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  چکیده
خاك را به همراه کشت دو محصول در یک سال محدودیت زمان تهیه بستر بذر براي محصول دوم و کمبود مواد آلی 

هاي اخیـر،   با توجه به محدود بودن منابع آبی و خشکسالی. باشد دارد که این امر از مشکلات کشاورزي استان کرمان می
هـا و   سـبب کنـد کـردن رونـد تخریـب زمـین       توانـد  مـی ورزي  هاي مناسب آبیاري همراه با مدیریت خاك استفاده از روش

در قالـب طـرح    هـاي خـرد شـده    بلـوك دین منظـور آزمایشـی بـه صـورت     ب ـ .رددافزایش پایداري در کشاورزي استان گ
شـنی اجـرا    خـاك بافـت  کز تحقیقات کشاورزي کرمـان بـا   هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی مر بلوك
دو + دار  آهـن برگـردان   گـاو (ورزي مرسوم  خاك :سطح شامل 3در ي گیاهیورزي با حفظ بقایا خاكفاکتور اصلی . گردید

دو آبیـاري بـه   فـاکتور فرعـی   و ) کاشـت مسـتقیم بـذر   (ورزي  خاك بی و )دوبار دیسک(ورزي  خاك کم ،)ماله+ بار دیسک 
ورزي و آبیاري در سطح  خاك هايفاکتور منفرداثر  حاصل بر اساس نتایج. نواري بود–اي قطره اي و جوي و پشته روش

تیمـار   ،بـر اسـاس نتـایج   . شـد  دار عملکرد معنـی  اي صفتدرصد بر 5مال درصد و اثر متقابل آنها در سطح احت 1احتمال 
مرسـوم و   شـخم  سـطح بین دو . در بین بقیه تیمارها داشتکیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را  9835با ورزي  ك خا کم
شـتر از  رصـد بی د 9 نـواري -اي آبیـاري قطـره  عملکرد در . مشاهده نشددانه  عملکرددر داري  ورزي اختلاف معنی خاك کم

مکعـب آب در   متـر  7530 نواري-اي آبیاري قطرهو  13850اي  جوي و پشتهآبیاري  در. بود اي جوي و پشتهآبیاري روش 
مکعـب   کیلـوگرم بـر متـر    4/1ورزي با  خاك و کم نوارياي آبیاري قطرهتیمار نتایج تحقیق نشان داد که . هکتار مصرف شد

با توجه  .درصد صرفه جویی در مصرف آب شد 40باعث  نواري-اي بیاري قطرهآ .بیشترین کارایی مصرف آب را داشت
  .شود توصیه می نواري-اي قطرهآبیاري ورزي با  خاك منتایج براي شرایط مشابه منطقه مورد تحقیق، روش کبه 

  
  عملکرد ذرت، کارایی مصرف آبورزي،  خاكسطح روش آبیاري،  ،ي گیاهیبقایا :هاي کلیدي  واژه
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Abstract 
 

Cultivation of two crops in one year may lead to time limitation for seedbed preparation of the 

second crop and inadequacy of organic material. These are some of Kerman province agricultural 

problems. In addition, regarding to the limited water resources and recent droughts use of proper 

irrigation methods with tillage management methods can reduce destruction of agricultural lands 

and increase sustainability of agriculture. For this purpose, an experiment using a split plot in 

randomized complete blocks design (RCBD) with four replications was conducted at Kerman 

agricultural research center. Tillage systems consisted of conventional tillage (CT), reduced tillage 

(RT) and no tillage (NT) were the major treatments and two irrigation methods (furrow (FI) and 

tape irrigation (TI)) were the sub plots. The results of this research showed: tillage and irrigation 

treatments had significant effect on corn yield at PV= 1 % and interaction of these treatments had 

significant effect at PV= 5% on corn yield. RT treatment produced the maximum yield (9835 

kg/ha). CT and RT treatments did not show any significant difference. Corn yield under tape 

irrigation was 9% more than that of furrow irrigation. By furrow and tape irrigation treatments 

13850 and 7350 m3/ha water were used respectively. So treatment of TI with NT treatment had the 

maximum Water Use Efficiency (1.4 kg/m3) based. On the results, tape irrigation caused 40% water 

saving. Regarding to the results RT with TI system is recommended at the study area. 
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   مقدمه

 7تـا   5دهـد کـه در هـر سـال      ها نشـان مـی   بررسی
هاي زراعی دنیا حاصلخیزي خود  میلیون هکتار از زمین
ــی ــاران (دهنـــد  را از دســـت مـ  .)1998اســـتینر و همکـ

بـه  مداوم بقایاي محصـول قبلـی   آوري  و جمعسوزاندن 
   و کمبود مواد آلی خاك ،ط کشت دوگانهدر شرایویژه 

  
در پـی خواهـد    راهـاي زراعـی    کاهش حاصلخیزي خاك

ورزي بـا   خـاك  ).1378 پـور  خواجـه جمشیدیان و( داشت
دار باعث از دست رفـتن رطوبـت خـاك     گاوآهن برگردان

هــاي  آوري کــاربرد فــن). 1385صــادق نــژاد (شــود  مــی
ه ورزي حفـاظتی ب ــ هـاي خـاك   مطلـوبی هماننـد سیسـتم   

هاي کاربردي در کشاورزي پایـدار،   عنوان یکی از روش
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ها و افـزایش   سبب کند کردن روند تخریب زمینتواند  می
از ). 1991سوانتون و ویـز  (پایداري در کشاورزي گردد 

محـدودیت منـابع آب کشـور و تشـدید ایـن      طرف دیگـر  
محدودیت که ناشی از خشکسالی و نیـز تـداوم افـزایش    

بب گردیده تـا حـداکثر اسـتفاده از    س، میزان تقاضا است
وري و بـالطبع افـزایش    افـزایش بهـره   ،منابع آب موجود

کـارایی مصـرف آب    .تولید در واحد سطح مطـرح گـردد  
(WUE)1 رابطه کمی رشـد گیـاه و    به منظور نشان دادن

تولیـدي بـه    گیـاهی  مقدار مـاده "آب مصرفی به صورت 
ز رابطـه  گردد که ا تعریف می "ازاء هر واحد آب مصرفی

  ).1377صادق زاده (شود  محاسبه می 1
  

 ]1[  
  

بسیاري از محققان بر این عقیده هستند که بـه علـت   
قابل توجه بودن تلفات آب از طریق تبخیر هـر مـدیریتی   
که بتواند تبخیر از سطح خـاك را کـاهش دهـد بـه طـور      

. د و کارایی مصرف آب را افزایش خواهد دادیقین عملکر
هاي متعددي براي کـاهش تبخیـر از سـطح خـاك      روش

ــود دارد ــه . وج ــادي از جمل ــگران زی ــت پژوهش و  گریفی
 و )1384( آل آقـا  و بهشتیصیادیان  و )1988( همکاران

ورزي  کـه خـاك   انـد  کردهگزارش ) 2005( الکایسیلیچ و 
ره نمـوده و  حفاظتی رطوبت بیشـتري را در خـاك ذخی ـ  

. شود ضمن کاهش تبخیر موجب افزایش نفوذ پذیري می
ورزي حفـاظتی   خاك ی دري گیاهتاثیر بقایا) 2003(آنگر 

بررسی کـرد و  را عملکرد سورگوم  بربا آبیاري محدود 
شـرایط  در  نتیجه گرفـت درصـد ذخیـره رطوبـت خـاك     

قبـل از   ي گیـاهی خـرد کـردن بقایـا   دیر هنگـام و  کاشت 
آوري  هاي عدم خـرد کـردن و جمـع    وشرکاشت بهتر از 
ورزي  و عملکرد دانـه در روش خـاك  بوده  بقایاي گیاهی

نوریـان و همکـاران    .اسـت  ها روشمرسوم کمتر از بقیه 
دریافتنــد کــه اگــر ) 2003(و دروري و همکــاران ) 1385(

                                                
1. Water use efficency    

ورزي در حـد مناسـب انجـام شـده و باعـث بـاقی        خاك
ش وزن هزار ماندن بقایاي گیاهی در خاك شود در افزای

  . دانه اثر مثبت خواهد گذاشت
آبیاري ذرت باعث افـزایش   کممحققین عقیده دارند، 
 ذرت در آبیـاري  ولـی کـم   ،گردد راندمان مصرف آب می

زیرا اگـر نیـاز آبـی گیـاه تـامین       باشد صحیحی نمیکار 
نشود به گیاه تنش وارد شده و منجر به کـاهش عملکـرد   

) 1991(لر و وسـتیک  در این مـورد شوس ـ  .شود دانه می
نشان دادند که تـنش خشـکی در طـی مرحلـه گلـدهی و      
اوایل نمـو دانـه، تعـداد دانـه در ردیـف بـلال را کـاهش        

ند که تعـداد  دنشان دا) 1386( گمرکچی کریمی و. دهد                      می
ر آب آبیاري رابطه مسـتقیمی  دانه در ردیف بلال با مقدا

 نیاز آبـی نشان دادند که  )1980(موزیک و دوسک . دارد
میلی متر و کارآئی مصـرف   789 -667فصلی ذرت بین 

باشـد و   مـی  مکعـب           کیلوگرم بر متـر  46/1 -25/1 آب بین
تـن در هکتـار متغییـر     85/10تـا   52/9میزان عملکـرد از  

 کم روش تاثیربا بررسی ) 1384(چله کران   کوهی. است
نـواري بـر    -اي قطرهبا استفاده از روش آبیاري آبیاري 

ــه  ــارائی مصــرف آب ذرت دان ــک و دو  ک اي در کشــت ی
ردیفه نتیجـه گرفـت کـه بیشـترین کـارایی مصـرف آب       

بوتـه در هکتـار و    85000تـراکم کشـت    حالتمربوط به 
نیاز آبی و آرایـش کاشـت دو    درصد 125سطح آبیاري 

 .باشـد  کیلوگرم در متـر مکعـب مـی    46/1ردیفه با مقدار 
کــارایی مصــرف آب را در ) 1384(ان حامــدي و همکــار

برابر نشتی، کریم  3نواري اي  گیاه ذرت در آبیاري قطره
ــد را  ) 1385(زاده  ــدر قن ــارایی مصــرف آب چغن  85/2ک

  . اي گزارش کردند برابر روش جوي و پشته
افزایش قطر و طول ساقه رابطه مستقیمی بـا میـزان   
مصرف آب، توسعه ریشه در عمـق بیشـتر خـاك جهـت     

این عوامـل تحـت تـاثیر    . آب و مواد آلی خاك دارد جذب
ــتم ــاك  سیس ــاي خ ــی ه ــند  ورزي م ــاكباش ورزي  در خ

و شـرایط   شدهمرسوم، خاك تا عمق بیشتري زیر و رو 
همـت و  (شود  میبهتري براي رشد ریشه و ساقه فراهم 

نشـان دادنـد   ) 2003(دامینگـو  بین و ور). 1380 مصدقی

  )کیلوگرم(عملکرد محصول 
WUE =   متر مکعب(حجم آب مصرفی(  
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 ت در مرحلـه گـرده  یک تا دو روز تـاخیر در آبیـاري ذر  
. دهد میکاهش را  دانه درصد عملکرد 22افشانی و تلقیح  

ــا  ــانون و کافکـ ــاران ) 2004(هـ ــینگاندهاپ و همکـ و سـ
آبیاري در طول دوره تشـکیل    گزارش کردند کم) 2003(

ــاهش داده    ــه را ک ــزار دان ــدهی، وزن ه ــاجی و گل ــل ت گ
درحالی که کمبود رطوبت خـاك در مراحـل اولیـه رشـد     

. دهـد  ت، بلال و تعداد دانه در بلال را کاهش مـی گیاه ذر
دهد کـه گیاهـان ردیفـی ماننـد      ها نشان می نتایج بررسی

عملکـرد بیشـتري    نواري اي قطرهآبیاري ذرت در روش 
اخـوان و   ،1385کـریم زاده  (نسبت به روش نشتی دارند 

  ). 1384مصطفی زاده فرد 
درصد مساحت ایران در ناحیه خشـک بـا    39حدود 

ــا ــدگی می ــا  200نگین بارن ــرار دارد   500ت ــر ق ــی مت میل
هاي این  تولید محصول بیشتر در خاك). 1373خاکسار (

ــاري  نــواحی بــه ذخیــره رطــوبتی خــاك  و مــدیریت آبی
تـرین روش   انتخاب مناسـب با  ).2003آنگر (بستگی دارد 

تـوان تبخیـر    میو حفظ بقایاي محصول قبل ورزي  خاك
توي رطوبتی خـاك را  و محداده از سطح خاك را کاهش 

کرمـان دو محصـول گنـدم و     اسـتان  در. بالا نگه داشت
و معمـولا کشـاورزان   شـود   ذرت در یک سال کشت مـی 

 بقایاي محصول قبل را از مزرعه جمع آوري کـرده و یـا  
گونـه اطلاعـات علمـی در زمینـه      هـیچ ا ذل ـ .زنند آتش می
ــاثیر ــف خــاك روش ت ــاي و حفــظ ورزي  هــاي مختل بقای

 بـا چنـین   هـم . ردر عملکرد ذرت وجود نداب محصول قبل
هـاي اخیـر    توجه به محدود بودن منابع آب و خشکسالی

ــق   ــن تحقی ــهدر ای ــان   مطالع ــم زم ــاثیره ــل ت  دو عام
با حفظ بقایـاي گنـدم و آبیـاري بـر کـارایی       ورزي خاك

اي در منطقــه مــذکور  عملکــرد ذرت دانــه مصــرف آب و
  .مورد بررسی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

روح  مزرعـه تحقیقــاتی شـهید زنــده   در  تحقیــق ایـن 
شـهر کرمـان   واقع در  مرکز تحقیقات کشاورزي کرمان،

شـنی اجـرا   بافـت   ی بـا جاده جوپار در خـاک  20کیلومتر 

هـاي   این منطقه داراي اقلیم نیمه خشک بـا تابسـتان   .شد
میانگین درجه حـرارت   .است هاي معتدل گرم و زمستان

متوسـط تبخیـر سـالانه     ،درجه سلسـیوس  4/17نه یاسال
متوسـط  ، متر میلی A، 3/2792 کلاستبخیر آن از تشتک 

درصــد و متوســط بارنــدگی  5/31 رطوبــت نســبی هــوا
ین طرح در زمینـی  ا  .باشد میلی متر می 3/124سالانه آن 

زمین انتخابی زیـر  . شدمتر مربع اجرا  4500به مساحت 
و آبیاري جـوي و  کشت گندم به روش کشت روي پشته 

با استفاده  از برداشت گندممیزان بقایا پس . بوداي  هپشت
تـن در هکتـار    4سـانتی متـر،    100×50از قاب بـه ابعـاد   
هاي یک بـار خـرد    کرتصورت   به تحقیق .برآورد گردید

ــده ــب  ش ــرح در قال ــوكط ــادفی   بل ــل تص ــاي کام در ه
متـر بـا چهـار تکـرار      15و عـرض   20طول هایی به  کرت
 ،شـامل  ورزي در سه سـطح  هاي خاكفاکتور .شد انجام
و  (T2) با دیسک ورزي خاك کم ،(T1) مرسومورزي  خاك
و تیمارهــاي  اصــلیهــاي  رتدر کــ (T3) ورزي خــاك بــی

-اي قطـره و  (I1) اي جـوي و پشـته   بـه دو روش آبیاري 
 در. گردیـــداجـــرا  فرعــی هـــاي  در کـــرت (I2) نــواري 
ــاك ــوم،  خ ــر  ورزي مرس ــورد نظ ــین م ــاوآهن  زم ــا گ ب

دو سـپس   ،سـانتی متـري شـخم    25عمق  دار تا برگردان
بـه  بعد از آن  .زده شددیسک سانتی متر  15به عمق بار 

ورزي فقـط طـی دو    خـاك  کم در .تسطیح شدوسیله ماله 
 15عمـق   عملیات دیسـک زنـی تـا   مرحله رفت و برگشت 

ورزي از  خاك بی در موردو  انجام شدمتري خاك  سانتی
 ورزي اسـتفاده نشـد و مسـتقیماًٌ                                    هیچ یک از ادوات خاك

بعـد از  . در زمین گردیـد با ردیف کار اقدام به کشت بذر 
 2بلافاصــله ذرت هیبریــد ،ورزي اعمــال تیمارهــاي خــاك

هایی به فاصـله   یک ردیفه بر روي پشته کشت. کشت شد
سانتی متـر   17و فاصله بوته روي ردیف  سانتی متر 75
کیلـوگرم کـود    100آزمـون خـاك،   بر اساس نتـایج  . بود

K2O  ،کیلوگرم  75از منبع سولفات پتاسیمP2O5   از منبـع
کیلـوگرم نیتـروژن از منبـع     150سوپر فسفات تریپـل و  

                                                
1 Singel Cross 704  
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کـود فسـفر و   . اوره در هر هکتار بـه خـاك اضـافه شـد    
پتاسیم در زمان کاشت و کود اوره در دو نوبـت قبـل از   

 زرعـه مـورد  اولین آبیاري و در مرحله پـنج برگـی بـه م   
  . اضافه گردید مطالعه

در هــر دو تیمــار  بلــوكمیــزان آب ورودي بــه هــر 
در . شـد   گیـري  اندازهکنتور حجمی آبیاري با استفاده از 

براسـاس   اي جـوي و پشـته  روش  بهآبیاري  ن تحقیقای
و بـراي آبیـاري    روز هفـت عرف منطقه بـا دور آبیـاري   

آبیـاري  ر د. نواري سه روز در میان انجام شد- اي قطره
حجم آب در هر نوبت آبیاري بـه روش  اي  جوي و پشته

بـه ایـن   . بلوك داده شد مرسوم کشاورزان منطقه به هر
آب از طریق لوله به ابتـداي هـر بلـوك وارد و     ترتیب که

رسـید از طریـق شـیر     مـی  ها زمانی که به انتهاي جویچه
 هـر در  هر بلوك وارد شده بهفلکه قطع شده و حجم آب 

. شـد  از طریق کنتور مربوطه یادداشت مـی  یارينوبت آب
اي آبیـاري قطـره  در روش براي برآورد نیاز آبـی گیـاه   

تعـداد سـاعات   (هواشناسی روزهاي قبـل  آمار از نواري 
میـزان   -سرعت باد در ارتفاع دو متـري  –آفتابی در روز

و بیشینه دمـاي هـوا در    کمینه -میزان رطوبت -بارندگی
یـن  ه اب ـ .شـد  کرمان اسـتفاده  هواشناسیایستگاه ) روز

صورت که مثلا براي آبیاري روز شنبه از آمار روزهاي 
کوهی چله ( شد شنبه و جمعه استفاده می چهارشنبه، پنج

نیاز آبی گیـاه ابتـدا تبخیـر و    برآورد  براي .)1383کران 
   .محاسبه شد 2از رابطه  گیاه ذرتتعرق 

 ]2                    [                            CC KETET .0=  
 وگیــاه ذرت تعــرق - تبخیـر  CET  در ایـن رابطــه   

OET باشـد  مـی  مرجع چمـن  گیاه پتانسیلتعرق - تبخیر 
هـاي هواشناسـی و معادلـه پـنمن      که با اسـتفاده از داده 

علیـزاده  ( محاسـبه شـد  و فائمانتیس اصلاح شده توسط 
، از روش ارائـه  CK براي تعیین ضـریب گیـاهی   ).1381
  .)1979 دورنبوس و کسام( استفاده شد FAOشده 
-اي بیـاري قطـره  قدار نیاز آبـی یـا تعـرق روزانـه در آ    م
علیــزاده ( شــد محاسـبه  3بــا اسـتفاده از رابطــه   وارين ـ

1385(.  

]3 [                                     )1.0( 5.0PETT cd ⋅=  
سطح  P ،گیاهروزانه مقدار نیاز آبی  dT: در این رابطه 

تعرق گیاه -تبخیر  CET و سایه انداز گیاه در هنگام ظهر
  ).1385علیزاده ( باشد میذرت 

بدسـت   4از رابطه  ب مورد نیاز هر بوتهحجم ناخالص آ
  ).1385علیزاده ( آید می

]4  [                                )()()()( rP SSdKG ⋅⋅⋅=  
جم ناخالص آب مورد نیاز بـراي هـر   حG در این رابطه 

هـاي   به نوع واحدضریب مربوط  K ،)لیتر در روز(بوته 
مورد استفاده که مقدار آن در سیستم متریک برابـر یـک   

 PS، )میلیمتـر در روز (عمق ناخـالص آبیـاري    dاست، 
هـا   فاصله بوتـه rS  و) متر(هاي کشت  فاصله بین ردیف

  .باشد می) متر(روي ردیف 
از هر کنتور عبـور  آبیاري ه در هر نوبت ک حجم آبی

 ل به هـر کنتـور،  هاي متص بر اساس تعداد ردیف کرد می
هاي روي هر ردیف و مقدار حجـم آب مـورد    تعداد بوته

کوهی چلـه کـران   ( محاسبه شد 5نیاز هر بوته از رابطه 
1384( .  

]5[                                                 ( ) 4...15 GnV =  
حجم آب لازم که در هر نوبـت آبیـاري    V در این رابطه

تعـداد   n ،)لیتـر ( نمـود  مـی از هر کنتـور بایسـتی عبـور    
حجـم آب مـورد نیـاز هـر      G ها روي هر ردیـف و  بوته

در  15 عـدد . باشـد  مـی ) لیتـر (بوته در هـر دور آبیـاري   
بـه هـر   ي متصـل  هـا  تعـداد ردیـف   نشان دهنده 5رابطه 
  . دنباش ها می تعداد تکرار 4و عدد  کنتور

در روز پـس از سـبز شـدن     140برداشت محصول 
کنــاري بــه عنــوان اثــر   ردیــف 6بــا حــذف طـی دو روز  

وسط بـا   ردیف 9 از بنابراین فقط .صورت گرفتحاشیه 
 گیـري    ا انـدازه ب. نجام شدمتر ا 15هاي کشت  طول ردیف

بـه هـر یـک از تیمارهـا بـا کنتــور       شـده  میـزان آب داده 
ــت    ــا احتســاب رطوب ــرد محصــول ب  14حجمــی و عملک

. درصد در هر تیمار، کـارایی مصـرف آب محاسـبه شـد    
صـفات   هـاي  مقایسـه میـانگین  ها و  تجزیه واریانس داده

اي  گیري شـده بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه       اندازه
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رسـم نمودارهـا    و MSTAT-Cنرم افـزار  دانکن و توسط 
  .انجام شد Excel آماري افزار نرم با استفاده از

  
  نتایج و بحث

نشان  1 جدولدر عملکرد دانه  نتایج تجزیه واریانس
ورزي و آبیـاري   خـاك  هايفاکتور مجزايدهد که اثر  می

ها در سـطح   در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل آن
   .بوددار  رد دانه ذرت معنیدرصد بر عملک 5احتمال 

ــکل  ــی  1ش ــان م ــاك  نش ــد خ ــوم و  ده ورزي مرس
ــم ــا میــانگین    خــاك ک و  750/9638ورزي بــه ترتیــب ب
کیلــوگرم در هکتــار بیشــترین عملکــرد را بــه  250/9835

خود اختصاص دادند و از نظـر آمـاري در یـک گـروه و     
کیلـوگرم در   5/7257زي بـا کمتـرین عملکـرد     ور خاك بی

نتـایج بدسـت آمـده در    . ه دیگر قرار گرفتهکتار در گرو
این طرح با نتایج گزارش شده توسـط توبـه و همکـاران    

ــژاد  )1377( ــی ن ــور  )1382(، نجف ــومن و س ، )2001(، گ
ــاران  ــوارت و همک ــاران ) 2004(گ ) 2004(و چــن و همک
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خاك ورزي مرسوم کم خاك ورزي بی خاك ورزي

ورزي بر عملکرد  اثر خاك هاي مقایسه میانگین -1شکل 
  ذرت

  
فاکتور آبیاري بر عملکرد را نشـان   اثر ساده 2شکل 

کیلـوگرم در   33/9319بیشترین عملکرد دانـه بـا    .دهد می
ــراي  ــار ب ــاري هکت ــرهآبی ــواري-اي قط ــرین آن  ن و کمت

ــاري    66/8501 ــراي آبی ــار ب ــوگرم در هکت ــوي و کیل ج
آبیـاري  دلیـل افـزایش عملکـرد در    . بدست آمـد  اي پشته
 تـر شـدن   وتاهکتوزیع یکنواخت آب و به  نواري-اي قطره

  .شود دور آبیاري مرتبط می
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آبیاري جوي و پشته اي آبیاري قطره اي  - نواري

  .اثر آبیاري بر عملکرد ذرت هاي مقایسه میانگین -2شکل 
جلــوگیري  رفـت آب   هـدر تــر، از  دور آبیـاري کوتـاه  

در روش آبیـاري جـوي    ).1991 و همکاران آیرز(کند  می
اي به علت بافت شـنی خـاك و کـم بـودن شـیب       و پشته

حجـم آب  ) شـیارها  براي جلوگیري از فرسایش(شیارها 
نفوذ یافتـه در ابتـدا و انتهـاي شـیار هـا تفـاوت زیـادي        
داشته و ممکن است باعث توزیع غیر یکنواخـت رطوبـت   
شده باشـد بـه همـین علـت عملکـرد در انتهـاي شـیارها        
نسبت به ابتداي آن ها کمتـر شـده و در نتیجـه متوسـط     

  .عملکرد کاهش پیدا کرده است
ورزي و  بـل تیمـار خـاك   اثر متقا 1با توجه به جدول 

ــه   5آبیــاري در ســطح احتمــال  درصــد بــر عملکــرد دان
دهـد،   نشـان مـی   3طوري که شکل  همان  .استدار  معنی

ورزي بــا  خــاك همــراه بــا کــم نــواري-اي قطــرهآبیــاري 
کیلــوگرم در هکتـار نسـبت بــر    10603میـانگین عملکـرد   

ورزي بـا   خـاك  سایر تیمارها برتري داشـته و تیمـار بـی   
ــاري  ــته آبی ــوي و پش ــانگین  اي ج ــا می ــرد ب  7140 عملک

ــه دانــه کیلــوگرم در هکتــار کمتــرین عملکــرد  خــود را ب
  .اختصاص داده است
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  ورزي و آبیاري بر عملکرد ذرت اثر متقابل خاك -3شکل
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ورزي نسبت به سـایر تیمارهـا    خاك برتري تیمار کم
به دلیل ایجاد بسـتر مناسـب بـذر، بهبـود سـرعت سـبز       

اه در خاك و نقش مثبت بقایاي گنـدم  شدن و استقرار گی
بـایرون و شـی   (باشد  در کاهش تبخیر از سطح خاك می

یکی از دلایل پایین بودن عملکـرد دانـه در تیمـار    ). 2004
ورزي و  خــاك ورزي نســبت بــه تیمارهــاي کــم خــاك بــی
توان به میزان سبز شدن بـذر   ورزي مرسوم را می خاك

جود بقایاي گیاهی ممکن است و. در این تیمار ارتباط داد
کـرده  در سطح خاك براي ماشین کاشت مشـکل ایجـاد   

 در ایـن تیمـار کنتـرل   بایستی میزان بقایا بنابراین  .باشد
در بقایـاي گیـاهی   بـیش از حـد   ، زیـرا تجمـع   باشد شده

ــده  ــوي کارن ــذر و   جل ــا ب ــاهش تمــاس خــاك ب باعــث ک
اسدي و (شود  سرانجام کاهش درصد سبز شدن آن می

چنین هنگامی که تراکم گیاه کم باشـد،   هم ).1385افیونی 
هاي هـرز بـا    هاي هرز زیاد شده و رقابت علف رشد علف

گیاه کشت شده در استفاده از آب و مـواد مغـذي خـاك    
شــود و بــر خــلاف انتظــار کــه عملکــرد  نیـز بیشــتر مــی 

محصول با بقایاي گیاهی بایستی بیشتر باشـد ایـن امـر    
گـردد   صـول مـی  محقق نشده و باعث کاهش عملکرد مح

نیز ) 2008(بنجامین و همکاران ). 2005زلیها و اکبولات (
ورزي  خـاك  اي را در روش بـی  کاهش عملکرد ذرت دانـه 

بـر   .گزارش کردند که با نتایج این تحقیـق مطابقـت دارد  
 هـاي انجـام شـده    خلاف نتایج این تحقیق اغلب پـژوهش 

ورزي را موجــب افــزایش  خـاك  اسـتفاده از سیســتم بــی 
، 2006تارکالسـون و همکـاران   (اند  د گزارش کردهعملکر

امـا   ).1994کریستنسن و همکـاران   ،2001گومن و سور
ــتم     ــدت سیسـ ــرات درازمـ ــات اثـ ــن گزارشـ ــه ایـ همـ

هـایی کـه    پـژوهش . انـد  ورزي را گـزارش کـرده   خـاك  بی
ورزي  خـاك  مربوط به زمان کوتاه استفاده از سیستم بی

شاید دلیـل  . کند باشد، چنین اختلافاتی را گزارش نمی می
مربـوط بـه نـوع ماشــین     تیمـار کـاهش عملکـرد در ایـن    

کاشت، درصد بقایـا و شـنی بـودن بافـت خـاك مزرعـه       
به هر حال در منابع نتایج متناقضی گزارش شـده  . باشد
  .است

  عملکرد  ياجزا
ورزي  اثـر مجـزاي تیمـار خـاك     1با توجه به جدول 

 5تمال براي صفت تعداد ردیف دانه در بلال در سطح اح
وزن هزار دانـه، تعـداد   (درصد و بر سایر اجزاء عملکرد 

دانه در ردیف، قطر ساقه، طول ساقه، قطر بلال و طـول  
دلیـل   .دار بـود  درصـد معنـی   1در سـطح احتمـال   ) بلال

ورزي بـا   خـاك  افزایش سایر اجزاء عملکرد در تیمـار کـم  
توان به کـاهش   ورزي را می خاك دیسک در مقایسه با بی

ــف ــا عل ــم ه ــب ذرت در روش ک ــرز غال ــاك ي ه ورزي  خ
ــاران (دانســت  ــه و همک ــق، دو  ).1377توب ــن تحقی در ای

ورزي بــا ایجــاد  خــاك ورزي مرســوم و کــم روش خــاك
شرایط مناسب براي گیاه باعث افزایش وزن هـزار دانـه   

هـاي آبیـاري    بین تعـداد دانـه در ردیـف در روش    .شدند
خــتلاف اي ا نــواري و آبیــاري جــوي و پشــته -اي قطــره
داري مشاهده نشد و این دو در یـک گـروه آمـاري      معنی

دهد علیرغم  این موضوع نشان می). 4شکل (قرار گرفتند 
اینکه حجم آب کمتري مصرف شـده، ولـی مصـرف آب    

  .بهینه بوده است
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آبیاري جوي و پشته اي آبیاري قطره اي -نواري
  

اثر آبیاري بر تعداد دانه  هاي مقایسه میانگین -4شکل 
  در ردیف بلال

مسـتقیمی دارد بـا    با آب مصرفی رابطه ساقهارتفاع 
شود که گیاه در هـر دو تیمـار    توجه به نتایج ملاحظه می

آبیاري در مرحله رشد رویشی به خـوبی از آب موجـود   
   ).5(استفاده کرده است شکل 
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آبیاري جوي و پشته اي     آبیاري قطره اي - نواري
  

اثر آبیاري بر ارتفاع  هاي مقایسه میانگین -5شکل 
  ساقه

  
  کارایی مصرف آب

دهـد، اثـر    نشـان مـی   1نتایج تجزیه واریانس جدول 
ورزي و آبیاري بر کـارایی مصـرف    خاك  جزاي فاکتورم

 6شـکل  . دار بـود  آب در سطح احتمال یک درصد معنـی 
ــی  ــان م ــاك  نش ــه دو روش خ ــد ک ــوم و  ده ورزي مرس

ــم ــاك ک ــرف    خ ــارایی مص  094/1و  998/0ورزي بــا ک
کیلوگرم بـر متـر مکعـب در یـک گـروه آمـاري و روش       

ر گـروه  کیلوگرم بر متر مکعب د 747/0ورزي با  خاك بی
  .دیگر قرار گرفت
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ورزي بـر کـارایی    اثـر خـاك   هاي مقایسه میانگین -6کل ش
  مصرف آب

ورزي مرســــوم و  قــــرار گــــرفتن دو روش خــــاك   
ورزي در یک گروه نشـان دهنـده ایـن اسـت کـه       خاك کم

ورزي  خـاك  ورزي مرسوم از کم بهتر است به جاي خاك
ت تـوان ناشـی از اثـرا    ایـن برتـري را مـی   . استفاده کرد

متوسـط کـارایی مصـرف    . تجمعی اجزاء عملکرد دانست

کیلـوگرم بـر    23/1نواري -اي آب در روش آبیاري قطره
کیلـوگرم بـر    6/0اي  متر مکعب و در روش جوي و پشته

متر مکعب است کـه در دو گـروه آمـاري متفـاوت قـرار      
  ). 7شکل (اند  گرفته
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آبیاری جوی و  پشتھ ای آبیاری قطره ای  -نواری

  
اثر آبیـاري بـر کـارایی     هاي مقایسه میانگین -7کل ش

  رف آبمص
  

نـواري  -اي با توجه به نتایج در روش آبیـاري قطـره  
آب کمتـري   اي  درصد نسبت به روش جـوي و پشـته   45

با وجود مصرف آب کمتر در تیمـار  . مصرف شده است
نواري، عملکرد آن نسبت به روش دیگر -اي آبیاري قطره

-اي به عبـارتی روش آبیـاري قطـره   . افزایش یافته است
جـویی   رایی مصرف آب و صـرفه نواري باعث افزایش کا

هاي ایـن تحقیـق    مشابه یافته. در مصرف آب شده است
نیز کاهش میزان مصـرف  ) 1383(قائمی و حسین آبادي 

 58آب را در مقایسه دو روش آبیاري بـر گیـاه ذرت بـا    
. نواري ثبـت کردنـد  -اي درصد کاهش براي آبیاري قطره

محقـیقن زیـادي افــزایش کـارایی مصــرف آب در روش    
نـواري را بــر روي محصـولات ردیفـی بــدون    -اي رهقط ـ

در این تحقیق اثر متقابل . اند کاهش عملکرد گزارش کرده
ورزي بر کـارایی مصـرف آب    هاي آبیاري و خاك روش
بـه روش   هاي مقایسه میانگینبا توجه به . دار نبود معنی

ورزي و  خـاك  ، در پـژوهش حاضـر کـم   8دانکن و شکل 
کیلوگرم بـر مترمکعـب    397/1نواري با -اي آبیاري قطره

ورزي بـا   خـاك  بیشترین کارایی مصرف آب و تیمار بـی 
کیلـوگرم بـر مترمکعـب داراي     520/0اي با  جوي و پشته

  .کمترین کارایی مصرف آب بود
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آبیاري جوي -پشته اي

آبیاري قطره اي  -نواري

ورزي و آبیاري بر کارایی مصرف  اثر متقابل خاك -8شکل 
  آب

  
  
  

  گیري  نتیجه
تـوان دریافـت کـه تیمـار      یـن ارزیـابی مـی   از نتایج ا

کیلـوگرم در هکتـار بیشـترین     25/9835ورزي با  ك خا کم
تیمـار آبیـاري   . عملکرد را در بـین بقیـه تیمارهـا داشـت    

کیلـوگرم بـر    397/1ورزي بـا   خاك و کم نواري-اي قطره
در . مکعـب بیشـترین کـارایی مصـرف آب را داشـت      متر

ــاري جــوي و پشــته ــاري و آب 13850اي  آبی -اي قطــرهی
ــواري ــر 7530 ن ــار مصــرف شــد  مت ــب آب در هکت . مکع

درصد صـرفه   40باعث  نواري-اي قطرهبنابراین آبیاري 
بــا توجــه بــه نتــایج بــراي . جــویی در مصــرف آب شــد

ورزي  خـاك  شرایط مشابه منطقه مورد تحقیق، روش کم
  .شود توصیه می نواري-اي قطرهبا آبیاري 

  
  مورد استفاده منابع
نشـریه  . تاثیر مقدار و روش آبیاري بـر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد سـیب زمینـی      . 1384 ،مصطفی زاده فرد ب و س اخوان

  .40تا  27هاي صفحه .5، جلد دوم، شماره پژوهش کشاورزي
دائـم و مقایسـه آن بـا روش     اي دائـم و غیـر   پشته يبسترهاهاي کاشت بر روي  بررسی روش .1385د،  اسدي ا و افیونی
شـماره   ،گـزارش پژوهشـی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی اصـفهان        . تنـاوب گنـدم و ذرت  مرسوم در 

1113/85.  
ورزي معمـول و   هـاي خـاك   بررسی تـاثیر سیسـتم   .1377 ،د و مظاهري ح م یطلب، روزا ، مجیديا اشمی دزفولیه ،توبه ا

نشـریه علمـی و   . اي ی و کیفـی ذرت دانـه  هـاي هـرز، عملکـرد کم ـ    حداقل با تعداد وجین بر تراکم نهایی و انواع علـف 
  .66تا  46 هاي  فحهص. 4شماره  ،14جلد  ،پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

. هاي تهیه بستر بر رشد رویشی، عملکرد و اجزاء عملکـرد مـاش   بررسی اثرات روش. 1378 ،ر خواجه پور ر و جمشیدیان
  .19تا  9 هاي فحهص. 1شماره  ،3جلد ،یعی دانشگاه صنعتی اصفهانمجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طب

 طریـق از ی و سـطح  نـواري -اي  قطـره  آبیـاري  سیستم مقایسه .1384 ر، رضایی زنگنه و ج ، قادريح حامدي ف، جعفري
ك مرکز تحقیقات حفاظت خـا  .ایران خاكعلوم  کنگره نهمینمجموعه مقالات . ذرت عملکردبر  آبی نیازسطوح مختلف 

  .و آبخیزداري کشور، تهران
نشریه علمی، اجتماعی و فرهنگی آب و فاضـلاب کشـور، شـماره    . هاي کاهش آن تلفات آب و روش. 1373خاکسار فرد م، 

  .29تا  25هاي  صفحه .9
 .14صـفحه  . اسـتان گلسـتان   اراضی ورزي حفاظتی و مرسوم در هاي خاك مقایسه بعضی از روش. 1385 ،ح صادق نژاد

  .هاي کشاورزي و مکانیزاسیون، تبریز کنگره ملی مهندسی ماشینچهارمین 
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مجموعـه مقـالات    .19تـا   1 هـاي  هصـفح  .کارایی مصرف آب و راه کارهایی براي بهینه سـازي آن  .1377صادق زاده ك، 
  .موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، کرج .علمی تخصصی فنی و مهندسی کشاورزياولین کنگره 

  .صفحه 147. چاپ اول ،انتشارات رازي. هاي پیش رو ورزي و چالش خاك بی .1384 ،هشتی آل آقا عب و صیادیان ك
  .صفحه 350 .مشهد -)ع(انتشارات دانشگاه امام رضا  .گیاهرابطه آب و خاك و  .1381، ا علیزاده

  .صفحه 367. هدمش -)ع(انتشارات دانشگاه امام رضا . جلد دوم ،هاي آبیاري طراحی سیستم. 1385علیزاده ا، 
مجموعـه   .اي و پشته تیپ و جوياي  قطره ،اي قطرهآبیاري قند در  عملکرد چغندر بررسی .1383 ز، و حسین آباديا  قائمی

دانشـگاه   .انجمـن مهندسـی آبیـاري و آب ایـران     .خاكمنابع آب و  مدیریتو  سراسري آبخیزداري کنفرانسمقالات 
   .شهید باهنر کرمان

مصـرف آب و   اي بـر کـارایی   و جویچـه  بـارانی  ،نـواري  -اي قطـره  آبیاريهاي  سیستم تأثیر بررسی .1385زاده م،  کریم
دانشـگاه   .هـاي آبیـاري و زهکشـی    اولین همایش ملی مدیریت شبکه مجموعه مقالات. قند کیفی چغندر و عملکرد کمی

  .شهید چمران، اهواز
هـاي   ب گیاه ذرت در کشت یـک و دو ردیفـه در سیسـتم   مصرف آ کارایی و عملکرد بررسی .1386، ا و گمرکچی کریمی م

  .31تا  21صفحه  .2، شماره 1جلد  ،ایران زهکشی آبیاريمجله  .سطحیاي و  قطره آبیاري
نواري و تـراکم کشـت بـر کـارایی مصـرف آب      -اي  بررسی اثرات سطوح مختلف آبیاري قطره. 1383کوهی چله کران ن، 

پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد، دانشـکده      . آرایـش کشـت یـک و دو ردیفـه    در  700اي رقم سـینگل کـراس    ذرت دانه
  .کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

اي  آیی مصـرف آب ذرت دانـه   و تراکم بوته بر کار (tape)اي  قطره آبیاريتاثیر سطوح مختلف  .1384 ،کوهی چله کران ن
  .58تا  49 صفحه. 6، شماره 1جلد  ،نامه علوم کشاورزي پژوهش. ردیفهو دو  یک کشتدر 

گـزارش پژوهشـی   . هاي مختلف تهیه بستر بر عملکرد و برخی خصوصیات زراعـی ذرت  اثرات روش .1382 ،نجفی نژاد ح
  .656/82شماره  .موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال

ورزي و  خـاك  هـاي مختلـف عملیـات    بررسی تاثیر شیوه .1385 ،محسنی مو  حدادي م ،ضرغامی ر ،نوریان داسوکلایی ح
نهمـین کنگـره علـوم     .از برداشـت کلـزا در مازنـدران    بعـد  70و روابط بین صفات در ذرت رقم تراکم بر روي اجزاء 

  .، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات. زراعت و اصلاح نباتات ایران
انتشـارات سـازمان تحقیقـات،     .)رجمـه ت(ورزي براي تولید محصول در مناطق کم باران  خاك .1380 ،همت ع و مصدقی م
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