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( و بیلان Tapeسازی مصرف آب با استفاده از سیستم آبیاری تحت فشار )بهینه

 ای در كرمانزراعت ذرت دانهرطوبتی خاك در 

 2 نژاد، حمید نجفی 1كراننادر كوهی چله
 11/10/1395تاریخ ارسال:

 06/08/1397تاریخ پذیرش:

 برگرفته از طرح تحقیقاتی

 چكیده

آبي و خشكسالي كشاورزي كشور ايران در شرايط خشك و نیمه خشك، همواره كم به دلیل قرار گرفتن موقعیت جغرافیايي

هاي آبیاري تحت فشار است كه در استفاده بهینه اي از سیستم(  نمونهTape) كند. آبیاري نواري تحت فشارتهديد ميرا 

مل وابسته بسیار پیچیده است و از گیرد. تعیین زمان و مقدار آبیاري با در نظر گرفتن عوااز آب مورد استفاده قرار مي

هدف از اين طرح ارزيابي سطوح مختلف  .ن و كارشناسان بوده استمشكلاتي است كه همواره در پیش روي كشاورزا

زراعت و تعیین آب مورد نیاز با استفاده از تانسیومتر در  (Tape) سیستم آبیاري نواري تحت فشار آبیاري با استفاده از

تیمار  3آبیاري كه شامل هاي كامل تصادفي با سه تكرار و و چهار تیمار بود. آزمايش به صورت طرح بلوکاي دانهذرت 

و تیمار آبیاري برابر با نیاز آبي خالص گیاه )تیمار شاهد( بود  كه به مدت سه سال  FC 8/1و  FC 2/1 ،FC 5/1مكش در 

. براي اعلام زمان آبیاري با استفاده از تانسیومتر هنگامي ( در ايستگاه تحقیقات كشاورزي كرمان اجرا شد1391-1389)

ب به حد نصاب آبیاري براي هر كدام از تیمارها رسید، عملیات آبیاري صورت گرفت. با توجه به دور و كه میزان تخلیه آ

ا اين وجود تیمار مقادير آبیاري در تیمارها، تیمار شاهد بیشترين عملكرد محصول و بهترين كارآيي مصرف آب را داشت. ب

FC2/1  داشت. با توجه به اين كه میزان آب مصرفي در تیمارها نسبت به ساير تیمارها عملكردي نزديك به تیمار شاهد

اندكي آب بیشتري نیز مصرف  FC2/1نسبت به تیمار   FC8/1و  FC5/1تقريباً نزديك به هم بوده و حتي تیمارهاي 

از ها زودتر نسبت به تیمارهاي ديگر كمتر بوده است و كرت FC2/1بیاري در تیمار اند امّا به دلیل اين كه دور آكرده

تیمارهاي ديگر آبیاري شدند عملكرد در غالب صفات مورد مطالعه بهتر گرديده است. با توجه به پارامترهاي بررسي شده 

 .ستفاده زارعین پیشنهاد دادرا كه نیازي به محاسبات عددي ندارد براي ا FC2/1توان تیمار در اين مطالعه مي

 ای.دانهخاك، تانسیومتر، ذرتآب  آبیاری، بیلان(، كمTapeنواری )ای قطرهآبیاری  های كلیدی:واژه
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 مقدمه

با توجه به افزايش جمعیت و كاهش سالانه نزولات 

جوي و محدود بودن منابع تامین كننده آب، استفاده 

شت گیاهان زراعي در بهینه از منابع آبي موجود براي ك

ها براي ند يكي از بهترين گزينهتوابخش كشاورزي مي

توسعه روزافزون استفاده از . ايجاد كشاورزي پايدار باشد

هاي رديفي و اي تیپ در زراعتهاي آبیاري قطرهروش

اي در رابطه هكند تا تحقیقات گستردصیفي ايجاب مي

يكي  ام شود.هاي گوناگون انجها از جنبهبا اين سیستم

از مشكلاتي كه زارعین با آن سروكار دارند نحوه استفاده 

باشد )مديرت هاي تحت فشار ميصحیح آب در سیستم

وري درست از سیستم (. زيرا اكثر زارعین از دانش و بهره

و اطلاعات علمي در زمینه كاربرد دقیق آب مورد نیاز 

ا دچار هبهره هستند لذا در استفاده از سیستمگیاه بي

مشكل شده و گاهي آب بیشتر از حد در اختیار گیاه 

قرار داده و گاهي هم آب كمتر، كه با توجه به هزينه 

ايجاد سیستم تحت فشار و عدم به كارگیري صحیح از 

چندان مناسب در عملكرد محصول مواجه آن با نتايج نه

شوند. يكي از مسائل خاص دور و زمان آبیاري مي

باشد. استفاده مشكل ساز مي زارعین باشد كه برايمي

هاي از تانسیومتر جهت اعلام زمان آبیاري يكي از روش

دغدغه تواند براي زارعین مفید و بياي است كه ميساده

باشد، چرا كه فقط با يكبار مشخص نمودن منحني 

توان به سهولت هم زمان و هم رطوبتي خاک مزرعه مي

ه دست آورد. راحتي بحجم آب مصرفي براي مزرعه را به 

را  45اي تانسیومتر عدد به عنوان مثال اگر در مزرعه

توان نشان دهد با استفاده از منحني رطوبتي خاک مي

حجم آب مورد نیاز تا ظرفیت زراعي مزرعه را بدست 

آورد و آبیاري را آغاز نمود. با مشخص نمودن اعداد 

مختلف تانسیومتر و منحني رطوبتي خاک در دفعات 

تر خواهد شد. كشاورزان براي آبیاري راحت عدي كارب

گیري میزان هاي تعیین زمان آبیاري اندازهيكي از روش

 ط گیاهـرطوبت خاک و میزان آب تخلیه شده توس

 
Time domain refrectometry  1 

لاحاً حدود طباشد كه اص)تبخیر و تعرق( مي

Depletion چندين روش . استخاک تعريف گرديده در

است.  دهگرديكر براي تعیین رطوبت خاک در منابع ذ

توان مقدار آب موجود در خاک را به عنوان مثال مي

هاي هاي وزني خاک، بلوک، نمونهتانسیومترتوسط 

يا  ، دستگاه رطوبت سنج ) ترايم (1RTDگچي، 

 كرد.گیريمتر اندازهنوترون

اثر  (  پژوهشي در مورد1391مولايي و همكاران )

ني بر عملكرد و باراتیپ و  -اياي آبیاري قطرههروش

كارائي مصرف آب در سه بستر كاشت در شرايط مختلف 

 مصرف كود آلي براي دو رقم سیب زمیني بورن و ساتینا

آبیاري بر اساس مقدار در تحقیق مذكور  انجام دادند.

حجم آب ه است و مجاز رطوبت از خاک انجام شد هتخلی

 6280رشد  هاي در كل دوركاربردي براي آبیاري قطره

متر  7470ر مكعب بر هكتار و براي آبیاري باراني مت

بیشترين عملكرد  دست آمده است.بهمكعب بر هكتار 

 -ايزمیني ارقام بورن و ساتینا در آبیاري قطرهسیب

تن بر هكتار و كمترين  95/24و  29/25تیپ به ترتیب 

تن بر هكتار 31/17و  45/16عملكرد در آبیاري باراني 

درصد  16تیپ با مصرف -طره ايري قبدست آمد. آبیا

زمیني آب كمتر نسبت به آبیاري باراني، براي ارقام سیب

درصد افزايش  30درصد و  34بورن و ساتینا به ترتیب 

 .ه استعملكرد در واحد سطح داشت

تحقیقي كه براي آبیاري خیار از تانسیومتر  در

استفاده شده است و تیمارهاي آبیاري شامل سه حد 

و  -600-  ،300 (hpa)سیل آب با مقادير پتانآستانه 

بودند نتايج به دست آمده بیانگر افزايش قابل  -150

  -300و  -150 (hpa)توجه عملكرد در تیمارهاي 

بوده است، به طوري كه   -600 (hpa)نسبت به تیمار 

پیشنهاد شده است براي آبیاري با استفاده از تانسیومتر 

آزمايش از حد آستانه  در زراعت خیار براي منطقه مورد

استفاده گردد  (hpa) -300و  -150پتانسیل آب بین 

(Suojala et al., 2005) .همكاران  و باتاري
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(Bhattarai et al., 2003) شرايط در را پنبه رشد 

 بررسي مورد استرالیا در فارو و زيرزمیني ايقطره آبیاري

 40 عمق در هاكه لاترال دادند. در اين تحقیق قرار

 قرار متري از يكديگرسانتي 100 فاصله به و متريسانتي

 تأمین با زمیني زير آبیاري در محصول داشتند عملكرد

در  محصول عملكرد مشابه گیاه و تعرق تبخیر درصد 75

 .آمد بدست تعرق تبخیر و 100 با سطحي آبیاري

ســـتـان در كـه در تحقیقي ســـط و صـــرب مونتـه نگرو تو

یـاک  ســـن كـارانبو ( بر et al.,1995 Bosnjak ,)و هم

سـیب  %80و  %70،%60زمیني انجام گرفت مقادير روي 

عـه ) یـت زراعي مزر یـاري  (FWCظرف بـل از آب كـه ق

نـدازه شـــدها بـه عنوان گیري  نـد  حـا  ا یـاري ل مـار آب تی

ســت و  شــرو   %55گرديده ا آب موجود در خاک براي 

ســت. نتايج حاكي از تاثیر  شــده ا آبیاري در نظر گرفته 

شـده بر عملكرد غده ها و اندازه  مثبت تیمارهاي اعمال 

شــترين عملكرد مربو   ســت به طوري كه بی آنها بوده ا

صــد )70به تیمار  ظرفیت زراعي مزرعه( با مقدار آب در

سـت. رودس و همكاران ) 470  Rhoads etمیلیمتر بوده ا

al. 1973 بـالاترين عملكرد ذرت كـه  نـد  ( گزارش كرد

ســیل آب خاک ســانتي متري  30در لايه  وقتي كه پتان

شـني( و -Kpa 10بالايي برابر با   -Kpa 40)براي خاک 

ســت مي شــد بد ســي( با شــائونانو و )براي خاک ر آيد. 

شــي  Shaozhong et al, 1998همكاران ) ( در آزماي

صــرف آب براي ذرت تحت  ضــريب كارآيي م كه در آن 

فـت و كم عـه قرار گر طـال شـــده مورد م یـاري كنترل  آب

صـــدهـايي از ظرفیـت تیمـارهـاي آب ســـاس در یـاري بر ا

درصد ( بوده است، بالاترين مقدار   60و 50، 40زراعي)

صـــرفي را برابر بـا  میلیمتر و كمترين آن را  502آب م

بـا  كـارآيي میلیمتر گزارش نموده 350برابر  كـه  نـد  ا

صــرف آب براي مقادير فوق به ترتیب برابر با  و  61/2م

سـت. همچنین  گرم بر متر مربع بر میلیمتر 31/2 بوده ا

( Yongqiang et al, 2004كیـانـو و همكـاران )يـانـو

خـاک را بر روي  در تحقیق ديگري اثر كمبود آب در 

صــول و كارآي صــرف آب تبخیر و تعرق، عملكرد مح ي م

در ذرت و گندم مورد مطالعه قرار دادند. در اين تحقیق 

شـده بود كه  براي ذرت دو تیمار متفاوت در نظر گرفته 

سـط حجم آب در  θكه  Fc θ/ θ= 1و  8/0 ر بابراب متو

شـه و سـط ظرفیت زراعي در  Fcθخاک در ناحیه ري متو

شـه مي شـان داد كه ناحیه ري شـند. نتايج اين تحقیق ن با

قـدار  بـا م بـا  6170عملكرد ذرت  تـار و  كیلوگرم در هك

صـرف آب برابر با  كیلوگرم در هكتار كه  72/1كارآيي م

ســت آ Fc θ/ θ=1در تیمار ســبت به تیمار بد  8/0مد ن

=Fc θ/ θ  تــار و  3530بــا عـمـلـكـرد كـیـلـوگـرم در هـكـ

صـــرف آب برابر با ك كیلوگرم در هكتار از  39/1ارآيي م

 افزايش قابل قبولي برخوردار بود.

 

 روش تحقیق

استفاده با آبـیاري  مختلفسطوح ارزيابي به منظور 

تعیـین ( و Tapeفشار )تحـت نواري آبیـاري از سیستم 

 3به مدت  يمورد نیاز با استفاده تانسیومتر پژوهشآب 

 يكشاورز قاتیتحق ستگاهي( در ا1389-1391سال )

جوپار كرمان انجام گرفت. در اين تحقیق از تانسیومترها 

استفاده شد. تانسیومترها از نو   ياعلام زمان آبیار يراب

 65و  45، 15فلزي ثابت بودند كه در سه عمق 

و در وسط هر كرت و در بین دو خط كشت  يمتريسانت

 15كه از تانسیومتر عمق  يگرديدند به طورنصب 

جهت قرائت در مراحل اولیه رشد، از  يمترسانتي

قرائت در مراحل  جهت يمترسانتي 45تانسیومتر عمق 

جهت  يمترسانتي 65رشد و از تانسیومتر عمق  يانمی

نصب  ي. براديگردرشد استفاده  يقرائت در مراحل پايان

كه با استفاده  يشد به طورتانسیومترها از اگُر استفاده 

ايجاد شد  ياز اين وسیله در وسط هر كرت و در سوراخ

. گرديدندو سپس تانسیومترها در عمق مورد نظر نصب 

 3با  يكامل تصادف يهاالب طرح بلوکدر ق شيآزما

یمار ت 3شامل  يتكرار انجام گرديد. چهار تیمار آبیار

 يو تیمار آبیار ( FC8/1و  FC2/1  ،FC5/1 مكش )

از بود كه  گیاهخالص  يآبنیاز با برابر )تیمار چهارم( 

 -پنمنفرمول  اساسبر و  يهواشناس يهاداده يرو

به صورت  يگیاهضريب اعمال از پس و محاسبه مونتیت 

مشخص  يبراقرار داده شد. گیاه اختیار در  يحجم



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 
282 

 

با استفاده از تانسیومتر، به كمك  يكردن حجم آبیار

متناظر با  يخاک رطوبت حجم يرطوبت يمنحن

ز فوق محاسبه شد و سپس با استفاده ا يهامكش

تیمارها و رطوبت خاک در  زرطوبت خاک در هر يك ا

FC شد و سپس عدد به دست آمده  نییتع يعمق آبیار

به دست  يآب آبیارها ضرب شد تا حجم در سطح كرت

با استفاده از تانسیومتر  ياعلام زمان آبیار يآيد. برا

 يبرا يكه میزان تخلیه آب به حد نصاب آبیار يهنگام

گرفت.  رتصو يرسید  عملیات آبیارهر كدام از تیمارها 

سیستم به كار گرفته شده در اين تحقیق سیستم آبیاري 

هار ( بود. هر كرت شامل چTapeنواري تحت فشار )

متر  6و به طول  متريسانت 75رديف كاشت به فاصله 

فقط از دو رديف وسط  هاهیبود كه پس از حذف حاش

. فاصله بین گرديدهاي آزمايش استفاده براي تهیه داده

كه بصورت عمودي كنار هم قرار  زمايشتكرارهاي آ

 75متر و فاصله بین نوارهاي آزمايش  5/1داشتند 

 ديبریمورد استفاده ذرت همتر بود. رقم سانتي

انجام  قاتیبود كه با توجه به تحق 704كراسنگلیس

بوته در هكتار  85470با تراكم  بهشتيارد 31شده در 

 . دي( كشت گردمتريسانت18×65)فواصل 

سـال مقدار ن قیتحق نيا در سـه  سـتفاده  تروننیدر هر  ا

در هكتار و مقدار  لوگرمیك 184شـده از منبع كود اوره 

5O2P سـفات تر سـوپرف سـال اول، دوم و  پلياز منبع  در 

در هكتـار بود.  لوگرمیك 40و 40، 50 بیـســـوم بـه ترت

تـا شـــ يكيزیف هيـتجز جين و رطوبـت خـاک در  ييایـمیو 

ســه ع يهامكش -90و 30-60، 0-30 مقمختلف در 

ســـت. 2و  1 يهـادر جـدول 60 شـــده ا اولین و  ارائـه 

صــله  ســطح 1دومین آبیاري به فا صــورت  ي هفته به 

انجـام گرفـت و پس از آن بـا قرار دادن نوارهـاي تیـپ در 

یـاري بـه  جـام گرفـت. مزرعـه آب شـــار ان صـــورت تحـت ف

هاي میكرون با روزنه 175نو   ( ازTapeنوارهاي تیپ )

شـور بود. آبدهي اين سـانتي 30 سـاخت داخل ك متري 

شـــار  5/4نوارها  ســـاعت در هر متر طول در ف لیتر در 

سـفر  3/0 -7/0كاري  ضـريب تغییرات نوارهاي اتم بود. 

یـاري  تـا طول  175آب  5/4متر كمتر از  100میكرون 

ســـت . برا صـــد ذكر گرديده ا عملكرد دانه  نییتع يدر

 هر وسط خط دو هايپس از حذف خطو  حاشیه بلال

 هكتار در تن مبناي بر دانه عملكرد و شد برداشت كرت

صـــد 14 رطوبت با و ســـبه در  يریگ. اندازهدگردي محا

قطر بلال،  ،يفا  بوته با اسـتفاده از هشـت بوته تصـادفارت

نـه در رد عـداد دا عـداد رد فيطول بلال، ت نـه در  فيو ت دا

صـادف سـتفاده از هشـت بلال ت و وزن هزار دانه  يبلال با ا

ســتفاده از دو نمونه  شــد. كارآئ يعدد 250با ا  يانجام 

صـرف آب ) سـWUEم شـده  دیدانه تول زانیم می( از تق

شــده در هر كرت بر  زانیر مدر هر كرت ب صــرف  آب م

به دست  يدانه بر متر مكعب آب مصرف لوگرمیك يمبنا

سـتفاده از نرم يآورارقام جمع آمد. آمار و افزار شـده با ا

SAS.9.2 فـت و براي  انسيـوار هيـمورد تجز قرار گر

یـانگین ســـه م قـاي نـه نـدهـا از آزمون چم دانكن  ايدام

(DMRTو برا )شـــكل ي ســـم   Excelافزار مها از نرر

 استفاده شد.

 

  خاك شیمیایی و فیزیكی تجزیه نتایج (:1جدول )

 EC pH رس سیلت شن عمق خاک

  dS m)-1( )درصد ( )درصد ( )درصد ( )سانتي متر(

 0-30 86 8 6 45/1 8 

60-30 81 9 10 8/0 6/7 

90-60 80 11 9 76/0 3/7 
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 های مختلف(: رطوبت موجود در مكش2جدول)

 ظرفیت مزرعه )سانتیمتر( خاکعمق

FC% 

 پژمردگينقطه

WP% 

 FC 2/1 

% 

FC 5/1 

% 

FC 8/1 

% 

 0-30 3/16 84/5 57/12 4/11 9/9 

60-30 5/16 6/6 8/12 12 3/10 

90-60 2/17 3/7 3/13 7/12 1/11 

 

 نتایج

 دور آبیاری

در اين تحقیق دور آبیاري براي تیمار شاهد به 

تیمار ديگر )اعلام  3براي  صورت يك روز در میان، اما

استفاده از تانسیومتر( متغیر بود )شكل با زمان آبیاري 

گردد كه تعداد مشاهده مي 1(. با توجه به شكل 1

روزه بود در هر سه سال  2ها در تیمار شاهد كه آبیاري

باشد. بیشترين تعداد دور آبیاري ندازه ميتقريباً به يك ا

بود. در  FC2/1ه تیمار روزه در هر سه سال متعلق ب 3

نیز به تعداد اندكي دور آبیاري سه روزه  FC5/1تیمار 

مشاهده گرديد كه در سال سوم اين تعداد بیشتر از بقیه 

دور آبیاري سه روزه  FC8/1ها بود. در تیمار سال

روزه بیشترين دور آبیاري  4بیاري مشاهده نگرديد. دور آ

اهده گرديد و مش FC5/1و  FC2/1بود كه در دو تیمار 

تقريباً در هر سه سال آزمايش در تیمارهاي فوق برابر 

و  FC5/1روزه در تیمار  5بود. بیشترين دور آبیاري 

FC8/1  روزه  8و  7، 6مشاهده گرديد. دورهاي آبیاري

 FC8/1و  FC5/1ر  به تعداد اندک و فقط در دو تیما

مشاهده گرديد. اين اختلاف در دورهاي آبیاري با رشد 

یاه نیز در ارتبا  بود به طوري كه با ادامه رشد گیاه گ

تر شد كه ناشي علیرغم گرم بودن هوا دور آبیاري طولاني

گیاه از ذخیره هاي گیاه و استفاده از توسعه عمقي ريشه

 آبي بیشتر خاک بود

 
 

 مختلف در سه سال یمارهایت یبرا یاریو دور آب یاریتعداد آب :1شكل 

 

 

 

ی 
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 جزیه واریانس مركب صفات مورد مطالعه ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری نواری در سه سال(: جدول ت3جدول )

 تعداد رديف دانه تعداد دانه در رديف وزن هزار دانه عملكرد دانه درجه آزادي منبع تغییرات

 1/ 155 11/ 861 1280/ 4286 1133567/ 36 2 سال

 0/ 771 1/ 791 873/ 3019 390071/ 53 6 تكرار در سال

 553/8** 161/96** 2269/7589** 99/30893446** 3 آبیاري 

 0/ 001 265/2*  19/ 6363 66/288663**  6 آبیاري ×اثر متقابل سال 

 0/ 075 0/ 588 305/ 8238 59845/ 6 18 خطا

 1/ 91 4/ 81 8/ 26 6/ 06 - ضريب تغییرات )%(

 (3ادامه جدول )
 كارآئي مصرف آب   بوتهارتفا طول بلال قطر بلال درجه آزادي منبع تغییرات

 0/ 003836 6145/718**  4791/2**  0/ 4539 2 سال

 003391/0 15/ 4306 0/ 0249 0/ 1760 6 تكرار در سال

 214374/0** 3310/689** 3321/6** 5575/1** 3 آبیاري 

 004099/0**  0/ 2753 0/ 0020 0/ 0012 6 آبیاري ×اثر متقابل سال 

 0/ 000565 0/ 3266 0/ 0249 0/ 0790 18 خطا

 6 2/ 57 1/ 9 6/ 8 - ضريب تغییرات )%(

 درصد كيدرصد و  5در سطح احتمال  داريمعن بی*، ** به ترت

 

 یاریبرهمكنش سال در سطوح مختلف آب ریصفات مورد مطالعه ذرت تحت تأث نیانگیم سهیمقا(: 4جدول )

 سال
سطوح 

 آبیاري

 عملكرد دانه
كارآيي آب 

 مصرفي

تعداد دانه در 

 رديف

داد رديف تع

 دانه

 ارتفا  بوته طول بلال قطر بلال وزن هزار دانه

)كیلوگرم در 

 هكتار(
 متر()سانتي متر()سانتي متر()سانتي )گرم(

1389 

 bc 9700 a 947/0 b 700/41 aa 41/19 a 9/249 a 63/4 a 78/15 a 74/240 شاهد

FC2 /1 c 9415 a 97/0 b 500/41 a 28/19 a 2/237 a 59/4 ab 54/15 b 6/237 

FC5 /1 f 6330 d 6/0 e 633/35 d 79/17 bcd 2/206 ab 25/4 c 87/14 c 3/229 

FC8 /1 g 5500 e 57/0 f 866/33 ed 49/17 cde 5/193 cde 68/3 d 87/13 g 4/220 

1390 

 a 10133 ab 967/0 a 260/43 ab 23/19 a 4/243 ab 3/4 ab 70/15 c 7/229 شاهد

FC2 /1 c 9450 a 933/0 ab 630/42 abc 10/19 ab 0/231 ab 29/4 b 46/15 d 7/226 

FC5 /1 e 7383 c 747/0 cd 600/37 ed 60/17 cde 5/192 bc 98/3 c 80/14 h 8/218 

FC8 /1 f 6416 d 657/0 de 460/36 ef 30/17 ed 43/179 ed 44/3 d 81/13 g 3/210 

1391 

 ab 9900 ab 9/0 b 933/41 bc 77/18 ab 40/232 ab 23/4 c 91/14 e 1/225 شاهد

FC2 /1 d 8850 b 83/0 b 630/41 c 64/18 abc 43/220 ab 19/4 c 6/14 f 2/222 

FC5 /1 e 6980 c 73/0 c 160/38 ef 22/17 cd 93/183 bcd 88/3 d 0/14 i 4/214 

FC8 /1 f 6160 d 64/0 cd 400/37 f 93/16 e 6/167 e 36/3 e 1/13 k 18/206 

 دانكن ندارند. يادرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  يداريبا حروف مشابه در هر ستون تفاوت معن ييهانیانگیم
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 سطوح مختلف آبیاریتأثیر ذرت تحت مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه (:  5جدول )

 عوامل آزمايشي
 طول بلال

 متر()سانتي

 ارتفا  بوته

 متر()سانتي

 بلالقطر 

 متر()سانتي

وزن هزار 

 دانه

 )گرم(

تعداد رديف 

 دانه

تعداد دانه در 

 رديف

كارآيي 

آب 

 مصرفي

 عملكرد دانه

)كیلوگرم در 

 هكتار(

 سال

1389 

 

a 01667/19 a 05/232 a 293/4 a 75/221 a 4975/14 b 175/38 a 780/0 a 3/7736 

1390 a 94167/18 b 42/221 a 014/4 a 60/211 a 3250/14 a 991/39 a 813/0 a 8/8345 

1391 b 19458/18 c 99/216 a 919/3 a 09/201 a 8950/13 a 783/39 a 784/0 a 5/7972 

 سطوح آبیاري

 شاهد

 

a 465/19 a 86/231 a 398/4 a 92/241 a 1422/15 a 300/42 a 924/0 a 1/9911 

FC2/1 b 2355/19 b 85/228 a 362/4 a 56/229 a 0089/15 a 922/41 a 921/0 b 3/9238 

FC5/1 c 5766/18 c 86/220 b 041/4 b 23/194 b 5511/13 b 133/37 b 706/0 c8/6897 

FC8/1 d 5933/17 d 35/212 c 500/3 b 20/180 c 2544/13 c 911/35 c 619/0 d 6/6025 

با حروف مشابه در هر ستون تفاوت  ييهانیانگیم

درصد با استفاده از آزمون  5در سطح احتمال  يداريمعن

 دانكن ندارند. ياچند دامنه

 عملكرد دانه 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه تحت تاثیر  

دار تیمار آبیاري و برهمكنش سال در تیمار آبیاري معني

(. مقايسه میانگین عملكرد دانه تحت تاثیر 3بود جدول 

نشان داده  4برهمكنش سال در تیمار آبیاري در جدول 

گردد كه شده است. با توجه به جدول فوق ملاحظه مي

اهد در در هر سه سال مطالعه در مقايسه با ساير تیمار ش

از كمترين  FC8/1تیمارهاي آبیاري از بیشترين و تیمار 

عملكرد دانه برخوردار بوده است. ساير تیمارهاي آبیاري از 

 6 جه به جدولعملكرد دانه متوسطي برخوردار بودند. با تو

كمترين حجم آب مصرف شده، بیشترين دور  1و شكل 

و  FC8/1و كمترين تعداد آبیاري متعلق به تیمار آبیاري 

بیشترين حجم آب مصرف شده با كمترين دور آبیاري به 

تیمار شاهد تعلق داشت. بنابراين كمتر بودن عملكرد دانه 

تر و حجم يتوان به دور آبیاري طولانرا مي FC8/1در تیمار 

آب مصرف شده كمتر اين تیمار نسبت به ساير تیمارها 

ن زيادي رابطه بین عملكرد و مقدار امحققدانست. مرتبط 

اند، اما در بحث اثر آب مصرف شده را خطي گزارش نموده

كه با آبیاري براي  بیان شده استآبیاري بر عملكرد گیاه 

آب به  حداكثر كارآيي مصرف ،عملكرد رسیدن به حداكثر

 Bordovsky and Lyle, 1996; Tolk) آيددست نمي

and Howell, 2003) . نتايج حاصل از اين تحقیق با نتايج

برخي محققین كه كاهش عملكرد اقتصادي محصول ذرت 

اند مطابقت را تحت شرايط كم آبیاري گزارش نموده

 ,Musick and Dusek, 1980; Najafinezhad)دارد

2014)  . 

 

 ب مصرفی كارآیی آ

ماده خشك میزان عبارت است از آب مصرفي كارآيي 

بر  به ازاي آب مصرف شدهبر حسب كیلوگرم تولید شده 

. اين پارامتر در مناطقي كه آب يك عامل مكعب حسب متر

 باشد.مهم مي محدودكننده عملكرد محصول است بسیار

كارآيي آب مصرفي تحت تاثیر تیمار آبیاري و برهمكنش 

(. مقايسه 3جدول (دار بود مار آبیاري معنيسال در تی

نگین كارآيي آب مصرفي تحت تاثیر برهمكنش سال در میا

نشان داده شده است. با توجه به  4تیمار آبیاري در جدول 

جدول فوق در هر سه سال آزمايش تیمارهاي شاهد و 

FC2/1  در يك گروه آماري قرار گرفتند و بیشترين كارآيي

كه كمترين كارآيي آب حاليند درآب مصرفي را داشت
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تعلق داشت. اين وضعیت در جدول  FC8/1ر مصرفي به تیما

 FC2/1نیز قابل مشاهده است. در تیمار آبیاري بر مبناي  5

تر اين تیمار نسبت به تیمار علیرغم عملكرد محصول پايین

شاهد، كارآيي آب مصرفي آن در سطح تیمار شاهد بود 

صرف آب كمتر در اين تیمار ( كه ناشي از م4)جدول 

متر بودن كارآيي آب مصرفي در (. ك6باشد )جدول مي

توان به دور آبیاري را مي FC8/1و  FC5/1تیمارهاي 

( به خصوص در مراحل 1تر اين دو تیمار )شكل طولاني

در بحث اثر آبیاري بحراني اولیه رشد گیاه مرتبط دانست. 

با آبیاري براي بر عملكرد گیاه بايستي توجه نمود كه 

حداكثر كارآيي مصرف آب به  ،عملكرد رسیدن به حداكثر

رسد اعمال . به نظر مي(Howell, 1990) آيددست نمي

ثمر نباشد، كم آبیاري و تنش براي ذرت چندان مثمر

( نشان داده Eck, 1984كه نتايج تحقیقات اک )همچنان

آبیاري ذرت باعث افزايش راندمان مصرف آب است كم

 ,Musick and Dusek) موزيك و دوسك  .گرددمي

بیان نمودند كه حداكثر كارآيي مصرف آب وقتي (1980

شود كه آبیاري در شرايط تنش ملايم و يا در حاصل مي

هاي مقاوم به تنش گونه هاي خشكي انجام شود.دوره

مان مصرف آب را از طريق كاهش تلفات آب  خشكي راند

ل در مواقعي كه رشد گیاه به حا هر هنمايند ولي بحفظ مي

گیرد كارآيي تحت تاثیر تلفات آب قرار مي مقدار زيادي

رسد در اين مطالعه به نظر مييابد. مصرف آب كاهش مي

و  FC5/1تر در تیمارهاي كم آبیاري با دور آبیاري طولاني

FC8/1  توانسته با كاهش رشد رويشي و زايشي گیاه و

كاهش عملكرد اقتصادي تحمیل تنش شديد بر گیاه ضمن 

ي آب مصرفي شود اما در تیمار منجر به كاهش كارآي

FC2/1  به دلیل دور آبیاري كمتر و مصرف آب بیشتر و

اعمال تنش ملايم در گیاه اگر چه عملكرد دانه آن نسبت 

به شاهد كاهش داشته است اما كارآيي آب مصرفي افزايش 

در شرايط  يافته و در سطح تیمار شاهد قرار گرفته است.

ها چون كاهش تعرق وزنهي ريتنش ملايم با بسته شدن جز

در داخل سلول تحت تاثیر قرار  2COبیش از كاهش غلظت 

تعرق بیشتر از فتوسنتز كاهش يافته و در بنابراين گیرد مي

يابد، اما در تنش شديد نتیجه كارآيي مصرف آب افزايش مي

ارآيي مصرف شوند كها به طور كامل بسته ميچون روزنه

 توجه فتوسنتز كاهشآب به دلیل كاهش قابل 

  ,Taiz and Zeiger).   (1998يابدمي

 

 زن هزار دانهو

عملكرد دانه ذرت بوده كه  ياز اجزا يكيوزن هزار دانه 

صفت  ني. ادينما رییتغ توانديمزرعه م تيريمد ریتحت تاث

 ریغ بیبه ترت ياریمختلف آب يمارهایسال و ت ریتحت تاث

(. همان طور كه از جدول 3بود )جدول داريو معن داريعنم

گروه  كيدر  FC2/1شاهد و  يمارهایمشخص است ت 5

از  ياریآب يمارهایت ريبا سا سهيقرار گرفته و در مقا يآمار

برخوردار بودند. كمتر بودن  وزن  يشتریوزن هزار دانه ب

ر به دو توانيرا م FC8/1و  FC5/1 يمارهایهزار دانه در ت

مصرف آب كمتر در  نی( و همچن1ل )شك شتریب ياریآب

(. با توجه به اعمال 6فوق مربو  دانست )جدول  يمارهایت

 توانيذرت م اهیدر كل فصل رشد گ ياریكم آب يمارهایت

 يشينمود كه تنش اعمال شده در طول دوره رشد رو انیب

و  يمطلوب فتوسنتز طيبا محدود نمودن شرا اهیگ يشيو زا

رشد دانه به كاهش وزن  ياندک برا يمواد فتوسنتز انتقال

منجر  FC8/1و   FC5/1 ياریآب يمارهایهزار دانه ذرت در ت

 ياست. كاهش وزن هزار دانه ذرت تحت تنش كم آب شده

 Kamara etگزارش شده است.) ياديدر مطالعات ز

al.,2003 ) 

 

 دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه در بلال تعداد

دانه در بلال  نقش  فيدر رديف و تعداد رددانه  تعداد

. تعداد ندينمايم فايا اهیگ ييدر عملكرد نها ياكننده نییتع

و برهمكنش  ياریآب ماریت ریبلال تحت تاث فيدانه در رد

دانه در  فيبود، اما تعداد رد داريمعن ياریآب ماریسال در ت

(.  3بود )جدول  داريمعن ياریآب ماریت ریبلال فقط تحت تاث

نشان داد كه  ياریآب ماریبرهمكنش سال در ت يبررس

 ريدر هر سه سال نسبت سا FC2/1شاهد و  يمارهایت

داشته و از تعداد دانه  يداريمعن يبرتر ياریآب يمارهایت

 ماری(. در سال اول ت4برخوردارند )جدول  يشتریب فيدر رد

به  نسبت يشتریب فياز تعداد دانه در رد  FC5/1 ياریآب
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برخوردار بود اما در سال دوم و سوم FC8/1 ياریآب ماریت

(.  4فوق نبود )جدول  يمارهایت نیب يداريتفاوت معن

يگر اجزاء تشكیل دهنده تعداد رديف دانه در بلال از د

عملكرد در ذرت بوده و كمتر تحت تأثیر شرايط محیطي 

 يمارهایدانه در بلال ت فيگیرد. از لحا  تعداد ردقرار مي

قرار گرفتند و  يگروه آمار كيدر  FC2/1شاهد و  يرایآب

 نيكمتر FC8/1 ياریآب ماریمقدار را داشتند و ت نيشتریب

(. تحت تنش قرار 5دانه را داشت )جدول  فيتعداد رد

 هیدر مراحل اول FC8/1و  FC8/1 ياریآب ماریگرفتن دو ت

 ياصل تعل توانديتر مرشد گیاه به خاطردور آبیاري طولاني

باشد. در اين خصوص   FC2/1شاهد و  يمارهایف با تاختلا

( اظهار داشتند كه تنش آبي در 1991شوسلر و وستگیت )

ناقص بلال  حیو اوايل پر شدن دانه باعث تلقدهي مراحل گل

 شود.  و كم شدن تعداد دانه در رديف بلال مي

 

 

 

 

 بوته، طول بلال و قطر بلال  ارتفاع

بوته، طول بلال و قطر بلال  بر ارتفا  ياریآب ماریت ریتاث

شاهد  ماری(. ت3شد )جدول داريمعن %1در سطح احتمال 

 نياز كمتر FC8/1 ماریارتفا  بوته و طول بلال و ت نيشتریب

ارتفا  بوته و طول بلال برخوردار بود. از لحا  قطر بلال 

گروه  كي درقطر بلال  نيشتریبا ب FC2/1شاهد و  يمارهایت

قطر بلال را  نيكمتر FC8/1 ماریو تقرار گرفتند  يآمار

 يمارهای(. كمتر بودن صفات فوق در ت5داشت )جدول 

 ياریآب يمارهایبا ت سهيدر مقا FC8/1و  FC5/1 ياریآب

به تنش اعمال شده در مراحل  توانيرا م FC2/1شاهد و 

 ياریذرت به واسطه دور آب يشيو زا يشيمختلف رشد رو

فوق  يمارهایمتر در تك يحجم آب مصرف نیو همچن شتریب

و  اهیكاهش ارتفا  گ يمرتبط دانست. تحت تنش كم آب

(. Zhao et al., 2006طول بلال ذرت گزارش شده است )

 راتییاز تغ يعیوس فیط جاديكاهش رطوبت خاک با ا

كاهش  نیو همچن كيو مورفولون ييایمیوشیب ،يهورمون

را كاهش  اهیتوده گ ستينهايتاً ز يفتوسنتز يهاميمقدار آنز

 (. Najafinezhad, 2014) دهديم
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 شیسه سال آزما یبرا یاریمختلف آب یمارهایمصرف آب در ت ییعملكرد دانه و كارآ ،یاریآب آب ریمقاد(: 6جدول)

 تیمارها

 مقدار آب آبیاري سال آزمايش

)مترمكعب در 

 هكتار(

 عملكرد دانه

)كیلوگرم در 

 هكتار(

 (WUEكارآيي مصرف آب )

دانه بر مترمكعب  )كیلوگرم

 آب(

 

 شاهد

1389 10200 9700 95/0  

1390 11000 10100 92/0  

1391 10850 9900 91/0  

FC2/1 

1389 9460 8350 88/0  

1390 10060 9160 91/0  

1391 9980 8850 89/0  

FC5/1 

1389 9580 6330 65/0  

1390 9880 7364 75/0  

1391 9790 6980 71/0  

FC8/1 

1389 9660 5500 57/0  

1390 9770 6413 65/0  

1391 9700 6160 63/0  

 

 گیرینتیجه

ريزي آبیاري با استفاده از تانسیومتر، دورهاي در برنامه

روزه  8تا  2آبیاري كاملا متغیر بودند به طوري كه دورهاي 

تر در طول فصل مشاهده گرديد. دورهاي آبیاري كوتاه

تر دورهاي آبیاري طولانيرشد و مربو  به اوايل دوره 

مربو  به اواخر فصل رشد بودند. از نظر تعداد، دورهاي 

  5 و 4، دورهاي آبیاري FC 2/1روزه در تیمار 4 و 3آبیاري 

در تیمار  6و 5و دورهاي آبیاري FC 5/1روزه در تیمارهاي 

FC8/1  رسد (. به نظر مي1از همه بیشتر بودند)شكل

ستفاده از تیپ از دورهاي آبیاري ت با اتوان در آبیاري ذرمي

تر نمود. علیرغم دورهاي متفاوت، روزه استفاده مطلوب 4و 3

مقادير آب آبیاري به هم نزديك بود به طوري كه تیمار 

FC2/1  متر مكعب خیلي  9830با حجم آب مصرفي برابر با

 10600نزديك به تیمار شاهد با حجم آب مصرفي برابر با 

لیل تفاوت در عملكرد مربو  به اما د متر مكعب بود 

باشد كه به خصوص در مراحل تر ميدورهاي آبیاري طولاني

با توجه به نتايج به  حساس رشد خیلي حائز اهمیت است.

رسد تنش رطوبتي براي ذرت در مراحل حساس نظر مي

تواند در كاهش عملكرد و ساير خصوصیات گیاهي رشد مي

رهاي بررسي شده در اين پارامتاثرگذار باشد. با توجه به 

را كه نیازي به محاسبات  FC2/1توان تیمار مطالعه مي

 عددي ندارد براي استفاده زارعین پیشنهاد داد.
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Yield evaluation and determine the thermal requirements of maize 

maturity groups in the region of Kerman- Orzooeyeh 
 

Nader Kouhi Chelehkaran1, Hamid Najafinezhad2 

 

Abstract 

Due to the geographical location of Iran and its location in arid and semi-arid, dehydration and 

agricultural drought are always threatening it. Drip tape irrigation (Tape) is an example of pressurized 

irrigation systems used for efficient use of water. To determine the timing and amount of irrigation is 

very complex because of dependent factors. This complexity is one of the problems that farmers and 

experts confront it. The purpose of this study is to evaluate the different levels of irrigation using drip 

tape irrigation (Tape) and to determine the required water using Tensiometer in corn cultivation. A 

complete randomized block design experiment was conducted at Kerman Agricultural Research Station 

with three replications and four irrigation treatments. It included 3 suction treatments 1.2FC, 1.5FC or 

1.8FC and the 4th treatment- irrigation water requirement of the plant (the control treatment)-for three 

years (2010-2012). To determine the irrigation time using tensiometer when the water extraction for 

each of the treatments reached to 1.2FC, irrigation was done. With regard to the interval and amount of 

irrigation in treatments, the control treatment had the highest yield and the most efficient water use. 

However, the treatment of 1.2FC had the closer performance to the control treatment than other 

treatments. The amount of water used in treatments was almost equal. Although treatments 1.5FC and 

1.8 FC had a little more water consumption than the treatment 1.2FC, the yield of treatment 1.2FC was 

better in all plant parameters because its irrigation interval was lower than other treatments and the plots 

were irrigated sooner. According to the findings, the treatment FC1/2 which needs no calculation can 

be recommended to the farmers.  

      
Keywords: drip tape irrigation (Tape), Deficit irrigation, Soil water balance, Tensiometer & zea 

maize 

 

 

 

 
1 Research Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Department, Kerman Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Kerman, Iran 

 
2 Research Assistant Professor, Seed and Plant Improvement Research Department, Kerman Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Kerman, Iran 


