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  چكيده

بر عملكرد و كارائي مصـرف آب ذرت دانـه اي رقـم سـينگل كـراس       ، تراكم بوته و آرايش كاشتبه منظور ارزيابي اثرات كاربرد سطوح مختلف آب
 طـي دو سـال در  و دو آرايش كاشـت   بوته سه تراكمزير سطحي، طرحي با سه سطح آبياري،  اي قطرهبا استفاده از سامانه آبياري ) KSC700( 700كرج

هاي عمـودي شـامل   كرت .هاي كامل تصادفي در سه تكرار بودلوكهاي نواري خرد شده در قالب طرح بطرح آماري مورد استفاده، كرت. اجراء شدكرج 
هاي فرعي نيـز  كرتو  هزار بوته در هكتار 85و  75، 65 كاشت هاي افقي شامل سه تراكمو كرتدرصد تامين نياز آبي  100و 75 ، 50، تيمار آبياري سه

اثر مطلوبي بـر عملكـرد، ارتفـاع     درصد تامين نياز آبي 100تا  50آبياري از  نتايج نشان داد كه افزايش سطح .شامل دو آرايش كاشت يك و دو رديفه بود
 ل، وزن دانـه، ، ارتفاع اولين بلال، قطر ساقه، قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، وزن بيوماس، طول بلااهيگ

 .كه در اين مقاله نتايج عملكرد، كـارائي مصـرف آب و وزن بيومـاس ارائـه مـي شـود       وب بلال داشتو وزن چ كارائي مصرف آبقطر دانه، تعداد برگ، 
هـاي  درصد در سـال  50و  100سطح آبياري .داري مشاهده شددرصد اختلاف معني1عملكرد دانه با افزايش ميزان آب مصرفي، افزايش يافت و در سطح 

كارائي مصرف . ندبه خود اختصاص داد شترين و كمترين عملكرد راتن در هكتار بي 58/3، 89/12و  65/3، 28/12عملكردن با ميانگي به ترتيباول و دوم 
هـائي كـه در   تيمارو با حداكثر مقدار  قرار دارند درصد تامين نياز آبي 100و 75هائي كه در گروه سطح آبياري تيمارآب كليه تيمارهاي آزمايش نشان داد، 

حسـاس بـه    نتايج نشان داد كه ذرت گيـاهي اسـت نسـبتاً   . دارند كارائي مصرف آب را مقدارحداقل  قرار دارند ين نياز آبيدرصد تام 50گروه سطح آبياري
درصد نياز ابي  گياه تامين و در شرايط كمبود منابع آبي با اعمـال تـنش ملايـم     100تنش رطوبتي ودر شرايط عدم كمبود منابع آبي توصيه مي شود كه 

  .از آبي تامين گردددرصد ني 75حداقل 
  
  كارائي مصرف آب   ، ذرت،كاشت ، آرايش كاشت، تراكمزير سطحي ايآبياري قطره :كليدي هاي هاژو
  

    1 قدمهم
اي زيرسطحي آب و مـواد غـذايي در واقـع بطـور     در آبياري قطره

دقيق در مجاورت ريشه گياهان، در عين خشـك بـودن سـطح زمـين     
ير نشان داده است كـه جـذب آب و   تحقيقات اخ. تحويل داده مي شود

مواد غذايي تحت شرايط شـدت جريـان كـم ولـي بـا تنـاوب بيشـتر،        
ــد   اي از ديگــر مزايــاي آبيــاري قطــره ). 21 و 8، 5(افــزايش مــي ياب

زيرسطحي مي توان به كنتـرل علـف هـرز، حـذف روانـاب سـطحي،       
افزايش عمر قطره چكانها و لاترالها و بالاخره كاهش هزينه كـارگري  

بيشترين كاربرد سيستم آبياري زيرسـطحي در اسـتفاده   ). 1(اره كرد اش
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آن مـي تـوان بـه عـدم     هـاي   از ويژگي. نامتعارف مي باشدهاي  از آب
تماس انسان و حيوان با آب آلوده، عدم پخش بوي نامطبوع فاضلاب، 

چنين جلـوگيري از ورود روانـاب   كاهش آلودگي آبهاي زيرزميني و هم
آبيــاري ). 24(ســطحي اشــاره كــرد هــاي  خانــهآلــوده بــه داخــل رود

هاي شـهري در فضـاي سـبز و    زيرسطحي فرصت استفاده از فاضلاب
مطالعات نشان داده است كه دماي ). 11(م مي كند هها را نيز فراچمن

 25خاك منطقه توسعه ريشه در سيستم آبيـاري زيرسـطحي واقـع در    
و باشد فارو مي متري سطح خاك بيشتر از دماي خاك در آبياريسانتي

  ). 4(زيرسطحي كمتر است  اي قطرهدامنه تغييرات دما در آبياري 
در تحقيقـي روي ذرت اعـلام نمـود كـه عملكـرد ذرت      ) 17( نف

هـاي   سامانهبا سطحي در مقايسه زير اي قطرهسامانه آبياري شيرين با 
. مـي باشـد   تردرصد بيش 26و  5/10به ترتيب  آبياري باراني و شياري

اي، بـاراني و   قطـره  آبيـاري  هايراندمان مصرف آب در روش مقايسه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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نشـان   )7( شياري براي توليد محصول ذرت در آمريكا توسط كـلارك 
تن در هكتار عملكرد به ترتيب  9/11و  5/11،  14مي دهد كه مقادير 

مقايسـه بـين آبيـاري    . هاي فوق الذكر بدست آمـده اسـت  براي روش
-نشان مي) 19( توسط سافونتاس و ديپلومااي در ايتاليا  باراني و قطره

درصـد در توليـد    35اي باعـث افـزايش    دهد كه كاربرد آبياري قطـره 
در تحقيقات بسـياري از   .گرددمحصول در مقايسه با آبياري باراني مي

دانشمندان كاهش سريع دماي خاك در آبياري باراني و فارو نسبت به 
آن كـاهش تعـرق گيـاه    آبياري زيرسطحي ديده شده است كه نتيجـه  

باشد و از آنجايي كه تعرق و عملكرد محصـول بـا يكـديگر رابطـه     مي
مستقيم و مثبتي دارند، كاهش تعرق، منجر به كـاهش محصـول مـي    

اي سـطحي و زيـر   اي كـه بـين آبيـاري قطـره    در مقايسـه ). 10(شود 
دهـد كـه    نشـان مـي  ، انجام شـده  )6( سطحي توسط كمپ وهمكاران

زيـر سـطحي ذرت آب كمتـري نسـبت بـه آبيــاري      اي آبيـاري قطـره  
تحقيقـات انجـام شـده در آمريكـا     . مصرف مي شـود اي سطحي  قطره

هـاي  نشان داده كـه گيـاه ذرت در مراحـل مختلـف رشـد حساسـيت      
تحقيق ديگري كه توسط هـاول   .متفاوتي نسبت به تنش خشكي دارد

نشـان   ،در منطقه شمال شـرقي آمريكـا انجـام شـده    ) 13( و همكاران
از ) Silkingو  Tassel(گـي   گـرده مـاده   دهـد كـه مراحـل رشـد     مي

 بـر را  بيشـترين تـاثير   و ترين مراحل رشد گياه به آب مي باشدحساس
متقـابلا وقتـي ارتفـاع گيـاه  يـك متـر باشـد و         .ميزان عملكـرد دارد 

تنش آبي كمترين اثر را بـر عملكـرد    ،همچنين در مرحله شيري بودن
 . دارد

نشــان  Bushland Texasدر منطقــه  )9( كنتــايج تحقيقــات ا
اي در زمـان رشـد رويشـي    اي و چهار هفتـه دهد كه تنش دو هفته مي

 درصـد 46و  23گياه ذرت به ترتيب باعث كاهش عملكرد بـه ميـزان   
در تحقيق ديگري ايشان اشاره مي كنند كه اگر چه كـم  . گرديده است

ولـي اعمـال    گردد،آبياري ذرت باعث افزايش راندمان مصرف آب مي 
رابطـه خطـي بـين عملكـرد     . ذرت عملي نمي باشـد كم آبياري براي 

 )12( محصول ذرت و ميزان تبخير و تعرق گياه توسط هيلل و گورون
در منطقـه ديـويس    )23( سـتوارت و همكـاران  ا در فلسطين اشغالي و

 تحقيق انجام شده توسط لـم و همكـاران  . كاليفرنيا گزارش شده است
كم آبياري باعث كـاهش   ،ري گياه ذرت نشان مي دهدبر كم آبيا) 14(

) 15(لـم و همكـاران   در تحقيق ديگـري  . محصول مي گردد عملكرد
،  5/0،  25/0، صـفر مقدار عملكرد محصول را براي تيمارهاي آبياري 

تبخير و تعرق پتانسيل، در منطقه اي كه متوسـط   25/1و  0/1،  75/0
ــاليانه آن   ــدگي س ــزان بارن ــي 474مي ــودميل ــر ب ــاري  مت در روش آبي

نتايج تحقيق نشان داد كـه  . ددنمورد بررسي قرار دا Tapeزيرسطحي 
تــا  60، ميــزان رطوبــت خــاك در حــد  75/0در تيمارهــاي بــالاتر از 

باقي مـي مانـد   ) متري 4/2تا عمق (ظرفيت نگهداري خاك  درصد55
باعث كـاهش آب  نگهـداري شـده  در     5/0 كه تيمارهاي در صورتي
كه عملكرد محصول با ميزان  دادنتايج همين تحقيق نشان . خاك شد

مصرف آب رابطه خطي دارد و ميزان عملكرد محصول به ازاء افزايش 
تـن در   8/4، به ميـزان  متر ميلي 338آب مصرفي بيش از  متر ميليهر 

پان اسـيوان  توسـط  تحقيقات انجام شده دركشـور هنـد  . باشدهكتار مي
درصد صـرفه   70تا 50بيناي مي تواند قطرهنشان داد كه آبياري ) 22(

درصـد نسـبت بـه     70تـا 10عملكـرد  و افـزايش  آب  در مصرف جويي
را مي توان بـراي   سامانهاين داشته باشد و آبياري سطحي  هايسامانه

 اين تحقيق بررسـي  انجام هدف از .كليه محصولات رديفي به كار برد
اثـرات   عـت ذرت و زير سـطحي در زرا  اي قطرهكارائي سيستم آبياري 

، تراكم كشت و آرايش كشت بـر عملكـرد، اجـزاي    آبسطوح مختلف 
) 700رقـم  ( اي سينگل كـراس  عملكرد و كارايي مصرف آب ذرت دانه

 .بود
  

  ها مواد و روش
هـاي  طرح بلوك(ت بلوك لياسپن تحقيق بر اساس طرح آماري يا

 اردر سـه تكـر   هاي كامل تصادفيدر قالب طرح پايه بلوك) خرد شده
هكتاري  400در كرج  ايستگاه تحقيقاتي  1385و  1384 طي دو سال

هـاي   كـرت  .موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر اجـراء شـد    
 75، 50آب  سـطح مختلـف   سـه تيمارهـاي آبيـاري در   شامل عمودي 

 ,a2 به ترتيب با علامت اختصـاري نياز آبي كامل  تامين درصد 100و

a1 و a3 85و 65،75وته مشـتمل بـر سـه تـراكم     تيمارهاي تراكم ب و 
در  b3 و  b2 , b1كـه بـه ترتيـب بـا علامـت      در هكتـار    بوتـه  هـزار 
دو  هاي فرعي آزمـايش شـامل  همچنين كرت. هاي افقي اجرا شد كرت
 و c1 كاشت كه به ترتيب با علامـت   كاشت يك  و دو رديف  آرايش

c2  ي آبيـاري  نوارها. كشت گرديد متري سانتي 75هاي  هتبر روي پش
مجـاري  فاصـله  . بودند 234مدل استفاده شده در اين تحقيق  اي قطره

در  بار 8/0سانتي متر، شدت آبدهي در فشار  30خروج آب روي نوارها 
 200ضـخامت نـوار   و ليتـر در سـاعت   2/4آبـده   نـوار هر متر از طول 

متـري از سـطح   سـانتي  15تـا   10نوارهاي آبده در عمق . بود ميكرون
ذاري شدند و ميزان آب مصرفي تيمارها با كنتـور حجمـي   خاك كار گ

  . اندازه گيري شد
شـخم   محـل اجـراي طـرح    زمين ابتدا در پائيز سازيبراي آماده 
و در بهار اقدام به شـخم سـبك، كودپاشـي، ديسـك و      عميق زده شد

بـا درآوردن شـيارها    در نيمه دوم ارديبهشت. ماله براي تسطيح گرديد
خط كشت گرديدكه دو  ششتيمار  هر در. ذر شدمزرعه آماده كاشت ب

در اين  .در نظرگرفته شد حاشيه به منظور خط چهارخط وسط اصلي و 
كاشـته   متـر سـانتي  7الي 5مرحله بذر ذرت به صورت دستي، در عمق 

فاصله بين تكرارهاي آزمايش كه به . بذر ريخته شد 3در هر چاله . شد
طول خط كشت  .متر بود 2، صورت عمودي كنار هم قرار گرفته بودند

 75متـر و فاصـله بـين نوارهـاي آزمـايش       10در هر تيمار بطور ثابت 
 تيمار18تعداد تيمارها در هر تكرار برابر با . متر در نظر گرفته شدسانتي



  1185     ...كارائي مصرف آببر و سطوح مختلف آب، اثر تراكم بوته 

. هـاي كاشـت متفـاوت بـود    هـا و آرايـش   در تراكم هابوتهفاصله . بود
-سـانتي  5/20شـت،  هزار و يك رديف كا 65در تراكم  بوتهفاصله هر 

هـزار و يـك    75متر، در تراكم سانتي 41متر و براي دو رديف كاشت 
متـر و  سـانتي  36متر و براي دو رديف كاشـت  سانتي 18رديف كاشت 

متر و بـراي  سانتي 5/15هزار و يك رديف كاشت،  85نهايتا در تراكم 
، تمام عمليات زراعي نظير آبيـاري . متر بودسانتي 31دو رديف كاشت، 

 آبياري در. همه تيمارها بطور يكسان انجام شد …وجين، كولتيواتور و 
جهت برآورد نياز . گرديد روزهاي شنبه، دوشنبه و چهارشنبه انجام مي

ورد نيـاز  برآ براي .شدآمار هواشناسي روزهاي قبل استفاده  از آبي گياه
پيشـنهاد   توسط فـائو كه  مانتيت اصلاح شده آبي گياه از فرمول پنمن

آبيـاري   ركشت شـده، وبذ يكنواختسبز  به منظور. استفاده گرديد شده
پس از استقرار كامل بوتـه هـا   . تمام تيمارها بصورت يكسان انجام شد

اقدام به تنك كردن بوته هاي اضافي گرديد و در هر چاله فقـط يـك   
مزرعـه   فيزيكي و شـيميايي خـاك  خصوصيات . بوته باقي گذاشته شد

 ،20-40 ،0-20از اعمـاق   از خاك مزرعه گيري نهنمو. گيري شداندازه
ها نشـان داد  نتايج اندازه گيري .متر انجام شدسانتي 60-80 و 60-40

كه بافت خاك لـومي و رطوبـت حجمـي در ظرفيـت زراعـي و نقطـه       

نتايج تجزيه شيميائي . درصد مي باشد 5/9و  4/26پژمردگي به ترتيب 
  .ارائه شده است 1آب در جدول 
به تعـداد دو دفعـه و    عمليات وجينپوشش گياهي كامل،  تا زمان

مقـداركود   .كشي استفاده نگرديدبا دست انجام شد و از هيچگونه علف
 يكسان بوده كه بـراي ذرت كـود مـورد نيـاز     مصرفي در تمام تيمارها

طـور  ب در هكتـار  كيلـوگرم اوره   400كيلوگرم فسفات آمونيوم و  300
به دفعات و از طريق تانك كود در طول  كود اوره .شديكنواخت توزيع 

عملكـرد  پـس از برداشـت محصـول    . دوره رشد به سيستم تزريق شد
و كارائي مصرف آب عملكرد دانه محاسبه و تعيين دانه، وزن بيوماس، 

 MSTATC نـرم افـزار    با اسـتفاده از  تجزيه و تحليل داده ها .گرديد
  . شدانجام 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه
مختلف در دو سال اجـراي طـرح   هاي  ب مصرفي در تيمارميزان آ

 .ارائه شده است 2در جدول 

  
  نتايج تجزيه كيفي آب -1جدول

SAR  هاآنيون  )meq/lit (  هاكاتيون )meq/lit ( pH EC  پارامترها  
  HCo3+CO3  SO4  Cl  K Ca Mg Na      
  يآبيارآب   8/0 8/7 3 4/2 4/2 -  -  8/1  35/2  93/1

  
  )متر مكعب در هكتار(دير آب مصرفي تيمارهاي مختلف آبياري مقا -2جدول

  %100 %75 %50  تيمار آبياري
  دو رديفه  يك رديفه  دو رديفه يك رديفه دو رديفه يك رديفه  تراكم بوته
  1/8206  1/8206  6/6304 6/6304 1/4403 1/4403  سال اول

  4/8363  4/8363  6/6472 6/6472 7/4581 7/4581  دوم    "
  
ها بر عملكرد دانه، كارائي مصرف آب و يج تجزيه واريانس دادهنتا

نتايج در هر دو سـال  . ارائه شده است 3وزن بيوماس در جدول شماره 
 اجــراي طــرح نشــان داد كــه تيمــار ســطوح آبيــاري اثــر معنــي داري

)P<1% ( در . بر عملكرد دانه، كارائي مصرف آب و وزن بيومـاس دارد
بعـات تيمارهـا در سـال اول و دوم اجـراي     نتايج ميانگين مر 3جدول 

درصـد تـامين   50و  100 سطح آبياريهاي  تيمار. طرح ارائه شده است
، 28/12 عملكـرد  با ميـانگين در سالهاي اول و دوم  به ترتيب نياز آبي

به  شترين و كمترين عملكرد راتن در هكتار بي  58/3، 89/12و  65/3
بياري بـراي زراعـت   ل كم آبه نظر مي رسد اعما. ندخود اختصاص داد
نشـان  ) 9( ثمر نباشد، همچنانكه نتايج تحقيقـات اك ذرت چندان مثمر

مي دهد اگرچه كم آبياري ذرت باعـث افـزايش رانـدمان مصـرف آب     
گردد، ولي اعمال كم آبياري براي ذرت كاهش شديد عملكرد را به  مي

ان نيز نش) 16(همچنين نتايج تحقيقات موزيك و دوسك . همراه دارد
آنهـا  . مي دهد كه كم آبياري باعث كاهش عملكـرد دانـه مـي گـردد    

و تعـرق زيـاد    توصيه نمودند در مناطقي كه درجه حرارت بالا و تبخير
ايـن امـر بـا نتـايج     . است، كم آبياري بر روي گياه ذرت انجـام نشـود  

ــاران    ــران و همك ــات العم ــده از تحقيق ــ )3(بدســت آم اكلاريو و و س
دارد، آنها نيـز در نتـايج خـود افـزايش ميـزان       مطابقت) 20(همكاران 

  .آبياري را عامل بسيار مهمي برافزايش عملكرد دانسته اند
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  نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه، كارائي مصرف آب و بيوماس -3جدول

  سال دوم سال اول  درجه آزادي  منابع تغيير
  بيوماس  ي مصرف آبكارائ  عملكرد دانه  بيوماس كارائي مصرف آب عملكرد دانه

  636/0  008/0 008/0  002/0 002/0 148/0 2 تكرار
  115/6**  399/3**  399/3**  80/2** 80/2** 04/352** 2 تيمار آبياري

  184/0  008/0 008/0  01/0 01/0 568/0 4  خطاي آبياري
  ns605/0 ns014/0 ns 014/0  ns 012/0  ns 012/0  ns 497/0 2 تيمار تراكم

  240/0  017/0 017/0  014/0 014/0 481/0 4  خطاي تراكم
  ns115/0 ns002/0 ns 002/0  ns 011/0  ns 011/0  ns 073/0 4  اثر متقابل آبياري و تراكم
  099/0  004/0 004/0  011/0 011/0 301/0 8  خطاي آبياري در تراكم

  ns043/0 ns001/0 ns 001/0  ns 002/0  ns 002/0  ns 001/0 1  تيمار آرايش كاشت
  ns022/0 ns001/0 ns 001/0  ns 003/0  ns 003/0  ns 042/0 2  ر آرايش كاشتدرآبيارياث

  ns013/0 ns001/0 ns 001/0  ns 003/0  ns 003/0  ns 030/0 2  اثر تراكم در آرايش كاشت
  ns127/0 ns003/0 ns 003/0  ns 001/0  ns 001/0  ns 038/0 4  اثر آبياري در تراكم در آرايش كاشت

  018/0  001/0 001/0  002/0 002/0 075/0 18 كلخطاي
  394/2  28/1 28/1  283/1 283/1 515/8  ميانگين كل

  % 61/5  % 5/2 % 23/2  % 07/3 %07/3 %22/3   ضريب تغييرات
ns:5دار در سطح  معني - * %1دار در سطحمعني-**  دارغيرمعني%  

  
افـزايش   بـين ، عملكرد به روش دانكن ميانگينه بر اساس مقايس 

 يميزان سطح آبياري و افزايش عملكرد يك رابطـه مثبـت و مسـتقيم   
در . مطابقت دارد) 14(كه با نتايج تحقيقات لم و همكاران  مشاهده شد

درصد نياز آبي، با كاهش  75درصد نياز آبي با تيمار  100مقايسه تيمار 
درصد كاهش ولي  3/20درصد، عملكرد دانه  25مصرف آب به ميزان 

رصد، عملكـرد  د 50درصد با كاهش مصرف آب به ميزان  50ر تيمار د
اين نشان مي دهد كـه ذرت  . درصد كاهش يافت 1/70دانه به ميزان 

هاي زياد رطوبتي عكس العمـل شـديدي نشـان مـي دهـد و      به تنش
اثر سطوح مختلف آب بـر   1شكل . كاهش عملكرد چشمگير مي باشد

  .  عملكرد دانه را نشان مي دهد
). 3جدول شـماره  ( تراكم كشت بر عملكرد دانه معني دار نشد اثر

هاي اجـراي طـرح در   با اين حال بيشترين مقدار عملكرد دانه در سال
 سابيندمس و اسـپلرين . بوته در هكتار بدست آمد 65000تراكم كشت 

اي گزارش نمودند كه احتمالاً كـاهش عملكـرد هـر    طي مطالعه) 18(
م بوتـه بـه علـت كـاهش دريافـت تشعشـع       گياه در اثر افزايش تـراك 

بـه نظـر   . هاي پائين پوشـش گيـاهي مـي باشـد     خورشيدي در قسمت
رسد در ذرت كاهش محصول دانه كه در اثر تراكم زيـاد بـه وقـوع     مي
نابارور باشد به طـوري كـه   هاي  پيوندد به علت افزايش درصد بوته مي

تعداد دانه  اگر بلافاصله در مرحله كاكل دهي مزرعه تنك شود متوسط
در هر گياه برابر با حالتي است كه گياهان از ابتدا تنـك كاشـته شـده    

 ).10(باشند 
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  1187     ...كارائي مصرف آببر و سطوح مختلف آب، اثر تراكم بوته 

  
بـا   كـه  ،)3جدول( معني دار نشد عملكرد دانهاثر آرايش كاشت بر 

مطابقـت دارد، آنهـا    )26(و همكـاران   ودايـا و ) 25(ويل كاكس نتايج 
اثـر آرايـش كاشـت بـر      ،هاي متعارف در محدوده تراكمگزارش دادند 

اثرمتقابل دو تيمار تراكم كشت در سطوح مختلف . عملكرد اندك است
 سـه فـاكتور تـراكم   متقابـل  اثر . آبياري بر عملكرد دانه معني دار نشد

در هردو سـال اجـراي   بر عملكرد  آرايش كاشت وسطوح آبياري  بوته،
 6و آزمـون دانكـن    هـا  بر اساس مقايسه ميانگين. طرح معني دار نشد

 a3b3c2و  a3b1c1 ،a3b1c2، a3b2c1 ،a3b2c2 ،a3b3c1 تيمار 
، a1b1c1تيمـار   6و  در يك گروه آماري بـا حـداكثر مقـدار عملكـرد    

a1b1c2، a1b2c1 ،a1b2c2، a1b3c1  وa1b3c2 در يـــك گـــروه 
  ).4جدول ( گرفتندحداقل ميزان عملكرد قرار با  آماري ديگر

  
  ) اهيگ وزن كل(يوماس بوزن 

ها نشان داد كه بين تيمارهاي سطوح آبيـاري  تجزيه واريانس داده
دار معنـي . وجود دارد % 1داري در سطح بر وزن بيوماس اختلاف معني

شدن اثر تيمار آبياري بر وزن بيوماس، نشانگر اين حقيقـت اسـت كـه    

ماده سازي و بطور كلـي توليـد مـاده خشـك توسـط گيـاه،        ،فتوسنتز
وابستگي جدا نشدني با ميزان آب در دسترس دارد و با افزايش سـطح  

بيشـترين وزن بيومـاس از   . يابـد آبياري وزن بيوماس نيز افزايش مـي 
تامين  درصد50از سطح آبياري  آنو كمترين  درصد100سطح آبياري 

  ). 5و4، 3جداول( بدست آمدنياز آبي 
نتايج حاصله ازتجزيه واريانس وزن بوته در خصـوص فاكتورهـاي   

و آرايش كاشت و همچنين اثرات متقابل آنها دلالت بر بـي اثـر    تراكم
 بـا نتـايج  كـه  ) 4و 3جـداول  (بودن اين فاكتورها بر وزن بيوماس دارد 

هرچند كه تجزيـه واريـانس    .مطابقت دارد) 9(اك بدست آمده توسط 
بي اثر بودن اين فـاكتور را نشـان    تراكموص فاكتور وزن بوته در خص

اين فاكتور نشـان مـي دهـد كـه بـا      هاي  مي دهد اما مقايسه ميانگين
). 4و 2جداول(يابد افزايش سطوح تراكم بوته وزن بيوماس كاهش مي

نيز در مطالعه خود افزايش سطح تراكم را يكـي  ) 2( نجفي و همكاران
اثر سطوح مختلف آبياري . م كردنداز عوامل كاهش وزن بيوماس اعلا

  .ارائه شده است 2بر وزن بيوماس در شكل 
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  اثر سطوح مختلف آبياري بر وزن بيوماس - 2شكل
 

  )WUE(كارائي مصرف آب 
كارآئي مصرف آب حاصـل تقسـيم عملكـرد دانـه بـر حجـم آب       

اد كه بين تيمارهاي تجزيه واريانس داده ها نشان د. مصرفي مي باشد
داري در سطوح آبياري بر كارائي مصرف آب عملكرد دانه تفاوت معني

اثر هاي  مقايسه ميانگين). 5و 3،4جداول(وجود دارد % 1سطح احتمال 
تيمار آبياري بر كارائي مصرف آب عملكرد دانه به روش دانكن نشـان  

يـك  تـامين نيـاز آبـي در     درصد100و  75 مي دهد كه سطوح آبياري

داري بـا يكـديگر ندارنـد    گروه آماري قرار گرفته انـد و تفـاوت معنـي   
اثر ساير تيمارها و اثرات متقابل آنها بر كارائي مصرف ). 5و 3،4جداول(

هاي اثـرات متقابـل   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين. دار نشدآب معني
تيمارهاي مختلف بر كارائي مصرف آب نشان داد كه كليه تيمارها بـه  

كـارائي مصـرف آب عملكـرد دانـه در     . انـد و دسته كلي تقسيم شـده د
ارائه  4و 3تيمارهاي مختلف طرح در دو سال اجراي طرح در شكلهاي 

  .شده است
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 دانه، كارائي مصرف آب و بيوماس عملكرد  مقايسه ميانگين -4جدول

  صفت
  تيمار

  )kg(  بيوماس  )m3/kg(كارائي مصرف آب (t/ha)عملكرد دانه
  سال دوم سال اول  سال دوم سال اول سال دوم ل اولسا

a1b1c1  c 557/3 e577/3 b871/0 ef780/0  def883/1  f793/1  
a1b1c2  c 710/3 e313/3 b842/0 f723/0  efg717/1  f723/1  
a1b2c1 c 650/3 e693/3 b829/0 e806/0  g 300/1  de233/2  
a1b2c2 c 490/3 e720/3 b792/0 ef796/0  efg717/1  ef967/1  
a1b3c1 c 813/3 e733/3 b866/0 e815/0  g 283/1  f650/1  
a1b3c2 c 657/3 e450/3 b832/0 ef751/0  fg 700/1  f633/1  
a2b1c1  b 737/9 c10/10 a544/1 abc558/1  bcde287/2  de207/2  
a2b1c2  b 897/9 c12/10 a569/1 abc564/1  bcd360/2  cd367/2  
a2b2c1 b 403/9 d593/9 a491/1 cd482/1  cdef050/2  cd500/2  
a2b2c2 b 213/9 cd807/9 a461/1 bcd515/1  bcdef267/2  cd433/2  
a2b3c1 b 900/9 cd807/9 a570/1 bcd515/1  cdef070/2  cd317/2  
a2b3c2 b 550/9 d590/9 a515/1 cd481/1  cdef030/2  cd283/2  
a3b1c1  a 680/12 a200/13 a545/1 ab577/1  ab 743/2  de150/3  
a3b1c2  a 380/12 a42/13 a509/1 a616/1  a 080/3  a027/3  
a3b2c1 a 0/12 a0/13 a461/1 abc554/1  ab 683/2  a103/3  
a3b2c2 a 1/12 a03/13 a475/1 abc557/1  abc533/2  a167/3  
a3b3c1 a 15/12 b46/12 a480/1 cd489/1  bc 483/2  bc633/2  
a3b3c2 a 38/12 b23/12 a509/1 d462/1  ab 717/2  ab900/2  

  
  نتيجه گيري 

نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه در صورت مهيا بودن شـرايط  
لازم براي توليد محصول ذرت مانند نور، درجه حرارت و مـواد مغـذي   
در خاك، مقدار آب مصرفي در مزرعه نقش بسـيار مـوثري بـر ميـزان     

بياري نشان داد كه عملكـرد دانـه بـا    تيمار سطوح مختلف آ. توليد دارد
كـه سـطح    به طـوري افزايش ميزان آب مصرفي، افزايش يافته است 

در  به ترتيبتامين نياز آبي درصد 50 يو سطح آبيار درصد100 آبياري
بـه خـود    را دانـه  شترين و كمترين عملكردهر دو سال اجراي طرح بي

ت آمده ناشي از در اين ارتباط مقادير محصول بدس. ه انداختصاص داد
از  درصـد 25كاربرد سطوح مختلف آب نشان داده است كـه باكـاهش   

درصد كاهش مي يابـد   3/20ميزان آب آبياري مقدار محصول توليدي 
درصد، عملكرد دانه به ميـزان   50ولي با كاهش مصرف آب به ميزان 

بعنوان مثال در سال . درصد كاهش مي يابد  1/70قابل توجهي، يعني 
 75، 50دير محصول توليد شده به ازاء تيمارهاي سـطوح آب مقا 1385

تـن در هكتـار    89/12و  84/9، 58/3نياز آبي بـه ترتيـب    درصد100و
اين بدان معني مي باشد كه ذرت گياهي است آب دوسـت و  . باشد مي

نتـايج حاصـل از   . در مقابل كم آبي يا تنش آبـي حسـاس مـي باشـد    
بوتـه اثـر معنـي     تراكمفزايش اآزمايش در طول دو سال نشان داد كه 

به نظر مي رسد كاهش عملكـرد  . دانه نداردافزايش عملكرد داري  بر 
دانه كه در اثر افزايش تراكم بوته به وقوع مي پيوندد، به علت افزايش 

هاي نابارور مي باشد كه نتيجه بدست آمده در ايـن زمينـه   درصد بوته
نتيجه بدست آمده از . رددا) 10( مطابقت كامل با نظر ارلي و همكاران

بـر   داريتاثير معنـي  آرايش كاشت اين تحقيق همچنين نشان داد كه 
و همكـاران   ودايـا  و) 25(ويـل كـاكس    عملكرد دانه ندارد كه با نتايج

  .مطابقت دارد) 26(
هاي بوجود آمـده در منـابع آبـي كشـور كـه      با توجه به محدوديت

اسـت  ه ذرت گيـاهي  ك ـباشـد و ايـن  ناشي از خشكي و خشكسالي مي
حساس به تنش رطوبتي پيشـنهاد مـي گـردد، در شـرايط عـدم       نسبتاً

 100اي زير سطحي كمبود منابع آبي با استفاده از سيستم ابياري قطره
گياه تامين و درشرايط كمبود منابع آبي با اعمال تـنش  درصد نياز آبي 
د و درصد نياز آبي گياه براي حصول حداگثر عملكـر  75ملايم حداقل 

زيـر   اي قطرهاستفاده از سامانه آبياري . كارائي مصرف آب تامين گردد
سطحي اين فرصت را فراهم آورده كه آب آبياري با دقت بسيار زياد و 

اين امـر منجـر   .  به ميزان مورد نياز در تيمارهاي آزمايشي توزيع گردد
 به دستيابي كارائي مصرف آب بالاتر از يك كيلوگرم عملكرد دانـه بـر  

هاي ديگر آبياري متر مكعب آب مصرفي شد كه حصول آن در سامانه
لذا توسعه ايـن سيسـتم آبيـاري در مـزارع     . عملاً غير ممكن مي باشد

ذرت، بدون شك باعث افزايش عملكرد و كارائي مصرف آب و كاهش 
  . گير مصرف اب خواهد شدچشم
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Abstract 

In order to evaluate the effects of different levels of irrigation, crop  densities and cropping patterns on corn 
(KSC700 variety) water use efficiency using subsurface drip irrigation system, three field experiments were 
carried out in 2005 and 2006 in Karaj. Experimental design was split plot design based on randomized complete 
blocks with three replications. In the first experimental Field, main plots were Three irrigation levels: 50%, 75% 
and 100% ET and sub plots were three plant densities: 65000, 75000 and 85000 plant per hectare and sub-sub 
plots were two planting patterns: one and two row plants per bed. Results showed that increasing the levels of 
irrigation from 50% to 100% of the plant water requirement, has a significant effect on  yield and yield 
components. Results obtained from two years experiment showed that irrigation levels of 50% and 100% ET had 
the minimum and maximum yield values of 3.65, 12.28 and 3.58, 12.89 ton per hectare in years of 2005 and 
2006 respectfully. Calculation on water use efficiency showed that treatments located to 75% and 100% ET 
groups have maximum water use efficiency compared to 50% ET treatments. This means that corn is a plant 
which is highly sensitive to deficit irrigation. It is recommended in area where there is no limitation in water 
resources, application of 100% ET for maintaining crop water requirement is suggested. In area where water 
resources is limited, it is suggested to maintain only 75%  of crop water requirement by using subsurface drip 
irrigation method for corn production.   
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