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ABSTRACT 
Introduction 

Maize is one of the most important crops that in addition to food supply and livestock products, plays an important role in creating employment 
in the agricultural, industrial and commercial sectors. Maize ranks third in the world in terms of area under cultivation (after wheat and rice) and 

second in terms of yield (after sugarcane). It is also a rich source of oil and protein, which provides between 8% to 15% of the protein needed 

by the world. Despite the severe limitation of water resources and the occurrence of frequent droughts, this plant, which also needs a lot of water, 
is cultivated in most parts of Iran. Since the price of water and energy in Iran is not significant, farmers cultivate crops outside the appropriate 

cropping pattern of the region. 

Methodology 
This study was conducted to investigate the effects of deficit irrigation on quantitative and qualitative characteristics and water use efficiency of 

grain maize (KSC 706 cultivar) in Kermanshah, in 2017 in a randomized complete block design with four irrigation treatments (100, 120, 80, 

and 60% of field capacity) and three replications were designed and applied by furrow irrigation method. Due to the lack of rainfall at the time 
of the study, the net irrigation requirement of the control treatment was calculated by adding the values of daily evapotranspiration between the 

two irrigations. According to the controlled conditions of the study and the short length of furrows, irrigation efficiency was assumed to be 90%, 

and based on this, the gross irrigation requirement of the control treatment was calculated. The irrigation requirement of other treatments was 
defined as a coefficient of irrigation requirement of the control treatment. The reason for choosing over-irrigation treatment was insufficient 

uncertainty about the method of irrigation requirement calculation (FAO-Penman-Monteith equation) in the study area. Irrigation was performed 

as a closed-end furrow with a 7-day irrigation cycle using a volume meter. 

Results and Discussion 

Results indicated significant effects of deficit- irrigation on crop yield (grain and biomass), leaf area index, harvest index, canopy cover, seed 

oil content, the weight of plant organs (stem, leaf, and ear), number of seeds per ear, ear length, and water use efficiency in terms of grain, 
biomass, and fat. The effect of water stress on maize characteristics was different during the various stages of the growth period. The effect of 

water stress was greater at the end of the growth period (grain filling stage). Treatment of 40% deficit- irrigation with 3631 kg/ha, 12143 kg/ha, 

216.66 g, and 288 g, respectively, grain yield, biomass yield, 1000-seed weight, and the number of grains per ear reduced 69, 49, 11, and 21% 
respectively compared to the control treatment. The maximum crop water productivity in terms of grain, biomass, and fat were 1.15, 2.74, and 

0.0488 kg/ha, respectively was observed in over-irrigation treatment. According to the results of this study, the application of deficit irrigation 
on maize (cultivar of KSC 706) is not recommended in Kermanshah. 

Conclusion 

The sensitivity of grain maize to water stress is less in the early stages of the growing season and gradually increases from the middle of the 
growing season and reaches its maximum at the time of pollination and seed formation. Therefore, in this region, deficit irrigation strategy can 

be recommended with caution at the beginning of its growth period (vegetative growth stage) only to use maize biomass. In this study, although 

water stress increased the quality of corn grain by affecting its oil percentage, but did not increase the overall oil yield. According to the crop 
water productivity index (in terms of grain, biomass, and seed oil), it can be said that deficit irrigation has reduced this index and the maximum 

amount of this index was allocated to over-irrigation treatment. 
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 چکیده

زراعی  فصل در کرمانشاه، ای دردانه ذرت آب مصرف ییکارا و فییک کمی، اتیخصوص رشد، روند بر ارییآبکم اثرات بررسی مطالعه جهت این
 ارییآب روش درصد ظرفیت مزرعه( و سه تکرار طراحی و به 60و  80،  120،100طرح بلوک کامل تصادفی و با چهار تیمار ) در قالب 1396

 گیاهی،برگ، شاخص برداشت، تاج پوشش  سطح شاخص توده،زیست دانه، عملکرد بر ارییآبکم اثرات داد نشان نتایج شد. انجام ایجویچه

وری مصرف آب نسبت به دانه، دانه، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک بلال، تعداد دانه در بلال، طول بلال، بهره عملکرد روغن
 رد ذرت اتیخصوص بر آبی تنش ریتأث زانیم بود.ر داوری مصرف آب نسبت به چربی معنیتوده و بهرهوری مصرف آب نسبت به زیستبهره
اعمال تنش  کهیطوربه بود شتریب آبی تنشر یتأث ( دانه پر شدن )مرحله رشد دوره اواخر در و بود آن متفاوت رشد دوره مختلف مانیز هایبازه
کیلوگرم،  3631توده، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال به ترتیب با مقادیر آبی در صفات عملکرد دانه، عملکرد زیستدرصد کم 40

 مصرف ییکارا نهیشیر بمقدا .درصدی نسبت به تیمار شاهد گردید 21و  11، 49، 69عدد باعث کاهش  288گرم و  66/211کیلوگرم، 12143

 .آمدند دستبه هکتار بر لوگرمیک0548/0و  74/2 ، 15/1 معادل بیترت اری بهیآبشیب ماریت و چربی در تودهزیست دانه، عملکرد به نسبتب آ
 .شودنمی هیتوص کرمانشاه در 706سینگل کراس ذرت رقم  ارییآبکم لذا،

 توده، چربیآبیاری، کارایی آب، زیستای، کمذرت دانه های کلیدی:واژه
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 مقدمه        
، یکشاورز یهابخش یزائدر اشتغال ،یدام یهاو فرآورده یین مواد غذایکه علاوه بر تأم است ین محصولات کشاورزیترذرت از مهم      

ا، ذرت پس از گندم یدن یاهان زراعیگ نیدر ب کشت ریزسطح  ازلحاظ(. 1385)صابری و همکاران،  کندیفا میا ینقش مهم یصنعت و بازرگان
و  از روغن یاه منبع غنین گین ایهمچن .اختصاص داده است شکر مقام دوم را به خودیبعد از ن ،زان عملکردیم ازنظر سوم و و برنج مقام

اه ذرت یحساس بودن گ لیبه دل(. 1388)علیزاده و همکاران،  دینماین میا را تأمیدن ازین موردن یتئودرصد پر 15تا  8ن ین است که بیپروتئ
ن یخصوصاً تأم ط مطلوبیخشک، فراهم ساختن شرامهیخشک و ن ن در مناطقین مشکلات زارعیتراز مهم یکی(، 2004 ،1کاکیر) یآببه کم

در سرتاسر  یزراع ز محصولاتیآمتید موفقیتول یبرا ی، خطر جدیخشک(. 1384 ،رضا دوستو  یدیرش) استدر طول دوره رشد  یآب کاف
درصد  39 د که حدودنشویلومترمربع را شامل میکمیلیون  7/44 باً یخشک جهان تقرمهیخشک و ن جهان است. طبق آمار موجود، مناطق

ران یکشور ازجمله ا 27درصد مناطق خشک جهان در  90باً حدود یتقرخشک اختصاص دارد. میلیون کیلومترمربع( آن به مناطق نیمه 4/17)
منابع آب  ازنظراست و  یمتوسط بارش جهان سومکی آن حدود یارندگکه متوسط ب است یران کشوریا .(2013، یده بالامحمدی  (قرار دارد

 یدر مناطق با بارندگ ژهیواهان بهیکننده رشد و عملکرد گ از عوامل محدود ،نامناسب ها و استقراراهچهیگ یظهور ناکاف. است تنگنار د شدتبه
برخوردار  یاژهیت ویاز اهم یکشاورز تر در بخششید بیبر تول یمصرف آب مبتن ییکارالذا بهبود  (. 2013، 2)ناوات و همکاران کم است

 ید محصولات کشاورزیکننده تول عوامل محدود نیتراز مهم یکی یآب یهاتیو محدود یخشک یهاتنش (.2004، 3و همکارانهوگنبوم ) است
اسکندری و کاظمی، ) گرددیاه میگ یرشد و نمو اه سبب اختلال در مراحلیگ در مراحل مختلف رشد یآبکم یهاوقوع تنش کهیطوربه است.
 هادارد و باعث کاهش تعداد آن یدیشد یها اثرات منفدانه ایاه یدر گ شدهلیتشکژه تعداد مخازن یوعملکرد به یبر اجزا یآبتنش کم .(2019

خسارت حاصل مقدار . (2003، 4همکاران)الکایسی و دهد میمصرف آب را کاهش  ییکارا یآبتنش کم (2014)فرجام و همکاران،  شودمی
ن یترحساس (.2017، 5جیان یانگ و همکاران) اهان داردیتنش و مراحل رشد وقوع تنش در گ ، شدتیبه گونه زراع یخشک یهااز تنش

 (.2016محمد و همکاران، ) است یبندو دانه یمرحله گلده یخشک یهااهان به تنشیمراحل رشد گ

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       
که  مصرف آب صورت گرفته است ییکاران یو همچن یت محصولات مختلف زراعیفیک ت ویبر کم یاریآبر کمیبر تأث یادیقات زیتحق             

 یهاعملکرد آفتابگردان در تراکم یبر عملکرد و اجزا یتنش خشک ی( به بررس1388و همکاران) وند لیخل شود.ها پرداخته میدر ادامه به آن

صفات وزن صد دانه، عملکرد دانه در تک بوته  در یداریج نشان داد که اعمال تنش کمبود آب باعث کاهش معنینتا .مختلف کشت پرداختند

 یهاوهیآبیاری و شاثر تنش کم( جهت بررسی 1391ید. اردلان و همکاران )سطح گرد و در واحد سطح، درصد روغن و عملکرد روغن در واحد

تنش  طیتحت شرا قیتحق نیادر  تحقیقی را انجام دادند.( SC 700و  SC 704) عملکرد دو رقم ذرت یبر عملکرد و اجزا یاریمختلف آب

 انسیوار هیتجز جیواحد کرج انجام شد. نتا یدانشگاه آزاد اسلام یدانشکده کشاورز یشیدر مزرعه آزما یشیآزما ،یاریو سه روش آب یخشک

تعداد  انه،عملکرد د رینظ یتنش صفات شیکه با افزایطورهعملکرد داشت، ب یعملکرد و اجزا یدار بر رویاثر معن ینشان داد که تنش خشک

و  احمد پور. افتیبلال، تعداد دانه در هر بلال، وزن هزار دانه، طول دانه ذرت، طول بلال و... کاهش  فیدر بلال، تعداد دانه در رد فیرد

اثرات کرمانشاه پرداختند. نتایج نشان داد  ای دردانه ذرت یکیف و یکم خصوصیات و رشد روند بر آبیاریکم اثرات ی( به بررس1395همکاران )

ل تعداد دانه در بلا یف،دانه در رد تعداد ومس، وزن ساقه، وزن بلال، وزن برگ، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته،یبر عملکرد دانه، ب یاریآبکم

که  یافتنددر یدشد خشکی چهار سطح تنش از نرمال تا یبا بررس( 1391گلستانی و همکاران ) دار بود.ین و روغن دانه معنیو عملکرد پروتئ

 کنند.یم یداپ یتریشب دارمعنی تنش، صفات کاهش یشبا افزا یزبا عملکرد دانه داشته و ن یدارمعنی مثبت و یهمبستگ یولوژیکعملکرد ب

( یاریبدون آب یمارخاک و ت دسترسقابلرطوبت  یهدرصد تخل 100و  75، 50) یاریآب یماراثر چهار ت یقی( در تحق1392و همکاران ) یگلوئیب

خاک،  دسترسقابلرطوبت  یهدرصد تخل 75بر اساس  یآبیاربا اعمال کم آمدهدستبه یج، بر اساس نتاقراردادند یبررس موردرا در ذرت 

ه توسع را یاکل، کشت ذرت علوفه ینپروتئ یزانم در عملکرد ماده خشک و داریدر مصرف آب، بدون کاهش معن جوییصرفه منض توانیم

اه ذرت یاه و ماده خشک را در گیرشد گ ، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته ، سرعتیشیل رشد رویدر اوا، یاریآبکمبیان شد  یگزارشدر  داد.

                                                      
1 Cakir 
2 Nawaz et al 
3 Hoogenboom et al 
4Al-Kaisi et al 
5 Jian-yong et al 
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هاگ و  .(2000، 1پاندی و همکاران) شودیم هان شاخصید ایباعث کاهش شد یشیدر مرحله رشد زادهد و یم کاهش یبه مقدار کم

به ترتیب  2000 د در سالیمتوسط و شد ط تنشیبر ذرت اظهار نمودند که عملکرد دانه در شرا یرطوبت اثر تنش یدر بررس  (2003همکاران)

 یهامیخ کاشت و رژیر تاریتأث( به بررسی 1399و همکاران ) نژاد رشکاریم .درصد کاهش یافت 26و  13به ترتیب  2001و در سال  85و  63

و  یاخ کاشت زودهنگام ذرت دانهیانتخاب تارپرداختند. نتایج نشان داد که  یاذرت دانه بر عملکرد و راندمان مصرف آب در یاریمختلف آب

کریمی و باشند.یت مینه و بهبود راندمان مصرف آب حائز اهمیبه حداکثر عملکرد به یابیدست یاه برایاز گیمازاد بر ن یهایاریز از آبیپره

ج ینتا( پرداختند ,.S.C.704 Zea mays L)ذرت یکیولوژیزیات فیبر عملکرد دانه و خصوص یاریاثر قطع آب یبررس( به 1398همکاران)

 یداریمعنتا سه هفته هم اثر  یاریر در آبیبود و تأخ یاریآب ت به قطعین حساسیکمتر یه و مرحله آخر دوره رشد دارایداد که مراحل اولنشان 

توجه به عملکرد دانه خواهد هم باعث خسارت قابل یاریهفته قطع آب دو یو پر شدن دانه حت یافشاندر مراحل گرده یبر عملکرد دانه ندارد ول

 .مواجه گردد یاریر در آبیا تأخیو  یآبد با مشکل کمینبا شد و

 یاریمار آبیاه ذرت گزارش نمودند که تیگ مصرف آب در ییعملکرد و کارا یرو یاثر تنش خشک یبررسدر  (2009)همکارانمجیدیان و           

 رشد مرحله سه در آبیاریکم اثر (2004) 2گاکسای و همکاران .خواهد داشترا مصرف آب  یورن بهرهیترشیاه، بیگ یاز آبیمعادل ن

 حاصل کامل آبیاری در دانه عملکرد ترینبیش که داد نشان نتایج. قراردادند یموردبررس ( رایدانه ده و گلدهی طبق، آفتابگردان)تشکیل

و  46کاهش  باعث ،یاریو عدم آب ابدییکاهش م یداریمعن طوربه یاریعملکرد دانه با کاهش تعداد دفعات و حجم آب آب نیهمچنشود می

شه و یر یموضع یر خشکیثأت (2011) 3سزن و همکاران کامل شد. یاریآب طیدر عملکرد دانه و روغن نسبت به شرا بیبه ترت یدرصد 47

 یمار خشکیو نشان دادند که ت قرار دادند یبررس را مورد هیشرق ترک یاترانهیم مدیروغن آفتابگردان در اقل تیفیو کبر عملکرد  یاریآبکم

 .دهدیدرصد کاهش در عملکرد دانه را نشان م 15، تنها یاریدر آب آب ییجودرصد صرفه 36کامل، با  یاریسه با آبیشه در مقایر یموضع

عملکرد  یدارا یاریدرصد آب 50با  یسنت یاریآبسه با کمی، در مقایاریدرصد آب 50شه با یر یموضع یمار خشکیتهمچنین نتایج نشان داد که 

بر قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، روغن دانه و ارتفاع  یداریمعن طوربه یاریمختلف آب یهامیبود. رژ یترشیدانه و روغن ب

 158534 بیو کرمانشاه به ترتران یکشت ذرت در ا ریسطح ز ،سازمان جهاد کشاورزی 1395طبق آمارنامه کشاورزی سال . ر داشتندیاه تأثیگ

تنش اعمال اثر  یبه بررس ین تحقیق،لذا در ا .کیلوگرم در هکتار است 9330و  7380به ترتیب  زینو متوسط عملکرد ذرت  هکتار 16353و 

 .پرداخته شد کرمانشاه در 706کراس  ینگلرقم س یاذرت دانه یاهگ یفیو ک کمی بر روند رشد، عملکرد آبیاری

 روش پژوهش

 موردمطالعهمنطقه        

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس "مهندسی آب"های گروه زمایشگاهآ و تحقیقاتی مزرعه در  1395-1396زراعی  سال در تحقیق این     

ثانیه  33دقیقه و  19جه در 34ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  12دقیقه و  6درجه  47 رازی با موقعیت مختصات طول جغرافیایی دانشگاه

در این مطالعه  شدهکشتشد محصول هواشناسی مربوط به دوره ر یهادادهمیانگین ماهانه  متر از سطح دریا انجام شد. 1320شمالی و ارتفاع 

 .است 1مطابق جدول 
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 ای موقعیت محل اجرای آزمایش در استان کرمانشاهتصویر ماهواره .1شکل

 وخاکآب هایویژگی

 با و( ریشه مؤثر عمق حداکثر با متناسب) مختلف اعماق از بردارینمونه با آزمایشـی مزرعه خاک فیزیکی  پارامترهای و مشـخصـات     

 که SPAW  افزارنرم از سپس. (2006سازتون و راوز، گردید) تعیین آزمایشی مزرعه در شدهانجام خاکشناسی یهاآزمایش نتایج از استفاده

 نتایج صحت کنترل جهت زند،می تخمین را آن فیزیکی پارامترهای خاک، بافت داشتن با و است برخوردار قدرتمندی  اطلاعاتی  بانک از

 (.2)جدول شد استفاده خاک فیزیکی هاشیآزما

 مشخصات فیزیکی خاک محل آزمایش . 2جدول 

 (هکرمانشا استان هواشناسی کل )اداره آزمایش اجرای محل هواشناسی میانگین ماهانه پارامترهای .1جدول

 96شهریور  96مرداد  96تیر  96خرداد  واحد پارامتر

 º C)) 6/11 6/17 8/18 8/14 درجه حرارت حداقل

 º C)) 9/32 3/38 2/39 9/36 درجه حرارت حداکثر

 4/12 4/13 4/11 5/10 (hr/d) ساعات آفتابی

 رطوبت نسبی حداقل

 رطوبت نسبی حداکثر

)%( 

)%( 

2/10 

2/37 

8/9 

5/33 

8/8 

2/30 

4/12 

0/39 

 - - - - (mm) بارش

عمق خاک 

 متر()سانتی
 بافت خاک

هدایت 

هیدرولیکی  

 (cm/hrاشباع)

آب 

             دسترسقابل

(mm/m) 

رطوبت اشباع        

 )درصد حجمی(

رطوبت نقطه پژمردگی  

 )درصد حجمی(

رطوبت ظرفیت زراعی 

 )درصد حجمی(

30-0 clay 42/0 200 55 22 42 

60-30 clay 42/0 200 55 22 42 

90-60 silty clay 

loam 
50/0 250 52 23 43 
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 شدهاعمالتیمارهای  . 3جدول 

 شدهاعمالدرصد آبیاری  کد تیمار

T120 120 

T100 100 

T80 80 

T60 60 

توسط ایستگاه هواشناسی هوشمند موجود در  شدهثبتعات روزانة هواشناسی لا، با استفاده از اط(کاملآبیاری )نیاز آبی تیمار شاهد         

 .محاسبه گردید( 1طبق رابطه )مجاورت مزرعه تحقیقاتی 

(1)                                                                                     )O(ET C=KCET 

ضریب  CKدر روز( و  متریلیم برحسبتعرق مرجع )-تبخیر OETدر روز(،  متریلیم برحسب) موردنظرتعرق گیاه -تبخیر CETدر رابطه فوق 

 .استگیاهی 

علیزاده و ) AGWAT افزاریب گیاهی ذرت در مراحل مختلف دوره رشد آن برای منطقه کرمانشاه از نرمسپس با استخراج مقادیر ضر   

عدم وجود  لیبه دل د.در مقادیر روزانه تبخیر و تعرق پتانسیل، مقادیر تبخیر و تعرق روزانه ذرت محاسبه گردی هاآنو ضرب ( 1381همکاران، 

تعرق روزانه اتفاق افتاده بین دو مرحله آبیاری،  و مقادیر تبخیر کردنجمعبا  ،پدیده بارش در زمان اجرای طرح و صفر بودن مقدار بارش مؤثر

 نیاز ناخالص آبیاری تیمار شاهد محاسبه گردید.  (2طبق رابطه )نیاز خالص آبیاری تیمار شاهد محاسبه گردید. سپس 

(2) Ig=
In

Ea 
                                                                                                                                                      

   

 .استدرصد(  برحسبراندمان آبیاری ) Ea( و متریلیم برحسبنیاز خالص آبیاری ) In(، متریلیم برحسب) نیاز ناخالص آبیاری Igکه در آن  

تعریف  (ترتیبی که در معرفی قالب طرح و تیمارهای آبیاری بیان شد همان به)نیاز آبیاری سایر تیمارها، ضریبی از نیاز آبیاری تیمار شاهد     

در منطقه  (مانتیث فائو -استفاده از رابطه پنمن )روش تعیین نیاز آبیاری تیمار شاهد  آبیاری عدم اطمینان کافی بهشد. دلیل انتخاب تیمار بیش

تابعی از ظرفیت نگهداری آب خاک، حداکثر تبخیر )روزه  7با دور آبیاری  ای با انتهای بستهجویچه صورتبهبود. عملیات آبیاری  موردمطالعه

زم به ذکر است در مراحل اولیه رشد، جهت اطمینان از لابا استفاده از شیلنگ و کنتور حجمی انجام شد.  (و تعرق و عادت و الگوی منطقه

 (.3)جدول  به بعد شروع شد (1/4/1396)آبیاری مرحله پنجم  و اعمال تیمارها از شدهگرفتهتر در نظر سبز شدن بذرها دور آبیاری کم

، اطلاعات مربوط به زمان و مقدار آبیاری ارائه گردیده است.4در جدول 
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 1000 874 748 620 (متریلیمجمع کل ارتفاع آب مصرفی در هرتیماردرکل دوره رشد )

 

 عنوانبهصورتی که دو ردیف اول و آخر  نظر گرفته شد بهمتر در  5کرت بود که در هر کرت هشت ردیف کاشت به طول  12آزمایش شامل       

ها، خاکریزی به در نظر گرفته شدند. اطراف و انتهای جویچه یبردارنمونههای باقیمانده برای حاشیه، دو ردیف وسط برای برداشت نهایی و ردیف

عنوان حاشیه ت جلوگیری از تأثیر تیمارها بر یکدیگر، دو متر بهها جهسانتیمتر جهت جلوگیری از تلفات رواناب ایجاد گردید. بین کرت 25ارتفاع 

 سوپر فسفاتها طبق الگوی منطقه، کود آنکه در این تحقیق، بررسی اثرات مواد مغذی خاک مدنظر نبود، در همه کرت لیبه دلدر نظر گرفته شد. 

استفاده شد. اما کود اوره در سه مرحله  (کیلوگرم در هکتار 150وی طبق الگ)کیلوگرم  7 زانیبه مای و صورت یک مرحلهتریپل قبل از کشت و به

صورت سرک در مراحل مختلف فنولوژیکی رشد گیاه به به کیلوگرم 6 زانیبه م (کیلوگرم در هکتار 1200 جمعاً)کیلوگرم در هکتار  400با الگوی 

 گلدهی.  کود مرحله شروع- 3کود مرحله شش برگی و - 2کود پایه، - 1مزرعه داده شد، که عبارتنداز: 

 اطلاعات مربوط به زمان و مقدار آبیاری .4جدول

 تاریخ آبیاری مرحله آبیاری
روز 

 ژولیوسی

از  روز پس

 کشت

 (متریلیمآبیاری) مقدار آب

T60 T80 T100 T120 

1 9/3/1396 148 5 60 60 60 60 

2 15/3/1396 153 11 60 60 60 60 

3 20/3/1396 159 16 60 60 60 60 

4 27/3/1396 167 23 60 60 60 60 

5 3/4/1396 170 29 40 54 67 80 

6 10/4/1396 179 37 34 46 57 68 

7 17/4/1396 186 44 25 34 42 50 

8 25/4/1396 194 52 37 50 62 74 

9 31/4/1396 200 58 25 33 41 49 

10 8/5/1396 208 66 34 46 57 68 

11 15/5/1396 215 73 26 34 43 52 

12 22/5/1396 222 80 26 34 43 52 

13 29/5/1396 229 87 29 38 48 58 

14 5/6/1396 236 94 26 34 43 52 

15 12/6/1396 243 101 22 30 37 44 

16 19/6/1396 250 108 19 26 32 38 

17 26/6/1396 257 115 17 23 29 35 

18 6/7/1396 268 126 20 26 33 40 
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گونه آفت یا هیچ شدهکشتذکر است که در دوره رشد محصول زم بهلاهمچنین . های هرز در مزرعه با وجین دستی انجام شدکنترل علف     

خشک کل اندام  ، صفات وزنبارکیروز  10فاصله بعد از سبز شدن بذرها، هر لاجهت بررسی روند رشد، ب. بیماری در مزرعه مشاهده نگردید

گیری شد. برای این منظور اندازه شدهینیبشیپهای گیری از ردیفهوایی، وزن خشک برگ سبز، وزن خشک دانه و وزن خشک ساقه، با نمونه

   Leaf Area Meterافزارو با استفاده از نرم هاو اسکن سطح برگ بارکیبرداری ده روز نیز با نمونه ( LAI)همچنین پارامتر شاخص سطح برگ 

کل، وزن  تودهزیستعملکرد دانه،  شامل: صفات مربوط به برداشت نهاییدست آمد. متر مربع بهسانتی 01/0ها با دقت جهت محاسبه سطح برگ

 (.1391بودند )نوریان سرور و همکاران،  Soxhletبه  روش   و درصد چربی دانه هزار دانه

ماده  یزانمصرف آب م یین اساس کارایبر هم .است شدهارائه آب یورف بهرهیتعر ،یزراع تلفمخ سطوح در کاررفتهبه آب لیتحل یبرا    

برای  5و  4،  3روابط  اساس بر یاریآب آب یورمحصول در مترمکعب آب است. بهره یلوگرمک برحسب و به ازاء مقدار مصرف آب دشدهیتول

 (.1385جداگانه محاسبه گردید )سپاسخواه و همکاران،  طوربهتوده و چربی عملکردهای دانه، زیست

 

 

 

 

 

و چربی تولیدی برحسب  تودهستیزوری مصرف آب نسبت به دانه، به ترتیب بهرهWP fat و   WPgrain  ،WP biomassدر این روابط   

مقدار  Wو چربی برحسب کیلوگرم در هکتار و  تودهستیز به ترتیب عملکرد دانه،Yfat و  Ygrain  ،Ybiomassکیلوگرم بر مترمکعب آب، 

 باشند.در هکتار می مترمکعبآب آبیاری برحسب 

 هایافته

 ذرت کیفی و کمی صفات بر آبیاری کم اثرات     

  دانه عملکرد

ترین مقدار عملکرد دانه مربوط بیش .شودشاهده میم دوره رشد در طول شدهاعمال یآب یهاعملکرد دانه در اثر تنش روند کاهش( 3) شکلدر     

که  استکیلوگرم در هکتار  3621به مقدار  T60ترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار کیلوگرم در هکتار و کم 11540به مقدار T120به تیمار 

 عملکرد بین که اختلاف داد نشان نتایج همچنین (.6رابطه مستقیم افزایش عملکرد دانه با افزایش میزان مصرف آب است جدول ) دهندهنشان

درصد کاهش آب  40شود که مشاهده می 7(. با توجه به جدول 5)جدول  است دارمعنی درصد یک در سطح آبیاری مختلف سطوح برای دانه

( در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه رازی 1395و همکاران ) احمد پورشده است.  T100درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار  69ش آبیاری موجب کاه

 499/9و  601/11آبیاری و آبیاری کامل را به ترتیب درصد بیش 20ای برای ، تحت روش آبیاری جویچه704مقدار عملکرد ،رقم سینگل کراس 

( نشان 1390مان و همکاران )یفه ( و1386و همکاران ) یی(، رضا2011دجامان ) یکاف ازجملهگر ید ج محققانینتاتن در هکتار به دست آورد. 

(3) WP grain=
Ygrain

W
 

  

(4) WP biomass=
Y biomass

W
 

(5) WP fat=
Y fat

W
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ت یریخ کاشت، مدیمنطقه، تار یوهواآبخاک،  ، نوعشدهکشتمتفاوت بودن رقم . ابدییم شیافزا کل عملکرد یش آب کاربردیدهد با افزایم

 گر باشد.ین دیقات محققین طرح با تحقیدر ا د ذرتیزان تولیل اختلاف میاز دلا تواندی، میمقدار آب کاربرد مزرعه و

 تودهزیست عملکرد

تا  باًیتقراست.  شدهداده( نشان 3)آبیاری در شکل ای در طول دوره رشد برای تیمارهای مختلف کمذرت دانه تودهروند تغییر عملکرد زیست      

شد به بعد، بین تیمارها اختلاف توده وجود نداشته است. اما از اواسط دوره رعملکرد زیست ازنظراواسط دوره رشد اختلاف زیادی بین تیمارها 

رشد یاه است، تا اواسط دوره های هوایی گتوده که مجموع وزن اندامو تا زمان برداشت محصول این اختلاف ادامه داشته است. زیست جادشدهیا

 اندشدهاضافه تودهرد زیستهای رویشی بوده است. اما از زمان شروع گلدهی که محصولات مربوط به بخش زایشی نیز به عملکفقط شامل اندام

تار کیلوگرم در هک 27410به مقدار و T120مربوط به تیمار  تودهترین مقدار عملکرد زیستبیش کهیطوربهتر شده است اختلاف بین تیمارها بیش

سطوح  نیمشخص است که ب 5 در جدولکیلوگرم در هکتار بوده است. 12143به مقدار T60 مربوط به تیمار  تودهترین مقدار عملکرد زیستو کم

 نشان 6که در جدول  مارهایت نیانگیم نیب سهیدارد. با مقا وجود درصد کیدر سطح  یداریاختلاف معن تودهزیست عملکرد ازنظر یاریمختلف آب

قرار دارند. با کاهش  یمتفاوت یآماری هادر گروه تودهزیستصفت عملکرد  ازنظر آبیاریکمی مارهایاست، مشخص شد که هرکدام از ت شدهداده

 به صفت نسبت کاهش این شدت اام یافت، کاهش دانه عملکرد مشابه با طوربه نیز تودهزیست عملکرد ،T100 تیمار به ی نسبتاریمقدار آب آب

 همکارانو  احمد پوریج تحقیق (.  نتا7تیمارشاهد( )جدول به نسبت آبیاری آب مقدار درصدی 40کاهش یازا به درصد 49بود ) کمتر دانه عملکرد

 و تأثیر استهای مختلف گیاه متتوده شامل قستوان بیان کرد که صفت زیستگونه میگر همین نتیجه بود. علت این امر را این( نیز بیان1395)

 آبیاری دارند.کم تری نسبت بهکم یریرپذیتأثعملکرد دانه  باصفتها متفاوت است و در مقایسه آبیاری بر هر یک از این قسمتکم

 دانه هزار وزن

افزایش یافت و اختلاف در عملکرد وزن هزار دانه در سطح  جیتدربهنتایج نشان داد که با افزایش مقدار آب آبیاری، میانگین وزن هزار دانه      

(. در بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر وزن هزار دانه مشخص شد که سه تیمار 5پنج درصد در سطوح مختلف آبیاری مشاهده شد )جدول 

T120 ،T100  وT80  در یک گروه آماری و تیمارT60 ترین عملکرد وزن هزار دانه  مربوط (. بیش6آماری متفاوتی قرار گرفت )جدول  درگرو

نتایج حاصل  (.7نشان داد)جدول  T100درصدی را نسبت به تیمار  11که کاهش بود  T60ترین مقدار آن مربوط به تیمار و کم T120به تیمار 

 گیرد.نه نیز روندی نزولی به خود می( نیز نشان داد با کاهش میزان آب در دسترس گیاه ذرت وزن هزار دا1392از تحقیق هوشمند و همکاران )

 یفتوسنتز فعالسطحر بر مقدار سطح برگ، یتنش آب با تأث یداد. از طرف کامل نسبت یاریاه در آبیگ ازیموردنا بودن آب یبه مه توانیم علت آن را

تأثیر سوء در عملکرد محصول د مواد پرورده کاهش و ی، تول یشم دهیسطح برگ در مرحله ابر کاهش فتوسنتز واحد جهیدرنتو  دهدیمرا کاهش 

ان و باعث کاهش یشتر نمایب یتنش شور ، ین در تنش خشکیبه دست آمد. همچن ( نیز1382) نژاد یساک توسط یریگجهینتن یهم خواهد داشت.

 شود،یم ید خشکیط تنش شدیشرا کاهش وزن دانه در ن عامل که باعثیتراذعان داشتند که مهم یادین زیشود. محققیم محصولعملکرد 

ابد که باعث کاهش وزن دانه ییکاهش م ید خشکیط تنش شدیاه تحت شرایمواد پرورده به گ ن عرضهی، بنابرااستکوتاه شدن دوره پر شدن دانه 

اوسبورنس و  ج راین نتایا(. مشابه  1387ان و همکاران، یدیگردد )مجیم باعث کاهش عملکرد محصول تیدرنهاهزار دانه آن و  هر بلال و وزن

 آوردند. به دست(  2003) 2( و چونگ و همکاران 2002)  1همکاران

                                                      
1 Osbornc et al 
2Cheong et al 
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 روند شاخص سطح برگ

در  شدهاعمال یآب یهاشاخص سطح برگ در اثر تنش راتییتغ است. شدهارائه( 3شکل)در  مارهایبر روند شاخص سطح برگ ت یاثرات تنش آب   

 6(. در جدول 5)جدول استدر سطح احتمال یک درصد  بر شاخص سطح برگ یاملاحظهقابلاثرات  دهندهنشان وضوحبه اهیکل دوره رشد گ

. نتایج تحقیق اندقرارگرفتهدر گروه آماری دیگری  T60و  T80در یک گروه آماری و تیمارهای  T100و  T120شود که تیمارهای مشاهده می

ر بر مقدار سطح برگ، یتنش آب با تأثتوان بیان کرد که گونه مییل این امر را اینلسو بود و دنتایج هم( نیز با این 1395ن )او همکار احمد پور

 گیرد.رشد گیاه میزان شاخص سطح برگ نیز روندی نزولی به خود می کاهشبا  جهیدرنتدهد و یرا کاهش م یفتوسنتز فعالسطح

 برداشت شاخص 

جدول ) داد نشان را یمارهات یندرصد ب یکدار در سطح یاختلاف معن وجود بر شاخص برداشت، یاریآبمختلف کم یمارهایت یانس اثرواریه تجز     

اختلاف  T100و تیمار  T120دهد که بین تیمار نشان می 5در جدول شاخص برداشت یاری در پارامتر آبمختلف کم یمارهایت(. میانگین 5

داری وجود ندارد. اما با توجه نیز اختلاف معنی T60و  T80و همچنین بین تیمارهای  اندقرارگرفتهری داری وجود ندارد و در یک گروه آمامعنی

( 1382اصل و همکاران ) زاده میکرنتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق داری وجود دارد. تفاوت معنی T60و  T120بین تیمارهای  6به جدول 

سه با افت عملکرد دانه یدر مقا یتنش رطوبت ن صفت در اثریزان کاهش ایم ،یه واریانس مشخص استطور که در نتایج تجز. همانهمخوانی دارد

 اهیخشک در گ یهشتر از سرعت کاهش مادیب یاندک یخشک براثراز آن است که سرعت کاهش عملکرد دانه  ین موضوع حاکیا اد نبود،یچندان ز

 .است

 درصد چربی دانه 

 ترینو کم  T60ترین درصد چربی دانه ذرت مربوط تیماربیش .گیاه مشاهده گردید روغن درصد ، افزایششدهاعمال آبیاریکم یمارهایدر ت     

در تحقیق  آمدهدستبه( هم سو بود. با توجه به نتیجه 1395و همکاران ) احمد پور(. این نتیجه با نتایج 5بود )جدول  T120آن مربوط به تیمار 

قابل   T60شود و بیشترین تأثیرپذیری در تیمار ل میمحصو یفیک اتیخصوص شیآبیاری موجب افزاکم استراتژی توان بیان کرد کهحاضر می

 رویت است.

شود. یم انیدرصد ب صورتبه اهیگ سبز که پوشش یمعن نیبد ردیگیقرار م یبررس مورد یاهیانداز گهیسطح سا ،یاهیتاج پوشش گدر صفت     

تیمارهای نتایج نشان داد که  است. مشاهدهقابل( 3) شکلدر  شدهاعمالو روند آن در تیمارهای  قرار گرفت یآب یهاتنش ریتأثتحت  زین این پارامتر

پوشش گیاهی مربوط به تیمار ترین مقدار تاج. بیشتاج پوشش گیاهی گردیدند روند درف لادر کل دوره رشد گیاه سبب ایجاد اخت شدهاعمال

T120 پوشش گیاهی مربوط به تیمار ترین مقدار تاجدرصد و کم 97با مقدارT60  و  احمد پور(. نتایج تحقیق 6درصد بود )جدول  85با مقدار

 فعالسطحر بر مقدار سطح برگ، یبا تأث یتنش آبتوان بیان کرد که گونه مییل این امر را اینلسو بود و د( نیز با این نتایج هم1395ن )اهمکار

 گیرد.و روندی نزولی به خود می قرارگرفتهرشد گیاه میزان تاج پوشش گیاهی نیز تحت تأثیر  کاهشبا  جهیدرنتدهد و یرا کاهش م یوسنتزفت

 تعداد دانه در بلال

 داد نشان را یمارهات یندرصد ب یکدار در سطح یاختلاف معن وجود بر تعداد دانه در بلال، یاریآبمختلف کم یمارهایت یانس اثرواریه تجز      

ترین مقدار های آماری متفاوتی قرار گرفتند و بیشگردد که هر یک از تیمارها بر اساس روش دانکن در گروهمشاهده می 6(. در جدول 5جدول )

عملکرد صفت تعداد شود مشاهده می 7که در جدول  طورهمانو  است T60ترین مقدار مربوط به تیمار و کم T120این پارامتر مربوط به تیمار 
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ن صفت ممکن یاز اجزاء مهم عملکرد ذرت، تعداد دانه است. ا یکیدرصدی را داشته است.  21کاهش  ()شاهدT100 دانه در بلال نسبت به تیمار 

باعث  یخشکمانند تنش  یطیمح یهاابد. البته تنشیکربن کاهش  یهادراتیه در اثر کمبود نیجنسقطا یر در ظهور کاکل و یتأخ اثر بر است

، و همکارانان یدیدارد )مج یگردد که کاهش عملکرد را در پیمه ده که منجر به کاهش تعداد سنبلچه در سنبلیگرد ز سنبلچهیکوتاه شدن دوره تما

 عداد دانهل پر شدن دانه، باعث کم شدن تیو اوا یدهگل در مراحل ی(، اظهار داشتند که تنش آب1386و همکاران ) ین خصوص آذریدر ا(. 1387

 شود.یبلال م

 چربی دانه

درصد وجود  یکدر سطح  تیمارها ینب یداریدانه ذرت نشان داد که اختلاف معن روغن بر صفت درصد یاریآبکم یمارهایاثر ت یانسوار یهتجز     

رد محصول در اثر اعمال کاهش شدید عملک لیبه دل(. هرچند با اعمال تنش آبی بر ذرت شاهد افزایش درصد چربی بودیم اما 5جدول )داشت 

هش را نشان داد )جدول درصد کا 45و  27به ترتیب  T60و  T80تنش آبی عملکرد روغن دانه در سطح هکتار نسبت به تیمار شاهد در تیمار 

7 .) 

 وزن خشک ساقه

 6(. در جدول 5جدول )ست اذرت داشته  یاهگ قهسا صفت وزن خشک برکیی در سطح داریمعن یرتأث یاریآبداد، کم ی نشانآمار یهتجز     

قرار  یمتفاوتهای آماری در گروه شدهاعمالیابد و تیمارهای کاهش می جیتدربهشود که با کاهش مقدار آب آبیاری وزن خشک ساقه مشاهده می

درصدی را نسبت  30کاهش  بود که T60ترین مقدار آن مربوط به تیمار و کم T120مربوط به تیمار  وزن خشک ساقهترین عملکرد گرفتند. بیش

. یافتکاهش  جیتدربهاقه سوزن خشک  یاریآب با کاهش مقدار آب( 1395و همکاران ) احمد پوردر تحقیق  (.7به تیمار شاهد نشان داد )جدول 

 آّبیاری درصد کم 40 ماریساقه در ت اما کاهش وزن خشکدند یساقه گرد خشک باعث کاهش وزن یتا حدود یاریکم آب یمارهایت ین آزمایشدر ا

 .استآبیاری شدید ید. و علت این امر حساسیت بالای گیاه ذرت به کمرس یاملاحظهقابلبه رقم 

  وزن خشک بلال

(. در 5شود )جدول سطح یک درصد میدار در بر پارامتر وزن خشک بلال باعث ایجاد اختلاف معنی یاریآبکم یمارهایاثر تنتایج نشان داد که     

بر اساس روش  شدهاعمالکند و تیمارهای روندی کاهشی را طی می خشک بلالشود که با کاهش مقدار آب آبیاری وزن مشاهده می 6جدول 

مقدار آن مربوط به تیمار  ترینو کم  T120مربوط به تیمار  وزن خشک ساقهترین عملکرد قرار گرفتند. بیش یمتفاوتهای آماری دانکن در گروه

T60  ترین درصدی را نسبت به تیمار شاهد نشان داد و بیانگر این موضوع است که وزن خشک بلال همانند عملکرد دانه بیش 5/68بود که کاهش

 .(2012، 1هیریچ و همکاران) هماهنگ است. ینمحقق یرسا یجکه با نتااعمال تنش آبی را داشته است.  جهیدرنتپذیری تأثیر

 وزن خشک برگ 

است. مقایسه میانگین  دار بودهیدرصد معن یکخشک برگ  در سطح  وزنبر صفت  یاریآبکم یمارهایت یردهد که تأثینشان م 5جدول     

ی وجود داراختلاف معنی T100و تیمار  T120دهد که بین تیمار نشان می 6در جدول  وزن خشک برگیاری در پارامتر آبمختلف کم یمارهایت

کاهش . اندقرارگرفتههای مختلفی دار بوده و در گروهمعنی T60و  T80ولی این پارامتر در تیمارهای  اندقرارگرفتهندارد و در یک گروه آماری 

                                                      
1 Hirich et al 
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 کم شده و یاهاز عملکرد خشک گ ییاربا کاهش آب آب یزن هاآن که در یقاتتحق یرسا یجبا نتا یقتحق ینا ییارآبکم براثر برگخشک  عملکرد

، 1اوکتم و همکاران( و (1391و همکاران،  یهاستخروئ ییرضا)وجود داشت، هماهنگ است  یداریمعنطرح اختلاف  ییمارهات ینخشک ب عملکرد

2003) 

 یاریمختلف آب یمارهایمتأثر از ت ایدانهذرت  یفیو ک یصفات کم انسیوار هیتجز. 5جدول

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تودهعملکرد زیست عملکرد دانه
وزن هزار 

 دانه

شاخص سطح 

 برگ

شاخص 

 برداشت

درصد 

 چربی دانه

تاج پوشش 

 گیاهی

 313/1ns 636/697ns 641/153ns 262/0ns 54/8ns 392/0ns 02/1ns 2 تکرار

 **86/72 **425/3 **72/124 **479/5 *604/708 **944/28757 **265/37 3 تیمار

 06/4 155/0 95/3 243/0 606/93 210/267 027/1 6 خطا

ضریب 

 تغییرات%
--- 61/13 27/5 15/4 18/8 70/5 75/6 20/2 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 بلال

عملکرد روغن 

 دانه
 وزن خشک بلال          وزن خشک برگ   وزن خشک ساقه

 75/217ns 65/47ns 35/10274ns 72/4995ns 4/2701ns 2 تکرار

 **2/64560906 ** 15/997185 **50/9921278 **57/49618 **75/17056 3 تیمار

 2/22563 92/5499 07/21897 37/169 75/86 6 خطا

ضریب 

 %تغییرات
--- 58/2 20/3 72/1 48/2 53/1 

 داریمعن غیر ns و درصد 1 احتمال سطح در داریمعن ** درصد، 5 احتمال سطح در دار معنی*

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Oktem et al 
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 یاریدر سطوح مختلف آب ایدانهصفات موردمطالعه ذرت  نیانگیم سهیمقا. 6جدول 

سطوح 

 آبیاری

 تودهستیعملکرد ز

 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

وزن هزار 

 دانه )گرم(

شاخص 

 سطح برگ

شاخص برداشت 

 )درصد(

درصد 

 چربی دانه

تاج پوشش گیاهی 

 )درصد(

T120 27410a 11540a 2/248a 5/7a 15/42a 75/4a 18/97a 

T100 23555b 9016b 1/237a 66/6a 32/38a 23/5b 20/93ab 

T80 19505c 5601c 75/234a 43/5b 99/29b 18/6c 38/89bc 

T60 12143d 3621c 66/211b 5/4b 87/28b 16/7c 73/85c 

 سطوح آبیاری
تعداد دانه 

 در بلال

 عملکرد روغن دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک ساقه )کیلوگرم در 

 هکتار(

وزن خشک برگ 

 )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک بلال )کیلوگرم 

 در هکتار(

T120 463a 14/548a 3/10723 a 34/3509 a 40/14604 a 

T100 366 b 13/470 b 4/9424 b 67/3384 a 10/11911 b 

T80 325 c 14/346 c 2/7746 c 44/2834 b 90/9132 c 

T60 288 d 51/259 d 4/6598 d 00/2250 c 30/3751 d 

 .(Duncan 0 /05آزمون )ندارند  گریکدیبا  یداریمعناختلاف  مار،یسطوح هر ت یحروف مشترک در هر ستون برا یدارا یهانیانگیم

 یاریدر چهار سطح مختلف آب یاصفات موردمطالعه ذرت دانه نیانگیم ینسب راتییتغ سهیمقا. 7جدول 

سطوح 

 آبیاری

حجم آب آبیاری 

 در دوره رشد

عملکرد 

 تودهستیز

عملکرد 

 دانه

وزن هزار 

 دانه

شاخص 

 سطح برگ

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

درصد 

 چربی دانه

تاج پوشش 

 گیاهی

T120 41/14+ 36/16+ 28+ 00/4+ 12+ 10+ 10- 27/4+ 

T100 0 0 0 0 0 0 0 0 

T80 -41/14 19/17- 38- 1- 19- 73/21- 18+ 10/4- 

T60 -29 49- 69- 11- 33- 66/24- 36+ 01/8- 

سطوح 

 آبیاری
 وزن خشک بلال وزن خشک برگ وزن خشک ساقه عملکرد روغن دانه تعداد دانه در بلال

T120 50/26+ 09/16+ 78/13+ 68/3+ 61/22+ 

T100 0 0 0 0 0 

T80 20/11- 68/26- 80/17- 25/16- 32/23- 

T60 31/21- 03/45- 98/29- 52/33- 50/68- 
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 توده و چربینسبت به عملکردهای دانه ، زیست ورینتایج مربوط به شاخص بهره

،کاهش شدهاعمال آبیاریهای کمدر تیمار .شد محاسبه توده و چربینسبت به عملکردهای دانه، زیستمصرف آب  یق کاراییتحق یندر ا     

 T120عملکرد دانه مربوط به تیمار  ازنظروری مصرف آب ترین بهرهبیش 2عملکرد دانه مشاهده گردید. مطابق شکل  ازنظروری مصرف آب بهره

به  نسبت آب یوربهرهصفت  ازنظربود. همچنین  مترمکعبکیلوگرم بر  58/0و  15/1به ترتیب به  میزان  T60و کمینه آن مربوط به تیمار 

 یصفت در گروه نیمقدار ا نیترکم با T60 ماریگروه قرار دارند و ت کیدر  یآمار ازلحاظ T80و  T100و  T120 یمارهایت تودهزیستعملکرد 

در یک گروه آماری قرار  T100و  T120وری نسبت به عملکرد چربی هم تیمارهای در صفت بهره قرار دارد. مارهایت ریسا متفاوت نسبت به

وری نسبت به عملکردهای محصول، دلیل کاهش شاخص  بهره. ((8جدول ) .)وری بودیمآبیاری شاهد کاهش مقدار بهرهگرفتند و در تیمارهای کم

 یمبن یقیتحق یجبا نتارد که  توان اعلام کرا می مدنظرآبیاری را افت شدید میزان تولید در پارامترهای توده و چربی  با اعمال تیمارهای کمزیست

 .(2003)اوکتم و همکاران،  مطابقت دارد ییارحجم آب یشبا عملکرد دانه و کاهش آن با افزا یوربهره شیبرافزا

 ( (Kg/m3 یاآب صفات موردمطالعه ذرت دانه یوربهره نیانگیم سهیمقا. 8جدول 

شده در کل  دادهآبعمق  سطوح آبیاری

 (mmدوره رشد)

آب نسبت به  وریبهره

 عملکرد دانه

وری آب نسبت به بهره

 تودهعملکرد زیست

وری آب نسبت به بهره

 چربیعملکرد 

T120 1000 a15/1 74/2a 0548/0a 

 (شاهد ماریت)

T100 

874 b03/1 69/2a 0540/0a 

T80 748 74/0c 60/2a 0462/0b 

T60 620 58/0d 95/1b 0418/0c 
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 تودهوری نسبت به عملکرد دانه و زیستبهرهوری نسبت به عملکرد چربی ب(   مختلف.الف( بهره یتیمارها در آب مصرف یوربهره . مقایسه2شکل

 رشد روند بر تنش اثرات بررسی به مربوط نتایج

 است. در مورد صفت وزن خشک شده ارائه 2در طول دوره رشد آن در شکل  ایدانه ذرت صفات راتییبر روند تغ یاریآباثر سطوح مختلف کم    

مختلف  یمارهایت نیب یاختلاف چندان ،تودهزیست عملکرد نظر ازمشاهده نشد.  مارهایت نیب یمحصول تفاوت محسوس لیتشک دورهی دانه، در ابتدا

تیمارهای آبیاری  لتوان اعمامیا ر علت این امر بود. یکسانی باًیدر سطح تقر مارهایت همه تودهزیستو تا اواسط دوره رشد عملکرد  نشد مشاهده

 شدنواقعبا مؤثر  جیتدربهبه بعد،  رشد اما از اواسط دوره از آبیاری پنجم به بعد جهت حصول اطمینان از رشد ابتدایی کامل تمام تیمارها بیان کرد.

رشد اختلاف  دوره لیدر اوا ،تودهزیستمشابه با عملکرد  طوربه. داشت و تا زمان برداشت محصول ادامه جادشدهیا مارهایت نیب اختلاف مارها،یت

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

T100 T120 T80 T60

ی  
ور

ره 
به

(
ب

کع
ر م

 مت
 بر

رم
وگ

کیل
)

تیمار

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

T100 T120 T80 T60

ی  
ور

ره 
به

(
ب

کع
ر م

 مت
 بر

رم
وگ

کیل
)

تیمار

دانه زیست توده



 

 

 

 

 

 کرمانشاه در 706رقم سینگل کراس  ایدانه ذرت آب در وریو بهره کیفی کمی، خصوصیات بر آبیاریکم اثرات بررسی  31

 

 نیاختلاف ب مارها،یت شدنواقعبا مؤثر  جیتدربه وزن خشک و شاخص سطح برگ وجود نداشت. نظراز یاریآبکم یمارهایت نیب یاملاحظهقابل

 شد.  ترشیدو صفت ب نیا ازنظر هاآن

 

 

 

 

 در دوره رشد یانهاصفات ذرت د ییراتبر روند تغ یاریآباثر سطوح مختلف کم.  3شکل 

 بحث

 یتوان استراتژیم نباشد داریمحصول معن زانیبر م یتنش آب یاگر اثرات منف باشد،ی در کشاورز تیکه کمبود آب موجب محدود یمناطق در     

مطالعه،  نیا جیاما طبق نتا نمود. هیتوصجویی شده و افزایش سطح زیر کشت محصولات با آب صرفهآب  در مصرف ییجوصرفه یآبیاری را براکم

 شاخص توده،زیست دانه، عملکردو سبب کاهش  داشت یو کاهش یدار منفیمعن ریتأث SC.706رقم  ایدانهذرت  اهیبر اکثر صفات گ یآبکم تنش

وزن خشک بلال، تعداد دانه در بلال، دانه، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ،  عملکرد چربی برگ، شاخص برداشت، تاج پوشش گیاهی، سطح

. تیمار گردید وری مصرف آب نسبت به چربیتوده و بهرهوری مصرف آب نسبت به زیستوری مصرف آب نسبت به دانه، بهرهطول بلال، بهره

ری تحت تنش آبی بود و در مطالعات آبیادرصد بیش 20توده در مقایسه با تیمار تفاوت در عملکرد دانه و زیست لیبه دلدرصد(  100شاهد )نیاز آبی 

آن در  یدرصد 69و کاهش  یاریآب مختلف عملکرد دانه در سطوح نیدار بیبا توجه به اختلاف معن آبیاری نیز اعمال شود.بعدی باید تیمار بیش

در منطقه  یاریآبکم یژاسترات باشد، کامل، اگر هدف از کشت ذرت، برداشت دانه یاریآب آب نسبت به حال صیتخص یدرصد 40 اثر کاهش
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از اواسط  جیتدربهدارد و  یآب تنش نسبت به یکمتر تیدوره رشد حساس لیدر اوا ایدانه مشخص شد ذرت نیچنهمشود. نمی هیکرمانشاه توص

 باهدففقط  منطقه، نیدر ارسد. لذا یدانه به حداکثر مقدار خود م لیتشک شود و در زمان لقاح ویافزوده م یتنش یمارهایت ریتأث برشدتدوره رشد 

 استراتژی با رابطه در کرد. هیتوص ی(شیمرحله رشد رو) دوره رشد آن لیدر اوا اطیبااحتآبیاری را کم یاستراتژ توانیذرت م تودهزیستاستفاده از 

 مقدار مثال در ذرت با استخراج طوربهمحصول شده و  یفیک اتیخصوص شیآبیاری موجب افزااحتمالاً کمآبیاری این موضوع مطرح است که کم

دانه  تیفیآبیاری کمطالعه هرچند کم نیدر ا ،شدهمطرح. اما در خصوص موضوع ابدییم شیافزا محصول نی، سود حاصل از کشت اچربی شتریب

آب  یورشاخص بهره یررسب نیچنهم نشد. دانهچربی  یعملکرد کل شیموجب افزا درمجموعداد، اما  شیآن افزا درصد چربیبر  ریتأث ذرت را با

 کهیطوربهشاخص را نشان داد  نیا ارتقاء آبیاری درکم یاستراتژ ییعدم تواناتوده و عملکرد چربی دانه زیستعملکرد دانه، عملکرد  صفاتی برا

 اختصاص داشت. یاریآبشیب ماریصفت به ت نیا حداکثر ریمقاد

 گیرینتیجه

 اتیبا خصوص مناطق کرمانشاه و ییوهواآب طیدر شرا ایدانهذرت  اهیگ یبرا دیآبیاری شدنمود که کم انیتوان بیمطالعه م نیا جینتا به با توجه    

 یگر،د از طرف یمحصولات کشاورز یشترب یدتول یتو اهم طرفکیازبا توجه به کمبود آب شود که و پیشنهاد می ستیمشابه، مناسب ن ییوهواآب

 یاریآبکم یریتکشت منطقه و اعمال مد یها در الگوکمتر نسبت به آب و استفاده از آن یتبا حساس یلات زراعمحصو تریقدق یینسبت به شناسا

 ها اقدام شود.آن یبر رو

 منابع

آبیاری بر روند رشد و خصوصیات کمی و کیفی ذرت بررسی اثرات کم (. 1395. )ختار.، و قبادی، مهمن.، فرهادی بانسوله، ببدالرضا، عاحمدپور
                           .99-112(، 6)3، پژوهشی( -نشریه حفاظت منابع آب و خاک )علمی  ه.ای در کرمانشادانه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1396.6.3.7.8 
-T) ینوار یقطرها یاریآب ه ذرت در روشایعملکرد گ ی. بررس(1386). نصور، میری.، و معجید، میبهزاد ،.عیدس ،برومند نسب ،.آرش ،یآذر

Tape)81-87(، 2) 30، یکشاورز یعلم . مجله.  https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=74293 

(. بررسی اثر 1391. )ینب.، و فاطمی ریکا، زقایثخراسانی، ش زادهلیاسماع.، هدی.، صادقی شعاع، مرزاد، فزادپاک.، یاضی، فاریآقا .، حیداردلان، و
 .175-189، (3)8. نشریه زراعت و اصلاح نباتات، ملکرد و اجزای عملکرد دو رقم ذرتی مختلف آبیاری بر عهاوهیشکم آبیاری و 

https://www.sid.ir/paper/190253/fa 
 (Sesamumدبر عملکرد دانه و روغن کنجی خاک (. ارزیابی اثر سطوح آبیاری و مدیریت حاصلخیز1398کامیار. ) ،کاظمی .،حمداله ،اسکندری

(indicum   . 111-122(، 1)12، های محیطی در علوم زراعیتنشنشریه. https://dx.doi.org/10.22077/escs.2018.1254.1256 

های آبیاری بر عملکرد و کیفیت ذرت (. اثر رژیم1392. )سعودم ،.، و اصفهانیحمدی، مجواهر دشت.، لی.، کافی قاسمی، عحمد حسنبیگلویی، م
                       .196-206(، 3)15لوم زراعی ایران، ع فصلنامه( در منطقه رشت. 704)سینگل کراس 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.1.3 
عملکرد آفتابگردان  یبر عملکرد و اجزا یاثر تنش خشک(. 1388(. وشنگ.، و آلیاری، همد.، دربندی، صهرداد.، یارنیا، مبراهیمبهروزیار، ا وند لیخل

 https://journals.srbiau.ac.ir/article_5651.html  .33-44(، 1)1 ،یمجله علوم زراع .کشت مختلف یهادر تراکم

مجله علوم  ارقام آفتابگردان. یفیو ک یات کمیبر خصوص یاریاثرات سطوح مختلف آب ی. بررس(1384). اسان.، و رضا دوست، سحسن، میدیرش
 https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=59419 .1241-1250، (5)36 ،رانیا یکشاورز
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تاثیر کم آبیاری و خشکی موضعی ریشه . (1391) .حمد جوادم ی،و خانجان .،عیدس .، برومند نسب،بدالرحیمع .، هوشمند،باسیه، عاستخروئ یئرضا
        .1514-1521(، 6)26، آب و خاکمجله . 704اجزاء عملکرد و کارآیی مصرف آب گیاه ذرت دانه ای هیبرید سینگل کراس برعملکرد، 

https://dx.doi.org/10.22067/jsw.v0i0.19289 
در منطقه  یاعلوفه ذرت بر محصول یر تنش آبیتأث ی. بررس(1386) .یتیگ ،یمیکرو  ،.اطمه، فیاصغریعل ،.لیرضا، عی.، غفورباس، عیرضائ

 https://civilica.com/doc/38462  .کرمان ر،یو کاهش تبخ یاریآب ینار سراسرین سمینهم .کرمان

 اتیشه با توجه به خصوصیها مختلف رم در دورهیپتاس و سد ،فسفر ،تروژنی. مطالعه اثر تنش آب بر روند جذب عناصر ن(1382). یبنژاد، ط یساک
 یتخصص یدکتر نامهانیاهواز. پا ییط آب و هوایاه ذرت در شرایگ یکیولوژیزیو ف یمرفولوژ یاهان زراعیگ یولوژیزی،  فیکشاورزدانشکده 

 .قات خوزستانیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام

 یات زراعیاز خصوص یکاشت و برخ شیر تراکم و آرایتأث ی. بررس(1385). سین، حشریف آبادی یدریو ح ،.اریوش، دیمظاهر ،.لیرضاع، یصابر
          .67-76(، 1)13، یعیو منابع طب ی. مجله علوم کشاورز647کراس   یو یتر ذرت

https://www.sid.ir/fA/Journal/ViewPaper.aspx?id=45511  
 مصرف کود و آب، عملکرد و ییبر کارا یاچهیجو یاریاثر کودآب ی. بررس(1388). ریبرز، فیو عباس ،.بدالمجیداقت، عی.، لمزه علیزاده، حیعل

  .137-147، (4)23 )علوم و صنایع کشاورزی(، خاک و آبدو ماهنامه . یاعملکرد ذرت دانه یاجزا
https://dx.doi.org/10.22067/jsw.v0i0.2478 

های کم آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی  بررسی اثر روش(. 1390. )لامعلیاکبری، غ.، و حمدرضاچایی چی، م.، یرجاله دادی، ا.، زادهفهیمان، آ
  .زنجان اولین کنگره ملی علوم و فناوریهای نوین کشاورزی،. گیاهان علوفه ای تابستانه )ذرت، سورگوم و ارزن علوفه ای(

https://civilica.com/doc/145276 
(. اثر چهار دور آبیاری بر عملکرد و صفات کمی سه رقم آفتابگردان. 1382) .ید علی.، و پیغمبری، ساریوش.، مظاهری، دلیلکریم زاده اصل، خ

 https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=814  .293-301(، 2)34علوم کشاورزی ایران، مجله 

 یکیولوژیزیات فیعملکرد دانه و خصوص بر یاریاثر قطع آب یبررس(. 1398. )یرج.، و نصرتی، اختار.، قبادی، محمد اقبال.، قبادی، ملیکریمی، ع
                   .1151-1163(، 4)12، های محیطی در علوم زراعی(. نشریه تنش Zea mays) L.S.C.704ذرت

https://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1623.1365 

از  یمتناوب بر تعداد ییارآب. مطالعه اثرات روش کم(1391) .بدالرحمنی، عمحمدخانو .، حمدم نژاد، یان.، شاحمدرضام ،ی.، نورودابهی، سگلستان
 طیو مح یعیطب ،منابعی) کشاورز یداربه توسعه پا یابیدست یی راهکارهاکنفرانس مل ین. اولیارقم آگر ینیزمبیس یاهگ فیزیولوژیکی صفات

 https://civilica.com/doc/197391 .، شهرکرد(ستیز

ثیر مقادیر مختلف نیتروژن، کود دامی و آب آبیاری بر تا(. 1387. )لی اکبر.، و کامکار حقیقی، عجفعلیکریمیان، ن .،میر.، قلاوند، اجیدمجیدیان، م
                                       .67-85(، 2)1. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1387.1.2.5.8 
 بر قرائت یتروژن و کود آلین ییایمی، کود شی. اثر تنش خشک(1387). جفعلیان، نیمی. و کرعلی اکبر، یقی، حق.امیر، .، قلاوندجیدان، میدیمج

 .303-330(، 3)10، ،رانیا یمجله علوم زراع .704نگل کراس یس یادانه عملکرد ذرت یمتر، عملکرد دانه و اجزا لیکلروف
http://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1387.10.3.7.4 

نامه  انیپا ،یو تنش آب یعاد طیدر شرا اهیس ایلوب کیمورفومتر یها پیو ژنوت یدانیاکس یآنت تی. فعال(1392) .سینح ،ییبالاده یمحمد
 .لامیدانشگاه ا ،یارشد، دانشکده کشاورز یکارشناس

مختلف  یهامیخ کاشت و رژیر تاریتأث(. 1399. )حمدنبی، و ایلکایی، محمدرضا..، اردکانی، مبراهیم.، امیری، ارزاد.، پاکزاد، ف، بابکنژاد رشکاریم
 .547-557(، 2)13زراعی،   علومهای محیطی در . نشریه تنشیاذرت دانه بر عملکرد و راندمان مصرف آب در یاریآب

https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2156.1540 



 

 

 

 

 

16-37(، 1)2، 1140، آب یدر بهره ور یشرفتهپ یها یو همکاران/ فناور پالاش  34  
 

 

ارزیابی کم آبیاری و آرایش کاشت بر عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت  (.1392. )عید.، و برومند نسب، سجتبی.، فروتن، مبدالرحیمهوشمند، ع
                      .43-52(، 3)37، علوم و مهندسی آبیاریمجله .  KSC-704 دانه ای هیبرید

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=295578 
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