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 چکیده

و امکان دو نوبت کشت وجود دارد.  گرددیدر مزرعه م اهیگ دیتر شدن زمان تولو کم یباعث کاهش خطر سرمازدگ ینشاکار 
در مناطق  یوربهره شیراهکار افزا کی عنوانبهکه  یینشا های آب، مخصوصاً در کشت یوربهره نییتع نهیدر زم یو بررس قیتحق

خرد شده در قالب طرح  یهاصورت کرتبه یشیمنظور آزما نیاست. به هم برخوردار یخاص تیاز اهم ،شوندیم یخشک معرف
( به اجرا درآمد. در ی)بذر میو مستق ییذرت نشا یدر چهار تکرار در دو نوبت کشت بهاره و تابستانه بر رو یکامل تصادف یهابلوک

شامل:  یفرع یها( و کرتیکامل آب ازیدرصد ن 125و  100، 75) یاریآب آب نیشامل سه سطح تأم یاصل یهاکرت شیآزما نیا
کشت  ماریاز ت ییکشت نشا ماریآب در ت یوربهرهنشان داد که در کشت بهاره، عملکرد و  جیذرت بود. نتا میو مستق ییکشت نشا

نشد. هم  شاهدهم میو مستق ییآب در کشت نشا یورعملکرد و بهره نیب یداریدر کشت تابستانه تفاوت معن یبود ول شتریب میمستق
 ینبود ول داریمعن گریکدیبا  یآب ازین نیدرصد تأم 125و  100 یمارهایدر کشت بهاره و هم در کشت تابستانه، اختلاف عملکرد در ت

حاصل  یآب ازیدرصد ن 100 نیتیمار سطح آبیاری در تأم ریعملکرد ذرت تحت تأث زانیم نیشد. لذا بهتر داریمعندرصد  75 ماریبا ت
آب است، با کشت  یوربهرهعملکرد و  شیافزا ،ییدر کشت ذرت نشا ینمود که اگر هدف اصل هیتوص توانیم. در مجموع گرددیم

 .یابدینم شیآب افزا یوربهرهدر کشت تابستانه عملکرد و  یکرد ول دایهدف دست پ نیبه ا توانیمذرت بهاره 
 

   رشد، مصرف آب ، رطوبت خاک، سرعتیاقطره یاریآب: ییدکلهای واژه
 

 مقدمه

مانند  ییهادر بهبود استفاده از نهاده ینقش مؤثر ینشاکار

و  یبذر و کود در واحد سطح داشته و باعث کاهش خطر سرمازدگ

. لذا داشتن دو نوبت کشت، گرددیم اهیکاهش طول دوره رشد گ

. با توجه به کوتاه بودن طول دوره رشد گرددیم ریپذامکانبهتر 

توان با استفاده از کشت یذرت )مخصوصاً در ارقام زودرس( م

ت بهاره و کشت تابستانه کشت نمود صورت کشذرت را به ،یینشا

 یاول فصل، در کشت نوبت اول و خطر سرما یو با خطر سرما

و  قیتحق یآخر فصل، در کشت نوبت دوم مواجه نشد. از طرف

 یینشا آب، مخصوصاً در کشت یوربهره نییتع نهیدر زم یبررس

آب در مناطق خشک  یوربهره شیافزا اهکارر کیعنوان که به

 نیا یبرخوردار بوده و هدف اصل یخاص تی، از اهمشودیم یمعرف

 در جهان است شدهکشت یاز غلات اصل یکی. ذرت است قیتحق

 ).2019FAO, ( آن  یاتینقش ح لیمصرف ذرت به دل شیبا افزا

 یاذرت دانه یکشورها برا یتقاضا وان،یانسان و ح ییغذا میدر رژ

 یاز سو(.  2019Lundy,  andLoy) رشد کرده است سرعتبه

مانند ذرت در مناطق خشک و  یمحصولات زراع دیتول گر،ید

 افتیکاهش  یتوجهقابل زانیدر سراسر جهان به م خشکمهین

(2017Golzardi et al.,  .)یاذرت دانه یدرصد بالا وجود ینا با 

در کشت دوم، کمبود آب و فصل رشد کوتاه در مناطق  شدهکشت

پر ذرت  دیتول یکشاورزان برا ی، مشکلات اصلخشکمهین
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فصل رشد در  ی( کوتاه ,.2010Khlily et alاست ) محصول

زود با رطوبت بالا برداشت  یلیکه ذرت خ شودیکشت دوم باعث م

 یضرر اقتصاد جهیشود که باعث کاهش عملکرد دانه ذرت و در نت

 ,.Moradi et al) شودیم یسازرهیذخ طیکشاورزان در شرا یبرا

مختلف  طیذرت را در معرض شرا یریدر واقع، کاشت تأخ(. 2013

قرار  یدیو تابش خورش یدما، در دسترس بودن آب، دوره نور

ذرت  یریمطالعه گزارش کردند که کاشت تأخ نی. چنددهدیم

 نیباعث کاهش عملکرد دانه و علوفه و همچن یتوجهقابل طوربه

 Srivastava) شد )IWUE( یاریمصرف آب آب اندمانکاهش ر

2019; Cao et al,. 2018et al.,  .)یزنبالاتر بودن درصد جوانه 

امکان دو نوبت کشت،  ،یطیمح نهیبه طیشرا لیو سبز شدن به دل

 شیو افزا یینامساعد آب و هوا طیدر شرا یحت نیدر زم اهیکاشت گ

 اهانیکشت گ اییدر محصول و... از مزا شتریب یکنواختیعملکرد و 

 (. ,.2003Vantine and Verlinden) باشدیاری مبه روش نشاک

مانند بذر و  ییهادر بهبود استفاده از نهاده ینشاکاری نقش مؤثر

کمتر شدن  ایکاهش دوره رشد  نیکود در واحد سطح دارد. همچن

استفاده  کارایی شیموجب افزا تواندیدر مزرعه م اهیگ دیزمان تول

شود.  دیتول یهانهیکاهش هز جهیمانند آب و در نت ییهانهاده از

به تراکم مطلوب،  دنیدر واحد سطح کشت، رس کارایی شیافزا

 گریهای هرز از دو علف یاهیگ هایمارییکنترل مؤثرتر آفات، ب

امکان کشت ذرت به  (. ,.1997Wien) است ینشاکار یایمزا

نمودن فصل رشدی در  ترهبرای کوتا یراه تواندیم یینشا قیطر

شود. در منطقه  یدر مصرف آب تلق ییجوصرفه زیمزرعه و ن

سطح  نیرا به بالاتر اهیگ تواندی، نشاکاری ذرت مموردمطالعه

در  اهیکه گ یزمان ژهیوبهعملکرد برساند  نیشتریب زیو ن یبازده

 نیا استمرحله سبز شدن و استقرار در معرض خسارت پرندگان 

 ,.Fanadzo et al) دهدیاز خود نشان م یمؤثرتر کاراییروش 

2001Oswald et al., , 0920.) و همکاران  یآباداثیغ جینتا

کاشت  خیذرت در تار یاهفتهسهنشای  ماری( نشان داد که ت1393)

سرعت  نیمقدار شاخص سطح برگ، بالاتر نیشتریاول، دارای ب

و خشک را  تروفهعملکرد عل نیبالاتر جهیرشد محصول و در نت

نشان دادند که انتخاب روش مناسب کاشت ذرت  هو و وانگدارد. 

 یهاروش سهیدر مصرف آب و مقا ییجوصرفه منظوربه نیریش

 اه،یگ یرطوبت برا یپشته و کف فارو از جنبه فراهم یکشت رو

راندمان مصرف آب و  شیهرز و افزا یهامطلوب علف تیریمد

 منجر به توسعه تواندیداشته و م یاژهیو تیاهم ییعناصر غذا

 ,Hu and Wangگردد )محصول  یفیو ک یکم شیکشت و افزا

کاهش  قیتنش کمبود آب در دوره پر شدن دانه از طر (.1992

 ,.2000Panday et al  ;) دهدیها عملکرد را کاهش موزن دانه

1994Westgate., .) ت یکمبود آب در مرحله پر شدن دانه از اهم

عملکرد از  دیسبب کاهش شد تواندیبرخوردار است و م ییبالا

کاهش وزن دانه شود. کاهش عمق دانه سبب کاهش  قیطر

(. بنا به نظر 1387و همکاران،  ینی)شعاع حس گرددیعملکرد دانه م

 یهامیذرت در رژ اهیدر شاخص برداشت گ یتفاوت تیوستگ

 (. ,1994Westgate) شودیمشاهده نم یاریمختلف آب

مصرف آب از  کاراییکه  ندگزارش کرد نکایو س نگیس

خصوصیات مهم فیزیولوژیک گیاه در رابطه با توانایی در مقابله با 

 یاهیآب عبارت از مقدار ماده خشک گ وری¬کمبود آب است. بهره

 ,Sing and Sinkaاست ) یمقدار آب مصرف یبه ازا دشدهیتول

بر  یاریو کم آب یخشک ثردر مورد ا یها متفاوت(. گزارش1997

 Nissanka et) نیاز محقق یمصرف آب وجود دارد و برخ کارایی

Kaisi and Xinhua, -Al ;Oktem et al., 2003 ;al., 1997

از  یمصرف آب و برخ کاراییرا باعث کاهش  یاری( کم آب2003

را  یاری( کم آب1387و همکاران،  یسوخت آبندان یی)رضا نیمحقق

 و نگاک. اند مصرف آب گزارش کرده کارایی شیسبب افزا

 کاراییعملکرد دانه ذرت و  راتتغیی که کردند اعلام  همکاران

آب  زانیبه م یبستگ ،یاریمصرف آب در سطوح مختلف آب

و  سانکای(. ن ,.2002Kang et alدر خاک دارد ) استفادهقابل

 رایطمصرف آب در ش کاراییهمکاران اظهار نمودند که کاهش 

ناشی از کاهش بیشتر فتوسنتز در مقایسه با تنفس  ،یتنش رطوبت

. این محققین دلیل این امر را وارد آمدن خسارت به باشدیگیاه م

 Nissanka etاعلام کردند ) یمزوفیل برگ در اثر تنش رطوبت

1997al., ول و همکاران اشاره کردند که مصرف آب ذرت ا(. ه

 نیندمان مصرف آب بو حداکثر را متریلیم 802تا  465 ریمقاد نیب

کامل و  ارییآب طیدر مترمکعب در شرا لوگرمیک 68/1تا  65/1

(. آلن و  ,.1998Howell et al. )شودیبدون تنش حاصل م
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مصرف آب را در نتیجه اعمال تنش خشکی  کاراییافزایش  کیماس

از جمله به  دیعلت این امر را دلایل متعد هاآناند. گزارش کرده

هدر رفت آب از طریق تبخیر و تعرق و نفوذ عمقی بیشتر در تیمار 

 ی(. الهندو ,1993Allen and Musikآبیاری کامل اعلام کردند )

و  یآب ازین نیدرصد تأم 100و  80، 60 نیو همکاران اثر تأم

مصرف آب ذرت  کاراییکاشت مختلف را بر عملکرد و  یهاتراکم

مصرف  کاراییداد که عملکرد و  هاآننشان  جی. نتاندکرد یبررس

El- ) افتیتراکم و کاهش مصرف آب، کاهش  شیآب با افزا

2008Hendawy et al., گرفتند که  جهی(. ترائور و همکاران نت

ها را پر شدن دانه، تجمع ماده خشک دردانه لیدر اوا یآبکمتنش 

(.  2000al., Traore et) دهدیکاهش م یگریاز هر اندام د شتریب

عملکرد دانه ذرت )به  نیترو کم نیترشیماهرخ  گزارش کرد که ب

نرمال و تنش  یاریآب طیتن در هکتار( در شرا 34/3و  64/7 بیترت

 56کاهش عملکرد حدود  زانیو م دیآیبه دست م دیشد یخشک

 و همکاران  یزردگل نی(. همچن ,2019Mahrokhدرصد بود )

کاهش عملکرد دانه ذرت تحت تنش  زانید که مدنگزارش دا

 متریلیم 130و  100پس از  یاری)انجام آب دیو شد میملا یخشک

 70نرمال )پس از  یاریآب ماری( نسبت به تیاهیو تعرق گ ریتبخ

درصد بود  7/27و  3/12برابر  بیبه ترتو تعرق(  ریتبخ متریلیم

(2017Golzardi et al.,  .)توأم  ریو همکارانش، تأث ویسواناتا

 یآب ذرت بررس یوربهرهکاشت را بر  ی وهیو ش یاریسطوح آب

و تعرق  ریبا مقدار تبخ ای قطره یاریکه در آب افتندیکردند و در

و  ریبر تبخ یآب ذرت مبتن یوربهرهحداکثر مقدار  متریلیم 330

 باشدیم مکعببر متر ماده خشک لوگرمیک 82/4تعرق 

(2002Viswanatha et al.,  .)دامنه شاخص انسیزوارت و باست ،

بر مترمکعب آب  لوگرمیک 1/1-7/2مصرف آب ذرت را  یوربهره

حفظ و  یبرا یادیگرفتند امکان ز جهیگزارش کردند و نت یکاربرد

با مصرف آب  ترشیب دیتول یعنیمصرف آب  یوربهره شیافزا ای

 Zwart andدارد ) دوجو( کمتر درصد 20-40) ترکم

2004Bastiaansen, بر  یمبتن یوربهرهو همکاران،  موی(. مد

در شرق غنا  یفرنگگوجهذرت و  ا،یبرنج، سو اهانیو تعرق گ ریتبخ

شاخص در سطح مزرعه  نیا نیتخم یبرا قراردادند یموردبررس

 یبرا WPET و بردند کارعملکرد را به  مدتیطولانمتوسط 

 35/1و  20/0، 23/0، 56/0برابر با  بیرا به ترت ذکورم اهانیگ

(.  ,.2009Mdemu et alبر مترمکعب گزارش کردند ) لوگرمیک

مصرف آب در  کارایینمودند حداکثر  انیفر و همکاران، ب یمنصور

است  یدر حال نیا گرددیماعمال کمبود آب حاصل  طیذرت در شرا

آب باعث کاهش عملکرد  کمبود طیدر شرا تروژنیکود ن شیکه افزا

و  نافچی یمحمدی. عل)2010Far et al., -Mansori( شودیم

مصرف آب  کاراییو  یا( عملکرد ذرت علوفه1397) انینوربخش

 خیدر دو تار یباران یاریتحت سامانه آب یو نشاکار یدر کشت بذر

تر علوفه دینشان داد که از نظر تول هاآن جیکردند نتا یکاشت بررس

مصرف  کاراییمشاهده نشد. متوسط  یو خشک در عملکرد اختلاف

بر مترمکعب بود.  لوگرمیک 03/2برابر با  یباران یاریآب در سامانه آب

بر مترمکعب به کشت  لوگرمیک 76/2مصرف آب با  کارایی نیشتریب

( 1400و همکاران ) یکاشت اول تعلق داشت. متق خیدر تار ینشائ

در  ایذرت علوفه تیفیکاشت بر عملکرد و ک شیراو آ خیاثر تار

 زانیم نیشترینشان داد که ب هاآن جیکردند نتا یبررس یینشا کشت

 نیدر هکتار( و عملکرد پروتئ لوگرمکی 65430) ترعلوفهعملکرد 

کشت دوم به دست آمد. در  خیدر هکتار( در تار لوگرمیک 2437)

به  نپروتئی عملکرد و ترعلوفهعملکرد  فهیکاشت دو رد شیآرا

بود. عملکرد  فهیتک رد شیاز آرا شتریدرصد ب 5/14و  20 ترتیب

 5/11 بیبه ترت ی،یدر کشت تک نشا نیرد پروتئعملک و ترعلوفه

 شتریدرصد ب 4/7و  6/6 بذر میاز کشت مستق شتریدرصد ب 8/10 و

 دهدیمنابع نشان م یبررس بندیجمعبود.  ییاز کشت جفت نشا

سبب بهبود استفاده  یدر اکثر محصولات کشاورز ییکه کشت نشا

آن: کاهش  یایمزا ریو سا یشودمانند بذر و کود م ییهانهاده زا

در واحد سطح  کارایی شیآب، افزا یوربهره شیدوره رشد، افزا

 هایمارییبه تراکم مطلوب، کنترل مؤثرتر آفات و ب دنیکشت، رس

و سبز  یزنجوانههای هرز، بالا رفتن درصد کنترل علف ،یاهیگ

فراهم شدن امکان دو  ،یطیمح نهیبه طیشرا لیمحصول به دل

نامساعد آب  طیدر شرا یحت هاییینزمدر  اهینوبت کشت، کاشت گ

در رشد محصول  ترشیب یکنواختیعملکرد و  شیافزا ،ییو هوا

 .گرددیم
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 هامواد و روش

مصرف آب در کشت  کاراییعملکرد و  یبررس منظوربه

 یشیآزما Basin (نیریرقم فوق ش )ذرت میو کشت مستق یینشا

و  قاتیمرکز تحق یبهاره و تابستانه در اراض یدر دو فصل زراع

 5واقع در  یخراسان رضو یعیو منابع طب یآموزش کشاورز

 13′ و 36 ˚کیلومتری جنوب شرقی مشهد با عرض جغرافیائی

 به متر 985 ارتفاع با و شرقی 40 ′و 59 ˚جغرافیائی طول و شمالی

 254گی سالانه منطقه بارند متوسط منطقه این در. درآمد اجرا

و  6/41، حداکثر و حداقل درجه حرارت مطلق به ترتیب مترمیلی

 به حرارت درجه حداکثر و حداقل متوسط ،گرادسانتی درجه – 9

به  شیآزما نای. باشدمی گرادسانتی درجه 21 و 5/6 برابر ترتیب

 هایپلات( در قالب طرح بلوک تی)اسپل خردشده هایصورت کرت

 یقاتیتحق ستگاهیا یزراع یبا چهار تکرار در اراض یکامل تصادف

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیطرق وابسته به مرکز تحق

 نیا دراجرا شد.  94-93 یدر سال زراع یخراسان رضو هایاستان

، 75) یاریآب آب نیشامل سه سطح تأم یاصل هایکرت شیآزما

 میشامل: کشت مستق یفرع های( و کرتیآب ازیدرصد ن 125و  100

روزه ذرت به تعداد لازم  20 یذرت بود. نشاها ییبذر و کشت نشا

و  تیپرل ت،یاز کوکوپ ینیمع یهانسبتنشا با  یهاینیدر داخل س

 انتقال با زمانهمبذرها در مزرعه  شتشد. ک هیکمپوست ته یورم

 شیآزما نیزم ابعاد. بود هکتار در بوته 76000 تراکم با نشاها،

 هاییفردخط کاشت با فاصله  4متر و هر کرت شامل  30×40

 75به فاصله  پیت یمتر بود. نوارها 8به طول  یمتریسانت 75

کاشت پهن شدند. در طول فصل رشد  هاییفرد نیب یمترسانت

( در زمان مناسب نیتنک و وج ،یلازم )کود ده یزراع اتیعمل

لازم در زمان مناسب  یزراع اتیطول فصل رشد عمل در .انجام شد

 نیآب در ب کنواختیو  قیدق عیاز توز نانیاطم منظوربهانجام شد. 

انجام  پیت یبا استفاده از نوارها یاریآب اتیعمل ،یاریآب یمارهایت

 یکنتور حجم. حجم آب لازم پس از محاسبه، با استفاده از دیگرد

کسر رطوبت  نیبر اساس تأم یاریآب اتیداده شد. عمل مارهایبه ت

. با دیانجام گرد شهیو عمق توسعه ر یزراع تیخاک تا نقطه ظرف

در طول فصل  یارینیاز ناخالص آب 2و  1 یهااستفاده از رابطه

 ( محاسبه شد.یاریزراعی )عمق آب آب

 

(1) 𝐼𝑛 = 0.5(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃) ∗ 𝑍 

(2) 𝐼𝑔 =
𝐼𝑛

𝐸
 

 

In یاریخالص آب آب ازین، Ig یاریناخالص آب آب ازین، Z  عمق

 FCØدرصد(،  90) پیت ینوار یاریراندمان آب E شه،یتوسعه ر

درصد رطوبت خاک در  Øو  یزراع تیدر ظرف یدرصد رطوبت وزن

 .یاریزمان آب

، خاک رطوبت دور آبیاری طبق عرف منطقه انجام شد. میزان

، 20-40 عمق از سه( TDR) الکترومغناطیس سنجرطوبت توسط

 با مشخص شدن شد.گیری متری اندازهسانتی 60-80 و 60-40

عمق آب آبیاری و با توجه به سطح زیر کشت آزمایش، حجم آب 

 شد. داده تیمارها به حجمی کنتور از استفاده باآبیاری محاسبه و 

 زیر تعیین شد. 3وری آب از رابطۀ شاخص بهره
 

(3)  𝑊𝑃 = 𝐶𝑌/𝐶𝑊 

 

ازای هر  وری آب )کیلوگرم به= بهره WPرابطه در این 

= عملکرد دانه یا بلال )کیلوگرم در هکتار( و  CYمترمکعب آب(، 

CW =  مجموع حجم آب داده شده و بارندگی مؤثر )مترمکعب در

 هکتار(

که  (Crop Growth Rateبرای تعیین سرعت رشد محصول )

بار ابتدا رشد است، هر دو هفته یکهای مهم یکی از شاخص

تصادفی در انتهایی هر کرت انجام  صورتبهبوته  2گیری از نمونه

ها از محل طوقه قطع و میزان سطح برگ شد. سپس این بوته

 COR Leaf Areaگیری نواری سطح برگ )توسط دستگاه اندازه

Li-Meterها در هر مرحله ( تعیین و وزن خشک نمونه

درجه  75با قرار دادن داخل دستگاه آون در دمای  یبردارنمونه

ها پس از خشک شدن ساعت و توزین نمونه 48گراد به مدت سانتی

( از معادله CGRبرای محاسبه سرعت رشد محصول ) آمد. به دست

 استفاده شد. 4
 

(4) 𝐶𝐺𝑅 =
𝑊2 −𝑊1

𝑇2 − 𝑇1
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های زمان 2T و 1Tوزن خشک گیاه )گرم(،  Wدر این معادلات:   

 برحسب گرم بر مترمربع بر روز است. CGRی )روز(، بردارنمونه

نتایج در طرح و  مورداستفادهنتایج تجزیه شیمیایی آب 

 2و  1 ولاجدبه ترتیب در  خاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

-20ق اعمامرکبی از  هایآورده شده است. برای این منظور، نمونه

خاک محل آزمایش ی از مترسانتی 80-60و  60-40، 40-20، 0

 تهیه گردید.

آمار هواشناسی منطقه مورد آزمایش در سال اجرای طرح، برای 

آورده شده  4و  3های بهاره و تابستانه به ترتیب در جدول کشت

 است.

 5/0کناری و حذف  در زمان برداشت، پس از حذف دو ردیف

 متر طول هر 5دو ردیف وسط در  هایمتر حاشیه ابتدایی، بوته

با کف بر  .گردید معلوم بوته هر در بلال تعداد و شد شمارش کرت

تر( و عملکرد ، عملکرد بیولوژیک )وزن بلال و علوفههاآنکردن 

بلال توزین و ثبت شد. برای تعیین عملکرد دانه قابل کنسرو، ابتدا 

ها از سطح چوب برش داده شد. نمونه توزین و سپس دانه 10این 

 SPSSاطلاعات جمع آوری شده توسط نرم  ها و در نهایت داده

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 

 آب مورد استفادهنتایج تجزیه شیمیایي  -1 جدول

 اـهکاتیون
 لیتر بروالانت اکیمیلی

 اـهنیونآ
 لیتر بروالانت اکیمیلی

EC 
 pH دسی زیمنس بر متر

+Na +²Mg +² Ca -²4SO -Cl -
3HCO -²3CO   

3 4/2 4/2 35/2 2/3 - 8/1 8/0 8/7 

 
 آزمایش خاك محل نتایج تجزیه فیزیکي و شیمیایي -2 جدول

 شن سیلت رس عمق خاک

 بافت خاک

 اشباعهدایت هیدرولیکی  EC pH رطوبت حجمی درصد چگالی ظاهری

 درصد مترسانتی
گرم بر سانتی متر 

 مکعب
(pwp) (FC) 

دسی زیمنس 
 بر متر

 ساعت برمیلی متر  

 29/13 0/8 74/1 99/27 20/12 41/1 لوم سیلتی 28 58 14 0–20

 04/10 0/8 78/1 90/27 70/12 51/1 لوم سیلتی 24 54 22 40-20

 66/7 1/8 78/1 92/26 30/13 45/1 لوم 26 50 24 60-40

 37/3 2/8 78/1 71/23 80/9 42/1 لوم 36 46 18 80-60

 

 آمار هواشناسي در کشت بهاره-3 جدول

 ماه

 درجه حرارت
 گرادیسانت 

 رطوبت نسبی
 درصد

 بارندگی

 متریلیم میانگین حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر

 26 3/58 1/33 6/83 9/14 2/8 6/21 فروردین

  5/42 4/20 7/64 4/21 1/14 7/28 اردیبهشت

 0 2/23 5/9 9/36 9/26 0/19 7/34 خرداد

 0 9/21 7/10 1/33 7/29 7/22 8/36 تیر
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 آمار هواشناسي در کشت تابستانه -4 جدول

 
 درجه حرارت

 گرادیسانت

 رطوبت نسبی
 درصد 

 بارندگی

 متریلیم میانگین حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر ماه

 0 9/21 7/10 1/33 8/29 7/22 8/36 تیر

 0 6/21 6/9 5/33 7/27 1/20 5/35 مرداد

 0 8/28 5/15 1/42 5/22 6/15 5/29 شهریور

 13 2/44 2/24 2/64 7/18 5/11 9/25 مهر
 

 

 نتایج و بحث

 رشد شاخص

 رشد شود، سرعتمشاهده می 1شکل که در  طورهمان

 و افزایش داشت زمان گذشت با فصل ابتدای (CGR)محصول 

 CGR هایدر منحنی کاهشی روند خود حداکثر به رسیدن از پس

 رشد روز بعد از کاشت، حداکثر سرعت 50تا  40. گردید مشاهده

در تیمارهای کشت مستقیم و نشایی در کشت  (CGR)محصول 

عنوان مثال در کشت تابستانه تقریباً دو برابر کشت بهاره بود. به

در تیمارهای کشت مستقیم و نشایی  CGRبهاره، حداکثر میزان 

گرم بر مترمربع بر روز، پس از  4/20و  0/13به ترتیب به میزان 

در کشت  CGRآمد. در این مدت،  به دستروز پس از کاشت  48

و  3/41تابستانه، در تیمارهای کشت مستقیم و نشایی به ترتیب 

 گرم بر مترمربع بر روز افزایش داشت. 7/34

 

  
 ب( کشت تابستانه الف( کشت بهاره

 الف( کشت بهاره و ب( کشت تابستانه یيو نشا میکشت مستق یمارهایدر ت اهیاثر سرعت رشد گ سهیمقا -1شکل 

 

 عملکرد بلال و دانه

نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات عملکرد بلال و دانه 

آورده شده است. نتایج  5جدول برای کشت بهاره و تابستانه در 

نشان داد که هم در کشت بهاره و هم در کشت تابستانه، عملکرد 

داری بلال و دانه، تحت تأثیر تیمار سطوح آب آبیاری اختلاف معنی

تایج اسبورن و همکاران درصد داشت که با ن 1در سطح 

(2002Osborne et al., ( و شعاع حسینی و همکاران )1387 )

مطابقت دارد. در کشت بهاره، عملکرد بلال و دانه، تحت تأثیر تیمار 

 1داری در سطح روش کشت )نشایی و مستقیم( اختلاف معنی

 .داری نبودمعنی هاآندرصد داشتند ولی در کشت تابستانه اختلاف 
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 )میانگین مربعات( عملکرد بلال و دانه ذرت فوق شیرین در کشت بهاره و تابستانهیانس وار تجزیه -5 جدول

 کشت بهاره کشت تابستانه
 منبع تغییر درجه آزادی

 عملکرد بلال عملکرد دانه عملکرد بلال عملکرد دانه

4/510 ns 10/260 ns 4/444** 5/724 ns 3 تکرار 

 سطح آبیاری 2 *13/835 **5/987 **111/729 **16/522

 خطای کرت اصلی 6 5/655 0/210 14/527 2/907

1/598 ns 3/549 ns 11/230** 28/125** 2 روش کشت 

1/214 ns 10/562 ns 0/246 ns 0/871 ns 4  کشت×سطح 

 خطای کرت فرعی 18 3/117 0/647 9/392 1/539

476/32  976/22  300/32  900/20  ضریب تغییرات  

 داری در سطوح پنج و یک درصد است.معنی یدهندهنشان به ترتیب **و  *

 

 اثر سطوح آب بر عملکرد بلال و دانه

هم در کشت بهاره و هم در کشت تابستانه، اختلاف عملکرد 

درصد تأمین نیاز آبی  125و  100بلال و دانه در تیمارهای سطح 

تأمین نیاز آبی  درصد 75دار نبود ولی با تیمار با یکدیگر معنی

دار بود. در کشت بهاره بیشترین عملکرد بلال در تیمارهای معنی

تن در هکتار و  6/11و  1/12درصد به ترتیب با  125و  100

تن در  1/10درصد نیاز آبی به میزان  75کمترین عملکرد در تیمار 

(. در کشت تابستانه، بیشترین عملکرد 6آمد )جدول  به دستهکتار 

 83/17درصد نیاز آبی به ترتیب با  125و  100یمارهای بلال در ت

درصد نیاز  75تن در هکتار و کمترین عملکرد در تیمار  22/20و 

ب(. در -1دست آمد )شکل  تن در هکتار به 16/14آبی به میزان 

دهد مورد عملکرد دانه در بین سطوح آب آبیاری، نتایج نشان می

 125و  100نه در تیمارهای که در کشت بهاره، بیشترین عملکرد دا

تن در هکتار و کمترین عملکرد در  5/4و  4/4درصد به ترتیب با 

آمد  به دستتن در هکتار  2/3درصد نیاز آبی به میزان  75تیمار 

الف(. در کشت تابستانه، بیشترین عملکرد دانه در -1)شکل 

 38/6و  22/5درصد نیاز آبی به ترتیب با  125و  100تیمارهای 

درصد نیاز آبی به  75ر هکتار و کمترین عملکرد در تیمار تن د

که  طورهمان(. 6آمد )جدول  به دستتن در هکتار  04/4میزان 

دار نشدن حاکی از معنی آمدهدستبهدر مطالب فوق بیان شد، نتایج 

درصد تأمین  125و  100اختلاف عملکرد بلال و دانه در بین تیمار 

جویی در مصرف وجه به اهمیت صرفهنیاز آب آبیاری است و با ت

عنوان بهترین تیمار سطح درصد تأمین نیاز آبی به 100آب، تیمار 

 باشد.آب آبیاری از نظر رسیدن به عملکرد مطلوب دانه و بلال می

 

 ( کشت تابستانهمقایسه اثر سطوح آبیاری بر عملکرد بلال و دانه ذرت الف( کشت بهاره ب -۶جدول 

 کشت تابستانه کشت بهاره 

 سطوح آبیاری
 عملکرد دانه عملکرد بلال عملکرد دانه عملکرد بلال

 هکتار برتن 

75-I a6/11 a5/4 a220 a4/6 

100-I a1/12 a4/4 a8/17 b2/5 

125-I b1/10 b2/3 b2/14 c0/4 
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عملکرد بلال  اثر روش کشت )نشایي و مستقیم( بر

 و دانه

های عملکرد بلال و دانه در کشت بهاره مقایسه میانگین

نشان داد که اختلاف عملکرد بلال و دانه در تیمار کشت نشایی با 

داری بود. عملکرد بلال در تیمار نشایی تیمار کشت مستقیم معنی

 برتن  5/9هکتار و در تیمار کشت مستقیم به میزان  برتن  2/12

تن در هکتار و در تیمار  5/4هکتار و عملکرد دانه در تیمار نشایی 

(. به 7هکتار مقدار بود )جدول  برتن  3/4کشت مستقیم به میزان 

دتر است، اختلاف اینکه هوا سر لیبه دلعبارتی در کشت بهاره 

های نشایی نسبت به کشت مستقیم عملکرد بلال و دانه در کشت

درصد افزایش نشان داد. با توجه به نتایج مقایسه  55و  28به ترتیب 

علت ( در کشت بهاره و تابستانه CGRسرعت رشد محصول )

است.  ریپذهیتوجاختلاف عملکرد بلال و دانه در کشت تابستانه 

ین کشت نشایی و کشت مستقیم در کشت بهاره، اختلاف ب باوجود

داری بین میانگین عملکرد بلال و در کشت تابستانه اختلاف معنی

دانه در تیمار کشت نشایی با تیمار کشت مستقیم مشاهده نشد. 

 برتن  5/17عملکرد بلال در کشت تابستانه در تیمار کشت نشایی 

به هکتار  برن ت 8/16هکتار و در تیمار کشت مستقیم به میزان 

آمد و عملکرد دانه در تیمارهای کشت مستقیم و نشایی به  دست

(. در واقع 7هکتار مشاهده شد )جدول  برتن  8/4و  6/5ترتیب با 

در کشت تابستانه، عملکرد بلال و دانه در کشت مستقیم در حدود 

 های نشایی بود.عملکرد بلال و دانه در کشت

 

 الف( کشت بهاره ب( کشت تابستانه بر عملکرد بلال و دانه ذرت مقایسه اثر روش کشت -7جدول 

 کشت تابستانه کشت بهاره 

 نوع کشت
 عملکرد دانه عملکرد بلال عملکرد دانه عملکرد بلال

 هکتار برتن 

 a1/12 a5/4 a5/17 a8/4 کشت نشایی

 b5/9 b0/3 a8/16 a6/5 کشت مستقیم

 
اثر متقابل سطوح آبیاری و روش کشت بر عملکرد بلال 

 و دانه

برای هر دو کشت بهاره و تابستانه، مقایسه اثر متقابل سطح 

آب آبیاری در روش کشت بر میانگین عملکرد بلال و دانه در 

نشان داده شده است. در کشت بهاره، در بررسی اثرات  8 جدول

 100شود که تیمار نشایی در سطح آبیاری متقابل مشاهده می

تن  95/12( بیشترین عملکرد بلال را به میزان S100-Nدرصد )

در هکتار داشته و کمترین عملکرد بلال در تیمار کشت مستقیم با 

هکتار دیده  برتن  6/8(، به میزان S75-Mدرصد ) 75سطح آبیاری 

شود. بیشترین عملکرد دانه در تیمار نشایی در سطح آبیاری می

هکتار و کمترین عملکرد بلال  برتن  69/4درصد به میزان  100

 13/2درصد، به میزان  75در تیمار کشت مستقیم با سطح آبیاری 

در کشت تابستانه، در بررسی اثرات متقابل  هکتار بود. برتن 

درصد  125شود که تیمار نشایی در سطح آبیاری مشاهده می

(S125-N بیشترین عملکرد بلال را به میزان )هکتار  برتن  48/21

داشته و کمترین عملکرد بلال در تیمار کشت مستقیم با سطح 

هکتار دیده  برتن  12/13(، به میزان S75-Mدرصد ) 75آبیاری 

قیم در سطح شود. بیشترین عملکرد دانه در تیمار کشت مستمی

هکتار و کمترین  برتن  31/7درصد را به میزان  125آبیاری 

درصد، به  75عملکرد دانه در تیمار کشت مستقیم با سطح آبیاری 

هکتار بود. مقایسه میانگین عملکرد بلال و دانه  برتن  72/3میزان 

در فصل بهار نسبت به فصل تابستان نشان داد که عملکرد بلال 

درصد بیشتر از  2/54و  7/26ابستانه به ترتیب و دانه در کشت ت

کشت بهاره است که علت این موضوع در مقایسه شاخص رشدی 

 شود.دیده می وضوحبه(( CGRگیاه )سرعت رشد محصول )
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 عملکرد بلال و دانه در تیمارهای اثر متقابل سطوح آبیاری در روش کشت -8 جدول

 کشت تابستانه کشت بهاره 

 تیمار
 عملکرد دانه عملکرد بلال عملکرد دانه عملکرد بلال

 هکتار برتن 

S75-M* 61/8 13/2 12/13 ** 72/3 

S75-N 98/10 97/3 73/13 83/3 

S100-M 93/9 33/3 82/15 61/5 

S100-N 95/12 69/4 32/19 87/4 

S125-M 01/10 55/3 48/21 31/7 

S125-N 75/12 90/4 54/19 71/5 

 21/5 40/17 11/4 28/11 میانگین کل

 است. شدهاستفادهبرای کشت نشایی  Nبرای کشت مستقیم و  Mبرای سطح آبیاری،  S از مشخصه *

 

 حجم آب مصرفی
نتایج تجزیه واریانس را در کشت بهاره و تابستانه  9 جدول

دهد. در این جدول، حجم آب مصرفی در تیمارهای اثر نشان می

سطوح آب، نوع کشت و اثر متقابل سطح آب آبیاری در نوع کشت 

بود. نتایج  داریمعندرصد برای هر دو نوبت کشت،  1در سطح 

ها سطوح آب آبیاری در کشت بهاره و تابستانه مقایسه میانگین

آبیاری،  نشان داد که اختلاف حجم آب مصرفی در سطوح آب

در مقایسه اثر  و در سه گروه متفاوت آماری قرار دارد. داریمعن

تیمارهای نوع کشت بر حجم آب مصرفی، بین حجم آب مصرفی 

دار وجود تیمارهای کشت نشایی با کشت مستقیم تفاوت معنی

 داشت و این اختلاف در هر دو کشت مشهود بود. در نتیجه هم در 

تابستانه، مصرف آب در کشت نشایی کشت بهاره و هم در کشت 

در کشت بهاره، حجم آب  روزه، کمتر از کشت مستقیم بود. 20

هکتار و در کشت  برمترمکعب  4845مصرفی در کشت مستقیم 

شود و اختلاف بین هکتار مشاهده می برمترمکعب  4510نشایی 

(. در کشت تابستانه، حجم آب p<0.05دار است )معنی هاآن

مترمکعب در هکتار و در کشت  4687مستقیم  مصرفی در کشت

 هاآندر هکتار مشاهده شد و اختلاف بین  مترمکعب 4288نشایی 

جویی در دار بود. در نتیجه در کشت بهاره و تابستانه، صرفهمعنی

 6/6مصرف آب درکشت نشایی نسبت به کشت مستقیم به ترتیب 

 هکتار( بود برمترمکعب  400و  300 درصد )به ترتیب حدود 2/9و 

 

 بهاره و تابستانهحجم آب مصرفی در کشت  )میانگین مربعات(یانس وار تجزیه-9 جدول

 کشت تابستانه  کشت بهاره درجه آزادی منبع تغییر

 **47/592166  **492/499218 3 تکرار

 **14900000  **13140000 2 سطح آبیاری

 643/12172  816/10728 6 خطای کرت اصلی

 **642/12172  **131/158683 2 نوع کشت

 **899/14520  **639/1251 4 کشت×سطح 

 887/43  887/43 18 فرعیخطای کرت 

 771/21  767/21  ضریب تغییرات
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 وری آببهره
ها توضیح داده شد، در محاسبه که در مواد و روش طورهمان

وری آب آبیاری و کل از مجموع آب داده شده و بارندگی مؤثر بهره

وری آب نامیده بهره اختصاربهاست و  شدهاستفادهدر مخرج کسر 

وری آب در عملکرد شده است. در این قسمت علاوه بر بررسی بهره

وری آب در عملکرد کل بوته )اندام هوایی( هم بلال و دانه، بهره

یه واریانس در کشت بهاره نشان داد است. نتایج تجز شدهیبررس

برای عملکرد بلال، دانه و کل بوته در تیمارهای  وری آبکه بهره

 یداریمعنسطوح آب و تیمارهای روش کشت با یکدیگر اختلاف 

وری آب بر عملکرد ( ولی در کشت تابستانه، بهرهp<0.01دارند )

دار یبلال، دانه و کل بوته در تیمار سطوح آب و روش کشت معن

ها در تیمارهای انواع روش کشت نتایج مقایسه میانگین نبود.

وری آب )نشایی و مستقیم( نشان داد که در کشت بهاره، بین بهره

در عملکرد بلال، دانه و کل بوته در کشت نشایی با کشت مستقیم 

وری آب برای ، بهرهمثالعنوانبهداری وجود دارد. تفاوت معنی

کیلوگرم بر مترمکعب  8/2ار کشت نشایی با عملکرد بلال در تیم

 به دستکیلوگرم بر مترمکعب  2و در تیمار کشت مستقیم به میزان 

وری آب در عملکرد بلال، دانه و کل بوته در کشت نشایی آمد. بهره

درصد بیشتر از کشت مستقیم  6/25و  6/66، 5/37به ترتیب 

اختلاف بین اما در کشت تابستانه، ؛ (10حاصل گردید )جدول 

وری آب در عملکرد بلال، دانه و کل بوته در کشت نشایی با بهره

وری آب برای عملکرد بلال در دار نبود. بهرهکشت مستقیم معنی

کیلوگرم بر مترمکعب و در تیمار کشت  1/4تیمارهای کشت نشایی 

کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد )جدول  6/3مستقیم به میزان 

وری آب بر عملکرد دانه و کل هم برای بهره (. نتایج مشابهی10

در مجموع نتایج نشان داد که در کشت بهاره،  بوته بدست آمد.

های عملکرد در کشت نشایی وری آب در شاخصاختلاف بهره

دار بود ولی در کشت تابستانه نسبت به کشت مستقیم معنی

ابتدای رسد علت این امر رشد سریع بذر از دار نشد. به نظر میمعنی

فصل رشد، در هوای گرم تابستان در مزرعه باشد. رشد سریع بذر 

های عملکرد کشت نشایی و کشت مستقیم را اختلاف بین شاخص

دار نشدن اختلاف در تابستان به حداقل رسانده و سبب معنی

 شده است. هاآنوری آب در بین بهره

 
 تابستانه ( کشتوری آب در بلال، دانه و کل بوته در ذرت الف( کشت بهاره بمقایسه اثر روش کشت بر بهره  -1۰جدول 

 نوع کشت

  کشت تابستانه   کشت بهاره 

 وری آببهره
 در عملکرد بلال

 وری آببهره
 در عملکرد دانه

 وری آببهره
 در عملکرد کل بوته

در  وری آببهره
 عملکرد بلال

 وری آببهره
 در عملکرد دانه

 وری آببهره
 در عملکرد کل بوته

 مترمکعبکیلوگرم بر  

 a8/2 a0/1 a5/5 a2/4 a1/1 a3/9 کشت نشایی

 b0/2 b6/0 b1/4 a6/3 a2/1 a7/8 کشت مستقیم

 

 یریگجهینت

اثر سطوح آب آبیاری، هم در کشت بهاره و هم در کشت  -1

داری بر عملکرد بلال و دانه داشته تواند تأثیر معنیتابستانه می

 100در تیمار سطح آبیاری و دانه  باشد، اختلاف عملکردهای بلال

درصد  75دار نبود ولی با سطح آبیاری معنی درصد 125و 

جویی در مصرف آب، تیمار با توجه به اهمیت صرفه داری شد.معنی

عنوان سطح مناسب آب آبیاری درصد تأمین نیاز آبی به 100

 .باشدیم

در کشت بهاره، عملکرد بلال و دانه در تیمار کشت نشایی  -2

از تیمار کشت مستقیم بیشتر بود ولی در کشت تابستانه تفاوت 

داری بین عملکرد بلال و دانه در کشت نشایی و کشت معنی

تواند تسریع رشد شاهده نشد. علت اصلی این موضوع میمستقیم م

 تر شدن هوا و زمین زراعی باشد.تیمار کشت مستقیم، بر اثر گرم

وری آب برای اثر تیمارهای نشایی و مستقیم، در بهره -3

های عملکرد )بلال، دانه و کل بوته( در کشت بهاره و شاخص

ی آب در کشت نشایی ورتابستانه یکسان نبود. در کشت بهاره، بهره
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داری داشت ولی در کشت تابستانه، با کشت مستقیم تفاوت معنی

های عملکرد، در کشت نشایی با کشت وری آب برای شاخصبهره

داری نداشت. لذا اگر هدف اصلی در کشت مستقیم اختلاف معنی

وری آب است، با کشت ذرت ذرت نشایی افزایش عملکرد و بهره

 ن هدف دست پیدا کرد.توان به ایبهاره می
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The Effect of Spring and Summer Cultivation on Water Productivity 

and Transplantation Corn Yield 
 

A. Zolfagharan1* 

Abstract 

Transplanting reduces the risk of frost and shortens the plant's growing timein the field, and it is 

possible to do two turns of cultivation. Research on determining water productivity especially in 

transplantation crops, which are introduced as a strategy to increase productivity in arid regions,, is of 

particular importance. For this purpose, an experiments was conducted in a split-plot design within the 

framework of a randomized complete block design with four replications in two turns of spring and 

summer cultivation on transplantation and direct-seeded (seed) corn. In this experiment, the main plots 

included three levels of irrigation water supply (75%, 100%, and 125% of the full water requirement) 

and the subplots consisted of transplanted and direct-seeded corn. The results showed that in spring 

cultivation, yield and water productivity were higher in the transplanted treatment than in the direct-

seededtreatment, but in summer cultivation, no significant difference was observed in yield and water 

productivity between transplanted and direct-seeded crops. In both  spring and summer cultivation, the 

yield difference between the 100% and 125% water requirement treatments was not significant,, but it 

was significant compared to the 75% treatment. Therefore, the best corn yield under the irrigation 

treatment was achieved by supplying 100% of the water requirement.. Overall, it can be recommended 

that if the main goal of transplanted corn planting is to increase yield and water consumption efficiency, 

this goal can be achieved by spring corn cultivation, but in summer cultivation, yield and water 

productivity do not increase. 

Keywords: Drip irrigation, Growth rate, Soil moisture, Water consumption 

                                                           
1 Academic member of Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Mashhad, Iran.(*Corresponding author: azolfagharan@yahoo.com) 

Received: 25 Feb 2023 

Accepted: 22 Jul 2023 

 
 

 

mailto:azolfagharan@yahoo.com

