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   مصرف آب ذرت كارايي بهبود درهاي زراعي و آبياري مديريت تأثيربررسي 

  )شبكه آبياري دزمطالعه موردي (
  

    ** فريدون كاوه و، ابراهيم پذيرا، حميد سيادت، فريبرز عباسي*منصور معيري  

  
 بخـش تحقيقـات فنـي و    –ورزي صـفي آبـاد    مركز تحقيقات كشا– جاده صفي آباد 13 كيلومتر – دزفول -خوزستان : نگارنده مسئول، نشاني   *

 man_moayeri@yahoo.com: ، پيام نگار0642-2433041:، تلفن333پستي  صندوق -مهندسي كشاورزي
** 

ت علمـي   ا هي ـ  دزفـول؛ عـضو    -عضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي مركز تحقيقات كشاورزي صـفي آبـاد                 : ترتيببه

موسـسه  ت علمـي  اعضو هي ؛دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهرانت علمي ا هيعلوم تحقيقات تهران؛ عضو دانشگاه آزاد اسلامي واحد     

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهرانت علمي ا هيعضو و تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

  19/6/90 :رشي پذخيتار ؛2/11/89:افتي درخيتار

  

  هچكيد
 را برگزيننـد كـه بـا آب كمتـر محـصول      اي از مديريتشيوهمنابع آبي وجود دارد، كشاورزان بايد محدوديت كه ه خشك نيم در مناطق خشك و

در  آزمـايش ايـن   .  بودذرت  سه هيبريد    (WP) مصرف آب    كاراييو افزايش    آبياريكاهش تلفات آب    از اين مطالعه،    هدف  .  بيشتري توليد كنند  

، Sc-704شامل هيبريدهاي  رقم تجارتي ذرت سه متقابل  اتتأثير و در آن   اجرا 1386-7ي دو سال زراعي     آباد ط مركز تحقيقات كشاورزي صفي   

Bc-666 و  Ossk-602 هاي قالب طرح بلوك   بار خرد شده در    هاي نواري يك   آزمايش كرت  طياي  قطره  سطحي و  آبياريهاي مختلف   سيستم و

 75هـاي  كشت روي پشته) 1( :مشتمل بود بر آبياري مايش شش تيمار مديريت زراعي وكرت اصلي آز.  آزمايش شدسه تكرار   كامل تصادفي با  

كشت دو رديف روي  ) 3 (، يك در ميان متغير    آبياري ومتري   سانتي 75هاي  كشت روي پشته  ) 2(،  )تيمار شاهد منطقه  ( كامل   آبياريو  متري  سانتي

ها در زمان دو تا چهـار  پشته  جوي ويريغ با تومتري  سانتي75هاي رون جويچه كشت يك رديف د   ) 4( ، و آبياري كامل   متري سانتي 75هاي  پشته

هـاي  كـشت روي پـشته  ) 6(و تا پايان فصل رشد  جوي پشته ثابت با متري سانتي75هاي كشت يك رديف درون جويچه) 5 (، شدن ذرت  برگي

پـس از   .  گيري شد هاي سطحي حجم رواناب خروجي اندازه      آبياري در هر آبياري حجم آب ورودي و در       .  كامل اي قطره آبياريو  متري   سانتي 75

 مـصرف آب آبيـاري   كـارايي و ) CWP( مـصرف آب گيـاه   كاراييي و عملكرد دانه، يهواهاي گيري عملكرد اندام  با اندازه  ،رسيدگي فيزيولوژيكي 

)IWP (     در تيمـار  .  ردالكرد هيبريدهاي مورد آزمـايش وجـود نـد   داري بين عمنتايج نشان داد كه تفاوت معني     .  هر سه هيبريد ذرت ارزيابي شد

 از روش رايج   بالاتر توليد دانه ذرت     5 مصرف آب در تيمار       از  درصد 31با كاهش   .  استصورت رواناب سطحي    ه   ب غالباً آبياري تلفات آب    ،شاهد

داري  اخـتلاف معنـي  گانـه ششتيمارهاي در ) CWP( مصرف آب گياه كارايي ،دو سال اجراي آزمايشدر .  شد امكان پذير   ،) درصد 5در سطح   (

 بـا اعمـال     نتايج همچنـين نـشان داد كـه       .   آمد به دست مكعب آب مصرفي     متر به ازاي هر   كيلوگرم   45/1اين شاخص   متوسط  وجود نداشت و    

ده از سـامانه آبيـاري     اسـتفا .   افـزايش داد    درصـد  45 متوسط تا    به طور را  ) IWP( آبياري مصرف آب    كاراييتوان  ميكف جوي   مديريت كشت   

بـه يكـديگر   ) IWP( مـصرف آب آبيـاري ذرت        كاراييو  ) CWP( مصرف آب گياه     كارايينتيجه   و در كاهش يابد    تلفات آب    اي موجب شد  قطره

  .  نزديك شوند

 

  هاي كليديواژه
   آبياريمديريت  مصرف آب، كارايي ذرت، آرايش كاشت، ،ايآبياري جويچه

  

  مقدمه

بـا دو چـالش     يكـم    ن بيـست و   در قر بخش كشاورزي   

  جهـان  رشـد يكي اينكه جمعيت رو به      .  عمده مواجه است  

 افـزايش   ديگـر اينكـه   طلبد و    را مي  غذاييافزايش توليدات   

ريت بهتـر منـابع محـدود آب     نيازمند مـدي   ،غذاييتوليدات  

ــا .  (Falkenmark & Rockström, 2004)اســت  ــدب  رون

نفـر   ميليـارد    3/9 احتيـاج  توليـد غـذاي مـورد        برايفعلي،  

 به منابع قابل استحصال آب   ،2050جمعيت جهان در سال     

نيـاز   كيلـومتر مكعـب در سـال         12586 تـا  7000با حجم   

 با مـصارف مختلـف موجـود، منبـع آب           ضمن اينكه .  است

 Pimentel)شـود جديد با كيفيت مناسب به ندرت پيدا مي

et al., 2004; Rijsberman, 2006)  .چالش توليد محصول  
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توليـد   افـزايش    ، آب ةهـاي فزاينـد   يشتر با محدوديت  ب

 طلبــدمــي  واحــد حجــم آب مــصرفييبــه ازارا محــصول 

(Kijne et al., 2003)  . مـصرف آب  كاراييمفهوم  (WP)را 

 ميلادي با تقسيم محـصول توليـدي        1997مولدن در سال    

.  كار گرفـت ه ب) بارندگي + آبياري(بر كل حجم آب مصرفي    

مخـرج ايـن كـسر بـا تعـابير           صورت و  ،در تحقيقات بعدي  

 ,Oweis & Hachum) كار گرفتـه شـد  ه مختلف ديگري ب

2006).  
  

)1     (                      WP = Y / I   

 
  ،كه در آن

Y= خشك، دانـه، گوشـت، شـير، درآمـد،       ة ماد  اعم از  توليد 

 مزاياي زيست محيطـي، مزايـاي اقتـصادي، انـرژي، غـذا و            

 تبخيـر،    اعـم از   آب مـصرفي   =Iو   ؛ديگر توليدات كشاورزي  

  . است آب غير قابل استحصال وتعرق، تبخير و تعرق

 (Zwart & Bastiaansen, 2004)ارت و باستيانـسن  وز      

گنـدم، بـرنج، پنبـه      را در    شاخص كارايي مـصرف آب       ةدامن

، 6/0-7/1 بـه ترتيـب   و ذرت ،)توليد وش( پنبه  ،)توليد دانه (

كيلـــوگرم ، 1/1-7/2 و، 33/0-14/0، 95/0-41/0، 6/1-6/0

ايــن .  كردنــد گــزارش مكعــب آب مــصرفيمتــربــه ازاي هر

تغييرات اين شاخص را بـه طـور عمـده بـه عوامـل              محققان  

.  ، و مــديريت كــود نــسبت دادنــدآبيــاري، مــديريت ياقليمــ

 بارز اين تحقيق آن بود كه شـاخص كـارايي مـصرف             ءنتيجه

 مقـدار آب    توانـد در صـورت كـاهش      آب به مقدار زيادي مي    

 گرفتنـد  نتيجه آنها.   افزايش يابد،آبياري و اعمال كم   آبياري

 ، براي حفظ يا افـزايش كـارايي مـصرف آب          امكان زيادي كه  

 درصـد   20-40(يعني توليـد بيـشتر بـا مـصرف آب كمتـر             

سـازي كـارايي     بر بهينه  گوناگوني عوامل.  وجود دارد  ،)كمتر

 ، محيطـي  مـل اعو  كـه عبارتنـد از      هـستند  مـؤثر مصرف آب   

عوامل مديريتي  و ،(Fisher & Tuher, 1978)عوامل گياهي 

(Hamblin et al., 1990; Kramer, 1988)  . كـارايي افزايش 

 ـ      و دانـش    هـا كـارگيري روش  ه  مصرف آب آبياري مـستلزم ب

تلفـات  .  كاهش تلفات آب و افزايش عملكرد محصول اسـت        

و اسـتفاده  آب را با استفاده از برنامه ريزي و مديريت آبياري       

 Kijne et)توان كـاهش داد   مي،هاي با بازده بالاتراز سامانه

al., 2003)  .    مديريت نامناسب آبياري نه تنهـا باعـث اتـلاف

 بلكه كاهش عملكرد را نيز به دنبـال دارد          ،شودمنابع آب مي  

(Martin et al., 1976 ; Fapohunda, 1992 )  .  مـديريت

 گذارد مواد غذايي اثر مي    ييآبشو توليد و    هزينهآبياري روي   

(Steele et al., 2000).  

هاي بسيار زياد خود، بـه ويـژه بـه          ذرت به دليل ويژگي         

در عمـدتاَ   دليل قدرت سازگاري با شرايط اقليمي گونـاگون،         

 درجه جنوبي و شـمالي      55 تا   30بين  هاي جغرافيايي   عرض

از  مكان سوم را بعد       از نظر سطح زير كشت     وشود  كشت مي 

هنـد  و  كارايي مصرف آب ذرت در چـين .  داردگندم و برنج   

 يكيلوگرم به ازا   58/5 )اي علوفه  ذرت براي(در ايران    و 5/1

 ,Kang et al.,2000) . تگزارش شده اس ـ مكعب آبهر متر

Mishra et al., 2001, Heydari, et al., 2005) . پوش مامن

هـاي  العـه مطدر  (Mamanpoush, et al., 2001)و همكاران 

كارايي مصرف آب   رود   آبياري زاينده  ة شبك ةموردي در حوض  

و كـشاورز و همكـاران       1/1 حـدود    راطح ايـن حوضـه       س در

(Keshavarz, et al., 2005)  كــارايي مــصرف آب گياهــان

كيلـوگرم بـه     8/0 متوسط برابر با     به طور را  مختلف در ايران    

 .اندكردهمترمكعب آب آبياري گزارش ازاي هر

در ايالـت   ذرت   آبياري   ريزيهاي برنامه بررسي تكنيك       

هـاي  با استفاده از لايسيمتر و كرت     داكوتاي شمالي آمريكا    

بـه  تـوان  مـي با مديريت آبياري دقيق     نشان داد كه    كوچك  

 كـرد جـويي  آبيـاري صـرفه   مـصرف آب    داري در   طور معني 

(Stegman, 1986; Prunty & Montgomery, 1991)  .

ع عملكـرد ذرت بـا آب مـصرفي گيـاه بيـانگر             شيب تند تاب  

در (كاهش شديد عملكرد ناشي از كاهش آب مصرفي گياه          

اسـت  ) مقايسه با نيـاز آبـي گيـاه در شـرايط بـدون تـنش              
(Schneekloth et al.  1991; Stone 2003; Payero et al. 

، )CWP( مـصرف آب گيـاه       كـارايي براي افزايش   .  (2006 

بهبود مـديريت   .  ي ذرت نيست   برا تنش آبي روش مناسبي   

 در مـصرف  مـؤثر ، گـام مهـم و   حداقل تلفـات آب  باياري  آب

كـارايي مـصرف آب آبيـاري و         آب و افـزايش بـازده و       ةبهين

  .(Payero et al., 2006) است محصولتوليد 

عـلاوه بـر    ، مـصرف آب كارايي در بهبود   مؤثراز عوامل         

تناسب، با هدف   استفاده از آرايش كشت م    مديريت آبياري،   

 بهينه از آب، نـور، غـذا و توليـد عملكـرد بـالاتر               گيريبهره
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 50 بـه    100 رديـف كاشـت ذرت از        ةاهش فاصـل  ك ـ.  است

 دهـد متر به صورت خطي عملكرد دانه را افزايش مي        سانتي

(Sangoi et al., 2001)  . هـاي   بـين رديـف  ءكاهش فاصـله

 ـ       مجاور در آرايش   القوه هاي گياهي خاص، چنـدين امتيـاز ب

در جـذب نـور، آب و مـواد         اول رقابت بـين گياهـان       .  دارد

، (Porter & Hicks, 1997)دهــد كــاهش مــيغــذايي را 

 Bullock et)بخـشد  سرعت رشد اوليه ذرت را بهبـود مـي  

al., 1988)جـذب بهتـر نـور خورشـيد، عملكـرد دانـه        و با 

دوم، جذب نـور  .  (Westgate et al., 1977)شود مي بيشتر

پوشـش تـاج گيـاه       تـر  باعث توسعه و تكميل سريع     حداكثر

 را پوشـش گيـاهي   نـور انتقـال يافتـه بـه داخـل           و شودمي

 كمتـر  نفـوذ  (Mc Lachlan et al., 1993) دهـد كاهش مي

 علـف هـرز بـه       رشـد نور خورشيد به سطح زمين، پتانسيل       

-متحمل به سـايه را كـاهش مـي       هاي غير خصوص در گونه  

انـدازي سـريع روي   م، سـايه سـو .  (Teasdale, 1995) دهد

.  شـود  تبخيـر مـي  كاهش تلفـات خاك در اوايل فصل باعث     

سـطحي  مرطـوب   اين موضوع به خصوص در شرايط خاك        

در مراحـل رشـد     گيـاه    سهم آبي كـه      ،بنابراين.  مهم است 

، نسبت به آب تبخير شـده از سـطح خـاك            كندمصرف مي 

 بيـشترين دهـد    بـه ذرت اجـازه مـي       ،بود كه خواهد  بيشتر  

 ةتوسـع  ،پـس .  (Lauer., 1994)فتوسـنتز را داشـته باشـد    

راهـي  هـاي باريـك،      رديف از طريق تر پوشش گياهي    سريع

ــاب و  اســت ــراي بهبــود حافظــت از خــاك، كــاهش روان  ب

  .  (Mannring & Johnson, 1969)  فرسايش خاك

ــه منظــور اســتفاده از         در بعــضي از منــاطق آمريكــا ب

 كمـك هاي كم عمق به     وي در كف ج   ،رطوبت موجود خاك  

شــود   بـذر سـورگوم كاشـته مـي    ة مجهز به صفحكار  رديف

(Martin et al., 1976)  . معيــري(Moayeri, 2008)  در

 در اراضـي كـشاورزان      مـؤثر هـاي آبيـاري     بررسي مـديريت  

كـشت ذرت در     پاياب سد كرخه گزارش كرد كه         در اراضي

 درصـد آب مـصرفي و   32 تـا  20باعث كاهش  كف جويچه

ــزايشا ــا 50ف ــاراييدرصــد  100 ت ــاريك ــصرف آب آبي    م

  .شودمي

   است  واقع شده  ايراناستان خوزستان در جنوب غربي            

  

تـرين   قابل كشت داراي وسـيع     زمين هكتار   1666200و با   

يي از  هـا رودخانه ،نيز هست در اين استان     هاي كشور دشت

 ـ ؛ و كرخـه جريـان دارنـد      ، كـارون، دز   جمله  دز بـا  ةرودخان

مكعـب   ميليارد متر  94/7 آب ورودي به دشت معادل       حجم

 115 مـساحت    از منابع مهم آب سطحي است كـه       در سال   

 هـاي زمـين  از    هكتار خـالص   93750وهزار هكتار ناخالص    

هـا  مهمتـرين زراعـت   .  كنـد  آبياري دز را سيراب مي     ةشبك

 جو، ماش، كنجد، نيـشكر، يونجـه،        ، چغندرقند ،گندم، ذرت 

.  مركبات اسـت از محصولات باغي    و   اهسبزيو  جات،  صيفي

 ـ  ،اين منطقـه  در    75بـا فواصـل     و  رديفـي    صـورت ه  ذرت ب

.  شـود  مـي  آبيـاري اي  متري كشت و به روش جويچه     سانتي

متـر در    ميلـي  550-650 حـدود    اين گياه متوسط نياز آبي    

 درصـد  8/25 آبيـاري بـا بـازده    كه  فصل رشد استسراسر

(Moayeri & Kaveh, 2008) مصرفي آن معادل مقدار آب 

اين مقـدار  .  خواهد رسيد  مكعب در هكتار   هزار متر  25-21

را با اين چالش مواجه ساخته كه يكـي         منطقه   ،آب مصرفي 

مورد نياز   آب   تأمين ،هاي فرا روي كشت ذرت    از محدوديت 

 آبياري دز ةاي در شبك متوسط عملكرد ذرت دانه   .   است آن

 ,Agricultural Statistics) تن در هكتار اسـت  6-7حدود 

 3/0 مصرف آب آبياري ذرت حـدود        كاراييبنابراين   (2004

آيد كه ايـن    مي به دست آب  مكعب   متر به ازاي هر  گرم  يلوك

از ايـن   .  تر از مقادير گزارش شـده اسـت       ينمقدار بسيار پاي  

 كـارايي  كـه افـزايش      هاي مديريت رو، روي آوردن به شيوه    

 ـ به دنبال دار   رامصرف آب    دار ت خاصـي برخـور    د از اهمي ـ  ن

  .  هستند

  آب مورد نياز ذرت تابستانه     تأميناين تحقيق با فرض           

 ـ            صـورت روانـاب    ه  و با هـدف كـاهش تلفـات آب آبيـاري ب

 مـصرف  كـارايي در نتيجه افـزايش   وخروجي و نفوذ عمقي     

گيـري  بـا انـدازه   كـه در آن      آب آبياري طراحي شده اسـت     

ــوايي، آ    ــدام ه ــرد ان ــه، عملك ــرد دان ــصرفيعملك    و،ب م

ــاخص ــاي ش ــاراييه ــه  ك ــاري س ــاه و آبي ــصرف آب گي    م

  آبيــــاري متفــــاوتدر دو مــــديريت هيبريــــد ذرت 

 كــشت ة و ســه شــيو،ايســطحي، مــديريت آبيــاري قطــره

  .  ندارزيابي شد
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  هاروش مواد و

 ،بـاد آقـات كـشاورزي صـفي     ياين تحقيق در مركز تحق          

.  اسـت انجـام شـده      1386 -7طي دو سال زراعـي       ،دزفول

اين منطقه داراي آب و هواي نيمه خشك گرم بـا زمـستان       

متوســط .  اســتملايــم و پوشــش گيــاهي نيمــه جنگلــي 

  و متوسط تبخيـر سـالانه        350 منطقه   ة اين بارندگي سالان 

هاي ساليانه از    درصد بارندگي  هفتاد.  متر است  ميلي 2400

   آن در اسـفند و فـروردين    بقيـه آذر تا اواخـر بهمـن مـاه و          

  بـا لوم رسي سيلتي   متري   يكبافت خاك تا عمق     .  باردمي

  متـر مكعـب و     گرم بر سـانتي    68/1 مخصوص ظاهري    جرم

شـيب اراضـي    .  است متر   9تر از   سطح آب زيرزميني پايين   

 متوسـط آب در دسـترس گيـاه كـه در            و درصد   1كمتر از   

 متـر سـانتي  به ازاي هر     مترميلي 6/1شود  خاك ذخيره مي  

 در  حجمـي متوسـط رطوبـت     .  سـت  ريـشه ا   ةعمق توسـع  

 9/21  پژمردگـي  ةدر نقط ـ   و 7/37 شرايط ظرفيـت زراعـي    

 رقــم سـه  متقابـل  اتتـأثير  در ايـن آزمــايش .درصـد اسـت  

   وSc-704 ،Bc-666 هــايهيبريــدشــامل ذرت تجــارتي 

Ossk-602        در آرايـش    ،1با مشخصات ارائه شده در جـدول

ي اقطـره   سطحي و  آبياري هايسامانه وهاي مختلف   كشت

قالـب   بار خرد شده در   هاي نواري يك  يك آزمايش كرت   در

.  شـد سـه تكـرار آزمـايش        هاي كامل تصادفي با   طرح بلوك 

 شـامل شـش تيمـار مـديريت         ،آزمايش )افقي(كرت اصلي   

  : طراحي شدآبياري زراعي و

T1-ــشته ــاي كــشت روي پ ــري  ســانتي75ه ــاري -مت  آبي

  ،) منطقه، رايج درتيمار شاهد(كامل اي جويچه

T2-ــشته ــاي كــشت روي پ ــري  ســانتي75ه ــاري -مت  آبي

  ،يك در ميان متغيراي جويچه

T3-      متـري  سـانتي  75هـاي   كشت دو رديـف روي پـشته - 

  ،كاملاي جويچهآبياري 

T4-  متـري   سانتي75هاي كشت يك رديف درون جويچه- 

- گيـاه  ها در زمان دو تـا چهـار برگـي          جوي وپشته  ريغيبا ت 

  ،لكاماي جويچهآبياري 

T5-     متـري  سانتي 75هاي   كشت يك رديف درون جويچه-

 ،كاملاي جويچه آبياري -جوي پشته ثابت 

T6-ــشته ــاي كــشت روي پ ــري  ســانتي75ه ــاري -مت   آبي

  .كاملاي قطره

  
 هيبريدهاي ة و تراكم بوت،ي تا رسيدگي فيزيولوژيكيواحد گرما تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك،، درجه روز رشد تا رسيدگي - 1جدول

 (Barzegari, 2005) ديررس ذرت

  تاريخ كشت

  ارقام

درجه روز رشد تا 

  رسيدگي
1GDD  

تعداد روز تا رسيدگي 

  فيزيولوژيك

واحد گرمائي تا رسيدگي       

  فيزيو لوژيك

  تراكم بوته

بوته تعداد (

  )در هكتار

سال 

  اول

سال 

  دوم

Ossk-602  

Bc-666  

Sc-704  

1700  

1730  

1786  

110  

114  

120  

3752  

3767  

3775  

75000  

75000  

75000  

   تير7

  تير7

  تير7

   تير14

  تير14

  تير14

  

 زمين شامل آبياري اوليـه در    ة مراحل تهي  تماماپس از         

 بـا متـر    سـانتي  30 تير ماه، عمليات شـخم بـه عمـق           اوايل

 و ،، كودپاشـي )عمـود بـر هـم     (زدن  ديسك  بار  گاوآهن، دو   

 متـر   75/0هايي به فواصـل      ديسك مجدد، جويچه   سرانجام

 126 هاي آبيـاري   خطوط كشت و جويچه    طول.  شدايجاد  

 درصـد و هـر تيمـار        2/0 غربي با شيب طـولي       -شرقيمتر  

  در.   پـشته قابـل كـشت بـود        6  جويچه آبيـاري و    7شامل  

  

 بـا تـراكم      متـر و   14 هر رقـم در طـول        ،تكرارهاي مختلف 

مقادير .  شدكشت  ) هاتمامي تيمار (  بوته در هكتار   75000

، فـسفات و پتـاس طبـق آزمـون          نيتروژنكود پايه و سرك     

آباد تعيـين   خاك آزمايشگاه مركز تحقيقات كشاورزي صفي     

 350 متوسـط شـامل اوره       به طـور  اين مقادير   .   شد داده و

 و  ،يك سوم پايه، يك سـوم سـرك اول        (گرم در هكتار    كيلو

  گـرم  كيلـو  120، سوپر فسفات تريپل     )يك سوم سرك دوم   

  

1-Growing Degree Day 

35- 50ص /1390سال /4شماره / 12جلد /مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي  
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گــرم در هكتــار و  كيلــو100در هكتــار، ســولفات پتاســيم 

صورت پايه مـصرف    ه  گرم در هكتار ب    كيلو 50سولفات روي   

  .شدند

پس از كاشت، تمام عمليات زراعي شـامل كودپاشـي،                

.   اعمـال شـد     و همزمـان    سمپاشي تيمارها يكسان    و ،وجين

 زهكشي  و آبياري ة شبك آبياريهاي   كانال ، آب تأمينمنبع  

هاي سطحي بـا اسـتفاده از سـيفون انجـام           آبياريدز بود و    

براي جلوگيري از نوسانات جريان آب و تثبيت سـطح          .  شد

آب در نهر بالادست دو نهر اوليـه و ثانويـه در نظـر گرفتـه                

ضــمن اينكــه در انتهــاي نهــر اوليــه از يــك ســرريز .  شــد

گيري جريـان ورودي    براي اندازه .  خروجي نيز استفاده شد   

 در محل اتصال    1WSC فلوم  هر يك از تيمار ها يك عدد       به

 متـر   126طـول   .  نهر بالادست و پايين دست نصب گرديد      

بـدين منظـور    .  دش ـبصورت پيوسـته آبيـاري مـي      ها  تيمار

 در  مترسانتي 89/8 ، (IF)2 پارامترهاي شماره منحني نفوذ   

و  )SCS(3در روش سازمان حفاظـت خـاك آمريكـا          ساعت  

بـه بـالاترين بـازده كـاربرد آب در مزرعـه،            جهت دستيابي   

 ليتــر 5/0هــر جويچــه حــدود تــرين دبــي ورودي مناســب

  آب يـشروي پ هـاي گيري زمان با اندازه .  تعيين شد درثانيه  

 آبياري  آب در هر آبياري زمان قطع آبياري با توجه به عمق         

سـازمان حفاظـت خـاك     ةتوصـيه شـد   با اسـتفاده از روش    

 زمـان  ةمحاسـب .  (Hart, 1979) شـد تعيين  (SCS)آمريكا 

هاي كـشت روي پـشته پـس از تكميـل           قطع آبياري تيمار  

 عمـق خـالص آبيـاري در انتهـاي          تـأمين ( پيشروي   ةمرحل

هاي كشت كـف جويچـه از ورود آب بـه           و در تيمار  ) مزرعه

 عمق خالص آبياري در  تأمين(مزرعه و مشابه آبياري نواري      

 ،هـر نوبـت آبيـاري     در  .  در نظر گرفته شـد    ) ابتداي مزرعه 

گيـري   انـدازه  رواناب خروجي   و ميزان آب ورودي به مزرعه    

زنـي   رطوبت آماس و جوانه    تأميناولين آبياري جهت    .  شد

ه  ب 5 تا   1آبياري تيمارهاي   .  بود اول مرداد ماه     ةبذر در نيم  

ها در زمـان قطـع       و تفاوت آبياري   اجرا شد صورت همزمان   

.  محاسبه و اعمـال شـد   SCSآبياري بود كه بر اساس روش       

در اواخـر مهـر     ذرت  آخرين آبياري قبل از رسيدگي كامـل        

 شـروع اي همزمان بـا     هاي قطره شروع آبياري .   شد اجراماه  

آبيـاري دوم، سـه روز پـس از آبيـاري        .  آبياري سطحي بود  

.  به اجـرا در آمـد     ها در هر شش تيمار      اول و با رويش جوانه    

اي حـدودا دو برابـر    ي قطره پس از آبياري دوم، دفعات آبيار     

در هــر ســال در .  )2جــدول (تيمــار مــشابه ســطحي بــود 

 برگــي ذرت كــود اوره ســرك اول و در زمــان 4-6مراحــل 

هـا داده  گلدهي و تشكيل بلال كود اوره سرك دوم به تيمار  

قبـل از  انـاب،  جهـت جلـوگيري از خـروج كـود بـا رو        .  شد

ي قطع و در     آبيار ،ها پيشروي آب در جويچه    ةتكميل مرحل 

 ـ  تيمار آبياري قطره    دادهصـورت محلـول در آب       ه  اي كود ب

بـدون  شـرايط   تعرق روزانـه گيـاه بـا فـرض           تبخير و .  شد

ــا اســتفاده از روش  (ETc)محــدوديت آب  ــشتب ــرت   تبخي

هاي عنوان روش ساده با حداقل داده     ه  ب )8/0ضريب تشت   (

ــاز  ــورد ني ــه م ــاروزان ــنمن   ب ــه روش پ ــك ب ــايجي نزدي  نت

(Shaheenzadeh et al., 2008).   ضرايب گيـاهي  و برآورد 

(Kc)  ــذكور در ــشنهادي  م ــدول پي ــماره  ج ــشريه ش  ،56ن

 در مراحـل مختلـف   )FAO( سازمان خوار و بـار كـشاورزي    

  .(Allen et al.,1998) در محاسبات در نظر گرفته شدرشد 

  

ETc = ًKc  × ETo                         (2) 

  

  ،كه در آن

ETo= ــر ــاه و  تبخي ــرق گي ــع تع ــي/ روز( مرج ــرميل    و)مت

ETc= است) مترميلي/ روز(تعرق گياه و  تبخير.  

 ايـستگاه تحقيقـات     ازنيـاز    هاي هواشناسي مـورد   داده      

 متـري از    200آبـاد در فاصـله      هواشناسي كشاورزي صـفي   

در فصل رشد، رطوبت    .  به دست آمد  محل اجراي آزمايش،    

گيـري   اندازه 4رايمدستگاه ت  ر هر تيمار با استفاده از     خاك د 

ر در  ت ـم سـانتي  5  متري به قطر   5/1 ة دو لول  و براي اين كار   

رطوبـت خـاك    .  شـد  اول و سوم هر تيمار نصب        ي متر 40

در طـول   .  مـشخص گرديـد   متـري    سانتي 20 در عمق نيز  

 برگـي  6  الي 4 اوليه،   آبياري طي مراحل قبل از      ،فصل رشد 

گيري ازهاند رطوبت خاك    و ساير مراحل رشدي   شدن گياه،   

 رطوبت خاك در    هايبردارييادداشت و   هاگيرياندازه.  شد

 تقريبـاً  ،1387 فصل رشد تيمار هاي مختلـف سـال       سراسر

از دو رديـف   در مرحلـه برداشـت    .   شـد  اجـرا  كامل   به طور 

كــف بـــر و    مربعي   متر 6 ةيك نمون  ، متر 4 به طول    وسط

1-Washington Stage Collage                                                                         2-Infiltration factor 
3-Soil Conservation Service                                                                         4-Trime – FM (Voucher Number T95WV – VC6YG) 
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قـال داده    عملكرد به آزمايشگاه انت    اجزايگيري  جهت اندازه 

هاي كامـل  تجزيه و تحليل آماري واريانس طرح بلوك      .  شد

اي دانكـن   ها با روش چند دامنه    نگينا مي ةو مقايس تصادفي  

ي مصرف آب   ي و كارا  ،، دانه يياندام هوا   عملكرد براي صفات 

مقــادير .  انجــام شـد  MSTATCبـا اسـتفاده از نــرم افـزار    

در  مختلف   تيمارهايدر  واقعي گياه     تبخير و تعرق   تجمعي

 3 ة رابط ـاز عملكـرد  متناسـب بـا   (ETa)طول فـصل رشـد    

  :(Allen, 1998) محاسبه شد

  

(1-Ya/Yp)=Ky(1- ETa / ETc)                      (3) 

 
  ،آنكه در 

ETc =تبخيـــر و تعـــرق ذرت در شـــرايط بـــدون تـــنش   

 بر اسـاس بـيلان آب آبيـاري، رطوبـت            است كه  )مترميلي(

محاسـبه  ) ايآبيـاري قطـره    (6ار   و بارندگي در تيم ـ    ،خاك

  .شده است

Yp= اســـت؛)تـــن در هكتـــار( پتانـــسيل عملكـــرد ذرت   

 ة ريـش  ةگيري تغييرات رطوبت خاك در عمـق توسـع        اندازه

 بـود   6گياه مبين شرايط بـدون تـنش رطـوبتي در تيمـار             

عنوان ه   در هر سال ب    6، لذا مقادير عملكرد تيمار      )2شكل  (

  .رفته شدپتانسيل عملكرد ذرت در نظر گ

Ya =      و )تـن در هكتـار    ( آبيـاري  عملكرد واقعي تيمارهـاي   

Ky =  كـه بـراي ذرت برابـر     اسـت فاكتور محصول توليـدي 

 ;Doorenbos & Kassam, 1979)  در نظر گرفته شد25/1

Allen, 1998; Raes et al., 2006)  .  كيپكورير و همكـاران

(Kipkorir et al., 2002)    فـاكتور محـصول ذرت(Ky)  در

گيـري و گـزارش   خشك كـشور كنيـا را انـدازه    اقليم گرم و

 درصـدي   3گيري شده فقط انحراف     كردند كه مقادير اندازه   

 ايـن   از.   داشته انـد   33با مقدار توصيه شده در نشريه فائو        

اسـتفاده شـده    نيـز    1مقادير در مدل بيلان رطـوبتي خـاك       

  .(Raes et al., 2006)است 

 بـيلان   ةاستفاده از رابط ـ  ا  تلفات آب در تيمارهاي مختلف ب     

  :(Payero et al., 2006)  محاسبه شدحجم
  

L = R + I - ETa - ∆S                                  (4) 

   ،آنكه در 

L=  ؛)مترميلي( تلفات آب R=      بارندگي در طول فصل رشـد  

 =S∆و  ؛  )متـر ميلـي (  كل فصل رشـد    آبياري =I ؛)مترميلي(

اه در مرحلـه جوانـه زنـي بـا          تفاضل آب قابل دسـترس گي ـ     

 .است )مترميلي( مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي

 كـارايي و   CWP(2 ( مصرف آب گياه   كاراييبا محاسبه         

، اثـر   6 و   5 با استفاده از روابـط     IWP(3( مصرف آب آبياري  

  :تيمارهاي آبياري روي اين دو شاخص ارزيابي شد

  

CWP =100×  Ya/ ETa                            (5) 

(Zwart & Bastiaanssen, 2004) 
 

IWP =100×  Ya/ I                              (6) 

(Oweis & Hachum, 2006) 
  

  بحث  ونتايج

  آبياريآب مقادير 

هـاي  مـاه هـاي مختلـف    دفعات آبياري تيمـار     و مقادير      

هاي بر اساس رطوبت  .   است ارائه شده  2  جدول متفاوت در 

يــاري دور آب مـشخص شـد كـه    ،گيـري شــده خـاك انـدازه  

اي معادل نصف مورد مشابه در آبياري       مناسب آبياري قطره  

هاي اول تـا    ها در تيمار  عمق ناخالص آبياري  .  استسطحي  

متـر   ميلي 151 تا 31 و در تيمار پنجم،      235 تا 42چهارم،  

هاي با عمـق و در نتيجـه        ، آبياري 5بنابراين در تيمار    .  بود

امكـان  ) 1ر  تيمـا (حجم آبياري كمتر نسبت به روش رايـج         

 تـر بـه     ةدليل ورود آب از جويچ ـ    ه   ب ،2در تيمار   .  پذير بود 

 آب  از ايـن رو   شد و    خشك، فاز پيشروي كامل نمي     ةويچج

  آبياري ةمقايس.  قابل توجهي در اين تيمار به مصرف رسيد       

هاي متفاوت فصل رشد نشان دهنـده بيـشترين تفـاوت           ماه

 ـ  مقدار آب مصرفي در آبياري     يـژه در تيمـار     وه  هاي اوليه، ب

.   بـود  ، تيمـار پـنج    به خصوص يك نسبت به تيمارهاي برتر      

يني يهـاي پـا   هاي كشت روي پشته، افتادگي برگ     در تيمار 

، 5 و 4هـاي    در تيمـار   ؛شدمانع پيشروي آب در جويچه مي     

گرفتند و ممانعت كمتـري  ها قرار مي ها روي پشته  اين برگ 

اربرد آب روش   بازده ك .  آوردندميوجود  ه  در پيشروي آب ب   

گيري رطوبت خـاك قبـل و بعـد از        اي با اندازه  آبياري قطره 

  با مقايسه مقـادير آب    .   درصد محاسبه شد   93آبياري برابر   

1- BUDGET                                                                                                  2- Crop water productivity 
3- Irrigation water productivity 
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 مصرفي طي دو سال اجـراي آزمـايش مـشخص شـد كـه              

 درصد در مقدار آب     31،  )شاهد (1 نسبت به تيمار     5تيمار  

 58ار بـه    اي اين مقـد    در آبياري قطره   كاهش دارد؛ مصرفي  

گيري شده در   هاي اندازه با استفاده از رطوبت   .  درصد رسيد 

   متـــر اول و ســـوم تيمارهـــا، يكنـــواختي توزيـــع آب40

   درصدي 84نتايج حاكي از يكنواختي توزيع      .  محاسبه شد 

ــر   ــنجم در برابــ ــار پــ ــار 75تيمــ ــدي در تيمــ    درصــ

  .شاهد بود

  
  هاي متفاوت دو سال اجراي آزمايشهاي مختلف در ماهتيمار و دفعات آبياري )مترميلي( آبياري دار مق- 2جدول 

 سال ماه T5 T4 T3 T2 T1 تعداد آبياري  T6 تعداد آبياري

8 

11 

9 

191 

298 

212 

5 

4 

4 

204 

388 

380 

292 

524 

407 

695 

439 

316 

701 

245 

208 

718 

389 

340 

  مرداد

  شهريور

 مهر

  اول

 مجموع  1446 1154 1450 1223 972 13 700 28

6 

9 

6 

139 

197 

230 

4 

4 

4 

246 

332 

536 

247 

423 

598 

576 

396 

603 

689 

249 

321 

575 

395 

624 

  مرداد

  شهريور

 مهر

  دوم

 مجموع  1595 1259 1576 1269 1114 12 567 21

 متوسط دوسال  1520 1206 1513 1246 1043 13 634 25

 T1 درصد  100 79 99 82 69  42 

 
  رت ذة خشك و دانةعملكرد ماد

دو سال اجراي در  خشك ذرت ةعملكرد مادنتايج       

  ةآزمايش در تيمارهاي مختلف آبياري و مقايس

هاي سالانه و آناليز مركب هر دو سال آزمايش در ميانگين

 درصد و با 5هاي كامل تصادفي در سطح قالب طرح بلوك

 ارائه 3اي دانكن در جدول استفاده از آزمون چند دامنه

برتري ، تحليل آماري سال اول اجراي آزمايش  .شده است

  سال دوم آزمايشو تحليل آماري، 1 و ،3، 6هاي تيمار

 مركب ةتجزي.  دهدرا نشان مي 6 و ،3، 1 تيمارهاي برتري

از .  است آزمايش نيز بيانگر برتري اين سه تيمار ةدوسال

بين ارقام كشت شده تفاوت   خشك توليديةنظر ماد

نسبت به ، Ossk602اما رقم .  شودميده نداري مشاهمعني

 خشك بيشتري توليد ة در شرايط مشابه ماد،دو رقم ديگر

  .است هكرد

  
 ) درصد5سطح آماري  (سال اجراي آزمايش دوطي  متفاوتتيمارهاي  )تن در هكتار( خشك ذرت توليدي ة ميانگين مادة مقايس- 3جدول

  تيمارهاي ارقام  تيمارهاي آبياري
  سال

T1  T2 T3  T4  T5  T6  Ossk602 Bs666 Sc704 
1386  

1387  

abc 3/16 

a 8/21  

c 2/13 

b 2/16  

ab 8/17 

a 2/20  

bc 9/14 

ab 8/18  

bc 1/15 

ab 0/18  

a 0/19 

ab 2/18  

a 0/17 

a 2/19  

a 0/16 

a 3/19  

a 2/15 

a 1/18  

  a 1/19  d 7/14  a 0/19  bc 9/16  cd 5/16  ab 6/18  a 1/18  a 6/17  a 7/16  متوسط

  

سـال اجـراي آزمـايش در         ذرت دو  ةعملكرد دان نتايج        

هـاي سـالانه و      و مقايسه ميانگين   آبياري متفاوتتيمارهاي  

هـاي  در قالب طرح بلـوك    آزمايش  آناليز مركب هر دو سال      

 آزمـون  ز درصـد و بـا اسـتفاده ا    5كامل تصادفي در سـطح      

  در .  استه شده يارا 4 در جدولاي دانكن چند دامنه

  

 اواسـط ي  اول اجراي آزمـايش، افـزايش ناگهـاني دمـا         سال  

 حـداقل  و   حـداكثر  و كـاهش رطوبـت نـسبي         شهريور مـاه  

افزايش تقاضاي   (هاي محيطي  تنش ايجادباعث  ) 5جدول  (

بر اساس اطلاعات ارايه شده در انتخـاب        .   شد ) گياه درآب  

ه خـط   ك ـسـطحي   ي آبيـاري    در تيمارهـا   احتمالاً تيمارها،

...هاي زراعي و آبياريبررسي تأثير مديريت  



 42

  بـا هـاي تيمـار در يـا  ي نزديك بـوده  كشت به جويچه آبيار  

ه  تنش كمتري بـه گيـاه وارد شـد   ،رطوبت مناسب تر خاك   

اما .  T5 و   T6  ،T3: ند از اترتيب عبارت ه  اين تيمارها ب  .  باشد

 ، بدون بـروز نوسـانات دمـايي       ،در سال دوم اجراي آزمايش    

 در يك سطح عملكردي قـرار  2جز تيمار ه  تمامي تيمارها ب  

ــتند ــايج ع.  داش ــد  نت ــشان دهن ــف ن ــام مختل ــرد ارق  ةملك

برابـر  در  ) Sc704(ناپايداري نسبي رقم ذرت رايـج منطقـه         

  .هاي محيطي استتنش

   
  ) درصد5سطح آماري ( سال اجراي آزمايش  دوطي متفاوتتيمارهاي  )تن در هكتار( ذرت ة عملكرد دان ميانگينةمقايس - 4جدول

  تيمارهاي ارقام  تيمارهاي آبياري
  سال

T1  T2 T3  T4  T5  T6  Ossk602 Bs666 Sc704 
1386  c 8/6  c 6/6  ab 0/9  c 9/6  bc 7/7  a 5/9  a 2/8  a 9/7  b 1/7  

1387  a 1/8  b 6/5  a 9/7  a 3/8  a 9/7  a 6/8  a 8/7  a 7/7  a 8/7  

  c 4/7  d 1/6  ab 4/8  bc 6/7  bc 8/7  a 1/9  a 0/8  a 8/7  a 4/7  متوسط

  

 ،اجراي آزمايشدو سال طي متوسط عملكرد دانه       

عملكرد نرمال .   است4 و ،5، 3، 6ر برتري تيمارهاي بيانگ

عملكرد هر تيمار نسبت به (شده تيمارهاي مختلف 

.  ارائه شده است1در شكل ) Ya/Yp) (6عملكرد تيمار 

 ، در هر دو سال3 و 2شود كه تيمارهاي  ميمشاهده

ا ند باه ذرت توليدي داشتةپايداري نسبي در عملكرد دان

 كمترين عملكرد 2 بيشترين و تيمار 3اين تفاوت كه تيمار 

 تفاوت در به رغم تيمارها، ديگردر .  نسبي را دارا بودند

.   كمترين تفاوت را داشت5عملكرد نسبي موجود، تيمار 

. است مشابه همديگر 4و 1رفتار عملكرد نسبي دو تيمار 

هر دو تواند ناشي از تشابه مديريت آبياري اين موضوع مي

برتري عملكرد .   برگي شدن ذرت باشد6 تا 4روش پس از 

 نسبت به تيمار شاهد 5 و ،3، 6دانه توليدي در تيمارهاي 

 خطوط كشت با جويچه  بودنمنطقه با توجه به نزديك

 درصدي 84 و ،86، 85آبياري و يكنواختي توزيع آب 

 تر گياه حاكي از استفاده مناسباحتمالاًگيري شده، اندازه

است خاك  مواد غذايي در نتيجهاز رطوبت خاك و 

(Lauer, 1994).  

  
  

   سرعت باد و كاهش رطوبت حداكثر و حداقل دهه اول و متوسط ماهيانه شهريور ماه دو سال اجراي آزمايش  ودماافزايش  - 5جدول

  )درصد(رطوبت   اكثر باد حد  دما

  روز  سال
 حداكثر

درجه (

)سلسيوس  

 حداقل

درجه (

)سلسيوس ) 

بارندگي  

 )مترميلي(
جهت   

 )درجه(

سرعت 

 )ثانيه/ترم(

حداكثر 

 مطلق

حداقل 

 مطلق

ساعات 

  آفتابي

ميزان 

 تبخير

  )متر ميلي(

6 6/46 6/26  0/0  0/260  0/7  0/63  0/14  0/11  0/11  

7 0/46  2/31  0/0  0/320  0/15  0/31  0/8  5/11  2/16  

8 4/47  4/29  0/0  0/310  0/7  0/33  0/10  5/11  9/18  

9 8/44  5/21  0/0  0/250  0/5  0/54  0/14  5/11  6/14  

10 0/46  8/21  0/0  0/200  0/6  0/62  0/11  3/11  5/11  

1386  

متوسط 

 يانهماه
7/43  8/23  0/0  0/205  0/5  2/64  1/18  6/10  6/10  

1387  
متوسط 

 يانهماه
0/44  7/26  5/4  0/240  0/6  8/72  5/28  4/8  4/10  
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   در دوسال اجراي آزمايشمتفاوتتيمارهاي ) Ya/Yp(كرد نرمال شده  عمل- 1شكل              

  

 آبياري تلفات وخاك رطوبت 

 متـري   4/1 خـاك تـا عمـق        رطوبت تغييرات   ،2شكل        

 ةپايـان مرحل ـ   مراحـل جوانـه زنـي، شـروع و      دررا   6تيمار  

  .  دهدنشان مي) برداشت( و رسيدگي كامل بلال ،مياني

 ســال  آب تيمارهــاي مختلــف دو بــيلان،6در جـدول        

 )TW( كـل آب مـصرفي   .  سـت  ارائه شـده ا    اجراي آزمايش 

 آب آبيـاري، بارنـدگي و تغييـرات          مجمـوع  عبارت اسـت از   

 تبخيـر و تعـرق      در ابتدا و انتهاي فصل رشد،      رطوبت خاك 

 براســاس بــيلان آب )ETc(گيــاه در شــرايط بــدون تــنش 

) ري قطره اي  آبيا (6آبياري، رطوبت خاك و بارندگي تيمار       

 تيمارهـاي مختلـف بـا       )ETa( تعرق واقعي گيـاه    و تبخير و  

 محاسـبه  3 و با اسـتفاده از رابطـه         عملكرد دانه  گيرياندازه

 ـ، TW باETaتفاوت .  شدند ه  ناشي از تلفات آبي است كه ب

صورت رواناب، نفوذ عمقي و ديگر تلفات آبياري و بارنـدگي        

رطوبـت  كامـل  عات  نداشتن اطلا به دليل .   شده است  ايجاد

، بيلان رطوبت خاك با در نظر گرفتن        1386خاك در سال    

و تغييرات رطوبت خـاك بـر       هاي رطوبت خاك    گيرياندازه

ويژه رطوبـت ابتـدا و      ه   ب 1387هاي سال   گيريهاساس انداز 

  .   شدتكميل ،انتهاي فصل رشد

 تفـاوت در    ة نـشان دهنـد    6نتايج ارائه شده در جدول            

ت آب تيمارهـاي مختلـف در فـصل رشـد گيـاه             ميزان تلفا 

 ناشي از فرضـيات    ،6تلفات آب در تيمار     منفي بودن   .  است

 متوسـط   بـه طـور   .  محاسباتي است و مفهوم فيزيكي ندارد     

ــار   ــات آب تيم ــادل 5تلف ــد50 مع ــاري   درص ــات آبي  تلف

 كمترين متوسط  ،در طول فصل رشد   .  بود 3  و 1تيمارهاي  

 در نيمـرخ خـاك       آزمـايش   دو سال اجراي   ةآب ذخيره شد  

)∆s(،    كمتـرين بـود    نسبت به ساير تيمـار هـا       5در تيمار ،  .

بر تبخير و تعرق گيـاه       )L (تلفات آب تقسيم مقادير عددي    

)ETc(   تيمارهاي مديريت زراعـي و آبيـاري در         تأثير مبين 

ــاهش ــت ك ــات آب اس ــدار تلف ــاري .   مق ــديريت آبي   در م

 تلفات  ،)ار شاهد ويژه تيم ه  ب(اي و كشت روي پشته      جويچه

 با افزايش دفعات آبياري افزايش       اين تلفات  كهبود  آب زياد   

گيري شده بر تلفـات     تقسيم رواناب خروجي اندازه   .  يابدمي

روانـاب  بـصورت   تلفـات    جـزء نشان دهنده    )dro/L(آبياري  

 آمده بيانگر ايـن اسـت كـه         به دست متوسط مقادير   .  است

 ـ          رت روانـاب   صـو ه  بخش عمـده تلفـات آبيـاري سـطحي، ب

كـاهش  باعـث    5 مديريت آبياري تيمار     خروجي از مزرعه و   

  .)6جدول  (شده است آبياريقابل توجهي در تلفات 
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  1387 طي سال ،6 گياه تيمار ة ريشةدر عمق توسعقبل از آبياري ييرات رطوبت خاك غ ت- 2شكل                           
  

  )CWP( مصرف آب گياه كارايي

 ارائـه شـده     6تايج محاسبات اين شاخص در جـدول        ن      

 مـصرف آب    كـارايي  متوسـط    ،5 ةبا استفاده از رابط   .  است

 كيلـوگرم بـه ازاي      45/1ذرت دو سال اجراي آزمايش برابر       

 آمـد كـه در      بـه دسـت   مكعـب آب مـصرفي گيـاه        يك متر 

 Kang et) محققان ديگر است ة مقادير گزارش شدةمحدود

al., 2000; Mishra et al., 2001; Zwart & 

Bastiaansen, 2004)  .ــانس مركــب دو ــاليز واري ســال  آن

  هــاي آبيــاري و كــه بــين روشدهــدمــي آزمــايش نــشان

  در شـكل  .  رددار وجود ندا  هاي ذرت، اختلاف معني   هيبريد

  

 مـصرف آب گيـاه بـا نـسبت          كارايي كه شود مي شاهده م 3

 ةمحدوديابد و در     افزايش مي  ،ETa/ETc آن نياز آبي    تأمين

 مـصرف   كاراييشيب خط تابع    هاي آبي اين آزمايش،     تنش

 درصـد   10 و با قبـول كـاهش حـدود          استآب گياه ملايم    

 درصـد   28 تا   آبيتوان تنش كم   مصرف آب گياه مي    كارايي

)ETa/ETc ،72 - 100 ( كردرا اعمال.  

هـاي پيـشرفته    مـي تـوان از روش  CWPبراي افزايش        

ــنش ــاهش تـ ــوبتي و كـ ــاي رطـ ــزايشهـ ــين افـ   همچنـ

ــرد  ــا  (عملكـ ــام بـ ــد ارقـ ــوانتوليـ ــالاترتـ ــرد بـ   ) عملكـ

  .كرد استفاده 

yyyy = 0/01xxxx + 0/87
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  ) يك استETa/ETcحداكثر  ( مصرف آب گياه ذرتكاراييو  ETa/ETc تغييرات - 3شكل 
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 )IWP( مصرف آب آبياري كارايي

 مـصرف آب آبيـاري تيمارهـا در         كارايينتايج محاسبه         

 مصرف آب آبياري با تلفات      يكاراي.است  ارائه شده  6جدول  

 مصرف آب آبياري    كارايي.  )4شكل  ( عكس دارد    ةآب رابط 

 آبيـاري بـا بـازده بـالا، افـزايش           ةعنوان سـامان  ه   ب ،ايقطره

هـاي آبيـاري    نـسبت بـه روش    ) حدود سه برابر  (داري  معني

آنـاليز واريـانس مركـب دوسـال        .  دهـد نشان مـي  سطحي  

ي آبياري سطحي در    ها كه بين روش   دهدميآزمايش نشان   

تيمـار  دار وجـود دارد و      سطح يك درصـد، اخـتلاف معنـي       

 بـالاترين   ،هـا  نسبت به ساير تيمار    ،)T5(كشت كف جويچه    

  .رد مصرف آب آبياري را داكارايي

  دارهـــاي ذرت اخـــتلاف معنـــيامـــا بـــين هيبريـــد      

ــي  ــده نم ــوددي ــا .  ش ــن روش ب ــارايياي ــصرف آبك    م

 درصــد 51 تــا 40، منطقــهآبيـاري نــسبت بــه روش رايـج   

  .يابدافزايش مي

 مصرف آب آبيـاري     كارايي تغييرات دو پارامتر     4 شكل       

و تلفات آبياري را نسبت به كل عمـق آب آبيـاري مـصرفي          

شود كـه بـا افـزايش كـل آب          مشاهده مي .  دهدنمايش مي 

 مـصرف آب آبيـاري      كـارايي و  آبياري، تلفـات آب افـزايش       

 مصرف  كارايينقاط با بالاترين     4ل  در شك .  يابدكاهش مي 

 كمتـرين   اسـت كـه   اي  آب آبياري مربوط به آبيـاري قطـره       

 مـصرف آب آبيـاري و       كارايي به همين دليل     را دارد تلفات  

محـل  .   مصرف آب گياه به هم نزديـك شـده اسـت          كارايي

برخورد اين دو منحني مشخصات مديريت آبياري سـطحي         

ر گرفتن متوسط دوسال    كه در آن با در نظ      دهد مي نشانرا  

 مصرف كارايي جهت حصول   ،متر ميلي 603نياز آبي معادل    

مكعــب آب  كيلــوگرم بــه ازاي يــك متــر65/0آب آبيــاري 

  درصـد  52حـدود     متوسط كل بـازده آبيـاري      بايدمصرفي  

 متـر مكعـب در   11500اعمال كرد تا كل آب مـصرفي بـه       

  .هكتار برسد
  

 1386 -7 هاي طي سالي در تيمارهاي آزمايش)متريليم(بيلان آب خاك محاسبه شده  -6جدول 
11IWP 10CWP 9TW/ETc 

8dro/L 7L/ETc 
6L 5Eta 

4ETc 
3TW 2

∆s 1بارندگي 1رواناب  1ورودي   تيمار سال 

48/0  35/1  22/2  78/0  37/1  893 500 651 1446 54 0 697 1446 1386 T1 

57/0  34/1  77/1  82/0  91/0  590 488 651 1154 76 0 485 1154 1386 T2 

61/0  45/1  23/2  75/0  24/1  807 622 651 1450 21 0 606 1450 1386 T3 

56/0  36/1  88/1  00/1  05/1  683 506 651 1223 34 0 683 1223 1386 T4 
76/0  40/1  49/1  01/1  65/0  424 548 651 972 0 0 427 972 1386 T5 
37/1  46/1  08/1  00/0  00/0  2 651 651 700 47 0 0 700 1386 T6 
51/0  53/1  92/2  66/0  82/1  1013 528 556 1623 82 29 664 1595 1387 T1 
45/0  40/1  32/2  57/0  49/1  826 401 556 1287 61 29 471 1259 1387 T2 
50/0  52/1  89/2  80/0  81/1  1009 518 556 1604 78 29 803 1576 1387 T3 
65/0  54/1  33/2  85/0  27/1  708 539 556 1298 51 29 603 1269 1387 T4 
71/0  52/1  06/2  88/0  10/1  609 521 556 1142 13 29 538 1114 1387 T5 
52/1  55/1  07/1  00/0  00/0  2-  556 556 596 42 29 0 567 1378 T6 

  متر،بر حسب ميلي 1

  ،)مترميلي(تفاضل آب قابل دسترس گياه در مرحله جوانه زني با مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي 2
  ،)مترميلي(مصرفي كل آب  3
  ،)مترميلي(تبخير و تعرق ذرت در شرايط بدون تنش  4

  ،)مترميلي(تبخير و تعرق واقعي ذرت متناسب با عملكرد  5

  ،)مترميلي(تلفات آب  6

  نسبت تلفات آب به تبخير و تعرق ذرت در شرايط بدون تنش، 7

  نسبت رواناب به كل تلفات آب، 8

   و تعرق ذرت در شرايط بدون تنش،نسبت كل آب مصرفي به تبخير 9

  ،)كيلوگرم/ مترمكعب(كارايي مصرف آب آبياري  10

  ،)كيلوگرم/ مترمكعب(كارايي مصرف آب گياه  11
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yyyy = 0/02xxxx
3 + 1/28xxxx

2 - 3/85xxxx + 3/34

RRRR
2 = 0/96

yyyy = 1/04xxxx - 0/61

RRRR
2 = 0/97

0/0

0/5

1/0

1/5

2/0

0/0 0/5 1/0 1/5 2/0

كل آب استفاده شده  ( متر)

ر)
مت

 ) 
ب

 آ
ت

فا
تل

  

0/0

0/5

1/0

1/5

2/0

م)
گر

لو
كي

ب/
كع

 م
تر

( م
ي

ار
آبي

ب 
 آ

ف
صر

 م
ي

رائ
كا

 

LLLL

WPWPWPWP IIII RRRR( + )

  

  

   در دو سال اجراي آزمايشمتفاوت مصرف آب نسبت به كل عمق آب آبياري تيمارهاي كاراييآبياري و آب  تغييرات تلفات - 4شكل 

  

  گيرينتيجه

 آبيـاري بـر    و هـاي زراعـي   ر اين مطالعه اثر مـديريت     د      

و  )رواناب خروجي و نفوذ عمقـي     (آبياري  آب  كاهش تلفات   

 سه هيبريد ذرت تابستانه    مصرف آب آبياري     كارايي افزايش

 ةمنطق ـ( در جنوب غرب ايران  1387 و   1386طي دو سال    

 ،در هر دو سال آزمايش    .  بررسي شد ) خشكنيمه خشك و 

نياز آبي گياه    متناسب با    ايمار آبياري قطره  تيعمق آبياري   

 ـ ، رطوبـت خـاك ايـن تيمـار        ة موازن ـ ةمحاسبو  شد  اجرا   ه  ب

ايـن  .  منظـور شـد   ) ETc(عنوان تبخير و تعرق واقعي گياه       

 ـ      556و  651ترتيـب  ه مقدار در دو سال اجـراي آزمـايش ب

روش كاشــت و .  گيــري و محاســبه شــدمتــر انــدازهميلــي

نسبت به ساير تيمارهـا نيـاز بـه          )T1( رايج   آبياريمديريت  

دارد تا نيـاز آبـي گيـاه در فـصل رشـد              آب بيشتري    تأمين

دنبـال  ه  تلفات آب زيادي را نيز ب      اين موضوع  و   شودجبران  

  .  دارد

عوامل مديريتي بر    كه   دهدمينتايج اين تحقيق نشان           

بهبــود .  ثر هــستندمــؤســازي كــارايي مــصرف آب بهينــه

 در  مـؤثر ، گـام مهـم و       با حداقل تلفات آب   ياري  مديريت آب 

ــ ــازده و، آبةمــصرف بهين كــارايي مــصرف آب   افــزايش ب

همچنـين مـشخص    نتـايج   .  است محصول و توليد    ،آبياري

هـاي  داري بـين عملكـرد هيبريـد      تفاوت معنـي    كه كندمي

تـوان بـا اعمـال روش       مـي امـا   .  ردمورد آزمايش وجود نـدا    

 درصد 30تا  ، )T5( 5ر  كشت و آبياري مطابق تيمامديريت

ايـن روش باعـث   .  شـود كـاهش داده مـي  ب را آمصرف  در  

 كـارايي  و   آبيـاري  مصرف آب    كاراييداري در   معنيافزايش  

طبق نتايج  .  شد )T1(مصرف آب گياه نسبت به روش رايج        

با روش كشت كف جويچـه آبيـاري     توان  مي ، آمده به دست 

 85ع آب آبياري    با يكنواختي توزي  (متر   سانتي 75با فواصل   

 30اي تابـستانه را تـا   سطح زيـر كـشت ذرت دانـه     ،)درصد

ــراي توليــد ذرت روش پيــشنهادي .  درصــد افــزايش داد ب

 ةامكـان برداشـت علوف ـ  اي قابل توصـيه نيـست زيـرا         علوفه

 ةدر محـدود .   در اين روش كاشت مقدور نيست     كامل ذرت 

 شــرايط  بــا ايــن مطالعــه)ETa/ETc(هــاي رطــوبتي تــنش

 درصدي آب مـورد     75 تأمين وديت آب در دسترس     محدو

 3/1حــدود  )IWP( مــصرف آب گيــاه كــارايي ،نيــاز گيــاه

كيلوگرم بـه ازاي يـك مترمكعـب آب مـصرفي گيـاه قابـل        

  .  بيني استپيش

قابــل اي يــك در ميــان متغيــر روش آبيــاري جويچــه      

 مصرف آب آبيـاري ناشـي از ورود آب از           توصيه نيست زيرا  

  امـا اســتفاده از .   بالاســت خـشك ةبــه چويچ ـ تـر  ةجويچ ـ

قابـل  ) حذف يك جويچه در زمان كشت     (هاي عريض   پشته

  .بررسي است
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ــشك در         ــادة خ ــرد م ــط در عملك ــشت دو خ روش ك

بــا ) T3(متــري  ســانتي75هــاي بــا فواصــل طــرفين پــشته

عملكرد دانه و   است؛ در اين روش      تيمار شاهد برابر     عملكرد

در مقايسه بـا تيمـار   .   استري بالاتر مصرف آب آبيا   كارايي

اسـتفاده  .   است كمتر 3تيمار   مصرف آب آبياري     كارايي،  5

با هـدف   ) T3( كشت   ةهاي كشت بالاتر در اين شيو     از تراكم 

، كـاهش پتانـسيل     ي خورشيد تابشهاي  استفاده از ظرفيت  

.   و افــزايش عملكــرد قابــل بررســي اســت،هــاي هــرزعلــف

و   كـاهش تلفـات آب     اي،ي قطـره   آبيـار  ةاستفاده از سـامان   

 مـصرف آب آبيـاري   كـارايي   را در  افزايش حدود سـه برابـر     

)IWP(،  روش آبيــــاري ســــطحي در مقايــــسه بــــا ،  
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In arid, semiarid, and Mediterranean climates, particularly in West Asia and North Africa, farmers face 
limited water resources and must develop irrigation management methods to increase crop production 
while reducing water use. This study examined methods to reduce irrigation water loss and increase maize 
water productivity at Safiabad Agricultural Research Center in Dezful, Iran in 2007 and 2008. The 
experiment was a randomized complete block design with a strip-split plot arrangement of treatments in 
three replications. Planting and irrigation management methods used were: (T1) planting on 75 cm wide 
ridges and full irrigation (current method and the control treatment); (T2) planting on 75 cm wide ridges 
and variable alternate furrow irrigation; (T3) double row planting on 75 cm wide ridges and full irrigation; 
(T4) single row planting in 75 cm apart furrows and converting furrows to ridges at the 2-4 leaf stage; (T5) 
single row planting in 75 cm apart furrows keeping fixed furrows and ridges until the end of the growing 
period and; (T6) planting on 75 cm wide ridges using full drip irrigation. The three maize hybrids studied 
were Ossk-602, Bc-666 and Sc-704. Grain yield, biomass, irrigation water consumption, crop water 
productivity, and irrigation water productivity were recorded for evaluation of the planting and irrigation 
management methods. The results indicated that there were no significant differences in yield among the 
maize hybrids. In the control treatment, water loss occurred mainly as runoff. Treatment T5 resulted in a 
31% decrease in irrigation water and higher grain yield over the control treatment. Mean crop water 
productivity was 1.45 kg/m3. This study showed that effective surface irrigation management methods and 
furrow planting increases irrigation water productivity (IWP) 45% over the control treatment.  In addition, 
drip irrigation increased IWP three fold, approaching CWP for all the studied maize hybrids.  
 
Keywords: Furrow irrigation, Irrigation management, Maize, Planting pattern, Water productivity  
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