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 چکیده

 
علت افزایش کارایی آب و کود، رو به افزایش ای زیرسطحی در گیاهان ردیفی بهامروزه روند استفاده از روش آبیاری قطره

یاه وری آب در گاجزای عملکرد و بهرهاست. به منظور بررسی اثر مقدار آبیاری و تعداد تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد، 

های کامل تصادفی با سه تکرار های نواری خرد شده برپایه طرح بلوکصورت کرتبه 7931ای در سال ذرت، مطالعه مزرعه

و  %17، %711های اصلی این آزمایش شامل سه سطح آبیاری با میزان در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام شد. کرت

صورت هفتگی، یک هفته در میان و سه مرحله های فرعی شامل سه تقسیط کود اوره بهنیاز خالص آبیاری و کرت درصد 71

در فصل رشد بود. بر اساس نتایج بدست آمده، اثر تیمار مقدار آبیاری و تعداد تقسیط کود بر عملکرد و اجزای عملکرد در 

دار بود ولی اثر تیمار وری آب در سطح یک درصد معنیری روی بهرهدار بود. همچنین اثر مقادیر آبیاسطح یک درصد معنی

دار نشد. اثرات متقابل دو فاکتور نیز روی ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ در سطح وری آب معنیتعداد تقسیط کود بر بهره

وده تبیشترین عملکرد دانه و زیست دار نشد.وری آب معنیتوده و بهرهدار بود ولی روی عملکرد دانه، زیستیک درصد معنی

ده توتن در هکتار در تیمار آبیاری کامل بدست آمد. همچنین مقدار عملکرد دانه و زیست 57/93و  39/71ترتیب با ذرت به

تن در هکتار نسبت به تیمارهای تقسیط هفتگی و یک هفته در میان،  75/99و  97/79ترتیب با در تیمارهای سه تقسیط به

نیاز  %17آبیاری به میزان کیلوگرم بر هکتار با اعمال کم 35/9وری آب به میزان یشترین مقدار بود. بیشترین بهرهدارای ب

وری آب بالا در درصد نیاز آبی ذرت به علت بهره 17آبیاری به میزان رسد اعمال کمنظر میآبی خالص گیاه بدست آمد. به

جویی آب و رسیدن به بازده بیشتر باشد. همچنین د راهکار مناسبی برای صرفهتواننواحی دارای مشکل کمبود منابع آب می

 تواند راهکار موثرتری نسبت به کاربردویژه در مراحل حساس رشد، میتزریق کود با مقادیر بیشتر ولی دفعات کمتر و به

 مقادیر کمتر ولی تعداد دفعات کود بیشتر باشد.

 

 جویی آبآبیاری، صرفهعملکرد دانه، کم  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بین مصرف آب  بر سردر حال حاضر رقابت 

زیست وجود دارد و و محیط صنعتهای کشاورزی، بخش

با توجه به افزایش جمعیت و اثرات تغییر اقلیم در آینده 

-(. به5112همکاران،  آیارز وتشدید نیز خواهد شد )

-می کننده آبمصرف کشاورزی فاریاب بیشترینطورکلی، 

 عامل مهمترین آب(. 5113فاری و فسی، باشد )

باشد. بخش کشاورزی ایران می در کشاورزی محدودکننده

 خود به را شده کشور استحصال آب از درصد 31 از بیش

 (.1939پور و همکاران، )حیدری دهدمی اختصاص

 ای جهان بهیکی از سه محصول اصلی غله ذرت

اکیر، ک)است  حساس بسیار آبی کم بهرود. ذرت شمار می

 زارعین مشکلات ترینمهمیکی از  همین دلیل،به(. 5114

 شرایط ساختن فراهم خشک،نیمه و خشک مناطق در

باشد می رشد دوره طول در کافی آب ویژه تأمینمطلوب به

 آبیاری هایروش از استفاده (.1932)افراسیاب و همکاران، 

 زیر افزایش سطح برای آب منابع کاهش مرسوم باعث

 زیر سطح توسعه به توجه شده است. با محصول این کشت

 جهت اجرا قابل مناسب و هایروش بررسی، ذرت کشت

)کریمی و  اجتناب ناپذیر است ،آب مصرف کاهش

وری آب در مناطق برای افزایش بهره(. 1934همکاران، 

اغلب یک گزینه مناسب  1آبیاریکمخشک و نیمه خشک، 

کشاورزی، مقدار عملکرد یا ارزش  5وری آببهرهاست. 

باشد عملکرد به ازای واحد حجم آب مصرفی می

چنین در تعریفی دیگر هم (.1934ی، ئنژاد و رضاوردیرضا)

ازار بوری، کیلوگرم محصول تولید شده قابل ارائه به بهره

 (ETWP)باشد در واحد حجم آب مصرف شده می

صورت وری آب بهبهره (.1939پور و همکاران، )حیدری

 ( قابل محاسبه است:1معادله )

(1                    )            𝑊𝑃𝐸𝑇 =
𝑌 (𝑘𝑔.ℎ𝑎−1)

𝐸𝑇 (𝑚3.ℎ𝑎−1)
 

 آن: که در

                                                           
1 - Deficit irrigation 
2 - Water Productivity 

 𝑊𝑃𝐸𝑇 ،𝑌  و𝐸𝑇 عملکرد و وری آب، ترتیب بهرهبه

-ردی)رضاوباشند مقدار تبخیر و تعرق طی فصل زراعی می

 .(1934نژاد و رضائی، 

آبیاری، های کمهدف اصلی استفاده از روش

 تنها با کاهش ناچیز در ،توجهجویی آب به مقدار قابلصرفه

عملکرد گیاه با قرار گرفتن گیاه در معرض یک تنش آبی 

شته و دا محیطیزیست تواند اثرات مثبتملایم است که می

همچنین عملکرد گیاه را از طریق بهبود تغذیه گیاه و رشد 

آبیاری . (5112قیصری و همکاران، ریشه افزایش دهد )

ترین روش آبیاری پیشرفته (SDI) 9ای زیرسطحیقطره

است که امکان استفاده از مقادیر کم آب را به خاک میسر 

ای آبیاری قطره .(5111پاتل و راجپوت، سازد )می

صورت کاربرد آب در زیرسطح خاک از طریق هزیرسطحی ب

ی ایان عموماً مشابه با آبیاری قطرهجر ها با شدتچکانقطره

ای (. آبیاری قطره1331کمپ، شود )تعریف می سطحی

زیرسطحی تحت شرایط مشخصی سودمندترین روش برای 

-دیاماناوغلو و ائلمانآبیاری گیاهان و مزارع است )

-لایل ابتدایی که سبب افزایش بهرهد(. از 5113توپولوس، 

-یم جویی آب در این سیستموری استفاده از آب یا صرفه

توان به کاهش یا حذف تلفات نفوذ عمقی، رواناب شوند می

آبیاری و تبخیر آب، بهبود وضعیت نفوذ، ذخیره و استفاده 

احیه تزریق آب به ناز بارندگی، بهبود یکنواختی در مزرعه و 

ریشه گیاه و بهبود سلامت، رشد، عملکرد و کیفیت گیاه 

 (.5114لام، اشاره کرد )

نیتروژن در تولید محصولات کشاورزی نقش 

 نیتروژن کود مقدار و انتخاب نوع روبسزایی دارد از این

-است. به امری ضروری محصول حداکثر برداشت جهت

 افزایش اساس بر که جدید مدیریتی هایروش کارگیری

 افزایش باعث تواندمی باشد، استوار آب و کود کارایی

بیکی، دخت و عارف)عباس شود تولیدات کشاورزی

قبل از کشت ذرت چه  نیتروژنطور معمول، کود به(. 1934

دونک و شاور، )ون رودکار میهدر پاییز و چه در بهار ب

 برای ذرت پس از کشت، نیتروژن. اکنون کاربرد کود (5112

3 -Subsurface drip irrigation 
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ر د نیتروژنتر است. فواید کاربرد طی دوره رویشی رایج

از طریق  نیتروژنش تلفات طول فصل رشد شامل کاه

و  اشدبفصول مرطوب می درنیتریفیکاسیون آبشویی و دی

 هد.دو یا عملکرد را افزایش می نیتروژنده وری استفابهره

ر د کودای زیرسطحی به راحتی اجازه کاربرد آبیاری قطره

کودآبیاری (. 5112دونک و شاور، وندهد )فصل را می ولط

زیرسطحی برای ذرت، می تواند یک سیستم آبیاری بسیار 

 از (.5112لام، عالی برای بهبود مدیریت مواد مغذی باشد )

 تزریق توان بهمیای زیرسطحی آبیاری قطرهکودمزایای 

-لفعرشد ناحیه ریشه گیاه و جلوگیری از  درکود  مستقیم

در سطح  و مواد مغذی رطوبتکاهش دلیل به  ،های هرز

 (.5112دونک و شاور، ون) اشاره کرد ،خاک

آبیاری و های مختلف کمبررسی استراتژی

عیلی اسمکودآبیاری مورد توجه محققین مختلف بوده است. 

در کشت ( با بررسی سه سطح کود اوره 1932)و همکاران 

ای های یک، دو و سه مرحلهصورت تقسیطگیاه ذرت به

داری تحت تأثیر کل گیاه بطور معنی 1تودهزیستدریافتند 

تقسیط کود نیتروژن قرار نگرفت ولی بیشترین عملکرد 

ای بدست آمد. اشرفی و در تقسیط سه مرحله تودهزیست

( با بررسی مقادیر مختلف آبیاری برای 1939) همکاران

ای زیرسطحی دریافتند که مقدار آب ت در آبیاری قطرهذر

مصرفی در مزرعه نقش بسیار موثری بر تولید ذرت دارد. 

کارگیری چهار سطح ( با به1932)افراسیاب و همکاران 

آبیاری، یک تیمار آبیاری کامل و آبیاری شامل دو تیمار کم

ای نواری ذرت چنین یک تیمار پرآبیاری در آبیاری قطره

نتیجه گرفتند که بالاترین کارایی مصرف آب در تیمار آبیاری 

( با بررسی 1935) افشار و صدرقاینشود. کامل حاصل می

ی اسه سطح آبیاری در کشت گیاه ذرت در سیستم قطره

نواری زیرسطحی دریافتند که بیشترین عملکرد دانه مربوط 

پور و به آبیاری کامل و بدون تنش آبی است. حیدری

( اثرات مختلف سطوح آب و کود نیتروژن 1939)ران همکا

را در آبیاری نشتی برای گیاه ذرت مورد ارزیابی قرار دادند 

و دریافتند که با افزایش مصرف نیتروژن، رشد رویشی و 

                                                           
1 -Biomass 

دخت و عباسیابد. عملکرد بیولوژیک ذرت افزایش می

( اثرات تقسیط کود نیتروژن را شامل 1934)بیکی عارف

ای کود در گیاه ذرت بررسی دو و سه مرحلهمصرف یک، 

کردند و نتیجه گرفتند که کودهای شیمیایی نیتروژنه چنانچه 

در دو یا سه نوبت مصرف شوند به علت بهبود بخشیدن اثر 

-ای افزایش میمصرف، عملکرد دانه را بطور قابل ملاحظه

دهند. طبق نتایج آنها، بیشترین میزان عملکرد دانه در 

کریمی و همکاران ای بدست آمد. سه مرحلهمصرف کود 

درصد نیاز آبی  151و  111، 11سه سطح آبیاری ( 1934)

ه . آنها بکردندبررسی را ای ذرت در سیستم آبیاری قطره

این نتیجه رسیدند که در سطوح آماری یک و پنج درصد 

داری بین عملکرد محصول در تیمارهای تفاوت معنی

و در صورت وجود محدودیت مختلف آبیاری وجود ندارد 

 کوهیگردد. درصد نیاز آبی توصیه می 11آب، اعمال تنش 

، 111( با اعمال سه رژیم آبیاری 1934) ران و همکارانکچله

ای با آبیاری قطره ذرت درصد نیاز واقعی گیاه 21و  11

دریافتند که بیشترین و کمترین عملکرد دانه خشک به 

پایرو  افتد.درصد اتفاق می 21و  111ترتیب در تیمارهای 

ای نتیجه گرفتند که ( با انجام مطالعه5111)و همکاران 

وری کود نیتروژن از طریق کودآبیاری عملکرد دانه و بهره

ای زیرسطحی در طول فصل رشد نسبت به یک بار قطره

و تروین  لامکشت افزایش داشت.  زمصرف کود قبل ا

ایالت کانزاس آمریکا با طی یک تحقیق ده ساله در  (5119)

ای زیرسطحی دریافتند که با مدیریت سیستم آبیاری قطره

 52تواند تا نیاز خالص آبیاری گیاه می ،سیستم صحیح

اعلام کرد عملکرد ذرت با  (5112لام )درصد کاهش یابد. 

درصد نیاز آبی گیاه با استفاده از سیستم  11آبیاری به میزان 

داری با آبیاری کامل و معنی، تفاوت ای زیرسطحیقطره

 داریتفاوت معنی (5111) لام و همکارانآبیاری ندارد. بیش

 صورتدر عملکرد دانه ذرت در مصرف کل کود نیتروژن به

قبل از کشت و یا در طول فصل کشت با چندین هفته 

ای زیرسطحی مشاهده صورت کودآبیاری قطرههمصرف ب

 و 111دو سطح آبیاری  (5113) وریس و همکاران نکردند.
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درصد تبخیر و تعرق روزانه گیاه ذرت و یک تیمار بدون  21

رسی بردر نواحی جنوبی آمریکا با اقلیم مرطوب آبیاری را 

درصد  21. آنها پیشنهاد کردند که آبیاری به میزان کردند

سطحی ای زیرتبخیر و تعرق روزانه با سیستم آبیاری قطره

 حداکثر محصول کافی باشد. تواند برای دستیابی بهمی

ای هه ذکر شد، مطالعات مختلفی در خصوص شیوهچطبق آن

های مختلف آبیاری و مدیریت کودآبیاری در روشکم

 هگرفتانجام  ای سطحی و زیرسطحیاز جمله قطره آبیاری

کمتر  ای زیرسطحیاستفاده از سیستم آبیاری قطره ولیاست 

مورد توجه بوده است. در اغلب مطالعات نیز تمرکز محققین 

روی مقدار کوددهی و کاهش آن نسبت به توصیه کودی 

ا و هکارگیری نیاز کودی در تقسیطباشد و بهمیمنطقه 

های مختلف کوددهی در طول فصل رشد به ویژه در تناوب

ست. ا ودهتوجه نبای زیرسطحی مورد سیستم آبیاری قطره

هدف از انجام این تحقیق بررسی و ارزیابی اثرات مقادیر 

 ،مختلف آبیاری و تعداد تقسیط کود نیتروژن روی عملکرد

با استفاده از گیاه ذرت آب  وریبهرهو اجزای عملکرد 

 می باشد.ای زیرسطحی سیستم آبیاری قطره

 

 مواد و روشها

رت صوبهآبیاری  سطوحبه منظور تعیین اثرات 

ود و تعداد تقسیط ککارگیری مقادیر مختلف آب آبیاری به

آب گیاه  وریبهرهبر عملکرد، اجزای عملکرد و  نیتروژن

ای زیرسطحی، ذرت با استفاده از سامانه آبیاری قطره

آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه با طول 

درجه  22/92درجه و عرض جغرافیایی  32/44جغرافیایی 

انجام گردید. شهرستان  1932متر در تابستان  1924 و ارتفاع

متر، حداکثر و میلی 911ارومیه با متوسط بارش سالیانه 

-درجه سانتی 4/2و  1/11ترتیب حداقل دمای بلند مدت به

شک خغربی ایران قرار داشته و یک اقلیم نیمهگراد در شمال

برداری از نمونه ،شود. قبل از انجام تحقیقمحسوب می

و  91-21، 1-91های خاک مزرعه مورد آزمایش در عمق

رداری بمتر در نقاط مختلف توسط مته نمونهسانتی 31-21

به صورت دستی انجام شد و در آزمایشگاه مورد آزمون 

قرار گرفت. خصوصیات مهم فیزیکی و شیمیایی خاک 

آمده است. آب آبیاری از چاه  1شماره در جدول  مزرعه

 5ه شمارج آزمون کیفی آن نیز در جدول تأمین شد که نتای

 ارائه شده است.
 مزرعه نتایج آزمایش فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

عمق خاک 
(cm) 

 بافت خاک
(-) 

 آهک
(%) 

 ازت کل
(%) 

 کربن آلی
(%) 

 فسفر
(ppm) 

 پتاسیم
(ppm) 

 شوری
(dS/m) 

اسیدیته 
(PH) 

رطوبت اشباع 
(%) 

 50 0/8 6/3 530 5/00 03/0 01/3 5/03 رس سیلتی 03-3
 50 3/8 36/3 081 5/5 65/3 36/3 8/03 رسی 63-03
 50 3/8 36/3 133 7/0 36/3 33/3 7/00 رسی 03-63

 
 های شیمیایی آب مورد استفادهویژگی -2جدول 

 شوری (meq/lit)ها آنیون (meq/lit)ها کاتیون
(dS/m) 

 اسیدیته
(-) +Na 2+Ca 2+Mg -Cl -2

4SO -
3HCO -2

3CO 

0/3 0/0 7/0 8/3 33/3 8/5 - 65/3 0/7 

 

های نواری خرد شده صورت کرتبه این آزمایش

تکرار  تیمار و سهنه با  های کامل تصادفیبر پایه طرح بلوک

 21و  22، 111های اصلی شامل سه سطح کرت .اجرا شد

های ( و کرت3Iو  1I ،2Iترتیبگیاه )به خالص درصد نیاز آبی

کاربرد کود نیتروژن بصورت  زمان مختلففرعی شامل سه 

در ( 3N) و سه تقسیط( 2N) یک هفته در میان (،1N) هفتگی

برگی و قبل  11برگی،  2-4مراحل  طول فصل رشد شامل

صورت کود اوره بود. فاصله هر تکرار هب ،از ظهور گل تاجی

های اصلی، برای جلوگیری از اثر متر، فاصله بین کرت سه

های مجاور و رطوبت سطوح مختلف آبیاری در کرت

متر در نظرگرفته  2/1همچنین فاصله بین تیمارهای کودی 

 عرض متر سهو  طول متر 51 یداراشد. هر کرت آزمایش 
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های آبیاری زیرسطحی قبل از کشت با فاصله یک بود. لوله

متری زمین کار گذاشته سانتی 91ر در عمق متر از همدیگ

بعد از توجه به اینکه گیاه ذرت در منطقه عموماً  شد. با

 مورد استفاده قرار صورت کشت دومبهبرداشت گندم و 

در عمق  1211د، ذرت رقم هیبرید دابل کراس ماکزیمایرگمی

صورت دستی هیر بت 55متری در تاریخ سانتی هفتالی  پنج

بذر در هر چاله کشت گردید. فاصله  سهالی  دوبا قرار دادن 

متر و فاصله هر گیاه روی ردیف سانتی 21های کشت ردیف

متر انتخاب شد. هر کرت شامل سه ردیف لوله سانتی 52

 ه هرکطوریردیف ذرت بود به ششو آبیاری زیرسطحی 

-آبیاری میردیف ذرت را لوله به صورت یک در میان دو 

کار رفته در این پژوهش دارای های زیرسطحی بهکرد. لوله

های چکانمتر و قطرهمیلی 12/1متر، ضخامت میلی 51قطر 

متر از سانتی 91خودشوینده و تنظیم کننده فشار به فاصله 

لیتر در ساعت بود. میزان آب  دویکدیگر و شدت آبدهی 

-هانداز هر کرتدر ورودی  مصرفی تیمارها با کنتور حجمی

. تمام عملیات زراعی نیز در همه تیمارها بطور شدگیری 

ن شده طبق برنامه از پیش تعیی یکسان انجام پذیرفت. آبیاری

ر ه روزهای یکشنبه و چهارشنبهدر  برای مزارع تحقیقاتی

برای برآورد  شد.می انجام روز چهار و سهبا دورهای  هفته

ز فرمول ابا استفاده  ابتدا تبخیر و تعرق مرجع نیاز آبی گیاه

 شود،( بیان می5صورت رابطه )که به 5مانتیت -پنمن -فائو

صورت بر اساس اطلاعات هواشناسی روزهای قبل که به

اخذ  در نزدیکی مزرعه واقع روزانه از ایستگاه هواشناسی

سپس با استفاده از ضریب گیاهی  .محاسبه گردیدشد، می

ریب ضبه تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مورد نظر تبدیل شد. 

گیاهی ذرت در طول دوره رشد با استفاده از روش ارائه 

صورت دو جزیی تعیین شد. ضریب  شده توسط فائو به

با  باشد کهگیاهی دو جزیی شامل دو جز تبخیر و تعرق می

ی زیرسطح صورتبه آبیاری مطالعهتوجه به اینکه در این 

 (.1331آلن، گردید )نظرصرفبخش تبخیر  بود از

                                                           
1 - Maxima (FAO-580) 

 

 (5) 

 :که در آن

 oET :تعرق مرجع  -تبخیر(1-mm day ،)nR : تابش خالص

شار گرمای خاک : G(،day 2-MJ m-1)ورودی به سطح گیاه 

(1-day 2-MJ m ،)γ : ضریب ثابت سایکرومتری(-KPa ºC

1 ،)meanT : میانگین روزانه دمای هوا(ºC ،)se:  فشار بخار

کمبود : ae-se(، KPa)فشار بخار واقعی : ae(، KPa)اشباع 

میانگین روزانه سرعت باد در : 2U(، KPa)فشار بخار اشباع 

شیب منحنی فشار بخار اشباع : Δ(، m s-1)ارتفاع دو متری 

(1-KPa ºC،) 311  =nC: ضریب گیاه مرجع (ºK /Kj Kg 

/ day)  94/1و  =dC: ه مرجع ضریب باد برای گیا(1-s m) 

 .باشندمی

 12میزان بارندگی در طول فصل رشد کمتر از 

متر بود که به دلیل کم بودن آن، از بارندگی موثر نیز میلی

راندمان کاربرد به دلیل کوچک بودن قطعات  نظر شد.صرف

ز پس اها پس از استقرار کامل بوتهشد.  لحاظ %111آبیاری 

های به تنک کردن بوتهاقدام برگی  4-9مرحله  رسیدن به

 نحوی که در هر چاله تنها یک بذر باقی مانداضافی شد به

در اوایل . بوته در هکتار رسید 11111و تراکم کشت به 

فصل کشت و به منظور سبز شدن یکنواخت بذرهای کشت 

صورت یکسان انجام شد. شده، آبیاری در تمام تیمارها به

آبیاری با مقادیر  هنآبیاری انجام شد که  91در طول فصل 

صورت ها قبل از انجام آزمایشیکسان برای تمام تیمارها 

آبیاری بعدی تیمار سطوح آبیاری  51گرفت و سپس در 

نیاز  %111اعمال شد. حجم کل آب داده شده برای تیمار 

 53/412 نیاز آبی %22مترمکعب، برای تیمار  12/212آبی 

مترمکعب  23/912نیاز آبی،  %21مترمکعب و برای تیمار 

 بود.

مقدار کود مصرفی بر اساس آزمون خاک و 

توصیه بخش تحقیقات شیمی حاصلخیزی خاک و تغذیه 

2 - FAO- Penman- Monteith 
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گیاه موسسه تحقیقات خاک و آب تعیین و به منظور تأمین 

 ،در طول دوره رشد نیتروژننیاز فیزیولوژیک ذرت به کود 

استفاده شد. کیلوگرم در هکتار از منبع اوره  522مقدار  به

به نسبت مساوی برای تیمارهای تعریف شده بر این کود 

های مختلف در طول دوره رشد به وسیله اساس تقسیط

تانک تزریق کود مصرف گردید. مقدار کود فسفر به مقدار 

کیلوگرم در هکتار به صورت سوپرفسفات تریپل قبل  121

ستی مصرف شد. در پایان فصل رشد از کشت به صورت د

-و پس از برداشت برخی صفات از قبیل عملکرد دانه به

های هر بلال به اضافه وزن چوب بلال، صورت وزن دانه

ی در دما بصورت وزن خشک شده کل گیاه تودهزیستوزن 

 صورت ارتفاع از طوقه، ارتفاع گیاه بهگراددرجه سانتی 21

 وریبهرهو  (LAI) 5برگ، شاخص سطح 1تا ابتدای تاسل

گیری گیری و محاسبه شد. برای اندازهاندازه (ETWP)آب 

در هنگام وری آب، و بهره تودهزیستعملکرد دانه، 

دو ردیف هر یک از از  متوالی تعداد شش بوتهبرداشت 

 در مترمربع 2/1بوته به مساحت  15جمعاً  وسط هر کرت

ز ارتفاع بوته نیز اگیری اندازهبرای هر تکرار انتخاب شد. 

بوته در هر  15هر ردیف در هر کرت دو بوته و در مجموع 

ی گیربرای اندازهصورت تصادفی انتخاب شد. تکرار به

و بوته از د شششاخص سطح برگ نیز در هر تکرار تعداد 

در نهایت ردیف وسط کشت در هر قطعه انتخاب گردید. 

 SASفزار آماری ها با استفاده از نرم اتجزیه و تحلیل داده

کن ای دانها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 کل تودهزیستعملکرد دانه و وزن 

ها بر عملکرد دانه، وزن نتایج تجزیه واریانس داده

ارائه شده  9آب در جدول شماره  وریبهرهو  تودهزیست

 است.

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه ذرت -3جدول 

 میانگین مربعات

ارتفاع  منابع تغییرات SOV درجه آزادی

 گیاه
(cm) 

شاخص سطح 

 برگ
(2/cm2cm) 

 آب وریبهره
 (3kg/m) 

 تودهزیست
(ton/ha) 

عملکرد دانه 
(ton/ha) 

3/330ns 3/330ns 3/31ns 3/35ns 3/50ns 1 rep بلوک 

3/3** 0/7** 0/16** 055/76** 007/6** 1 A سطح آبیاری 

3/330 330/3  35/3  00/6  3/75 3 rep*A خطای عامل اصلی 

3/31** 3/65** 3/36ns 30/71* 8/53* 1 B  تقسیط کود 

3/330* 3/30** 3/30ns 0/30ns 3/60ns 3 A*B  تقسیط ×سطح آبیاری 

330/3  330/3  00/3  00/01  06/1  01 Error خطای عامل فرعی 

80/3  85/3  83/00  18/00  77/01    %CV ضریب تغییرات 

 کنددار نبودن را بیان میمعنی nsداری در سطح پنج درصد و داری در سطح یک درصد، * معنی** معنی
 

گیری شده پس از تبدیل میزان عملکرد دانه اندازه

-زیستدرصد و همچنین وزن  14به عملکرد در رطوبت 

ا هکل برای تیمارهای مختلف نشان داد که این صفت توده

درصد  یکتحت تأثیر تیمار مقادیر آبیاری در سطح احتمال 

                                                           
1 - Tassel 

 ترتیبدرصد نیاز آبی به 21و  111تیمارهای  .اندقرار گرفته

تن در هکتار بیشترین و کمترین  52/2و  35/14با میانگین 

درصد نیاز آبی  111عملکرد دانه را داشتند. همچنین تیمار 

 21تن در هکتار بیشترین و تیمار  12/93کل  تودهزیستبا 

2 - Leaf area index 
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تن در هکتار کمترین  25/13 تودهزیستبا  ینیاز آبدرصد 

 مقادیربر اثر  تودهزیستدار شدن مقدار را داشت. معنی

کننده این واقعیت است که تولید ماده خشک آبیاری بیان

ذرت ارتباط بسیار نزدیکی با میزان آب در دسترس دارد 

یاه گ تودهزیستکه با افزایش مقدار آبیاری وزن طوریبه

ه نظر دست آمده، چنین بیابد. با توجه به نتایج بهافزایش می

آبیاری برای زراعت ذرت چندان رسد که اعمال کممی

که نتایج تحقیقات اشرفی و باشد، چنانیسودمند نم

دهد که ذرت به تنش آبی بسیار ( نشان می1939همکاران )

ی در احساس بوده و مقدار آب مصرفی نقش بسیار برجسته

رز دانک و شاوتولید ذرت دارد. همچنین نتایج تحقیقات ون

( نیز حاکی از این است که دلیل اصلی کاهش 5112)

آبیاری در مقایسه با تواند به علت کمعملکرد در ذرت می

آبیاری کامل باشد. این موارد با نتایج حاصل از تحقیقات 

 (،1932(، افراسیاب و همکاران )1935افشار و صدرقاین )

نیز  (5113وریس و همکاران ) ( و5113فاری و فسی )

اشرفی و  مطابقت دارد. همچنین نتایج حاصل از مطالعات

و قیصری و همکاران  (5114ر )اکیک، (1939همکاران )

-زیستنیز اهمیت میزان آب در دسترس بر وزن  (5112)

اند. با توجه به مقایسه میانگین عملکرد به را نشان داده توده

دو و مقایسه ارائه شده است  4که در جدول روش دانکن 

 52، کاهش خالصنیاز  درصد 22 و 111سطح آبیاری 

درصد  12مصرف آب، عملکرد دانه را حدود  درصدی

این کاهش  درصد 21 سطح آبیاریکاهش داد ولی در 

چنین این مقایسات باشد. همدرصد می 2/21شدیدتر و 

خالص نیاز  درصد 21آبیاری به میزان نشان داد که با کم

. یابدیم به نصف تقلیلدر گیاه ذرت  تودهزیست، وزن آبی

های شدید است که ذرت به تنش دهنده ایناین امر نشان

دهد و کاهش نشان می بیشتریالعمل رطوبتی عکس

دارد. تیمار تعداد تقسیط کود روی  چشمگیریعملکرد 

 جپنگیاه در سطح احتمال  تودهزیستعملکرد دانه و وزن 

ح وکه بررسی اثر متقابل سطدار بود، در حالیدرصد معنی

یر داری بین مقادآبیاری و تعداد تقسیط کود تفاوت معنی

(. با توجه به 9)جدول  نشان نداد تودهزیستعملکرد و 

دست آمده، بیشترین و کمترین مقدار به هایمیانگین

رابر بسه تقسیط و هفتگی  کوددهی باترتیب در عملکرد به

تن در هکتار و همچنین بیشترین وزن  49/11و  91/15 با

 کوددهی سه تقسیطتن در هکتار برای  22/95با  تودهزیست

تن در هکتار با  11/51با  تودهزیستو کمترین وزن 

 صورت هفتگی مشاهده شد. با توجه به نتایجکوددهی به

رسد که افزایش تعداد تقسیط نظر می، چنین بهبدست آمده

یر کود مقاد با کمتر ولی تعداددر طول فصل رشد نسبت به 

ا این بشود ی، منجر به کاهش عملکرد متقسیطبیشتر در هر 

نسبت ا هدر تغییر تعداد تقسیطتغییرات عملکرد  تفاوت که

که ورتیصباشد. بهآبیاری کمتر میبه تغییرات ناشی از کم

کوددهی در تیمار  تودهزیستمیزان کاهش عملکرد و 

یب برابر با ترتبه در طول فصل طهفتگی نسبت به سه تقسی

دهد که ذرت نشان میاین امر باشد. درصد می 2/19و  9/12

به مقدار آب آبیاری و تنش رطوبتی حساسیت بیشتری 

 نسبت به زمان تزریق کود در طول فصل دارد.
 مقایسه میانگین تأثیر مقدار آبیاری و تقسیط کود بر صفات مورد مطالعه ذرت -4جدول 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

شاخص سطح برگ 
(2/cm2cm) 

 آب وریبهره
(3kg/m) 

 تودهزیست
(ton/ha) 

 عملکرد
(ton/ha) 

 تیمار

103a 81/6 a 0/1 a 85/00 a 01/03 a I1 

0/103 a 77/6 b 80/1 a 00/00 b 00/10 b I2 

1/153 b 35/6 c 0/1 b 61/00 c 15/7 c I3 

1/173 c 03/6 c 37/1 b 08/18 b 30/03 b N1 

8/178 b 35/6 b 07/1 ba 85/00 a 81/00 ba N2 

3/181 a 85/6 a 00/1 a 56/01 a 00/01 a N3 

 داری ندارندهایی که در هر ستون و برای هر عامل دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
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آزاد و با توجه به مطالعات انجام شده توسط 

توان ( می5112ون دانک و شاور )( و 1932همکارن )

دریافت که کاهش مقدار کود در هر مرحله و در عوض 

افزایش تعداد مراحل کوددهی در طی فصل رشد تأثیر مثبتی 

در افزایش عملکرد ندارد. نتایج تأثیر متقابل تیمارهای 

ارائه شده  2ح آبیاری و تعداد تقسیط نیز در جدول وسط

 ر آبیاریشود که تیمامشاهده می آنهااست که با بررسی 

ترین بیشدارای کامل با سه تقسیط کوددهی در فصل رشد، 

و تیمارهای آبیاری  باشدمیتن در هکتار  12/12 باعملکرد 

های یک هفته در میان و هفتگی و همچنین کامل با تقسیط

نیاز آبی با سه تقسیط کوددهی  درصد 22آبیاری به میزان 

 مقایسه میانگین های بعدی قرار دارند که با توجه بهدر رده

به روش دانکن این سه تیمار در یک گروه آماری قرار 

 درصد 21گرفتند. کمترین مقدار عملکرد نیز متعلق به تیمار 

و کوددهی به صورت هفتگی بود. با مقایسه اثر نیاز آبی 

متقابل تیمارهای سطوح آبیاری و تعداد تقسیط کود نیز 

هریک از تیمارهای در  تودهزیستکه میانگین  شدمشاهده 

های مختلف در یک گروه آماری قرار سطح آبیاری با تقسیط

شود که مقدار آبیاری دارد. بطور کلی چنین دریافت می

 دریاه گ تودهزیستعملکرد و  مقدارروی بیشترین تأثیر را 

نیز اثر سطوح آبیاری  5و  1های زراعت ذرت دارد. شکل

-می را نمایش تودهستزیو تعداد تقسیط بر عملکرد دانه و 

 دهند.

 *بر صفات مورد مطالعه ذرت متقابل سطوح آبیاری و تقسیط کوداثرمقایسه میانگین  -5جدول 
 ارتفاع گیاه

(cm) 

شاخص سطح برگ 
(2/cm2cm) 

 آب وریبهره
(3kg/m) 

 تودهزیست
(ton/ha) 

 عملکرد
(ton/ha) 

 تیمار

0/187 c 55/6 dc 50/1 bac 07/06 ba 00/00 bc I1N1 

100bac 70/6 b 08/1 ba 00/30 a 08/05 ba I1N2 

0/103 a 10/7 a 01/0 a 36/31 a 36/06 a I1N3 

187c 30/6 d 71/1 bac 31/03 b 10/00 c I2N1 

7/180 bc 6/6 c 37/0 ba 11/03 b 73/10 c I2N2 

0/101 ba 00/6 a 06/0 a 7/03 b 05/00 bc I2N3 

0/136 f 00/5 f 10/1 c 73/07 c 68/6 d I3N1 

7/155 e 31/6 f 00/1 c 00/13 c 05/7 d I3N2 

7/163 d 03/6 e 33/1 bc 01/13 c 71/7 d I3N3 
 داری ندارندهایی که در هر ستون و برای هر عامل دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین* 

 

 
 بر عملکرد دانهکود نیتروژن اثر سطوح آبیاری و تعداد تقسیط  -1شکل 

a

a

b

b
ba a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

I1 I2 I3 N1 N2 N3

(t
o

n
/h

a)
ه 

دان
رد 

لک
عم

تعداد تقسیط کود                              مقدار آبیاری



 203/  8331/ 4/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 
 تودهزیستبر  ط کود نیتروژناثر سطوح آبیاری و تعداد تقسی -2شکل 

 

 ارتفاع بوته

( ارتفاع 9جدول مطابق جدول تجریه واریانس )

بوته تحت تأثیر مقادیر مختلف آبیاری و تعداد تقسیط کود 

درصد و اثر متقابل سطح آبیاری  یکدر فصل رشد در سطح 

ر درصد قرار گرفت. با توجه به مقادی پنجو تقسیط در سطح 

روش دانکن مشخص  ها بهدست آمده و مقایسه میانگینبه

 داریمعنیر تأثیدرصد  52به میزان شد که کاهش میزان آب 

 21بر ارتفاع بوته ندارد ولی اعمال کم آبیاری به میزان 

 یاطور قابل ملاحظهنیاز آبیاری ارتفاع بوته را به درصد

سه تقسیط در طول  در. همچنین مقدار کوددهی دادکاهش 

ه کفصل رشد بیشترین ارتفاع بوته را نشان داد در حالی

کوددهی به صورت هفتگی دارای کمترین ارتفاع بوته بود. 

جدول )با مقایسه اثرات متقابل دو تیمار روی ارتفاع بوته 

ته مربوط ارتفاع بو ندست آمد که بیشترینیز این نتیجه ب (4

  2N2I و  2N1I،3N2I ،1N2I بوده که تیمارهای 3N1Iبه تیمار 

نیز  1N3Iنیز با آن در یک گروه آماری قرار گرفتند. تیمار

( 1932افراسیاب و همکاران )کمترین ارتفاع بوته را داشت. 

 در نتایج تحقیقات خود( 1932آنتیکچی و همکاران )و 

چنین گزارش کردند که هرچه تنش آبی صورت گرفته 

 ابد.یآبیاری بیشتر باشد، ارتفاع بوته نیز کاهش میتوسط کم

 

 شاخص سطح برگ

تعداد تقسیط کود و و  تیمارهای سطح آبیاری

توجهی  طور قابلهمچنین اثرات متقابل آبیاری و تقسیط، به

ه طوری کشاخص سطح برگ را تحت تأثیر قرار دادند به

 یک درصدشاخص سطح برگ تحت همه تیمارها در سطح 

دار شد. باتوجه به مقایسه میانگین صورت گرفته معنی

، بیشترین شاخص برگ 12/1وسط آزمون دانکن در سطح ت

 1N3Iو کمترین آن مربوط به تیمار  3N1Iمربوط به تیمار 

باشد. یکی از عوامل موثر در افزایش شاخص سطح برگ می

بیشترین  9شماره باشد. با توجه به جدول مقدار آبیاری می

 د.باشمیمقدار شاخص سطح برگ مربوط به آبیاری کامل 

عامل موثر دیگر برای افزایش شاخص سطح برگ تعداد 

ص باشد. بیشترین شاختقسیط کود در طول فصل رشد می

ن مشاهده شد. بیشتری سطح برگ در تیمارهای سه تقسیط

مقدار شاخص سطح برگ در طول دوره رشد نیز مربوط به 

مرحله ظهور تاسل تا شیری شدن بود و پس از گذشت از 

محصول، مقدار شاخص سطح برگ  آن مرحله تا برداشت

کاهش یافت. افزایش شاخص سطح برگ منجر به افزایش 

شود و در نتیجه کربن بیشتری توسط گیاه جذب تعرق می

ایج یابد. طبق نتشده و تولید ماده خشک آن نیز افزایش می

قیصری و ( و 5115بوازاما و همکاران )گزارش شده توسط 

گ با کاهش مقدار ( نیز شاخص سطح بر5112همکاران )

 یابد.آبیاری کاهش می

 

 آب وریبهره

است که در  های مهمیاز شاخصآب  وریبهره

ن شود. در ایکار برده میانتخاب روش و مدیریت آبیاری به

آب از عملکرد دانه بر  وریبهرهپژوهش برای محاسبه 

 بر خالص در هکتار و مقدار آب آبیاری کیلوگرمحسب 
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هکتار استفاده شده است. نتایج تجزیه حسب مترمکعب در 

کارگیری در به( نشان داد که 9ها )جدول واریانس داده

ری داآب تفاوت معنی وریبهرهآبیاری بر  مختلف مقادیر

های اثر وجود دارد. مقایسه میانگین سطح یک درصددر 

آب به روش دانکن  وریبهرهتیمار مقدار آبیاری روی 

درصد  22و  111دهد که سطوح آبیاری ( نشان می4)جدول 

داری با همدیگر نداشته و در آبی تفاوت معنیخالص نیاز 

یک گروه آماری قرار گرفتند. اثر تیمار تقسیط کود و 

 دارآب معنی وریبهرههمچنین اثرات متقابل تیمارها بر 

( 5113( و فاری و فسی )1939اشرفی و همکاران )نشد. 

تیجه ننتایج مشابهی دست یافتند. نیز در تحقیقات خود به 

-هرهبمیانگین اثر تیمارهای مقدار آبیاری و تقسیط کود بر 

 نشان داده شده است. 9آب در شکل  وری

 
 آب وریبهرهبر  و تقسیط کود نیتروژن اثر سطوح مختلف آبیاری -3شکل 

 گیرینتیجه

دست آمده، مقدار آب آبیاری بر اساس نتایج به

در مزرعه نقش موثری بر میزان تولید و عملکرد ذرت دارد. 

ی تأمین نیاز آبدهد که نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

حداکثر عملکرد دانه و تولید  ،صورت کاملبه خالص گیاه

آبیاری عملکرد با اعمال کم ماده خشک را در پی دارد و

نیاز آبی  درصد 22کارگیری به درکاهش یابد. این کاهش می

باشد. در این حالت با اینکه عملکرد دانه و گیاه کمتر می

د ولی یابگیاه نسبت به آبیاری کامل کاهش می تودهزیست

نین عبارتی چآب بیشتر از آبیاری کامل است. به وریبهره

نواحی با کمبود منابع آب و یا قیمت آب توان گفت در می

نیاز آبی ذرت  درصد 22آبیاری به میزان بیشتر اعمال کم

نیاز آبی گیاه  %21آبیاری به میزان کم ولی است توصیهقابل 

طور کلی و با توجه به روش آبیاری شود. بهتوصیه نمی

کار رفته در این پژوهش که آب ای زیرسطحی بهقطره

زیر سطح زمین و به ناحیه ریشه گیاه تحویل مستقیماً در 

صورت رواناب، نفوذ عمقی و تبخیر شود، تلفات بهمی

-شوند، در نتیجه اعمال کمبسیار کاهش یافته یا حذف می

ی های آبیاری از جمله آبیارآبیاری نسبت به سایر سیستم

ای سطحی که بخشی از آب مصرفی سطحی و آبیاری قطره

یه شود توصبخیر از دسترس خارج میصورت رواناب و تبه

 بر لحاظ کوددهیبه های مختلفشود. اعمال تقسیطنمی

گیاه نسبت به مقادیر آبیاری از  تودهزیستو دانه عملکرد 

اثر کمتری برخوردار بود و مشخص گردید که دلیل اصلی 

باشد. باتوجه به نتایج ارائه کاهش عملکردها کمبود آب می

رسد که با تزریق تدریجی کود نیتروژن مینظر شده، چنین به

ذب جنیتروژن میزان ک هفته در میان، صورت هفتگی یا یبه

شده توسط ریشه کمتر از مقدار مورد نیاز است که در 

که با تزریق کود است. در حالی موثرعملکرد گیاه کاهش 

در سه مرحله ولی با مقادیر بیشتر، میزان نیتروژن در ناحیه 

شود.تدریج جذب گیاه میافته و بهریشه تجمع ی
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 منابعفهرست 
سازی در شبیه HYDRUS-2D. کاربرد مدل 1932نژاد و، عباسی، ف و نوابیان، م، آزاد ن، بهمنش ج، رضاوردی .1

ت آب ای. نشریه مدیریآبشویی نیترات و جذب نیتروژن در کشت ذرت تحت سناریوهای مختلف کودآبیاری قطره

 .141-191های ، صفحه1شماره ، 1و آبیاری، دوره 

. اثرات تراکم بوته و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد بلال و دانه 1932بخش م ر و داداشی م ر، اسمعیلی م، فیض .5

، 1، شماره 11زراعی. جلد های بهدر منطقه گرگان. مجله پژوهش( Sc.403)قابل کنسرو ذرت شیرین رقم طلایی 

 .13-95های صفحه

. اثر تراکم بوته و سطوح مختلف آب،  بر کارائی مصرف آب ذرت 1939این ح و باغانی ج، اشرفی ش، صدرق .9

های ، صفحه2، شماره 51. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد 211ای ذقم سینگل کراس دانه

1119-1131. 

تراکم بوته و آرایش کاشت در . بررسی اثرات مقادیر مختلف آبیاری، 1932افراسیاب پ، دلبری م و جعفری ح،  .4

ای در اسلام آباد غرب. نواری بر عملکرد، اجزاء عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت دانه -ایروش آبیاری قطره

 .241-291های ، صفحه4، شماره 42مجله تحقیقات آب و خاک ایران، دوره 

ای وری آب ذرت دانهاشت بر بهره. اثر سطوح مختلف آب، تراکم بوته و آرایش ک1935افشار ه و صدرقاین ح،  .2

، 2، شماره 52ای نواری زیرسطحی. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد در سیستم آبیاری قطره

 .1142-1125های صفحه

. تأثیر دور آبیاری و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای 1932زاده س و حدیدی ماسوله ا، آنتیکچی ع، سیف .2

 .23-29های ، صفحه1، شماره 3زراعی. جلد های به. مجله پژوهش214ت رقم سینگل کراس عملکرد ذر

. اثرات سطوح آب و کود نیتروژن بر 1939آبادی ا، پور ر، نصیری محلاتی م، کوچکی ع ر و زارع فیضحیدری .2

، شماره 2ی، جلد شناسی کشاورزوری آب در سه گیاه ذرت، چغندرقند و کنجد. نشریه بومکارایی مصرف و بهره

 .131-112های ، صفحه5

های مختلف گندم نان. نشریه مدیریت وری آب در ژنوتیپ. عملکرد و بهره1934نژاد و و رضائی، م، رضاوردی .1

 .1-11های ، صفحه1، شماره 5آب در کشاورزی، جلد 

و  کاشت بذر بر عملکرد . تأثیر هیدروپرایمینگ، تقسیط کود نیتروژن و عمق1934بیکی م، دخت ح و عارفعباس .3

، 55های تولید گیاهی، جلد ذرت در منطقه خشک. نشریه پژوهش 921اجزای عملکرد دانه هیبرید دابل کراس 

 .125-143های ، صفحه1شماره 

ای )تیپ( بر عملکرد و اجزاء . بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری قطره1934کریمی م، باغانی ج و جلینی م،  .11

 .911-951های ، صفحه5، شماره 53ای. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد عملکرد ذرت دانه

. اثر مقادیر مختلف آبیاری روی تراکم طول ریشه و عملکرد ذرت 1934چله کران ن، علیزاده ا و داوری ک، کوهی .11

 .941-991های ، صفحه9، شماره 53ای. نشریه پژوهش آب در کشاورزی، جلد ای در آبیاری قطرهدانه
12. Allen R G, Pereira L S, Raes D and Smith M, 1998. Crop evapotranspiration-Guidelines for 

computing crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome, 

300(9), p.D05109. 
13. Ayars J E, Fulton A, Taylor B, 2015. Subsurface drip irrigation in California- Here to stay? 

Agricultural Water Management. http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2015.01.001. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2015.01.001
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Abstract 
 

Use of subsurface drip irrigation (SDI) in row plants is increasing due to higher 

water and fertilizer efficiency. In order to investigate the effect of SDI levels and 

nitrogen fertilizer splitting on yield, yield components and water productivity of 

corn, a field study was conducted in 2018 as split plot experiment based on a 

completely randomized block design with three replications at the research farm of 

Urmia University. The main plots of this experiment including three irrigation 

levels: 100%, 75% and 50% of net irrigation requirement and subplots included 

three nitrogen fertilizer split applications as: weekly, every other week and three 

times during growing season as urea fertilizer. Based on the results, the effect of 

irrigation levels treatment and number of fertilizer splitting on yield, yield 

components and water productivity were significant at 1% level. However, the 

effect of fertilizer splitting on water productivity was not significant. Interaction 

effects of the two variable treatments on plant height and leaf area index were 

significant at 1% level but did not significantly affect grain yield, biomass and 

water productivity. The highest grain yield and corn biomass were obtained with 

22.39 and 39.85 ton/ha for complete irrigation, respectively. Also, the grain yield 

and biomass in the three- split treatments were highest with 18.47 and 32.56 ton/ha, 

respectively. The highest water productivity was obtained by irrigation application 

of 75% of net water requirement. It seems that in regions with water scarcity, 

applying deficit irrigation equal to 75% of the corn irrigation requirement, can be a 

good solution for saving water and achieving high water productivity. Also, 

fertilizer injection with higher amounts and less frequency especially at the 

sensitive growth stages, can be a more effective solution than using lower amounts 

with more frequent fertilizer application. 
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