايد روش .است
اسـتفاده از  . جهـت كـاهش مصـرف آب بررسـي نمـود      را قابل اجراو 

هـاي اخيـر    براي محصولات زراعـي در سـال   اي قطرهسيستم آبياري 
   .است قرار گرفتهمورد توجه 

ر يك تحقيق پنج ساله در كانزاس آمريكا بـر روي ذرت، شـش   د
ميليمتـر   35/6و  08/5، 32/4، 30/3، 54/2، 0(سطح مختلف آبيـاري  

 65135، 72350، 80306و چهار سطح مختلف تراكم كاشـت  ) در روز
بوته در هكتار مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد كه  57623و 

سطحي، عملكرد دانه ذرت را در يك سـال  اي زير كاربرد آبياري قطره
سـاله در   10بـا بررسـي تحقيقـات    ). 8(خشك دو برابر نمـوده اسـت   

                                                            
 و كشاورزي تحقيقات مركزمربي، استاديار و دانشيار پژوهشي  به ترتيب -3و  2،  1

  ، مشهد رضوي نخراسا طبيعي منابع
  )Email: Karimi.irri@gmail.com:              نويسنده مسئول-(*

اي زيـر سـطحي بـراي    كانزاس در خصوص استفاده از آبياري  قطـره 
كشت ذرت اين نتيجه حاصل شد كه مصـرف آب آبيـاري بـراي ذرت    

 35از  هاي آبياري مرسـوم در منطقـه  تواند در مقايسه با ساير روشمي
طبـق  ) 11(سورنسـن و بـوتس   ). 9(درصـد كـاهش پيـدا كنـد      55تا 

اي در سـالهاي  اي كه بر روي عملكرد ذرت تحت آبياري قطرهمطالعه
هاي گونـاگون در كشـور گرجسـتان انجـام      متمادي و همچنين تناوب

 75درصـد بـه    100نتيجه گرفتند كه رساندن سـطح آبيـاري از    ،دادند
يازار و همكـاران  . آوردلكرد ذرت بوجود نميدرصد هيچ تغييري در عم

 33و  67، 100(در تحقيقي ديگر اثرات سه سطح مختلف آبياري ) 12(
و  3و دو دور آبياري شـامل  ) Aدرصد تبخير تجمعي از تشتك كلاس 

اي در تركيـه  روز را بر عملكرد ذرت تحـت سيسـتم آبيـاري قطـره     6
ه بالاترين ميزان متوسـط  نتايج اين تحقيق نشان داد ك. بررسي نمودند
درصـد   100از تيمار آبياري ) كيلوگرم در هكتار 11920(عملكرد ذرت 
 3عملكرد دانه ذرت براي دور آبياري . دست آمد هروز ب 6با دور آبياري 

 11920تـا   7253روز از  6و براي دور آبياري  11330تا  7940روز از 
داري باعـث  ور معنـي سطوح آبياري به ط. كيلوگرم در هكتار متغير بود

در تحقيقـي ديگـر در   ) 5(حامدي و همكاران . افزايش عملكرد گرديد
اي نـواري و سـطحي از طريـق    خصوص مقايسه سيستم آبياري قطره
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سطوح مختلف آبياري بر عملكرد ذرت به اين نتيجه دست يافتنـد كـه   
كيلوگرم در هكتـار نسـبت    2015اي عملكرد دانه ذرت در روش قطره

برابـر   3طحي افـزايش يافتـه و كـارآيي مصـرف آب نيـز      به روش س ـ
در آزمايشي با بررسي عملكـرد ذرت در  ) 4(آذري و همكاران . شود مي

درصـد نيـاز    120و  100، 80اي با اعمال سه تيمار روش آبياري قطره
دار نبـوده  آبي نشان دادند اثر تيمار آبياري بر عملكرد دانـه ذرت معنـي  

مچنـين نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد      نتايج اين تحقيـق ه . است
كيلوگرم  9457درصد نياز آبي به ميزان  100محصول مربوط به تيمار 

درصد نيـاز آبـي    80و  120دانه ذرت در هكتار و پس از آن تيمارهاي 
پوربنادكوكي . كيلوگرم در هكتار بوده است 8515و  9147به ترتيب با 
اي لـف آبيـاري قطـره   در تحقيقي ديگر سـطوح مخت ) 10(و همكاران 

اي رقـم  زيرسطحي بـر عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب در ذرت دانـه     
در اين تحقيق، سه تيمار . را مورد بررسي قرار دادند 700سينگل كراس

نياز آبي كامل و سه تـراكم   درصد 100و  درصد 75، درصد 50آبياري 
هزار بوته در هكتار و دو آرايش كاشت يك و دو رديفـه   85و  75، 65

 75و  100نتايج نشان داد كه تيمارهاي آبياري اعمال شده . اعمال شد
داري درصد نياز آبي با قرار گرفتن در يك گروه آماري اخـتلاف معنـي  

درصـد نيـاز آبـي بـا      75در تيمـار  . درصد نياز آبي داشـتند  50با تيمار 
درصـد   92/14فقط  درصد، عملكرد دانه 07/23ف آب به كاهش مصر

درصد نياز آبي با كاهش مصرف آب به  50در تيمار  كاهش يافت ولي
 51/66درصد، عملكرد دانه به ميزان قابل توجهي يعني  14/46ميزان 

درصـد   75همچنين كارآيي مصرف آب در تيمـار  . درصد كاهش يافت
درصد نياز آبي كمترين مقدار را شامل  50نياز آبي بيشترين و در تيمار 

اثـرات سـطوح مختلـف    ام تحقيقـي  بـا انج ـ ) 6(جعفري و اشرفي . شد
اي نـواري در   در سيستم آبياري قطرهرا آبياري، تراكم و آرايش كشت 

مقدار آب آبيـاري و  ذرت مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه گياه 
و اثرات متقابل آنها و آرايش كاشت به  درصد 1تراكم كشت در سطح 

ر كارايي مصـرف آب  دار باختلاف معني درصد 10و  5ترتيب در سطح 
همچنين عملكرد تحت تاثير سطوح مختلـف آبيـاري، تـراكم و    . دارند

بـا يكـديگر اخـتلاف     درصـد  1آرايش كاشت قرار گرفت و در سـطح  
  . داشتند

اثـرات كـم آبيـاري بـا اسـتفاده از آبيـاري       ) 7(كوهي و همكاران 
تـراكم بوتـه بـر كـارآيي مصـرف آب ذرت      همچنين و نواري  ايقطره
نتـايج  . را مـورد تحقيـق قـرار دادنـد     ي در كشت يك و دو رديفهادانه

اعمال هرگونه تنش رطـوبتي در مراحـل نمـو انـدامهاي     نشان شد كه 
 50كـه تيمـار    طوري هگردد، بزايشي در ذرت باعث كاهش عملكرد مي

تـن در هكتـار كمتـرين     435/0عملكرد دانه برابر با درصد نياز آبي با 
 با عملكرددرصد نياز آبي  120قايسه با تيمار كه در م داشتعملكرد را 

در ) 1(احمدآلي و خليلـي  . تن در هكتار تفاوت چشمگيري دارد 92/13
آبيـاري   هـاي كارايي مصرف آب و عملكـرد در سيسـتم  تحقيقي ديگر 

و درصد نيـاز آبـي    120و  100، 80با اعمال سه تيمار  اي نواريقطره

را مـورد   ايدر ذرت دانـه آبي  درصد نياز 100با اعمال جوي پشته اي 
پروژه در سه سال متوالي اين نتايج حاصل از اجراي . بررسي قرار دادند

اي نـواري در سـطح   قطره بياريآتيمار  در مقدار عملكردكه نشان داد 
اي بيـاري قطـره  آدرصد داراي بيشترين مقدار و در تيمار  120بي آنياز 

 عملكـرد  .مترين مقدار بوددرصد داراي ك 80نواري در سطح نياز آبي 

. بـود  رديفـه  يـك  كاشـت  آرايـش  از بيشتر رديفه دو كاشت آرايش در
 بيشـترين  داراي هكتـار  در بوتـه  90000 تـراكم  عملكرد همچنين در

  .بود مقدار كمترين داراي هكتار در بوته  75000تراكم  در و مقدار
هايي است كه علاوه بر حفـظ   سيستم آبياري ميكرو يكي از روش

ا افزايش عملكرد محصول، مقدار آب مصـرفي را كـاهش و كـارآيي    ي
سالانه سطح وسـيعي از اراضـي   . )1( دهد مي مصرف آب را افزايــش

درصد كل اراضـي آبـي    40/10هكتار كه  17000حدود (دشت قزوين 
رود و قسمت اعظم آن زيركشت ذرت مي) شوداين دشت را شامل مي

به منظور بررسي ميزان مختلـف   لذا. شودبه روش سطحي، آبياري مي
كاربرد آب و تراكم كشت در روش آبياري قطره اي نـواري بـر ميـزان    
عملكرد و برخي صفات زراعي ذرت، ايـن تحقيـق در منطقـه قـزوين     

  .انجام شده است
  

  ها مواد و روش
 SCرقـم  اي دانهعملكرد و اجزاء عملكرد ذرت  به منظور بررسي

آزمايشـي   ر كشت يك و دو رديفه،اي دتحت روش آبياري قطره 704
سـه فـاكتوره   ) اسپليت پلات( هاي نواري خرد شده كرت در قالب طرح
به در منطقه قزوين هاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوكبر پايه طرح 

متـر و طـول    3متر و عرض آن  20طول هر پلات فرعي  .دمآ اجرا در 
تيمار آبياري  وديعمهاي  در كرت. متر در نظر گرفته شد 40هر تكرار 

و يك  درصد نياز آبي 120 و 100، 80شامل سه سطح در چهار سطح 
هـاي   كرتو در  ) درصد نياز آبي 100آبياري سطحي با اعمال (شاهد 

به ترتيـب  (صورت كشت يك و دو رديفه   هكاشت ب آرايش افقي، تيمار
R1  وR2 (75تراكم در سـه سـطح   تيمار متري و  سانتي 75فاصله  با ،
قــرار ) D3و  D1 ،D2بــه ترتيــب ( هــزار بوتــه در هكتــار 105و  90

بـه  ) و شـاهد  درصد نياز آبـي  120 و 100، 80(سطوح آبياري . دگرفتن
ها بر روي  فاصله بوته. اندنمايش داده   شده I4و  I1 ،I2 ،I3ترتيب با 

هاي فوق به ترتيب براي كشت يك و  راكمها براي هر كدام از ت رديف
ــ ــه برابـــ ) 4/25، 7/12(و ) 6/29، 8/14(، )5/35، 7/17(ر دو رديفـــ

نقشه كاشت و نمايش تيمارهـا در مزرعـه آزمايشـي در    . متر بود سانتي
  .نشان داده شده است 1شكل 
كيلوگرم در هكتار اوره در سه  400بر اساس توصيه كودي ميزان  
  كيلـوگرم در مرحلـه   150كيلوگرم در ابتداي فصـل رشـد،   100(نوبت 

به صورت كود آبياري از ) كيلوگرم قبل از گل دهي 150 برگي و 8-7 
كيلـوگرم در هكتـار كـود     150مقـدار  . طريق تانك كود اعمال گرديد
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كيلوگرم در هكتار كـود سـولفات پتاسـيم در     50سوپرفسفات تريپل و 
عمليـات  . هنگام كاشت به صورت پايـه بـه زمـين آزمـايش داده شـد     

انجـام   صـورت دسـتي    هنظر بكاشت به منظور اعمال تيمارهاي مورد 
صورت  اعمال تيمارهاي سطوح آبياري پس از چهار برگه شدن .دگردي

ب ياعمـال ضـرا  بـا  و نياز آبي با استفاده از روش تشتك تبخير  گرفت
 .گرديـد تعيـين  و همچنين ضـريب تشـتك   گياهي در طول دورة رشد 

ضريب گياهي ذرت در طول دوره رشد با استفاده از روش ارائـه شـده   
تغييرات ضريب گيـاهي ذرت در  . تعيين شد) 2(توسط كارشناسان فائو 

تغييـرات ضـريب   . نشـان داده شـده اسـت    2طول دوره رشد در شكل 
  . آمده است 1هاي مختلف سال در جدول  تشتك تبخير نيز در ماه

ميكـرون بـا    200هـاي تيـپ بـه ضـخامت     در اين تحقيق از لوله
ها  متر آن 1كه دبي آب در طول متر  سانتي 30هاي  فاصله قطره چكان

باشـد، اسـتفاده شـده    ليتر در سـاعت مـي   4اتمسفر  8/0-0/1در فشار 
هاي تيپ در كشت يك رديفه در كنـار رديـف كشـت و در    لوله. است

رانـدمان  . كشت دو رديفه بين دو رديف كشت در روي پشته، پهن شد
ا توجـه بـه   اما ب). 3(باشد  درصد مي 85طور متوسط  هاي بآبياري قطره

و در نتيجـه بـالا   ) متـر  40(ها در اين آزمـايش   كوتاه بودن طول لترال
  .درصد فرض شده است 90بودن يكنواختي توزيع آب، راندمان آبياري 

روز و  3برگي گياه،  6-8در اين روش آبياري دور آبياري تا مرحله 
محاسبات مربوط به عمق . روز در نظر گرفته شده است 4از آن به بعد 

در هـر بـار   ). 3(و حجم آب آبياري بر اساس معادلات زير انجـام شـد   
 :     شد وسيله كنتور اعمال مي هآبياري، حجم آب آبياري محاسبه شده ب

)1(  
  

)2(                                   

)3(  
 

)4( 
 

مقدار روزانه نياز آبي يا تبخير و تعرقي است  = Ud: كه در روابط فوق
 = Epan، )متـر در روز  ميلـي ( شودهاي مرسوم محاسبه مي به روش كه

ضـريب تشـتك،    = Kp، )متر در روز ميلي( Aكلاس  كتبخير از تشت
Kc =  ،ضريب گياهي ذرتTd =     مقدار نياز آبي يـا تعـرق روزانـه در

 dn، )درصـد (انداز  سطح سايه = Pd، )متر در روز ميلي(اي آبياري قطره
ي كه در هر دور آبياري  بايسـتي بـه گيـاه داده    عمق ناخالص آبيار =

حجم آبي كه بايستي به تيمـار مـورد نظـر داده     = V، )متر ميلي(شود 
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    متر 2                                )متر 3(خط كاشت  4                                                   ) متر 9(خط كاشت  12          
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 نقشه كاشت و نمايش تيمارها در مزرعه آزمايشي - 1شكل 

Figure 1- Planting plan and arrangement of treatments in the experimental field 
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 تغييرات ضريب گياهي ذرت در طول دوره رشد - 2شكل 
Figure 2- Variations of Crop coefficient (Kc) in growing season  

 
 هاي مختلف سال در ايستگاه هواشناسي منطقه تحقيق تغييرات ضريب تشتك تبخير در ماه -1جدول 

Table 1- Variations of Kp during different months of the year in weather stations of the research region  
 شهريور

23 Aug-22 Sep  

 مرداد
23 Jul-22 

Aug 

 تير

22 Jun-22 
Jul 

 خرداد

22 May-21 Jun  
 ارديبهشت

21 Apr-21 May  
 فروردين

21 Mar-20 Apr  
 ماه

Month  

 ضريب تشتك  0.70  0.60  0.55  0.50  0.55  0.60
Pan Coefficient  

  1ادامه جدول 
Continue Table 1 

 اسفند
20 Feb-20 Mar  

 بهمن
21 Jan-19 

Feb 

 دي
22 Dec-20 Jan  

 آذر
22 Nov-21 Dec  

 آبان
23 Oct-21 Nov  

 مهر
23 Sep-22 Oct  

 ماه

Month  

 ضريب تشتك  0.65  0.75  0.80  0.85  0.80  0.75
Pan Coefficient  

 
صورت ه ب) طول قطعه آزمايش(متر  130طول  سطحي در آبياري

بدين منظور پارامترهاي شماره منحني نفـوذ در   .دش ميآبياري پيوسته 
سـپس   .ترين دبي ورودي تعيين شد و مناسب ، شيب زمينSCSروش 
زمـان   ،متر در هـر آبيـاري   130شروي در طول پيگيري زمان  با اندازه

تعيـين   SCSقطع آبياري با توجه به عمق آبياري بـا اسـتفاده از روش   
روز و از  9برگي گيـاه،   6-8آبياري تا مرحله در اين روش دور . دگردي

در نظر گرفتـه  ) بر اساس توصيه كارشناسان منطقه(روز  12آن به بعد 
آبيـاري   مقدار آب مصرفي از ابتداي فصل كشـت در روش  .شده است
و در روش قطـره اي بـا اسـتفاده از     WSCبا استفاده از فلوم  سطحي 

ياري، مساحت سـطح خـاك كـه    در هر نوبت آب .دش گيري  اندازهكنتور 
توسط پوشش گياهي در هنگام ظهر خورشيدي سايه اندازي شده، بـه  

سطح سايه انداز از مرحلـه  . عنوان سطح سايه انداز تعيين گرديده است
درصـد و در   15انداز  در اين مرحله، سطح  سايه. برگي اعمال شد 6-4

 تنـك و وجـين  . درصـد در نظـر گرفتـه شـد     95مرحله نهـايي رشـد   
پـس از رسـيدن   . هاي آزمايشي به صورت دسـتي انجـام گرفـت    كرت

متـر مربعـي    6نمونـه   يـك از دو خـط وسـط    در هـر پـلات   محصول
شامل وزن هـزار دانـه،    عملكرد و اجزاء عملكرد .برداشت شد) 4×5/1(

بـلال  و تعـداد دانـه در رديـف     بـلال  تعداد دانه در بلال، تعداد رديـف 
آب آبيـاري نيـز از تقسـيم عملكـرد     كـارايي مصـرف   . گيري شد اندازه

بر حجم آب مصرفي در طول دوره رشـد  ) كيلوگرم در هكتار(محصول 
بـا اسـتفاده از   محاسـبات آمـاري   . محاسـبه شـد  ) در هكتارمترمكعب (

ها از روش  براي مقايسات ميانگين. گرفتانجام  MSTAT-Cافزار  نرم
  . اي دانكن استفاده شد آزمون چند دامنه
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  315     اي ذرت دانهو اجزاء عملكرد بر عملكرد ) تيپ(اي  قطره يآبيارسطوح مختلف  ريثأبررسي ت

  بحثو   نتايج
اي،  عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دانه در اين تحقيق پس از تعيين

نشـان   2تجزيه واريانس روي صفات مذكور انجام شد كـه در جـدول   
نتايج نشان داد كه تيمار آبياري بر هيچكدام از صفات . داده شده است
) در سطوح آمـاري يـك و پـنج درصـد    (داري ثير معنيأمورد بررسي ت

 ـتيمار آر. نداشت ثير قـرار داد  أايش كاشت فقط عملكرد دانه را تحت ت
. داري بر ساير صفات نداشتو تاثير معني) در سطح آماري پنج درصد(

كدام از صـفات مـورد بررسـي در سـطوح      تيمار تراكم بوته نيز بر هيچ
از بـين اثـرات   . داري نشـان نـداد  ثير معنـي أآماري يك و پنج درصد ت

تيمارهاي روش كاشـت و تـراكم بوتـه بـر     متقابل تيمارها، اثر متقابل 
در سـطح  (صفات عملكرد دانه، وزن هزار دانه و تعـداد دانـه در بـلال    

چنين اثـر متقابـل تيمارهـاي آبيـاري و روش     مو ه) آماري پنج درصد
) در سطح آماري يك درصد(كاشت و تراكم بوته بر تعداد دانه در بلال 

  ).2جدول (د دار و قابل توجهي بودنثيرات معنيأداراي ت
 

  صفات مورد بررسي  )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -2جدول 
Table 2-Variance analysis (mean square) of studied traits   

تعداد دانه در بلال 
Number of 

kernels per ear 

تعداد دانه در رديف 
 بلال

Number of 
kernels per row 

تعداد رديف 
 بلال

Number of 
rows per ear

 وزن هزار دانه
1000- grain 
weight (g) 

  عملكرد
كيلوگرم در (

 )هكتار
Yield kg ha-1

 درجه آزادي
Degrees of 
freedom  

 منابع تغييرات
Variation source 

  

 تكرار   2  32969779.6  733.0  2.4  20.1  19197.4
(Replication)  

 

 روش آبياري  3  34591312.9  897.5  0.6  28.4  8283.9
I (Irrigation method)  

 

 اشتباه  6  17101658.6  1539.4  0.3  29.1  9164.6
(Error)  

 

 آرايش كاشت  1 *16660878.1  1760.2  0.1  4.0  2005.6
R (Planting pattern)  

 

 اشتباه  2  575510.0  2336.9  0.4  21.7  1781.7
(Error) 

 

 آرايش كاشت× روش آبياري   3  5567062.3  2300.6  1.4  44.7  13632.7
IR  

 

 اشتباه  6  10168988.9  1076.7  1.3  21.6  5475.6
(Error)  

 

604.2  10.6  1.1  1272.5  3421234.5  2 
 تراكم

D (crop density)  
 

 تراكم× روش آبياري  6  5587431.4  486.4  2.1  8.2  3460.6
ID  

 

 تراكم× آرايش كاشت   2 *17114472.2 *1936.3  2.4  21.8 *14824.2
RD  

 

 تراكم× آرايش كاشت × روش آبياري   6  4364478.5  430.4  1.5  27.8 **13944.4
IRD  

 

 اشتباه  32  4247388.8  557.8  1.1  18.4  4315.5
(Error)  

 

 (%) ضريب تغييرات   -  21.8  7.4  7.1  9.0  9.3
(Variations Coefficient (%)) 

 

 .درصد 5و  1دار در سطح  به ترتيب معني، *، **
**, * Significant at 1% and 5% level, respectively  
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نشان داد ) اي دانكن به روش آزمون چند دامنه(ميانگين مقايسات 

كه مقدار عملكرد در آرايش كاشت يك رديفه و دو رديفه در دو گـروه  
 9951مجزا قرار گرفتند كه كاشـت يـك رديفـه بـا داشـتن عملكـرد       

. شـان داد كيلوگرم در هكتار برتري خود را نسبت به كاشت دو رديفه ن
بيشتر بودن مقادير تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه در كاشت يـك  
رديفه مي تواند دليل برتري اين آرايش كاشـت نسـبت بـه كاشـت دو     

در مقايسـات  ). 3جـدول  (رديفه از لحـاظ توليـد عملكـرد دانـه باشـد      
ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي روش آبياري و آرايش كاشـت كـه در   

ي ده درصد انجام شد، مقدار عملكرد دانه در آبياري ميكـرو  سطح آمار
درصد نياز آبي در كاشت يـك و دو رديفـه بـا بيشـترين      120با سطح 

كيلوگرم در هكتار در يـك   11470و  11430مقدار عملكرد به ترتيب 
با توجه به اثرات متقابل ايـن تيمارهـا، برتـري    . گروه برتر قرار گرفتند
تواند به ترتيـب بـه دليـل برتـري در     كرد دانه مياين دو در توليد عمل

در ). 4جــدول (ميــزان وزن هــزار دانــه و تعــداد دانــه در بــلال باشــد 
مقايسات ميانگين اثرات متقابل روش آبياري و تراكم، مقـدار عملكـرد   

 75000درصد نياز آبي و با تـراكم   120دانه در آبياري ميكرو با سطح 
كيلـوگرم در هكتـار    12090ر ميـزان  بوته در هكتار با داشـتن حـداكث  

كه با توجه به ) درصد 10در سطح آماري (برتري محسوسي نشان داد 
تواند به توليد بيشترين وزن وزن هزار دانه همين تيمار، اين برتري مي

). 5جـدول  (هزار دانه آن در مقايسه با ساير تيمارها ارتباط داشته باشد 
رايش كاشت و تراكم بوته، مقـدار  در مقايسات ميانگين اثرات متقابل آ

بوتـه در هكتـار و    90000عملكرد در كاشـت يـك رديفـه بـا تـراكم      
بوته در هكتـار بـا داشـتن     105000عملكرد كاشت دو رديفه با تراكم 

كيلوگرم در هكتار در گروه  10230و 10600حداكثر عملكرد به ترتيب 
  ). 6جدول (برتر قرار گرفتند 

قابل روش آبياري، آرايش كاشت و رات متدر مقايسات ميانگين اث 
درصـد نيـاز    120تراكم بوته، مقدار عملكرد در آبياري ميكرو با سـطح  

بوته در هكتـار، بـا داشـتن     75000آبي در كاشت دو رديفه و با تراكم 
كيلوگرم در هكتار برتـري محسوسـي در    12870حداكثر عملكرد برابر

  ).7جدول (سطح آماري ده درصد از خود نشان داد 
كيلـوگرم  (كارايي مصرف آب آبياري با توجه به عملكرد محصول 

محاسـبه  ) مترمكعب در هكتـار (و ميزان مصرف آب آبياري ) در هكتار
  .آمده است 8شد كه نتايج آن در جدول 

 
 براي صفات مختلف )فاكتور افقي(آرايش كاشت، روش آبياري و تراكم بوته  مقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3- Mean comparison of planting pattern, irrigation method and crop density for different traits  
 تعداد دانه در بلال

Number of kernels 
per ear

  تعداد دانه در رديف
Number of 

kernels per row 

  تعداد رديف بلال
Number of 

rows per ear 

 )گرم(وزن هزار دانه 
1000- grain 
weight (g)

 عملكرد

 )در هكتار كيلو گرم( 
Yield (kg ha-1) 

  تيمار
Treatment 

709 a 47.8 a14.8 a323.7 a 9951 a  R1 
699 a 47.3 a14.8 a313.8 a 8989 b  R2 

689.6 a 47.3 a14.6 a311.6 a 8218 a I1 
726.1 a 48.4 a15.0 a313.8 a 8984 a  I2 
718.1 a 48.6 a14.8 a325.7 a 11450 a  I3 
682 a 45.9 a14.9 a323.8 a 9233 a  I4 
706 a 48.3 a14.6 a327.1 a 9270 a  D1 
698 a 47.3 a14.8 a313.9 a 9235 a  D2 
708 a 47.1 a15.0 a315.2 a 9906 a D3 

  
  براي صفات مختلفروش آبياري و آرايش كاشت  اثرات متقابل مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4- Mean comparison of interactions of irrigation method and planting pattern for different traits  
 تعداد دانه در بلال

Number of kernels per ear

 )گرم(وزن هزار دانه
1000- grain weight (g)

 )كيلوگرم در هكتار( عملكرد
Yield (kg ha-1) 

 تيـمار
Treatment  

684 ab 319.79417 ab  I1R1 
695 ab 303.67018 b  I1R2 
739 a 304.19094 ab I2R1 

713 ab 326.68873 ab I2R2 
692 ab 343.211430 a I3R1 
744 a 308.211470 a I3R2 

721 ab 327.89867 ab I4R1 
643 b 319.98599 ab I4R2 
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 براي صفات مختلف روش آبياري و تراكم كاشت اثرات متقابل مقايسه ميانگين -5جدول 
 Table 5- Mean comparison of interactions of irrigation method and crop density for different traits  

 تعداد دانه در بلال
Number of kernels per ear 

 )گرم(وزن هزار دانه
1000- grain weight (g)

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد
Yield (kg ha-1)  

 تيـمار
Treatment  

699 329.77581 d  I1D1 
698 303.79144 bcd  I1D2 
672 301.57929 d I1D3 
734 312.38481 bcd I2D1 
706 319.08690 bcd I2D2 
739 310.29781 abcd I2D3 
703 333.012090 a I3D1 
696 322.811070 ab I3D2 
756 321.311180 ab I3D3 
687 333.58933  bcd I4D1 
693 310.28032  cd I4D2 
666 327.810730 abc I4D3 

  
 براي صفات مختلفآرايش كاشت و تراكم  اثرات متقابل مقايسه ميانگين -6جدول

Table 6- Mean comparison of interactions of planting pattern and crop density for different traits  
 تعداد دانه در بلال

Number of kernels per ear 
 )گرم(وزن هزار دانه

1000- grain weight (g)

 )كيلوگرم در هكتار( عملكرد
Yield (kg ha-1)  

 تيـمار
Treatment  

737 a 329.8 a9670 ab  R1D1 
680 ab328.8 a10600 a  R1D2 
711 ab312.5 ab9586 ab R1D3 
674 b 324.4 a8870 ab R2D1 
717 ab299.1 b7872 b R2D2 
705 ab317.9 ab10230 a  R2D3 

  
 براي صفات مختلفتراكم × آرايش كاشت × روش آبياري  اثرات متقابل مقايسه ميانگين -7جدول 

Table 7- Mean comparison of interactions of irrigation method, planting pattern and crop density for different traits 
 تعداد دانه در بلال

Number of kernels per ear 
 )گرم(وزن هزار دانه

1000- grain weight (g)

 )كيلوگرم در هكتار( عملكرد
Yield (kg ha-1)  

 تيـمار
Treatment  

767 ab345.3 ab9801 abcde  I1R1D1 
693 abcd323.3 abcde10130 abcde  I1R1D2 

593 d290.3 de8323  bcdef  I1R1D3 
630 cd314.0 abcde5360 f I1R2D1 

703 abcd 284.0 e8161 cdef I1R2D2 
751 abc312.7 abcde7534 def I1R2D3 
775 a294.7 cde8826 abcdef I2R1D1 

707 abcd319.0 abcde9870 abcde I2R1D2 
736 abc298.7 bcde8585 bcdef I2R1D3 

693 abcd330.0 abcde8135 cdef I2R2D1 
705 abcd319.0 abcde7509 def I2R2D2 
741 abc321.7 abcde10980 abcd I2R2D3 

672 abcd350.0 a11300 abcd I3R1D1 
639 bcd343.7 ab12390 ab I3R1D2 
765 ab336.0 abcd10590 abcd I3R1D3 
733 abc316.0 abcde12870 a I3R2D1 
753 abc302.0 bcde9758 abcde I3R2D2 
746 abc306.7 abcde11770 abc I3R2D3 
733 abc329.3 abcde8755 bcdef I4R1D1 

681 abcd329.0 abcde10010 abcde I4R1D2 
749 abc 325.0 abcde10840 abcd I4R1D3 
641 bcd337.7 abc9111 abcdef I4R2D1 
705 abcd291.3 cde6058 ef I4R2D2 

583 d330.7 abcde10630 abcd I4R2D3 
  .دار ندارند اختلاف معني% 5هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين

Means with the same letters are not significantly different according to Duncan's test at 5% level. 
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 تقابل سه تيمار مورد بررسيميزان آب آبياري مصرفي و كارآيي مصرف آب آبياري در اثرات م -8جدول 

Table 8- The amount of irrigation water consumption and water use efficiency in the interaction of three treatments studied  
كارايي مصرف آب آبياري 

 )كيلوگرم بر مترمكعب(
water use efficiency 

(kg/m3)  

 مصرف آب آبياري

 )مترمكعب در هكتار( 
irrigation water 

consumption (m3/ha) 

 وزن ماده خشك

 )كيلوگرم( 
Dry matter weight 

 (kg)  

 عملكرد 

 )كيلوگرم در هكتار(
Yield (kg ha-1)  

 تيمار
Treatment  

1.5 6386.321516.8 9802.0  I1R1D1 
1.6 6386.313886.2 10126.7 I1R1D2 
1.3 6386.317235.9 8323.8 I1R1D3 
0.8 6386.312230.1 5360.1 I1R2D1 
1.3 6386.317418.2 8161.4 I1R2D2 
1.2 6386.313493.8 7534.9 I1R2D3 
1.2 7440.322817.2 8826.6 I2R1D1 
1.3 7440.327084.9 9869.9 I2R1D2 
1.1 7440.314724.5 8585.6 I2R1D3 
1.1 7440.325046.6 8135.3 I2R2D1 
1.0 7440.314931.7 7510.1 I2R2D2 
1.5 7440.321382.1 10976.5 I2R2D3 
1.3 8494.417424.0 11297.7 I3R1D1 
1.5 8494.428839.9 12399.7 I3R1D2 
1.3 8494.423499.5 10585.5 I3R1D3 
1.5 8494.422421.8 12873.5 I3R2D1 
1.1 8494.415603.9 9758.8 I3R2D2 
1.4 8494.428791.6 11766.4 I3R2D3 
0.4 21457.7 23780.7 8755.5 I4R1D1 
0.5 21457.728521.4 11005.6 I4R1D2 
0.5 21457.725127.9 10842.8 I4R1D3 
0.4 21457.720711.4 9111.5 I4R2D1 
0.3 21457.719156.3 6058.7 I4R2D2 
0.5 21457.734016.3 10626.8 I4R2D3 

  
  كلي گيري نتيجه

) 2جـدول  (صفات مورد بررسي  جدول تجزيه واريانسبا توجه به 
دار شود كه اثر تيمار آبياري بـر عملكـرد دانـه ذرت معنـي    ملاحظه مي
و آذري و ) 11(اين نتيجه در تحقيقات سورنسن و بـوتس  . نبوده است
هر چند تفـاوت عملكـرد   . نيز مورد تاييد قرار گرفته است )4(همكاران 

كيلـوگرم   8218-11450دانه سطوح مختلف تيمار آبياري در محدوده 
، از نظر آماري و در سطوح آماري )3جدول (در هكتار قرار گرفته است 

با توجه به ميـانگين  . دار نبوده استيك و پنج درصد، اين تفاوت معني
عملكرد هر يك از سطوح تيمارهاي آبياري و همچنين ميزان كـارآيي  

اري، توان از بين تيمارهـاي آبي ـ  ، مي)8جدول (مصرف آب آبياري آنها 
به طور قطع تيمار شاهد كه داراي كمترين كارآيي مصرف آب آبيـاري  

باشد را رد نمود و از بين سه سطح باقي مانده سطوح تيمار آبياري، مي
انتخاب روش آبياري برتر را با توجه به ساير موارد ديگر، به ادامه كـار  

  .  موكول نمود
ش ي ـآرابـا  در مقايسـه   يك رديفـه  ش كاشتيآرادانه در عملكرد 

و اين برتري حدود يك تن در هكتار، از  رتري داشتب دو رديفه كاشت
هر چنـد در سـطوح مختلـف    . دار و قابل توجه بودنظر آماري نيز معني

 90000نسبت به دو سـطح  بوته در هكتار  105000تراكم  تراكم بوته،

در عملكـرد  لوگرم يك 400برتري نسبي حدود بوته در هكتار  75000و 
بـا توجـه بـه اثـرات     .  دار نبوداين برتري از لحاظ آماري معني داشت،

متقابل سه تيمار مورد بررسـي بـر ميـزان عملكـرد دانـه، عملكـرد در       
كيلوگرم در هكتـار قـرار داشـت و بـا انجـام       5360-12873محدوده 

مقايسه ميانگين در سطح آمـاري ده درصـد، سـطوح مختلـف اثـرات      
بـالاترين  ). 6جـدول (تلفي قرار گرفتند هاي مخمتقابل تيمارها در گروه

 120عملكرد مربوط به گروهي بود كه تيمار آبياري ميكـرو در سـطح   
بوته در هكتار  75000درصد نياز آبي، آرايش كاشت دو رديفه و تراكم 

. كيلوگرم در هكتـار عملكـرد در صـدر آن بـود     55/12873و با مقدار 
رها بود كه تيمار آبيـاري  كمترين عملكرد نيز مربوط به گروهي از تيما

درصد نياز آبي و آرايش كاشت دو رديفه و تـراكم   80ميكرو در سطح 
كيلوگرم در هكتار،  10/5360بوته در هكتار  با ميزان عملكرد  75000

نيز تاييد ) 1(اين نتيجه در تحقيق احمدآلي و خليلي . در انتهاي آن بود
  . شده است

بياري و تراكم بوتـه بـر عملكـرد    كه اثر تيمارهاي آ با توجه به اين
دار نبوده و فقط كاشـت يـك   دانه محصول ذرت، از لحاظ آماري معني

باشد، منطقـي  رديفه نسبت به كاشت دو رديفه از لحاظ آماري برتر مي
رسد كه در ضمن توجه به ميزان عملكرد، كـارآيي مصـرف   به نظر مي
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مـورد توجـه    آب آبياري نيز در سطوح مختلف تيمارهاي مورد بررسي،
 ـ    . قرار گيرد ثير أبا عنايت به مقايسات ميـانگين عملكـرد دانـه تحـت ت

مصرف آب آبياري مربوط بـه  اثرات متقابل تيمارها و همچنين كارآيي 
،  I1R1D2  ،I3R1D2، ســطوح تيمــاري  )8جــدول (هــر كــدام  

I1R1D1  وI2R2D3  بـه عبـارت   . رسـند برتر از سايرين به نظر مـي
توان گفت كه در صورت وجود توصيه نهايي، ميديگر و به عنوان يك 

محدوديت آب آبياري، بهترين تصميم، كاشت يـك رديفـه بـا تـراكم     
درصـد نيـاز آبـي     80بوته در هكتـار و تحـت آبيـاري سـطح      90000

)I1R1D2 (باشد، ولي در صـورت نبـود محـدوديت آبـي، كاشـت       مي
و تحت  بوته در هكتار 90000محصول به صورت يك رديفه، با تراكم 

  .     باشد توصيه مي ، قابل) I3R1D2(درصد نياز آبي  120آبياري سطح 
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Introduction: One of the serious problems in the further development of maize cultivation is increasing 

irrigation efficiency. Using conventional irrigation causes a shortage of water resources to increase the acreage 
of the crop. With regard to the development of maize cultivation, agronomic and executable methods must be 
studied to reduce water consumption. Using drip irrigation system is most suitable for row crops. Hamedi et al. 
(2005)  compared drip (tape) and surface irrigation systems on yield of maize in different levels of water 
requirement  and indicated that drip irrigation increases the amount of yield to 2015 kg/ha and water use 
efficiency to 3 time. Kohi et al. (2005) investigated the effects of deficit irrigation use of drip (tape) irrigation on 
water use efficiency on maize in planting of one and two rows. The results showed that maximum water use 
efficiency related to crop density, water requirement and planting pattern 85000, 125% and two rows, 
respectively with 1.46 kg/m3. Jafari and Ashrafi (2011) studied the effects of irrigation levels, plant density and 
planting pattern in drip irrigation (tape) on corn. The results showed that the amount of irrigation water and crop 
density on the level of 1% and their interactions and method of planting were significant at the 5 and 10% on 
water use efficiency, respectively. The yield was measured under different levels of irrigation, crop density and 
method of planting and the difference was significant on the level of 1%. Lamm et al. (1995) studied water 
requirement of maize in field with silt loam texture under sub drip irrigation and  reported that water use reduced 
to 75%; but yield of maize remained at  maximum amount of 12.5 t/ha. The objective of this study was to 
evaluate the drip (tape) irrigation method for corn production practices in the Qazvin province in Iran. 

Materials and Methods: In this study, yield and yield components of corn (SC 704) were investigated under 
different levels of irrigation water in drip tape systems in one and two rows planting patterns with different plant 
densities. The experiment was conducted on randomized complete blocks as a split plot (Split block) design with 
3 replicates in the Qazvin region. Four levels of irrigation including: 80, 100 and 120 percent of water 
requirement with drip irrigation (tape) and 100% water requirement with furrow irrigation (control treatment) as 
main plots and method of planting (one and two rows) with three levels of crop density including: 75000, 90000 
and 105000 as subplots were considered. After harvesting, grain yield, number of rows per ear, number of 
kernels per ear row, number of grains per ear and 1000-kernel weigh were measured. 

Results and Discussion: The results of simple variance analysis of attributes showed that the method of 
planting has a significant difference on the level of 5% for grain yield, but on the other the measured attributes 
did not have any significant effect. The respective effect of planting method and crop density showed a 
significant difference on the level of 5% for grain yield, number of kernels per ear and the 1000-grain weight, 
whereas it did not have any significant effect on the other measured attributes. The respective effects of 
irrigation method, planting method and crop density showed a significant difference on the level of 1% for the 
attributes of the number of kernels per ear. The planting in one row resulted in significantly higher grain yields 
than the other planting patterns. In mean comparisons of the interactions between irrigation methods, crop 
density and planting method,  grain yield in drip irrigation at a level of 120% water requirement in the two rows 
planting pattern and crop density equal to 75000 plants was shown in the lead on the level of 10%. The results 
showed that the yields of the treatments were only affected by the method of planting and planting of one row 
lead the planting of two rows. According to means comparison and water use efficiency in each of the treatments 
and limitation of water resources, one row planting pattern with crop density equal to 90000 under drip irrigation 
at 80% and 120% (If there is no water restrictions) of water requirement were suitable. 

Conclusion: According to the table of variance analysis, it can be seen that the effect of irrigation on corn 
grain yield was not significant. Research results of Sorensen and Butts (2005) and Azari et al. (2007) have also 
confirmed this subject. The grain yield in one row planting method was superior compared to two rows planting 
method. The superiority of one ton per hectare was statistically significant and substantial. Grain yields varied 
from 5360 to 12873 kg/ha among the treatments: in drip irrigation at a level of 120% water requirement in the 
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two rows planting pattern and crop density equal to 75000 plants per hectare was 12873 kg/ha and the lowest 
yield was found in drip irrigation at a level of 80% water requirement in the two-row planting pattern and crop 
density equal to 75000 plants per hectare as 5360 kg/ha. With regard to mean comparisons of grain yield under 
the effects of interaction, and water use efficiency for each treatments, I1R1D2, I3R1D2, I1R1D1 and I2R2D3 
treatments seem better than others. 
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