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  چكيده

آبيـاري روشـي مطـرح در       کـم . پذير اسـت  آبياري امکان هاي خشکسالي از طريق کم    کاهش مصرف آب دردوره          

بـه  . باشدجويي در مقدار مصرفي آب آبياري بدون وارد کردن خسارت شديد به گياه مي             مديريت آبياري براي صرفه   

 با ۷۰۴اي رقم سينگل کراس    دانهلکرد و کارايي مصرف آب ذرت     آبياري بر عملکرد، اجزاي عم    منظور تعيين تأثير کم   

تيمـار  (نياز آبـي خـالص گيـاه        ( تيمار آبياري    ۴ در قالب    ۱۳۸۹اي، آزمايشي در سال     استفاده از سيستم آبياري قطره    

در  هاي کامل تصادفي بـا سـه تكـرار   ، بصورت طرح بلوک)FC۸/۱ و FC۲/۱ ،FC۵/۱و سه تيمار، مکش در  ) شاهد

از  تيمارهاي مورد مطالعـه،  .گرديداجرا عه مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي ارزوئيه واقع در استان کرمان    مزر

لحاظ ميزان عملکرد محصول، دور آبياري، کارايي مصرف آب، برخـي از اجـزاي عملکـرد و معيـار اقتـصادي نـسبت                       

 کيلـوگرم در هکتـار و بـا         ۹۳۹۳ر شاهد بـا عملکـرد       نتايج تحقيق نشان داد، تيما    . منفعت به هزينه ارزيابي گرديدند    

 در بهترين جايگاه قرار گرفته است اين در صـورتي اسـت کـه               FC۲/۱ درصدي نسبت به تيمار مکش در        ۴اختلاف  

 درصد کمتر از تيمـار مکـش در         ۵/۶ درصد بيشتر و     ۱۰حجم آب مصرفي و کارايي مصرف آب اين تيمار به ترتيب            

FC۲/۱ دانه، تعداد دانه در رديف و رديف دانه در بلال در تيمـار مکـش در               وزن هزار . باشد مي FC۲/۱   نـسبت بـه 

 درصد کاهش داشت اما اين تيمار در ارزيابي اقتصادي در جايگـاه خـوبي قـرار                 ۵/۶ و   ۵/۶،  ۵تيمار شاهد به ترتيب     

 در منطقه ارزوئيه استان     FC۲/۱اي با تيمار مکش در      دانهآبياري در کشت ذرت   بنابراين استفاده از روش كم    . گرفت

هـاي  جـويي در مـصرف آب و افـزايش کـارايي مـصرف آب در دوره               تواند راهكاري مناسب بـراي صـرفه      کرمان مي 

  .خشكسالي باشد
  

  اي سينگل كراسدانهاي نواري، صرفه جويي در مصرف آب، ذرتتنش آبي، آبياري قطره :هاي كليديواژه
  
  
  

 مقدمه

  ين محصولات كشاورزي است  از مهمترذرت           
 هاي دامي،ذايي و فرآوردهــغمين مواد أكه علاوه بر ت  

  كشاورزي، صنعت و بازرگاني هاي بخشزائياشتغالدر 
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اين ). 1385صابري و همكاران  (كند مهمي ايفا مي نقش
 اري زياد باـطباق و سازگـعلت قدمت و قدرت انگياه به
اميري ( گسترده شده است هاي مختلف در تمام دنيااقليم

از لحاظ سطح زيركشت در بين ). 1388 و همكاران
گياهان زراعي دنيا، ذرت پس از گندم و برنج مقام سوم و 

 بعد از نيشكر مقام دوم را به خود ميزان عملكرداز نظر 
 منبع غني از روغن ، همچنين اين گياهاختصاص داده است

تئين مورد نياز  درصد پر15 تا 8و پروتئين است كه بين 
  ). 1388 عليزاده و همكاران(نمايد دنيا را تأمين مي

 ككير(آبي بدليل حساس بودن گياه ذرت به كم
، يكي از مهمترين مشكلات زارعين در مناطق )2004

 فراهم ساختن شرايط مطلوب ،خشكخشك و نيمه
. باشدخصوصاً تأمين آب كافي در طول دوره رشد مي

هاي غير ترين تنشترين و رايجتنش خشكي يكي از مهم
 كه باعث افزايش كارايي مصرف آب و باشدميزيستي 

خشك بازده استفاده از اراضي در مناطق خشك و نيمه
  ). 1384 ضادوسترشيدي و ر (شودمي

كم آبياري، يك استراتژيك بهينه براي توليد 
باشد كه از محصولات كشاورزي در شرايط كمبود آب مي

هاي كم بازده و كاهش ميزان حجم اريطريق حذف آبي
آبياري در هر نوبت آبياري بدون اثر منفي بر سود خالص، 

سهرابي و (شود باعث افزايش كارايي مصرف آب مي
 به عنوان يك اين استراتژيكهمچنين ). 1385 همكاران

تكنيك فني و اقتصادي، براي سامان بخشيدن به روابط 
كه طوريهباشد بيآب مصرفي و عملكرد محصول مطرح م

زراعي در شرايط كمبود آب، در اين تكنيك به
شود، با دريافت آب آگاهانه به گياه اجازه داده مي

اي كاهش دهد كمتر از نياز، محصول خود را تا اندازه
قرباني و (كه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد 

  ). 1387 هزارجريبي
 كميت و آبياري برتحقيقات زيادي بر تأثير كم

كيفيت محصولات مختلف زراعي و همچنين كاراريي 
مصرف آب صورت گرفته است بطوريكه انگليش 

 ،آبياري م، طي پژوهشي دو روش آبياري كامل و ك)1990(
بر روي چند محصول زراعي از جمله ذرت را با هم 

آبياري با كاهش مصرف مقايسه كرد و نشان داد كه كم
ي كشاورزي، موجب افزايش هاي و ساير نهادهژآب، انر

 درصد 42سطح زيركشت و افزايش درآمد در حدود 
همچنين اين پژوهشگر از . شودنسبت به آبياري كامل مي

آبياري به عنوان يك استراتژيك جهت افزايش راندمان كم
  ).1385 زمردي و همكاران(كرد اقتصادي ياد 

 ساله سهدر تحقيق ). 1385 (سالمي و مشرف
آبياري بر خصوصيات كيفي و  تأثير كمخود به بررسي
 تيمارهاي آبياري اعمال .اي پرداختنددانهعملكرد ذرت

درصد آبياري  60و  80شاهد، آبياري كامل، : شده شامل
ها  نتايج اين تحقيق با در نظر گرفتن بررسي.ددنكامل بو

سازي آب مصرفي با اعمال بهينهآماري و اهميت 
ارايي مصرف آب نشان داد كه آبياري و بررسي مقدار ك كم

 درصد نياز آبي بر ساير تيمارها برتري دارد و به 60تيمار 
عنوان يك روش مديريتي كارآمد در آبياري مزارع ذرت 

   .شودتوصيه مي
كاهش منابع آب و افزايش بهاي آن امروزه 

هاي آبياري با كشاورزان را به سمت استفاده از سيستم
. گياهان زراعي سوق داده استراندمان بالا جهت آبياري 

با توجه به پيشرفت علم و اهميت كشاورزي براي استفاده 
هاي مختلف آبياري ابداع بهينه از آب، تجهيزات و روش

اين در حاليست كه در صورت استفاده . گرديده است
    صحيح از آب علاوه بر افزايش توليد در واحد سطح

  . ادتوان سطح زير كشت را نيز افزايش دمي
  هاي نيل به اين اهداف كاربرد يكي از راه

هاي جديد آبياري مانند استفاده از سيستم آبياري شيوه
 استفاده از اين سيستم علاوه بر كاهش  كهاي استقطره

مصرف آب، افزايش عملكرد محصول را در پي دارد 
در چند دهه گذشته امكان ). 2009 باسال و همكاران(

اي براي محصولات آبياري قطرههاي استفاده از روش
مختلف زراعي مورد بررسي قرار گرفته و مشخص شده 
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اي نسبت به قطره  روش آبياري مساوياست در شرايط 
هاي مرسوم آبياري قادر به كاهش آب آبياري براي روش

  .باشدمحصولات مختلف مي
     بر اي قطرهتحقيقي تحت عنوان تأثير آبياري 

در ) 1999(رز و همكاران ا آيهاي رديفي توسطكشت
 ساله 15 آزمايشات كه در آن، گرديدايالت كاليفرنيا انجام 

اي در  در زمينه آبياري قطره مختلفپژوهشگران
آزمايشگاه تحقيقات مديريت آب كاليفرنيا مورد ارزيابي 
قرار گرفت و مطالعاتي كه در خصوص مديريت آبياري و 

ذرت، پنبه، يونجه و ر مزارع مديريت بهبود كيفيت خاك د
فرنگي چه به صورت آزمايشي و چه به صورت  گوجه

كشت محصول صورت گرفته بود مورد بررسي قرار 
نتايج اين تحقيقات نشان دهنده بالا بودن ميزان . گرفت

  محصول و راندمان استفاده از آب در سيستم آبياري
  . باشدميها اي در مقايسه با ساير سيستمقطره

در تحقيقي در ) 1384(كاران حامدي و هم
اي و آبياري خصوص مقايسه سيستم آبياري قطره

 از طريق سطوح مختلف نياز آبي بر عملكرد اي جويچه
اي عملكرد دانه ذرت دريافتند كه در روش آبياري قطره

اي جويچه كيلوگرم در هكتار نسبت به روش 2015ذرت 
 در افزايش يافته و كارايي مصرف آب نيز در اين روش

  .باشد مياي جويچه سه برابر آبياري حدود
 از مسائل مهم در خصوص آبياري گياه ذرت

 كه اشاره كردگيري دور و زمان آبياري  اندازهتوان بهمي
استفاده از . باشد ساز ميدر اكثر اوقات براي زارعين مشكل

هاي تانسيومتر جهت اعلام زمان آبياري يكي از روش
دغدغه  اند براي زارعين مفيد و بيتو اي است كه مي ساده
در  )2004(كيانگ و همكاران  يانگ در اين راستا .باشد
 اثر كمبود آب در خاك را بر روي عملكرد يتحقيق

محصول و كارايي مصرف آب در ذرت و گندم مورد 
 8/0در اين تحقيق براي ذرت دو تيمار . مطالعه قرار دادند

توسط حجم آب  مθ در نظر گرفته شد، كه Fcθ/θ =1و 
 متوسط ظرفيت زراعي در Fcθدر خاك در ناحيه ريشه و 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه . باشند ناحيه ريشه مي
 كيلوگرم در هكتار و با 8170عملكرد ذرت با مقدار 

كه در  مترمكعب بركيلوگرم  52/1كارايي مصرف آب 
 Fcθ/θ =8/0 بدست آمد نسبت به تيمار Fcθ/θ =1تيمار

 كيلوگرم در هكتار و كارايي مصرف آب 6530رد با عملك
از افزايش قابل قبولي  مترمكعب بركيلوگرم  39/1

 در آزمايشي )1998(شائوژانگ و همكاران . برخوردار بود
آبياري را  ضريب كارايي مصرف آب براي ذرت تحت كم

مورد مطالعه قرار دادند كه تيمارهاي آبياري بر حسب 
در )  درصد60 و50 ،40 (درصدهايي از ظرفيت زراعي

 در اين مطالعه بالاترين مقدار آب مصرفي .رفته شدگنظر 
 مترمكعب 5340 و كمترين آن  در هكتارمترمكعب 7460

  .گرديدگزارش  در هكتار
 منطقه  مناسب زراعيبا توجه به موقعيت

 و ارزوئيه استان كرمان و وجود بحران آب در اين منطقه
اي در كشت م آبياري قطرهه از سيستدهمچنين عدم استفا

زراعي  هاي به، استفاده از روشاي در اين منطقهدانهذرت
آبياري، در توليد محصولات كشاورزي از نظير تكنيك كم

اي با دانه جمله محصول باارزش و استراتژيك ذرت
، ضرورت اجراي اي قطرهاستفاده از سيستم نوين آبياري

  .نمايداين تحقيق را توصيه مي
  

 هاد و روشموا

  منطقه اجراي طرح
 كيلومتري جنوب غربي شهر 270منطقه ارزوئيه در 

19كرمان و در محدوده جغرافيايي  َo28 38َ تاo28 عرض 
32 تا 7ََo57 شمالي و َo59 طول شرقي واقع گرديده و 

). 1شكل (باشد  متر از سطح دريا مي1044ي ارتفاع دارا
بياباني خفيف و جزء نواحي گرم اقليم منطقه نيمه

گردد و ميانگين بارندگي سالانه در اين منطقه محسوب مي
 گزارش شده استمتر در سال  ميلي70در حدود 

  ).1383 ريبختيا(
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  ت به استان كرمان موقعيت منطقه مورد مطالعه نسب-1شكل 
  

   طرحقالب و روش اجرا
آبياري بر عملكرد، تعيين تأثير كمبه منظور 

اي رقم دانهاجزاي عملكرد و كارايي مصرف آب ذرت
، اي قطره با استفاده از سيستم آبياري704سينگل كراس 

بصورت طرح  متر 12×21آزمايشي در زميني به ابعاد 
  به1389در سال   در سه تكرارهاي كامل تصادفيبلوك

نياز ( تيمار آبياري 4اين آزمايش در قالب . اجرا در آمد
و سه تيمار، مكش در ) تيمار شاهد(آبي خالص گياه 

FC2/1 ،FC5/1 و FC8/1 (در اين آزمايش . اجرا گرديد
 متر كه 6 متر و طول 3هايي به عرض تيمارها در كرت

گر متر از يكدي سانتي75 رديف كشت به فاصله 4شامل 
شده در هر هاي ذرت كشت فاصله بوته. قرار گرفتند

فاصله بين تكرارهاي متر و  سانتي16رديف كشت 
 5/1 گرفتند،آزمايش كه بصورت عمودي كنار هم قرار 

 12ها با احتساب تكرارها به  بود و تعداد كل كرتمتر
  .كرت رسيد

در اين تحقيق جهت تعيين زمان آبياري از 
-طوريهگرديد ب استفاده ع فلزي ثابتهايي از نوتانسيومتر

 در وسط هر كرت و متري،  سانتي45 و 15در دو عمق  كه
جهت قرائت . دندگردي  كشت نصب وطدر بين دو خط

 از خاك در مرحله اوليه رشد ميزان رطوبت موجود در
 سانتيمتري نصب 15 در عمق  كه استفاده شدتانسيومتري

 سانتيمتري نصب 45 در عمق و از تانسيومتري كهگرديد 

 جهت قرائت در مراحل مياني و پاياني رشد استفاده شد
براي مشخص كردن حجم آبياري نيز با استفاده از . گرديد

تانسيومتر و به كمك منحني رطوبتي خاك رطوبت 
هاي فوق را بدست آورده و سپس  حجمي متناظر با مكش

رطوبت خاك در هر يك از تيمارها را به رطوبت خاك در 
 و سپس عدد آيد تا عمق آبياري بدست رسانده FCحد 

ها ضرب كرده تا حجم آب بدست آمده را در سطح كرت
  . مشخص گرددآبياري 

نياز آبي گياه با استفاده از فرمول در اين تحقيق 
اصلاح شده توسط فائو و اعمال ضريب  مونتيت–پنمن
همچنين بدليل عدم ). 1387عليزاده ( گرديدتعيين  گياهي

ايستگاه هواشناسي در منطقه مورد مطالعه، جهت وجود 
محاسبه مقدار آب مورد نياز گياه پارامترهاي مربوط به 

ايستگاه   اصلاح شده توسط فائو ازمونتيت- پنمنفرمول
كه در فاصله ) در استان هرمزگان(هواشناسي حاجي آباد 

 كيلومتري منطقه مورد مطالعه است، اخذ گرديد و 20
جه به منحني تغييرات ضريب گياهي ضريب گياهي با تو

هاي آبياري با استفاده  ذرت در طول فصل رشد براي دوره
جارد و ( فائو تعيين شد 56از دستورالعمل نشريه شماره 

  ).2008همكاران 
 برخي خصوصيات شيميايي آب و 2 و 1جداول 

همچنين مقدار . دهد  مورد مطالعه را نشان مي مزرعهخاك
از گياه بر اساس توصيه آزمايشگاه كود شيميايي مورد ني
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 60آب و خاك مركز تحقيقات كشاورزي استان كرمان، 
 كيلوگرم سوپر فسفات تريپل بود كه 80كيلوگرم اوره، 

تمامي كود فسفاته و يك سوم كود ازته در زمان كشت و 
 برگه شدن ذرت استفاده 3-4مابقي كود ازته در مرحله 

گيري شدند ه اندازهپارامترهايي كه در اين مطالع. شد
   عملكرد محصول كه براي ) الف: عبارت بودند از

گيري آن در هر كرت از دو رديف كشت شده وسط اندازه
 و دو رديف كناري به عنوان حاشيه حذف گرديداستفاده 

كارايي مصرف آب كه از تقسيم نمودن ) شدند، ب
عملكرد محصول هر كرت بر ميزان آب مصرفي در هر 

ها شامل وزن هزار  گيري سايراندازه) آمد و جكرت بدست 
دانه، تعداد رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديف كه 

 بلال كه بصورت تصادفي انتخاب شدند 10بر روي 
همچنين در اين آزمايش منحني . گرديد گيري  اندازه

هاي مختلف در سه عمق  رطوبتي خاك تحت مكش
  . شده است نشان داده3بدست آمد كه در جدول 

  

  مطالعهآب مورد برخي خصوصيات شيميايي  -1 جدول
  (meq/L)ها  آنيون (meq/L) ها كاتيون

Mn+2  Fe+2  Na+ K+ Ca+2  Mg+2 SO4
-2  Cl-  HCO3

-  CO3
-2   

EC 
(dS/m)

pH 

014/0  078/0  69  -  4/13  4/21  41  2/57  2/5  -  4  1/7  
  

  ي خاك مورد مطالعه نتايج آناليز برخي خصوصيات فيزيكي و شيمياي-2جدول 

 عمق خاك

 )سانتي متر(

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

  رس
 )درصد(

  هاي محلول ها و كاتيونآنيون
  )ميلي اكيوالان در ليتر(

Ca       Mg        Na    Cl    Hco3    So4   

EC  
(ds/m) PH SAR 

0-30 86 8 6 63/7  79/2  1/4  21/4  9/5  2/4  85/0 5/7 65/1 
30-60  81  9  10  51/7  54/2  8/3  11/4  7/5  5/4  81/0  2/7  81/1  

  
  هاي مختلف ميانگين رطوبت موجود در مكش– 3جدول 

  خاك عمق
  )سانتيمتر(

 زراعيظرفيت 

  )درصد(
  پژمردگي نقطه
  )درصد(

FC2/1 

 )درصد(

FC5/1 

 )درصد(

FC8/1 

 )درصد(

 0-30 3/16  8/5  6/12  4/11  9/9  
30-60 5/16  6/6  8/12  9/11  3/10  

  

  
  قتصادي تيمارهاي تحقيقمقايسه ا

اي با توجه به اينكه بكارگيري روش آبياري قطره
 را در بر دارد و از طرف هاييدر محصولات زراعي هزينه

هاي توليد محصول آبياري باعث كاهش هزينهديگر اعمال كم
 ميزان ،شود لذا، در اين تحقيق براي مقايسه اقتصاديمي

ها، ان آب مصرفي آنعملكرد تيمارهاي مختلف به ازاي ميز
 گرديداستفاده  از تكنيك اقتصادي نسبت منفعت به هزينه

در اين روش نسبت معادل يكنواخت ). 1372سلطاني، (

منافع احتمالي سالانه به معادل هزينه يكنواخت سالانه هر 
حاسبه شده با معيار يك م شود و نسبتتيمار، محاسبه مي

 باشد انجام طرح B/C ≥1چنانچه . گردد مقايسه مي
باشد انجام طرح غير اقتصادي   B/C <1 اقتصادي و اگر

در اين روش براي مقايسه بين تيمارهاي مختلف، . باشد مي
لازم است كه ابتدا نسبت منفعت به هزينه هر تيمار را طبق 
دستورالعمل فوق محاسبه و هر تيمار را كه نسبت منفعت به 

از يك بود مردود شمرد، سپس تيمار بهينه را هزينه آن كمتر 
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-ها بيشتر از يك ميهايي كه نسبت منفعت به هزينه آندر آن

  ).1372سلطاني، ( مقايسه كرد باشد، با هم
  هاتجزيه و تحليل داده

هاي بدست آمده تحقيق در پايان كشت با  داده
 مورد تجزيه و MSTAT-C  آمارياستفاده از نرم افزار

ها با آزمون دانكن ر گرفتند و مقايسه ميانگينتحليل قرا
  .انجام گرديد) در سطح يك درصد(

  نتايج و بحث

 تيمارهاي مختلـف    ايج تجزيه واريانس مربوط به اثر     تن
اي، كارايي مـصرف آب، وزن      آبياري بر عملكرد ذرت دانه    

هزار دانه، تعداد دانه در ردبـف و تعـداد رديـف دانـه در                
اين نتايج حـاكي    . داده شده است   نشان   4بلال، در جدول    

از آن است كه اثر تيمارهاي آبياري بر روي تمامي صفات           
     دار مــورد مطالعــه در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي 

  .باشدمي

  
   خلاصه تجزيه واريانس طرح - 4جدول

منبع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

  عملكرد دانه
كارايي 
  مصرف آب

  وزن هزار دانه
تعداد دانه در 

  رديف
عداد رديف ت

  دانه در بلال
  333/1  75/25  931/608  012/0  23700  2 تكرار
  10**  75/22**  926/4557**  078/0**  778/7201519**  3 آبياري
  0001/0  75/0  363/42  0001/0  11/11  6  خطا

CV) 0  91/1  43/2  66/1  04/0  )درصد  
   معني دار * *

  

  
  ميزان آب مصرفي و عملكرد دانه

كه سيستم آبياري وجه به ايندر اين تحقيق با ت
بود لذا ميزان آب ) تيپ(اي مزرعه از نوع آبياري قطره

گيري و مصرفي در هر كرت توسط كنتور حجمي اندازه
كه ميزان آب مصرفي طوريهگرديد، بياداشت برداري مي

و سه ) تيمار شاهد(در تيمارهاي نياز آبي خالص گياه 

به ترتيب برابر  FC8/1 و FC2/1 ،FC5/1تيمار، مكش در 
 متر مكعب در هكتار 5930 و 6183، 6400، 7100با 

نيز نشان ) 1385(نتايج سالمي و مشرف . گيري شداندازه
اي در طول دوره رشد داد كه آب مورد نياز ذرت دانه

  .باشد متر مكعب در هكتار مي8500 تا 5500حدود 

  
  

  ير تيمارهاي آبياري مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه تحت تأث-5جدول 

  تيمارها
  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
كارايي مصرف آب 

  )كيلوگرم بر مترمكعب(
وزن هزار دانه 

  )گرم(
تعداد دانه 
  در رديف

تعداد رديف 
  دانه در بلال

  a9393  b31/1  a305  a48  a16 شاهد
FC2/1 a8983  a40/1  a293  a45  a15  
FC5/1 b6776  c08/1  b257  b41  b13  
FC8/1 c6236  c05/1  c218  b36  b12  
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نتايج بدست آمده از مقايسه ميانگين عملكرد 
 كه توسط آزمون دانكن در دانه حاصل از اثر تيمار آبياري
 نشان داده شده 5 جدول در سطح يك درصد انجام گرديد

شود كه دو تيمار نياز آبي  بر اين اساس مشخص مي. است
 با وجود FC2/1و مكش در ) تيمار شاهد(خالص گياه 

       قرار ) a( درصدي، در يك گروه آماري 4اختلاف 
اند، اين در صورتي است كه اختلاف ميزان آب گرفته

 .باشد درصد مي10 در حدودمصرفي بين دو تيمار 
تواند  ميFC2/1عملكرد نسبتاً خوب تيمار مكش در 

بدليل اثرات مثبت تنش خفيف در طول فصل رشد بر 
هاي  گياه و همچنين اثرپذيري ساير انداماجزاء عملكرد

گياهي مرتبط با اجزاء عملكرد دانست كه در نهايت باعث 
عملكرد نسبتاً خوب تيمار اعمال شده تحت تنش خفيف 

  ). 2004وايت و راين، (شود مي
 و FC5/1 دو تيمار مكش در حجم آب مصرفي

FC8/1 و 9/12، نسبت به تيمار شاهد به ترتيب در حدود 
-به ميزان عملكرد با اختلاف كمتر است ولي درصد 5/16

  درصد نسبت به تيمار شاهد34 و 28در حدود ترتيب 
تواند به اين مي اين اختلاف زياد در عملكرد. باشدمي

 باشد كه اعمال تنش خشكي زياد به گياه باعث علت
كاهش اندازه و يا توقف رشد برگ شده و سطح فتوسنتز 

دهد و از اين طريق باعث كم يكننده گياه را كاهش م
 گرددميشدن رشد گياه و در نهايت كاهش عملكرد 

لازم به ذكر است كه عملكرد ). 2006پايرو و همكاران، (
 درصد دانه محاسبه 14دانه ذرت بر اساس رطوبت 

  . گرديده است
، در تحقيقي تحت عنوان )2003(لام و تروين 

 زيرسطحي بر عملكرد ذرت ايقطرهتأثير سيستم آبياري 
هاي ده سال اخير اين موضوع به بررسي پژوهش

توان به اين موضوع پرداختند، از نتايج اين تحقيق مي
 بيندر طول فصل رشد مصرف آب ذرت اشاره كرد كه 

 و ميزان عملكرد از  در هكتارمترمكعب 8890تا  5670
ين  مشابه ا.باشدمي تن در هكتار متغيير 975/9 تا 761/6

) 2004(و ككير ) 2010(نتايج را هرناندز و همكاران 
  .بدست آوردند
  دور آبياري

 اعلام زمان آبياري با توجه جهتدر اين تحقيق 
. به تيمارهاي اعمال شده، از تانسيومتر استفاده گرديد

هنگامي كه ميزان تخليه آب به حد نصاب آبياري براي هر 
. گرفتصورت ميكدام از تيمارها رسيد، عمليات آبياري 

 مشخص شده است دور آبياري 6 طور كه در جدولهمان
 روز يك مرتبه در طول 2 به جزء براي تيمار شاهد كه هر

 تيمار ديگر در طول فصل 3، براي فصل رشد بوده است
  . باشدرشد متغيير مي

با توجه به طول دوره رشد ذرت در اين 
يشترين و همچنين اعمال تنش آبي، ب)  روز120(آزمايش 

. باشد  روزه ميFC2/1 ،3فراواني دور آبياري در تيمار 
 روزه بيشترين دور آبياري بود كه 4همچنين دور آبياري 

بيشترين .  مشاهده گرديدFC5/1  وFC2/1در دو تيمار 
 و FC5/1ترتيب در تيمارهاي  روزه به6 و 5دور آبياري 

FC8/1اين اختلاف در دورهاي آبياري . مشاهده گرديد 
 به طوري كه هر چه به باشدميبا رشد گياه نيز در ارتباط 

شويم با رشد ريشه و پايان دوره رشد گياه نزديك مي
-استفاده آن از آب موجود در اعماق خاك، اختلاف معني

داري در دورهاي آبياري در طول فصل رشد گياه ايجاد 
-، به تأثير اعمال كم)2003(اكتم و همكاران . گرددمي

 روزه با استفاده از 8 و 6، 4، 2با دورهاي آبياري آبياري 
ها به اين بر گياه ذرت پرداختند، آناي قطرهسيستم آبياري 

نتيجه رسيدند كه بيشترين عملكرد محصول در دور 
 بوده تن در هكتار 66/10 روزه با عملكرد 2آبياري 

همچنين اذعان داشتند كه هر چه دور آبياري بيشتر شود 
كه با نتيجه بدست آمده يابد ل كاهش ميعملكرد محصو

    و تحقيق حاضر ) 1998(از تحقيق هاول و همكاران 
   .خواني داردهم
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   فراواني دورهاي آبياري براي هر تيمار در طول دوره فصل رشد-6جدول  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  كارايي مصرف آب

با توجه به اينكه گياه ذرت داراي مسير 
رف آب باشد لذا از كارايي مصفتوسنتزي چهار كربنه مي

باشد، اما تغيير عوامل محيطي و بالايي برخوردار مينسبتاً 
 در كاهش يا افزايش  در طول فصل رشد گياهگياهي

باشند، بطوريكه كاهش  موثر ميذرتكارايي مصرف آب 
ها سبب رطوبت خاك ممكن است از طريق انسداد روزنه

ساندر و  (گرددافزايش كارايي مصرف آب اين گياه 
  ).2004باستيانسن، 

رفت تأثير همانطور كه انتظار ميدر اين تحقيق 
 مثبت ايدانه ذرتآبياري بر كارايي مصرف آبكم
تيمار مكش در تأثير تنش آبي بر  بطوريكه. باشد مي
FC2/1  با كارايي مصرف آب باعث شد كه اين تيمار

 7 و با اختلافي در حدود  كيلوگرم بر مترمكعب397/1
قرار  بهترين جايگاه آماري در اهددرصد نسبت به تيمار ش

توان به اين نكته اشاره كرد  در اينجا مي).5 جدول (گيرد
آبياري در نقاط هاي انجام گرفته در مورد كمكه بررسي

مختلف دنيا، كارآمدي اين تكنيك مديريتي در استفاده 

بهينه از هر واحد آب مصرفي و افزايش سود خالص را 
   ).1384كاران، اكبري و هم(دهد نشان مي

  وجودرغم بهFC8/1 و FC5/1دو تيمار 
 درصدي در كارايي مصرف آب نسبت به 5/2اختلاف 
 درصدي نسبت 19 و همچنين اختلاف در حدود يكديگر

) c(، از لحاظ آماري در يك گروه آماري به تيمار شاهد
تحقيقي به در ) 1386(آذري و همكاران . اندقرار گرفته

 گياه ذرت در روش رايي مصرف آب و كابررسي عملكرد
 و 100، 120 سطح آبي سه هاآن. اي پرداختندآبياري قطره

از نتايج . يگر مقايسه كردندد را با يك نياز آبي درصد80
 كارايي توان به اين موضوع اشاره كرد كهاين تحقيق مي

 بركيلوگرم  57/1 تا 27/1 بين اي ذرت دانهمصرف آب
  .باشدمي مترمكعب
  زار دانهوزن ه

، اثر تيمار آبياري بر روي 4با توجه به جدول 
در سطح احتمال يك درصد نشان وزن هزار دانه صفت 

همچنين همانطور كه از . باشددار مي دهنده تفاوت معني
 مقايسه ميانگين وزن هزار دانه حاصل از اثر تيمار آبياري
 كه توسط آزمون دانكن در سطح يك درصد انجام گرديد،

FC8/1  FC5/1  FC2/1  دور آبياري  تيمار شاهد  
   روزه2        
  فراواني  60  6    
   روزه3        
  فراواني    16  2  
   روزه4        
  فراواني    15  13  5

   روزه5        
  فراواني      10  6

   روزه6        
  فراواني      1  9

   روزه7        
  فراواني        1

   روزه8        
  فراواني        1



  

205  /1391 / 2شماره  / 26جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

 درصدي در 5، به رغم اختلاف )5 جدول(ست مشخص ا
) شاهد(وزن هزار دانه بين دو تيمار، نياز آبي خالص گياه 

، اما از لحاظ آماري در يك گروه FC2/1و مكش در 
، با وزن هزار دانه FC5/1 تيمار اند وقرار گرفته) a(آماري 

و ديگر تيمار ) b( گرم در هكتار در گروه آماري 257
 درصدي نسبت به تيمار 29اختلاف مورد بررسي با 

 .قرار گرفته است) c(شاهد، در بدترين جايگاه آماري 
 كه باعث دي اذعان داشتند كه مهمترين عاملمحققين زيا

شود، كاهش وزن دانه در شرايط تنش شديد خشكي مي
باشد، بنابراين عرضه كوتاه شدن دوره پر شدن دانه مي

ش شديد خشكي مواد پرورده به گياه تحت شرايط تن
يابد كه باعث كاهش وزن دانه هر بلال و وزن كاهش مي

هزار دانه آن و در نهايت باعث كاهش عملكرد محصول 
 مشابه اين نتايج را .)1387مجيديان و همكاران،  (گرددمي

و چونگ و همكاران ) 2002(اوسبورنس و همكاران 
  .بدست آوردند) 2003(

  در بلالتعداد دانه در رديف و رديف دانه 
يكي از اجزاء مهم عملكرد هيبريدهاي تك بلاله 

اين صفت ممكن است . ذرت، تعداد دانه در رديف است
بر اثر تأخير در ظهور كاكل و يا سقط جنين در اثر كمبود 

هاي محيطي البته تنش. كاهش يابدهاي كربن هيدرات
مانند تنش خشكي باعث كوتاه شدن دوره تمايز سنبلچه 

     نجر به كاهش تعداد سنبلچه در سنبله گرديده كه م
مجيديان و  ( كه كاهش عملكرد را در پي داردگرددمي

   ).1387همكاران، 
 مشخص است تيمار آبياري 4طور كه ازجدول همان

داري در   اثر معني تعداد دانه در رديفبر روي صفت
 جدولهمچنين از . سطح احتمال يك درصد داشته است

 درصدي تعداد دانه در 5/6 اختلاف آيد به رغم برمي5
و تيمار ) شاهد(رديف بين تيمار نياز آبي خالص گياه 

FC2/1همچنين به . ، از لحاظ آماري تفاوتي وجود ندارد
تر گياه در مراحل اوليه رشد، در دليل دور آبياري طولاني

الذكر ، اثر بر روي صفت فوقFC8/1 و FC5/1دو تيمار 

 درصد 25 و 15رتيب به ميزان توسط اين دو تيمار به ت
تر بوده كه باعث كاهش نسبت به تيمار شاهد ضعيف

در اين خصوص آذري . شديد تعداد دانه در رديف گرديد
، اظهار داشتند كه تنش آبي در مراحل )1386(و همكاران 

دهي و اوايل پر شدن دانه، باعث كم شدن تعداد دانه  گل
  .شود در رديف بلال مي

نه در هر بلال از ديگر اجزاء تعداد رديف دا
تشكيل دهنده عملكرد در ذرت بوده و به عنوان يك 

گيرد  صفت ارثي كمتر تحت تأثير شرايط محيطي قرار مي
با اين حال همانطور كه ). 2009شاكرمي و رفيعي، (

 مشخص است تيمار آبياري بر روي صفت 4ازجدول 
داري در سطح احتمال يك درصد داشته  فوق اثر معني

طوري كه كاهش مصرف آب در زراعت هب     . است
  ).5 جدول(گردد  ذرت باعث كاهش تعداد رديف دانه مي

  مقايسه اقتصادي
بدون (اين تحقيق با بهاء، هر متر مكعب آب 

، و )1387اسلامي و همكاران، ( ريال 320) هااعمال يارانه
برداري كه شامل هر كيلوگرم بذر همچنين هزينه بهره

 ريال، 2400 ريال، هر كيلوگرم كود شيميايي 18500ذرت 
 ريال، هر متر عمليات نصب و 700هر متر لوله آبده 

 ريال، هر متر عمليات وجين 250هاي آبده كارگذاري لوله
بر ( ريال 3500اي  ريال و هر كيلوگرم ذرت دانه200

اساس گزارشات هفتگي كميته فني بذر ذرت استان 
  ). 8 و 7جداول (ر گرفت ، مورد ارزيابي قرا)كرمان

با توجه به نتايج حاصل از محاسبات اتجام 
شده، بيشترين نسبت منفعت به هزينه را تيمار نياز آبي 

به خود اختصاص داده و بعد از آن ) شاهد(خاص گياه 
 و FC5/1دو تيمار، . قرار گرفته است FC2/1تيمار 

FC8/1  نيز به دليل مقدار كمتر از يك نسبت نسبت
باشند  داراي توجيه اقتصادي نمي به هزينهمنفعت

  ). 2شكل (
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  ها در هر كرت ميزان اقلام مصرفي و هزينه آن-7جدول 
  متوسط ميزان آب  متوسط ميزان لوله  متوسط ميزان بذر  متوسط ميزان كود

  مجموع
هزينه   )ريال(

  )ريال(
مصرفي 

)kg(  
هزينه 

  )ريال(
مصرفي 

)gr(  
هزينه 

  )ريال(
مصرفي 

)m(  
هزينه 

  )ريال(
مصرفي 

)m3(  
  تيمار

  شاهد 78/12  6/4089  25  17500  62  1147  7  16800  6/47636
4/47249  16800  7  1147  62 17500  25  4/3702  57/11  FC2/1 
6/47108  16800  7  1147  62 17500  25  6/3561  13/11 FC5/1 
4/46961  16800  7  1147  62  17500  25  4/3414  67/10 FC8/1 

  .در نظر گرفته شده است) ريال (3600 و 4500هاي آبده و وجين كاري براي هر كرت به ترتيب هزينه نصب لوله
  

   درآمد در هر كرت-8جدول 
  تيمار  )kg(عملكرد در هر كرت   )ريال (ذرتقيمت   )ريال(مجموع 

  شاهد  9/16  3500  59150
56700  3500  2/16  FC2/1 

42700  3500  2/12  FC5/1 

39200  3500  2/11  FC8/1 
  

  
   نسبت منفعت به هزينه در تيمارهاي مختلف-2شكل 

  

  گيرينتيجه
اي از طريق تخمين دانهآبياري بر گياه ذرتاعمال كم

رطوبت خاك با استفاده از تانسيومتر در سيستم آبياري 
اي در منطقه ارزوئيه استان كرمان نتايج زير را در قطره

  :برداشت
، FC2/1بياري توسط تيمارهاي مكش در آاعمال كم

FC5/1 و FC8/1و 13، 10جويي  به ترتيب باعث صرفه 
 نسبت به تيمار نياز  درصدي در حجم آب مصرفي5/16

اين ميزان .  در طول فصل رشد گرديدآبي كامل گياه

  عملكرد محصول شدجويي در مصرف آب باعثصرفه
 34 و 28، 4 به ترتيب به ميزان در تيمارهاي مذكور

 .نسبت به تيمار نياز آبي كامل گياه كاهش يابد درصدي

 دور آبياري تعييناستفاده از تانسيومتر جهت 
 به اين اي منطقه ارزوئيه استان كرماندانهدر كشت ذرت

 2نتيجه رسيد كه در صورت آبياري كامل، دور آبياري 
 روزه در 4 و 3باشد و بيشترين دورهاي آبياري روزه مي

 روزه در 6 و FC5/1 روزه در تيمار FC2/1 ،5تيمار 
 .  مشاهده گرديدFC8/1تيمار 
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 هرچند كه FC2/1آبياري تيمار مكش در كم
باعث كاهش عملكرد محصول نسبت به تيمار نياز آبي 
كامل گياه گرديد اما كارايي مصرف آب در اين تيمار در 

 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داشت، 5/6حدود 
الي بود كه كارايي مصرف آب در تيمارهاي اين در ح
 و 5/17 كاهش به ترتيب FC8/1 و FC5/1مكش در 

 .  درصدي نسبت به تيمار شاهد داشتند5/19

، FC2/1آبياري در تيمارهاي مكش در كم
FC5/1 و FC8/1 باعث گرديد تا ميزان صفات وزن 

هزار دانه، تعداد دانه در رديف و رديف دانه در بلال 

 درصد، 5/6 و 5/6، 5تيمار شاهد به ترتيب نسبت به 
  . درصد كاهش يابد25 و 25، 29 درصد و 19 و 15، 10

 10حدود ( با توجه به مصرف آب كمتر در پايان
 نسبت به تيمار شاهد و عملكرد FC2/1تيمار ) درصد

نسبتاً خوب اين تيمار و همچنين قرار گرفتن اين تيمار از 
تر از همه ايگاه و مهملحاظ كارايي مصرف در بهترين ج

توان  در مقايسه اقتصادي، مياين تيمارجايگاه خوب 
گفت كه جهت مديريت بهينه آب، اين تيمار داراي توجيه 

 در منطقه مورد مطالعه و بكارگيريتري جهت قابل قبول
ساير مناطق كه از نظر خصوصيات آب و هوايي شبيه 

  .باشند، استمنطقه مورد مطالعه مي
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