
  

  )تيپ(اي نواري آبياري قطرههاي  سيستمدر كارآيي مصرف آب عملكرد و بررسي 

  اي ذرت دانهدر  و دو رديفه  رديفه كشت يك وضعيت دراي و جوي پشته

  
  2 و معروف خليلي*1جمال احمدآلي

  
  چكيده

 ـ. ر است  از اهميت خاصي برخوردا    آنترين عامل محدودكننده كشاورزي است و استفاده بهينه از           آب مهم  يي مـصرف آب در     آمنظـور بررسـي كـار      ه  ب
 SC 704 رقـم اي   در زراعـت ذرت دانـه   و تـراكم و بررسي كشت يـك و دو رديفـه  ) تيپ اي  نوارهاي آبيـــاري قطره( هاي آبياري نشتي و ميكرو سيستم

) 1384-1386(سال سه  به مدت تصادفي با سه تكرار هاي كامل بلوكبر پايه طرح ) strip split plot(هاي نواري خرد شده  كرت در قالب طرحآزمايشي 
 درصد نياز آبي    120 و 100،  80 آبياري شامل سه سطح       چهار تيمار   فاكتور عمودي  .دمآ  به اجرا در     در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مياندوآب       

 صورت كـشت يـك و دو رديفـه و    ه  كاشت بآرايش فاكتور افقي و نشتيري  درصد نياز آبي در روش آبيا     100و  ) تيپ ( نواري   اي با استفاده از آبياري قطره    
 بيومـاس  عملكـرد دانـه،  در اين تحقيق تاثير عوامل بر كـارآيي مـصرف آب،          .بود هزار بوته در هكتار      105 و   90،  75 سه سطح    تراكم شامل  فاكتور فرعي 

روژه در سه سال متوالي نشان داد كه در مورد تيمارهاي آبياري، كارآيي مـصرف               نتايج حاصل از اجراي پ    .  مورد بررسي قرار گرفت    دانه وزن هزار و   خشك
 درصد داراي بيشترين مقدار بود و در تيمار آبياري نشتي داراي كمتـرين مقـدار بـود       100 و   80اي نواري در سطوح نياز آبي       آب در تيمارهاي آبياري قطره    

اي نواري در سطح نياز آبـي        درصد داراي بيشترين مقدار و در تيمار آبياري قطره         120ر سطح نياز آبي     اي نواري د  ولي مقدار عملكرد در تيمار آبياري قطره      
در مورد آرايش كاشت، مقادير كارآيي مصرف آب و عملكرد در آرايش كاشت دو رديفه بيشتر از آرايـش كاشـت يـك                  .  درصد داراي كمترين مقدار بود     80

 بوتـه در هكتـار داراي       75000 بوته در هكتار داراي بيشترين مقدار و در تـراكم            90000رف آب و عملكرد در تراكم       در مورد تراكم، كارآيي مص    . رديفه بود 
 درصـد و تـراكم   80اي نواري در سطح نياز آبـي       در مورد اثرات متقابل روش آبياري و تراكم، كارآيي مصرف آب در تيمار آبياري قطره              . كمترين مقدار بود  

اي در مورد اثرات متقابل روش آبياري و آرايش كاشت و تراكم، كارآيي مصرف آب در تيمار آبياري قطره                 .  داراي بيشترين مقدار بود     بوته در هكتار   90000
 بوته در هكتار داراي بيشترين مقدار و در تيمار آبياري نشتي داراي كمتـرين               90000 درصد و آرايش كاشت دو رديفه و تراكم          80نواري در سطح نياز آبي      

  .  قدار بودم
  

 ، تراكم، ذرت، كارآيي مصرف آب، كشت دو رديفه، مياندوآب)تيپ(اي نواري  آبياري قطره:هاي كليديواژه
  
   2  1  مقدمه

ايـن در   . كنندة توسعه كشاورزي است     آب مهمترين عامل محدود   
 درصد آب استحصال شده     90حالي است كه بخش كشاورزي بيش از        

يكـي از   . )1379باغاني و عليـزاده     ( دهد كشور را به خود اختصاص مي     
عوامل مهم عدم توسعه كـشت ذرت در ايـران پـايين بـودن بـازدهي                

هاي آبياري مرسوم است و در نتيجه كمبـود منـابع آب            آبياري با روش  

                                                            
 بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ربي پژوهشيم -1

  طبيعي آذربايجان غربي
  )Email: jamal_ahmadaali@yahoo.com:                  نويسنده مسئول-(* 

    علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربيمربي پژوهشي-2

افـشار و همكـاران     (براي افزايش سطح زير كشت اين محصول است         
 عـلاوه بـر     هايي است كـه    سيستم آبياري ميكرو يكي از روش      .)1386

حفظ يا افزايش عملكـرد محـصول، مقـدار آب مـصرفي را كـاهش و                
اسـتفاده از سيـستم آبيـاري       . دهـد  يي مصرف آب را افزايــش مي     آكار

هاي اخير مـورد توجـه        براي محصولات زراعي در سال     اي نواري قطره
  .  در اين زمينه صورت گرفته استي تحقيقات وباشد مي

اي ر سطوح مختلف آبيـاري قطـره      تاثي) 1384(كوهي و همكاران    
اي در كـشت    نواري و تراكم بوته را بر كارآيي مـصرف آب ذرت دانـه            

نتايج تحقيقات آنها نـشان داد      . يك و دو رديفه مورد بررسي قرار دادند       
هـاي زايـشي در     كه اعمال هر گونه تنش رطوبتي در مراحل نمو اندام         

كارآيي مصرف  همچنين بيشترين   . شودذرت باعث كاهش عملكرد مي    

  ياري و زهكشي ايران مجله آب
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 بوتـه در هكتـار و سـطح         85000تـراكم كـشت     : آب مربوط به تيمـار    
 كيلوگرم در   46/1و آرايش كشت دو رديفه با مقدار        % ET 125 آبياري

نـشان داد  ) 1385(نتايج تحقيقات طرفـي و همكـاران        . متر مكعب بود  
 در روش آبيـاري     7/2كه مقدار كارآيي مصرف آب محـصول كـاهو از           

اي نواري  يلوگرم بر متر مكعب در روش آبياري قطره        ك 3/7سطحي به   
تاثير سطوح مختلـف نيـاز آبـي گيـاه          ) 1385(آذري و همكاران    . رسيد

نتايج تحقيقـات   . اي نواري بررسي كردند   ذرت را در روش آبياري قطره     
 100،   80آنها نشان داد كه مقادير كارآيي مصرف آب براي تيمارهاي           

 كيلـوگرم دانـه     3/1 و   4/1،  6/1يب برابـر     درصد نياز آبي به ترت     120و  
كـوهي و همكـاران     . ذرت به ازاي مـصرف هـر متـر مكعـب آب بـود             

برابـر نيـاز آبـي    ( تيمار آبياري شـامل شـاهد       4در تحقيقي اثر    ) 1386(
  در سيستم آبياري FC8/1 و  FC2/1  ،FC5/1، مكش در    )خالص گياه 

قات آنها نـشان    نتايج تحقي . اي نواري را روي ذرت بررسي كردند      قطره
 57/0 و 65/0، 88/0، 95/0داد كه كارآيي مصرف آب به ترتيب برابـر          

اثـر تيمارهـاي    ) 1386(افشار و همكـاران     . كيلوگرم بر متر مكعب بود    
 درصد  100 و   75،  50شامل  (اي زيرسطحي در سه سطح      آبياري قطره 

  و 75،  65شـامل   (و تيمارهاي تراكم بوته در سه تراكم        ) نياز آبي كامل  
و دو آرايش كاشت يك و دو رديفه را بر روي           )  هزار بوته در هكتار    85

نتايج تحقيقـات   .  در منطقه مشهد بررسي كردند     700اي رقم   ذرت دانه 
 88/0آنها نشان داد كـه بيـشترين ميـزان كـارآيي مـصرف آب برابـر                 

 65000 درصـد و تـراكم       100كيلوگرم بر متر مكعب در تيمار آبيـاري         
 17/0ا روش كاشت دو رديفه، و كمترين آن به ميـزان            بوته در هكتار ب   

حامدي و  .  درصد آبياري بدست آمد    50كيلوگرم بر مترمكعب در تيمار      
اي نـواري و سـطحي و       هاي آبياري قطره  اثرات روش ) 1384(جعفري  

 درصد را بر روي ذرت مورد       100 و   80،   60،  40چهار سطوح نياز آبي     
قات آنها نشان داد كه بيـشترين كـارآيي         نتايج تحقي . ارزيابي قرار دادند  

مصرف آب براي اثـرات متقابـل روش آبيـاري و نيـاز آبـي در سـطح                  
 كيلوگرم بر متر مكعب و متعلـق بـه روش           52/1 درصد برابر    1احتمال  

قـدمي فيروزآبـادي و     .  درصد بود  80اي نواري و نياز آبي      آبياري قطره 
 درصد در روش    100و   75،  50اثر سه سطح نياز آبي      ) 1385(ميرزايي  

نتابج نـشان   . اي نواري را بر روي چغندرقند بررسي كردند       آبياري قطره 
داد كه بالاترين و كمترين ميزان كارآيي مـصرف آب در توليـد شـكر               

 و  823 درصد نياز آبي بـه ميـزان         50خالص به ترتيب مربوط به تيمار       
بادبزن . ود گرم بر متر مكعب ب623 درصد نياز آبي به ميزان     100تيمار  

 70،  90،  100اثر سطوح آبياري به ميـزان       ) 1386(چي و برومند نسب     
اي نـواري روي     درصد تبخير از تشتك را در روش آبياري قطـره          50و  

نتايج نشان داد كه كارآيي مـصرف آب بـراي          . چغندرقند بررسي كردند  
 كيلـوگرم بـر متـر    13/9 و 48/6،  02/9،   81/8غده به ترتيب برابر بـا       

، 42/1،  40/1 و براي عملكرد قند خـالص بـه ترتيـب برابـر بـا                مكعب
تحقيقات انجام شـده نـشان      .  كيلوگرم بر متر مكعب بود     38/1 و   02/1

اي نواري در كشت چغندرقند با    داده كه استفاده از سيستم آبياري قطره      
 37تامين نياز آبي كامل گياه، در مقايسه با آبياري نشتي باعث كاهش             

). 1386صدر قـاين و همكـاران،       (شود   مصرف آب مي    درصد در  60تا  
در تحقيقي گزارش كرد كه كارآيي مصرف آب براي    ) 1381(زاده  كريم

 و  6/10اي نـواري برابـر      عملكرد غده چغندرقند در روش آبياري قطره      
نتـايج  .  كيلوگرم بر متر مكعب بـود      18/4در روش آبياري شياري برابر      
نـشان داد كـه بـا تغييـر سيـستم           ) 1386(تحقيقات باغاني و خوشبزم     

اي نواري، كارآيي مـصرف آب در ذرت        آبياري سطحي به آبياري قطره    
هاي گوجه فرنگي، چغندرقند و     افزايش يافت و زراعت   % 116اي  علوفه

در مراحـل بعـدي قـرار       % 83و  % 92،  %98سيب زميني به ترتيـب بـا        
داد كه كارآيي نشان ) 1384(نتايج تحقيقات افشار و مهرآبادي     . گرفتند

نسبت  درصد   36اي نواري به ميزان     مصرف آب در روش آبياري قطره     
تأثير  Csizinszky (1980). به روش آبياري شياري در پنبه بيشتر بود

اي را بر عملكرد ذرت بررسـي و گـزارش      دو روش آبياري تراوا و قطره     
 ـ     كرد كه آب مصرفي و عملكرد محـصول در         ترتيـب  ه  هـر دو روش ب

ــود تــن در هكتــار 14/12 و 68/10 ميليمتــر و 355 و 978معــادل   .ب
Brosz and Wiersma (1974)   مريكـا سـه روش   آدر اوكلاهامـاي

اي و زير سطحي را در كشت ذرت بررسي نمودنـد           آبياري باراني، قطره  
اي و زيرسـطحي بـا       هاي آبياري قطـره    ند كه در سيستم   و گزارش كرد  

 درصـد   15و   5صول  مح ـكاهش بيست درصد آب مـصرفي، عملكـرد         
در كانزاس امريكـا طـي    Lamm et al. (1995) .افزايش داشته است

اي   با مطالعه آب مـورد نيـاز آبيـاري قطـره           1991 الي   1989هاي   سال
لومي در كشت ذرت گزارش      -اي با خاك سيلتي    زيرسطحي در مزرعه  
 درصدي آب مورد نياز گيـاه عملكرد در مقـدار          25كردند كه با كاهش     

-Abu .مانـد   تـن در هكتـار بـاقي مـي         5/12 خود بـه ميـزان       حداكثر

Awwad (1994) اي با خـاك رس و روش   در جوردن والي در مزرعه
 5/1  و 1 ،5/0،  25/0اي و باراني را در چهار سطح آبياري          قطرهآبياري  

در تيمارهـاي  .  مورد مقايـسه قـرار داد     Aبرابر تبخير از تشتك كلاس      
 ولـي در    ، روش مـشابه بـود      دو هـر  در    عملكـرد  بدون محـدوديت آب   

. اي بيشتر گزارش شد    تيمارهاي با محدوديت آب عملكرد آبياري قطره      
آبياري  نسبت به )متر  ميلي366(اي   يي مصرف آب در آبياري قطره     آكار

  .بيشتر بود)  ميلمتر410( باراني
هدف از انجام اين مطالعه بررسي كارآيي مصرف آب در دو روش             

در نيازهـاي آبـي مختلـف و نـشتي در           ) تيـپ (ري  اي نوا آبياري قطره 
  .هاي متفاوت بوددر تراكماي ذرت دانهكشت يك و دو رديفه 
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  73     ...)تيپ(اي نواري هاي آبياري قطره بررسي عملكرد و كارآيي مصرف آب در سيستم

  هامواد و روش
اه تحقيقات  گدر ايست ) 1384-1386(سال   3به مدت   اين آزمايش   

يي مـصرف   آبه منظور بررسي كـار    كشاورزي و منابع طبيعي مياندوآب      
 و  )تيـپ (نواري    اي   ـــاري قطره آبيهاي آبياري نشتي و      سيستم آب در 

اي رقـم     در زراعـت ذرت دانـه       و تـراكم   بررسي كشت يك و دو رديفه     
SC 704 هاي نواري خرد شده كرت در قالب طرح )strip split plot (

در  .دم ـآ  تصادفي با سه تكرار به اجـرا در   هاي كامل  بلوكبر پايه طرح    
 120  و 100،  80 چهار تيمار آبياري شامل سه سطح        عموديهاي   كرت

 درصد  100و  ) تيپ(نواري   اي درصد نياز آبي با استفاده از آبياري قطره       
 ـ  آرايش هاي افقي   كرتو در   نشتي  نياز آبي در روش آبياري         ه كاشت ب

 75هــاي  صــورت كــشت يــك و دو رديفــه در فاصــله جــوي و پــشته
  هزار بوته در هكتـار     105 و   90،  75متري و تراكم در سه سطح        سانتي
هـا    ها بر روي رديـف      فاصله بوته  (دگرفتنقرار  ورت اسپليت پلات    به ص 

هاي فوق بـه ترتيـب بـراي كـشت يـك و دو                براي هر كدام از تراكم    
متـر    سـانتي ) 4/25،  7/12(و  ) 6/29،  8/14(،  )5/35،  7/17(رديفه برابر   

د و در كـل     مآ دست  ه   تيمار ب  24 از تركيب سطوح مختلف تيمارها       .بود
بـدين  . ديگرد  متر مربع ايجاد     6×12مايش با ابعاد     كرت آز  72آزمايش  

 متر انتخاب پس از عمليات تهيـه        50×130منظور قطعه زميني با ابعاد      
. گرديـد زمين سه نمونه خاك مركب جهت تعيين توصيه كودي تهيـه            

 كيلـوگرم در هكتـار اوره در دو نوبـت           250مقدار كوددهي بـه ميـزان       
 برگـي   7 كيلـوگرم در زمـان       100 كيلوگرم در هنگـام كاشـت و         150(

 كيلوگرم در هكتار كود فـسفات تريپـل در هنگـام            200و مقدار   ) شدن
  .كاشت به زمين آزمايش داده شد

 ـ          صـورت    هعمليات كاشت به منظور اعمال تيمارهاي مورد نظـر ب
 ـ انجام   اواخر ارديبهشت ماه هر سال     در   دستي قبـل از آبيـاري      .دگردي

متـري   سانتي 60-90 و   30-60،  0-30ق  اول با استفاده از مته از اعما      
بـه   SAR و   Ec  ،pHجهت تعيين بافت،     كه   سه نمونه خاك تهيه شد    
اعمال تيمارهـاي سـطوح آبيـاري در آبيـاري          . آزمايشگاه ارسال گرديد  

 انجـام   )حدود يك ماه پـس از كاشـت        (ميكرو پس از چهار برگه شدن     
ب يل ضـرا  د و نياز آبي بـا اسـتفاده از روش تـشتك تبخيـر و اعمـا                ش  

 90 سپس بـا فـرض رانـدمان         .گرديدگياهي در طول دورة رشد تعيين       
 120  و100،  80هـاي آبيـاري    عمـق . دگردي نياز آبياري تعيين   ،درصد

سـطح  (  Tapeسيستم آبيـاري به  با توجه  ودرصد نياز آبياري محاسبه
 كه محاسبات   شد در هر پلات آزمايش توسط كنتور اعمال        ) سايه انداز 
 :باشد رت زير ميآن به صو

ETc = Ep×Kp×Kc 
Et = ETc× (0.1×Pc

0.5) 
dn = Et/0.9 
V = dn×A/1000 

  كه در روابط فوق
ETc =        متـر در روز     بـر حـسب ميلـي     ( تبخير و تعرق گيـاه ذرت( ،  

Ep =   ــلاس ــشت ك ــر از ت ــي  (Aتبخي ــسب ميل ــر ح ــر در روز ب   ، )مت
 Kp =    ،ضريب تشت Kc =     ،ضريب گياهي ذرت Et =       نيـاز آبـي يـا 

بـر  (انـداز      سـطح سـايه    = Pc،  )متر در روز    بر حسب ميلي  (تعرق روزانه   
با توجه  ( عمق ناخالص آبي كه در هر دور آبياري          = dn،  )درصدحسب  

بـر  (بايستي به گيـاه داده شـود        ) اي   درصد آبياري قطره   90به راندمان   
 تيمـار مـورد نظـر داده     حجم آبي كه بايستي به= V، )متر  حسب ميلي 

  .) مربعمتر بر حسب ( مساحت كرت = A، ) مكعبمتر  بر حسب(شود 
 .دش ـ صورت پيوسته آبيـاري     ه   متر ب  130در آبياري سطحي طول     

، شـيب   SCSبدين منظور پارامترهاي شـماره منحنـي نفـوذ در روش            
 متـر در    99/1× 10-3برابـر   به طور متوسـط     كه در اين آزمايش      (زمين

 .بـي ورودي تعيـين شـد   تـرين د   و مناسب  ) درصد بود  2/0متر يا حدود    
 متـر در هـر آبيـاري        130شروي در طول    پيگيري زمان    سپس با اندازه  

 SCSزمان قطع آبياري با توجه به عمق آبيـاري بـا اسـتفاده از روش                
هاي موجود از ابتـداي فـصل        مقدار آب مصرفي در روش    . دگرديتعيين  

 برگـي عمليـات داشـت شـامل         4-6در مرحله   . دش گيري   كشت اندازه 
اي در روش آبيـاري      كود سـرك و كلتيواتـور بيلچـه       ،  اي يواتور تيغه كلت

ــ كلتيواتــور بيلچــه(ســطحي  ويــژه در كــشت دو رديفــه باعــث ه اي ب
 ـ          و )شـود  ها مي  خاكريزي پاي بوته   ه در آبيـاري ميكـرو كـود سـرك ب

كـش   هاي هرز با اسـتفاده از علـف        مبارزه با علف   صورت كود آبياري و   
 تنك و وجين آزمـايش بـه        پس از كاشت،  حدود يك ماه     .گرديدانجام  

 در نيمه اول مهـر      پس از رسيدن محصول   . صورت دستي انجام گرفت   
 متـر مربعـي     6 نمونـه    يـك  در هـر پـلات از دو خـط وسـط             هر سال 

، وزن كل بيوماس خـشك،      وزن هزار دانه  ،   عملكرد ،اخذ شده ) 4×5/1(
  .گيري شد  اندازهتعداد بوته و تعداد بلال
 و رسم نمودارها با     Mstatcافزار    نرم استفاده از    بامحاسبات آماري   

  .گرفت انجام Excel استفاده از برنامة
  

  نتايج و بحث
 آمده  1نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد بررسي در جدول          

شود كه اثر سال بـر روي كـارآيي         با توجه به جدول مشاهده مي      .است
دانـه در سـطح     مصرف آب، عملكرد دانه، بيوماس خشك و وزن هزار          

) روش آبيـاري  (اثر فاكتور اصـلي     . دار بوده است   درصد معني  1احتمال  
بر روي كارآيي مصرف آب، عملكرد دانه و وزن هـزار دانـه در سـطح                

دار بوده اسـت ولـي بـر روي بيومـاس خـشك              درصد معني  1احتمال  
اثر سال در روش آبياري فقط براي وزن هزار دانـه در            . تاثيري نداشت 

اثر آرايش كاشت بر روي كارآيي      . دار بود معني  درصد   1ال  سطح احتم 

http://daneshresan.com/
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اثـر  . دار بود  درصد معني  5مصرف آب و عملكرد دانه در سطح احتمال         
فاكتور تراكم بـر روي كـارآيي مـصرف آب، عملكـرد دانـه، بيومـاس                

اثـر  . دار بـود   درصـد معنـي    1خشك و وزن هزار دانه در سطح احتمال         
 درصـد   1وماس خشك در سطح احتمال      سال در تراكم فقط بر روي بي      

اثر روش آبياري در تراكم فقط بر روي كـارآيي مـصرف            . دار بود معني
اثر سـال در روش آبيـاري       . دار بود  درصد معني  5آب در سطح احتمال     

 درصـد   5در تراكم فقط بر روي كارآيي مصرف آب در سطح احتمـال             
وي كـارآيي   اثر سـال در آرايـش كاشـت در تـراكم بـر ر             . دار بود معني

اثر روش . دار بود درصد معني 5مصرف آب و عملكرد در سطح احتمال        
آبياري در آرايش كاشت در تراكم بر روي كارآيي مصرف آب در سطح             

 درصـد  5 درصد و بر روي بيوماس خشك در سطح احتمـال       1احتمال  
اثر سال در روش آبياري در آرايش كاشـت در تـراكم بـر              . دار بود معني

 درصد و بر روي عملكـرد       1 مصرف آب در سطح احتمال       روي كارآيي 
  .دار بود درصد معني5در سطح احتمال 

اي دانكـن     ها از روش آزمـون چنـد دامنـه          براي مقايسات ميانگين  
  . استفاده شد

جدول (مقايسات ميانگين اثر روش آبياري بر روي صفات مختلف          
 100و   80نشان داد كه مقـدار كـارآيي مـصرف آب در تيمارهـاي              ) 2

اي نواري در يك كلاس مشترك      درصد نياز آبي در روش آبياري قطره      
 كيلـوگرم بـر متـر مكعـب داراي          93/1 و   94/1قرار گرفته و با مقادير      

كارآيي مـصرف آب در تيمـار آبيـاري نـشتي در            . بيشترين مقدار بودند  
 10/1يك كلاس متفاوت از ديگر تيمارها و داراي كمترين مقدار برابر            

 درصد نياز آبي    120مقدار عملكرد در تيمار     .  بر متر مكعب بود    كيلوگرم
 تـن در    43/16اي نواري با بيشترين مقدار برابـر        در روش آبياري قطره   

 80مقـدار عملكـرد در تيمـار        . هكتار در يك كلاس مجزا قرار گرفـت       
اي نواري با كمترين مقـدار برابـر         آبي در روش آبياري قطره     درصد نياز 

وزن هـزار دانـه     .  تن در هكتار در يك كلاس مجزا قرار گرفت         98/12
اي نواري با كمترين     درصد نياز آبي در روش آبياري قطره       80در تيمار   

 گرم در يك كـلاس مجـزا از ديگـر تيمارهـا قـرار               3/246مقدار برابر   
ين اثر آرايش كاشت بـر روي صـفات مختلـف           مقايسات ميانگ . گرفت

نـشان داد كـه مقـادير كـارآيي مـصرف آب و عملكـرد در                ) 2جدول  (
آرايش كاشت دو رديفه بيشتر از آرايش كاشت يـك رديفـه بـوده و در         

مقايسات ميانگين اثر تراكم بـر روي       . يك كلاس متفاوت قرار گرفتند    

 مـصرف آب و  نشان داد كه مقـادير كـارآيي     ) 2جدول  (صفات مختلف   
 بوته در هكتار در يـك كـلاس مجـزا قـرار             90000عملكرد در تراكم    

 كيلوگرم بر متر    73/1گرفته و داراي بيشترين مقادير به ترتيب برابر با          
مقدار بيوماس خـشك در تـراكم   .  تن در هكتار بودند 43/15مكعب  و    
 بوته در هكتار در يـك كـلاس مجـزا قـرار گرفتـه و داراي                 105000
وزن هزار دانه در تـراكم   .  تن در هكتار بود    02/28ن مقدار برابر    بيشتري

 بوتــه در هكتــار در يــك كــلاس مجــزا قــرار گرفتــه و داراي 80000
  . گرم بود6/289بيشترين مقدار برابر 

مقايسات ميانگين اثرات متقابـل روش آبيـاري و تـراكم بـر روي              
يمـار  نشان داد كه كـارآيي مـصرف آب در ت         ) 3جدول  (صفات مختلف   

 90000اي نـواري و تـراكم        درصد نياز آبي در روش آبياري قطـره        80
بوته در هكتار در يك كلاس مجزا قرار گرفته و داراي بيشترين مقدار             

مقايسات ميانگين اثرات متقابل    .  كيلوگرم بر متر مكعب بود     07/2برابر  
جـدول  (روش آبياري و آرايش كاشت و تراكم بر روي صفات مختلف            

اي نواري بـا  داد كه كارآيي مصرف آب در روش آبياري قطره        نشان  ) 4
 بوتـه در    90000 درصد و آرايش كاشت دو رديفه و تراكم          80نياز آبي   

هكتار در يك كلاس مجزا قرار گرفته و داراي بيشترين مقدار برابر بـا              
كمترين مقدار كارآيي مصرف آب به      .  كيلوگرم بر متر مكعب بود     15/2

بيوماس خشك در روش آبيـاري      .  اختصاص داشت  تيمار آبياري نشتي  
 درصد و آرايش كاشـت يـك رديفـه و           100اي نواري با نياز آبي      قطره

 بوته در هكتار در يـك كـلاس مجـزا قـرار گرفتـه و                105000تراكم  
  .  تن در هكتار بود69/30داراي بيشترين مقدار برابر با 

  
  گيري نتيجه

 در راستاي مصرف بهينـه      با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و        
  .توان نكات زير را مورد توجه قرار دادآب كشاورزي مي

جهت افزايش كارآيي مصرف آب و استفاده بهينه از آن توصـيه             -
 درصد 80اي نواري در سطح نياز آبي     شود كه از روش آبياري قطره     مي

 .استفاده شود
 .از آرايش كاشت دو رديفه استفاده شود -
  .استفاده شودذرت  بوته در هكتار جهت كاشت 90000از تراكم  -
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  اجراي آزمايشسال سه صفات مورد بررسي در مركب  تجزيه واريانس -)1 جدول(

 وزن هزار دانهبيوماس خشك    عملكردكارآيي مصرف آب    درجه آزادي  منابع تغييرات
 752/20529**  390/2289** 158/394** 288/4**  2  سال

 052/10661*  533/85 083/29 428/0  6  تكرارو اثر سال 
 130/24694**  984/33  305/129**  316/8**  3  روش آبياري

 173/19260**  672/105  524/22  260/0  6  اثر سال در روش آبياري
 184/2945 855/49 748/17 208/0 18  خطا

 526/1452  120/0  880/19*  290/0*  1  آرايش كاشت
 781/358  125/15  095/7  098/0  2  اثر سال در آرايش كاشت

 256/313 765/12 743/1 037/0 6 خطا
 335/508  823/3  900/0  024/0  3  آرايش كاشت*روش آبياري

 199/300  046/8  784/0  012/0  6  آرايش كاشت*اثر سال در روش آبياري
 608/529 505/20 863/4 078/0 18  خطا

 635/8941** 009/440** 494/23** 320/0** 2  تراكم
 315/942 827/66** 817/2 038/0  4  اثر سال در تراكم

 829/452 653/5 964/1 042/0* 6  تراكم*روش آبياري
 910/505 525/5 596/2 037/0*  12  تراكم*اثر سال در روش آبياري

 005/195 162/22 622/2 030/0 2  تراكم*آرايش كاشت
 861/194 238/18 009/5* 062/0*  4  تراكم*اثر سال در آرايش كاشت

 244/728 280/33* 880/3 057/0** 6  تراكم*آرايش كاشت*روش آبياري
 480/429 848/7 975/3* 057/0**  12  تراكم*آرايش كاشت*اثر سال در روش آبياري

 884/729 000/14 793/1 018/0  96  خطا
 71/9 50/14 01/9 13/8  - ضريب تغييرات

   درصد5 و 1دار در سطح  به ترتيب معني، *، **
  

سه سال براي صفات مختلف در  )فاكتور فرعي(تراكم و  )فاكتور افقي(آرايش كاشت ، )فاكتور عمودي( روش آبياري  مقايسه ميانگين-)2جدول (
  آزمايش

كارآيي مصرف آب    تيـمار
(kg/m3)  

  عملكرد
(ton/ha)  

  بيوماس خشك
 (ton/ha) 

  وزن هزار دانه
(gr) 

I1) نياز آبي درصد80اي نواري، آبياري قطره (  a94/1  c98/12  a78/24   b3/246 
I2 )درصد نياز آبي100اي نواري ، آبياري قطره (  a93/1  ab77/15   a70/26   a1/286 
I3 )درصد نياز آبي120اي نواري ، آبياري قطره (  b69/1  a43/16  a00/26   a1/290 
I4 )آبياري نشتي(   c10/1  bc28/14   a75/25   a5/290 

R1) شت يك رديفهكا(  b63/1   b56/14   a83/25   a7/275 
R2) كاشت دو رديفه(  a70/1  a17/15   a78/25   a9/280 
D1)  بوته در هكتار75000تراكم (  c60/1  c29/14   c14/23  a6/289 
D2)  بوته در هكتار90000تراكم (  a73/1  a43/15   b26/26  b7/277 
D3)  بوته در هكتار105000تراكم (  b67/1  b88/14  a02/28  c4/267 

    .دار ندارند اختلاف معني% 5هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين     
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 آزمايش سال  سهبراي صفات مختلف درتراكم *روش آبياري  اثرات متقابل مقايسه ميانگين-)3جدول (

 كارآيي مصرف آب   تيـمار
 (kg/m3)  

  ملكردع
(ton/ha)  

 بيوماس خشك 
 (ton/ha) 

  وزن هزار دانه
(gr) 

I1D1  c81/1 a11/12 a97/21 a6/259  
I1D2 a07/2 a83/13  a41/25 a9/245 
I1D3 b95/1 a99/12 a97/26 a5/233 
I2D1 c85/1 a11/15 a46/23 a8/296 
I2D2 ab98/1 a25/16 a92/26 a9/280 
I2D3 b95/1 a96/15 a71/29 a6/280 
I3D1 d68/1 a31/16 a54/23 a4/305 
I3D2 d71/1 a59/16 a35/26 a6/291 
I3D3 d69/1 a40/16 a12/28 a4/273 
I4D1 f05/1 a61/13 a58/23 a/296 
I4D2 e16/1 a06/15 a34/26 a/292 
I4D3 ef09/1 a18/14 a28/27 a/282 

  .دار ندارند اختلاف معني% 5ال هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون دانكن در سطح احتم ميانگين
  

  آزمايشسال سه براي صفات مختلف در تراكم *آرايش كاشت*روش آبياري  اثرات متقابل مقايسه ميانگين-)4جدول(

كارآيي مصرف آب    تيـمار
(kg/m3)  

  عملكرد
(ton/ha)  

  بيوماس خشك 
 (ton/ha) 

  وزن هزار دانه
(gr) 

I1R1D1  def80/1  a00/12   hi43/21   a6/251 
I1R1D2  b00/2  a33/13   bcdefg92/25  a0/244 
I1R1D3  cde84/1  a29/12  abcdef63/26  a1/232 
I1R2D1  cde83/1   a22/12  fghi50/22  a7/267 
I1R2D2  a15/2   a32/14  cdefghi89/24  a8/247 
I1R2D3  ab05/2  a70/13  abcd30/27  a8/234 
I2R1D1  efg73/1  a16/14  i16/21  a4/291 
I2R1D2  ab05/2  a81/16  abc56/28  a0/283 
I2R1D3  bcd92/1  a76/15  a69/30  a9/285 
I2R2D1  bc96/1   a07/16  bcdefg77/25  a1/302 
I2R2D2  bcd92/1  a68/15  bcdefgh28/25  a8/278 
I2R2D3  bc97/1   a16/16  abc73/28  a4/275 
I3R1D1  fg67/1  a23/16  bcdefghi04/25  a0/299 
I3R1D2  fg66/1  a15/16  abcde07/27  a5/292 
I3R1D3  g62/1  a74/15  abcde97/26  a0/276 
I3R2D1  fg69/1  a39/16  ghi03/22  a9/311 
I3R2D2  efg76/1  a03/17  bcdefg63/25  a7/290 
I3R2D3  efg76/1  a06/17  ab27/29  a8/270 
I4R1D1  h05/1  a54/13  efghi03/23  a7/298 
I4R1D2  h15/1  a97/14  bcdefg00/26  a0/286 
I4R1D3  h06/1  a77/13  abcd46/27  a9/267 
I4R2D1  h06/1  a67/13  defghi13/24  a8/294 
I4R2D2  h17/1  a14/15  abcde76/26  a2/299 
I4R2D3  h13/1  a60/14  abcde10/27  a3/296 
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و تراكم بوته بر كـارآيي مـصرف        ) tape(اي  مختلف آبياري قطره  
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Study on yield and water use efficiency of drip tape and furrow irrigation 
systems in single and two-row planting systems of grain corn 

 

J. Ahmadaali1* and M. Khalili2 
 

Abstract 
Water is the most important agricultural constraints and its optimum use is of great importance. An 

experiment was performed at the Miyandoab Agricultural Research and Natural Resources Station to study water 
use efficiency (WUE) of furrow and micro irrigation systems (strips of drip tape irrigation) and single and two-
row planting systems of grain corn SC 704. The experimental design was randomized complete blocks arranged 
in Strip Split Plots with three replications for three years (2005-2007). Irrigation treatments were placed in 
vertical plots and planting array of different densities were placed in horizontal plots in the form of split plots. 
The vertical plots comprised four irrigation treatments, including: three levels (80%, 100% and 120%) of water 
requirement by use of drip tape irrigation and 100% of water requirement in furrow irrigation and the horizontal 
factor was planting array in the form of single-row and two-row planting and the (secondary) sub factor was 
comprised of three levels; 75, 90 and 105 thousand plants per hectare. In this research the impact of different 
factors on the water use efficiency, grain yield, dry biomass and 1000-kernel weight were studied. The results of 
the study during three successive years showed that in case of irrigation treatments the WUE in drip tape 
irrigation treatments of 80 and 100% had greatest value, but in furrow irrigation treatments it had the least value. 
The grain yield in drip tape irrigation at 120% of water requirement had the greatest value and at 80% of water 
requirement it had the least value. In case of planting array, the values of WUE and grain yield in two-row 
planting system were greater than those in single row planting system. In case of density, WUE and grain yield 
of the density 90000 plants per hectare had the greatest values and those of 75000 plants per hectare had the least 
values. In terms of the interaction between irrigation and density, WUE had the greatest value in the treatment 
tape drip irrigation at 80% of water requirement and 90000 plants per hectare. In terms of the interaction 
between irrigation system, planting array and density, WUE in the treatment drip tape irrigation at 80% of water 
requirement and two-row planting system with 90000 plants per hectare had the greatest value and in the 
treatment furrow irrigation it had the least value. 

 
Key words: Drip Tape Irrigation, Density, Corn (Zea mays), Water Use Efficiency (WUE), Two-row 

Planting System, Miyandoab 
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