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 چکیده

ی ها بلوکدر قالب طرح  1391آبياری بر روند رشد، خصوصيات كمی، كيفی و كارآیی مصرف آب ذرت در كرمانشاه، در فصل زراعی  رای بررسی اثرات كمباین مطالعه 
( در سه آبياری بيشد درص 20مانتيث اصلاح شده فائو( و  -، آبياری كامل )روش پنمن آبياری كمدرصد  20، آبياری كمدرصد  40كامل تصادفی با چهار سطح آبياری )

ارتفاع بوته، آبياری بر عملکرد دانه، بيومس، وزن ساقه، وزن بلال، وزن برگ، شاخص سطح برگ،  ای انجام شد. نتایج نشان داد اثرات كم آبياری جویچه روش بهتکرار 
های زمانی مختلف دوره رشد آن  تأثير تنش آبی بر خصوصيات ذرت در بازه دار بود. ميزان ، تعداد دانه در بلال و عملکرد پروتئين و روغن دانه معنیتعداد دانه در ردیف

آبياری  به عملکرد دانه و روغن در تيمار بيش متفاوت بود و در اواخر دوره رشد )مرحله پرشدن دانه( تأثير تنش آبی بيشتر بود. مقدار بيشينه كارآیی مصرف آب نسبت
 دست بهكيلوگرم بر هکتار  092/0و  568/2ترتيب معادل  به عملکرد بيومس و پروتئين در تيمار شاهد به هکتار و نسبت كيلوگرم بر 0549/0و  051/1ترتيب معادل  به

  د.شو میذرت در كرمانشاه توصيه ن آبياری كمآمدند. لذا، 

 پروتئين؛ تنش آبی؛ كارآیی مصرف آب  روغن؛ درصد درصد :ها واژهکلید

 

 مقدمه

ویی در مصرف ج صرفهت یکی از اقدامات کارآمد جه

است. در این  آبیاری کمآب کشاورزی، استفاده از استراتژی 

د. اما شو میوضعیت به گیاه کمتر از نیاز واقعی آب داده 

کاستن از مقدار آب اختصاص یافته جهت آبیاری گیاه، با 

د تا حتی الامکان افت مییک منطق و مدیریت خاص اتفاق 

و میزان کاهش محصول در کمترین تنش به گیاه وارد شده 

برابر منفعت حاصل از مقدار ذخیره آب ناچیز باشد. 

موفقیت این استراتژی زمانی خواهد بود که رویاننده از 

در کل مراحل دوره  آبیاری کم به نسبت پاسخ گیاه خود 

رشد، آگاهی کامل داشته باشد )دو کوهی و همکاران، 

رت در منطقه (. در یک تحقیق انجام شده روی گیاه ذ1391

با  آبیاری کمشمال امریکا این نتیجه حاصل شد که اعمال 

مقادیر متغیر )کنترل شده( در هر مرحله از آبیاری با در نظر 

 آبیاری کمی برنامه جا بهگرفتن وضعیت و مرحله رشد گیاه، 

اعمال شده با یک نسبت ثابت در کلیه مراحل آبیاری، 

 Payero et)هد شد موجب کارآیی بهتر این استراتژی خوا

al., 2009). 

( در تحقیقی که در 1393عابدی کوپائی و همکاران ) 

مزرعه دانشگاه صنعتی اصفهان انجام دادند، اثر توأم 

آبی و آفات را بر اجزاء عملکرد ذرت مورد بررسی  تنش

 13/08/1395تاریخ پذیرش:  06/06/1395تاریخ دریافت: 
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 کامل یها بلوک طرح قالب در ها آنقرار دادند. آزمایش 

 50شدید ) تنش سطح سه در وریلصورت فاکت به تصادفی

 بدون و درصد نیاز آبی( 75) ملایم تنش آبی(، درصد نیاز

 دهی، تا خوشه زنی جوانه شامل: گیاه رشد دوره چهار و تنش

 برداشت تا بستن شیره از ،ها دانه بستن شیره تا دهی خوشه از

نتایج  .شد اجرا تکرار چهار با گیاه رشد دوره سراسر در و

 62 تا 6 کاهش باعث رطوبتی تنش اعمال که داد نشان ها آن

 صفات سایر چنین هم و شود می دانه عملکرد درصدی

 که دهد، می کاهش نیز را پروتئین درصد جز به ذرت زراعی

 شده، پاشی سم منطقهبه  نسبت نشده پاشی سم منطقه در

 تنش اعمال. شد مشاهده شده بیشتری در صفات کاهش

 درصد 3 و 13 ترتیب به را تئینپرو درصد آفات، و رطوبتی

( 1394حیدری سورشجانی و همکاران ) دادند. افزایش

عملکرد  بر آبیاری مختلف سطوح تأثیر بررسی منظور به

منطقه شهرکرد آزمایشی را  در ای علوفه ذرت کیفی و کمی

، 55، 40شامل  تیمار 7 با تصادفی کامل یها بلوک در قالب

 3 در خاک رطوبت کمبود درصد 130و  115، 100، 85، 70

ای انجام دادند. طبق نتایج  جویچه آبیاری روش بهتکرار 

 وری بهره عملکرد، بر آبیاری مختلف سطوح تأثیر ها آن

 و میانه ساقه قطر و ارتفاع خشک، ماده درصد آب، مصرف

 مختلف سطوح بود. اما دار معنی بلال وزن و طول قطر،

 روغن درصد و وتئینپر درصد روی داری معنی تأثیر آبیاری

منظور  ( به2012و همکاران ) Mohammadai نداشت. دانه

ارزیابی اثرات تنش خشکی بر اجزاء عملکرد ذرت در 

آباد اصفهان یک آزمایش تحقیقاتی در قالب  منطقه خاتون

طرح اسپلیت پلات با سه تکرار انجام دادند. تیمارهای 

تک تبخیر آبیاری اعمال شده بر اساس مقدار تبخیر از تش

)برای  متر میلی 70، آبیاری بعد از ترتیب به Aکلاس 

تبخیر )تنش آبی ملایم(  متر میلی 90کنترل(، آبیاری بعد از 

تبخیر )تنش آبی  متر میلی 130و  110و آبیاری بعد از 

نشان داد که اثر تنش آبی بر  ها آنشدید( بودند. نتایج 

انه، وزن دانه صفات تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار د

بود. مقدار بیشینه همه  دار معنیخشک و وزن بیومس کل 

 70به تیمار آبیاری بعد از تبخیر  صفات بیان شده مربوط

اثرات سطوح مختلف  آب از تشتک تبخیر بود. متر میلی

آبیاری در مراحل رشد بر خصوصیات مورفولوژیکی و 

اجزاء عملکرد ذرت در یک مطالعه میدانی در منطقه 

رسنجان استان فارس مورد بررسی قرار گرفت. مطالعه ا

انجام شده در طرح اسپلیت پلات با سه تکرار انجام شده و 

تیمارهای آبیاری در سه مرحله رشد رویشی، رشد زایشی، 

و پرشدن دانه اعمال شدند. تیمارها براساس انجام آبیاری 

میلی متر  70، (L1) متر میلی 40پس از تبخیر شدن مقادیر 

(L2)  میلی متر  100و(L3)  از تشتک تبخیر کلاسA 

اجزای بر همه  آبیاری کمتعریف شدند. طبق نتایج اعمال 

عملکرد از قبیل: شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن 

خشک دانه، طول بلال، وزن خشک بلال و غیره تأثیر 

بیشترین مقدار و در  L1داشت و این صفات در  دار معنی

L3  آبیاری کمخود را داشتند. و از نظر تأثیر کمترین مقدار 

بر اجزای عملکرد در مراحل مختلف رشد این نتیجه 

باعث کاهش  آبیاری کمحاصل شد که در همه مراحل، 

مقادیر اجزاء عملکرد شد، اما شدت کاهش در مرحله پر 

شدن دانه از همه بیشتر و در مرحله رشد رویشی از همه 

در یک مطالعه به . (Azarpanah et al., 2013)کمتر بود 

بر عملکرد و کارآیی مصرف آب  آبیاری کمبررسی اثرات 

هوایی نواحی خشک ایران  و ذرت، تحت شرایط آب

پرداخته شد. از نظر صفت وزن خشک دانه، بین تیمارهای 

مشاهده شد. اما از نظر صفت  دار معنی، اختلاف آبیاری کم

ن تیمارهای وزن هزار دانه و تعداد دانه در ردیف، بی

مشخص شد، در  چنین هماختلافی مشاهده نشد.  آبیاری کم

درصد  80، تیمار آبیاری به اندازه آبیاری کمشرایط اعمال 

نیاز واقعی گیاه، بهترین گزینه جهت رسیدن به بالاترین 

در . (Salemi et al., 2011)کارآیی مصرف آب است 

بر  تحقیق دیگری به بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری

طبق نتایج با پرداخته شد،  ای دانهصفات کیفی گیاه ذرت 
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افزایش شدت تنش خشکی درصد نشاسته دانه کاهش و 

درصد پروتئین دانه افزایش یافت، اما درصد چربی خام 

. (1389دانه تحت تأثیر قرار نگرفت )جلیلیان و همکاران، 

 و خشک ماده عملکرد برهای مختلف آبیاری  اثر رژیم

( در یک تحقیق 704کراس سینگل) ذرت روتئینپ میزان

 با که داد نشان ها میانگین مقایسهمورد بررسی قرار گرفت. 

 درصد و خشک مادهآبیاری مقدار عملکرد  میزان کاهش

درصد  و کاهش یدار معنی طور به بلال خشک وزن

 . لذاکردند پیدا افزایش یدار معنی طور بهدانه  پروتئین

 کاهش بدون آب، مصرف در یویج صرفه ضمن توان می

 کل، پروتئین میزان و خشک ماده عملکرد در دار معنی

(. 1392)بیگلوئی و همکاران،  داد توسعه ار ذرت کشت

و در  جهان در مهم ای غله محصولات از یکی ذرت

 درآمد کشاورزان اصلی منبع ،توسعه حال در کشورهای

 در آن اهمیت و این محصول بالای تولید است. پتانسیل

 از حاصل های فرآورده تنوع همچنین طیور و و دام تغذیه

 .گیرد محققین قرار توجه بیشتر موردتا گردید  سبب ذرت،

از گیاه ذرت برای مصارفی از قبیل: مصارف  چنین هم

وان سوخت عن بهدارویی و صنعتی و استحصال اتانول 

(. در استان 1393د )دهقانپور، شو میزیستی استفاده 

از نظر سطح زیر کشت در بین ای  ذرت دانهکرمانشاه 

غلات بعد از گندم و جو در رتبه سوم و از نظر عملکرد با 

تن در هکتار در رتبه نخست قرار دارد  9مقدار در حدود 

در این  (. لذا1393)آمار نامه وزارت جهاد کشاورزی، 

آبی بر روند رشد، عملکرد  کم تحقیق، به بررسی اثر تنش 

در  704گل کراس رقم سین ای دانهیاه ذرت کمی و کیفی گ

  کرمانشاه پرداخته شده است.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 در محل مزرعه 1391این آزمایش در فصل زراعی 

ی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی قاتیتحق

 ثانیه 12و  قهیدق 6 درجه و 47 ییایبا طول جغرافکرمانشاه 

 ثانیه 33و  قهیدق 19درجه و  34 ییایرافشرقی، عرض جغ

های هواشناسی  انجام شد. میانگین ماهانه دادهشمالی 

به دوره رشد محصول کشت شده در این مطالعه  مربوط

 باشد.  می 1مطابق جدول 

مشخصات و پارامترهای فیزیکی خاک مزرعه، با 

رداری از اعماق مختلف )متناسب با حداکثر عمق ب نمونه

(، با انجام آزمایشات لازم تعیین شد. سپس از مؤثر ریشه

که از بانک  SPAW (Saxton and Rawls, 2006)افزار  نرم

اطلاعاتی قدرتمندی برخوردار است و با داشتن بافت 

زند، جهت  خاک، پارامترهای فیزیکی آن را تخمین می

کنترل صحت نتایج آزمایشات فیزیکی خاک استفاده شد 

 (.2)جدول 
 

 1391انگین ماهانه پارامترهای هواشناسی محل آزمایش در طول دوره رشد درسالمی.1جدول 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت واحد پارامتر

 6/29 2/40 9/41 6/40 8/38 3/27 درجه سانتیگراد درجه حرارتحداکثر

 5/10 1/10 9/14 10 9/8 4/9 درجه سانتیگراد درجه حرارتحداقل 

 06/8 3/10 9/9 2/10 7/9 3/8 ساعت در روز ساعات آفتابی

 4 64/2 42/3 14/3 36/3 14/3 متر بر ثانیه سرعت باد

 176 63/9 2/9 87/10 93/9 89/6 در روز متر میلی تبخیروتعرق پتانسیل

 0 0 0 0 0 67/17 متر میلی میزان بارندگی

 27 16 17 21 24 22/41 درصد متوسط رطوبت نسبی
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 ت فیزیکی خاک محل آزمایش.مشخصا2جدول 

عمق 

 خاک
(cm) 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 (gr/cm3)ظاهری 

هدایت 

هیدرولیکی 

 (cm/hr)اشباع 

آب در 

دسترس 
(mm/m) 

رطوبت اشباع 

)درصد 

 حجمی(

رطوبت نقطه 

پژمردگی)در

 صد حجمی(

رطوبت ظرفیت 

زراعی )درصد 

 حجمی(

30-0 Clay 

Loam 
3/1 67/0 160 48 20 34 

60-30 Clay 

Loam 
31/1 39/0 140 48 23 37 

90-60 Clay 25/1 18/0 130 48 25 39 
 

 

انجام شد. قالب طرح،  28/2/1391کشت در تاریخ 

ی کامل تصادفی و تیمارهای مورد مطالعه شامل ها بلوک

 آبیاری کمدرصد  20، (T1) آبیاری کمدرصد  40چهار تیمار 

(T2) آبیاری کامل ،(T3)  آبیاری بیشدرصد  20و (T4) 

 بودند. نیاز آبی تیمار شاهد )آبیاری کامل(، با استفاده از

توسط ایستگاه ثبت شده اطلاعات روزانة هواشناسی 

مجاورت مزرعه تحقیقاتی  هواشناسی هوشمند موجود در

با وارد کردن این اطلاعات در رابطه پنمن  محاسبه گردید.

تعرق  و میزان تبخیرمانتیث اصلاح شده فائو، نخست  -

گردید. سپس با استخراج مقادیر روزانه محاسبه نسیل پتا

ضریب گیاهی ذرت در مراحل مختلف دوره رشد آن برای 

)علیزاده و همکاران،  AGWAT منطقه کرمانشاه از نرم افزار

تعرق  و در مقادیر روزانه تبخیر ها آن( و ضرب 1381

تعرق روزانه ذرت محاسبه گردید.  و پتانسیل، مقادیر تبخیر

رای طرح و عدم وجود پدیده بارش در زمان اج یلدل به

ثر با جمع کردن مقادیر صفر بودن مقدار بارش مؤ

تبخیروتعرق روزانه اتفاق افتاده بین دو مرحله آبیاری، نیاز 

 دلیل بهخالص آبیاری تیمار شاهد محاسبه گردید. سپس 

درصد فرض  90شرایط کنترل شده طرح، راندمان آبیاری 

لص آبیاری تیمار شاهد محاسبه گردید. نیاز شده و نیاز ناخا

آبیاری سایر تیمارها، ضریبی از نیاز آبیاری تیمار شاهد 

همان ترتیبی که در معرفی قالب طرح و تیمارهای  )به

 آبیاری بیشآبیاری بیان شد( تعریف شد. دلیل انتخاب تیمار 

تعیین نیاز آبیاری تیمار شاهد  روش بهعدم اطمینان کافی 

مانتیث فائو( در منطقه مورد  -ه از رابطه پنمن )استفاد

با انتهای  ای جویچهصورت  مطالعه بود. عملیات آبیاری به

روزه )تابعی از ظرفیت نگهداری آب  7بسته با دور آبیاری 

خاک، حداکثر تبخیر و تعرق و عادت و الگوی منطقه( با 

استفاده از شیلنگ و کنتور حجمی انجام شد. لازم به ذکر 

در مراحل اولیه رشد، جهت اطمینان از سبز شدن  است

بذرها دور آبیاری کمتر در نظر گرفته شده و اعمال تیمارها 

بعد شروع شد  ( به28/3/1391از آبیاری مرحله پنجم )

 (.3)جدول 

کرت بود که در هر کرت هشت ردیف  12آزمایش شامل 

صورتی که دو  متر در نظر گرفته شد به 5کاشت به طول 

یف وسط برای وان حاشیه، دو ردعن بهاول و آخر ردیف 

برداری در  های باقیمانده برای نمونه برداشت نهایی و ردیف

 75ی کشت ها ردیفنظر گرفته شدند. فواصل بین 

در  متر سانتی 17ها در هر ردیف  و فواصل بوته متر سانتی

بوته در  78430ها  ی که تراکم بوتهطور بهنظر گرفته شد 

ریزی به ارتفاع  ها، خاک طراف و انتهای جویچههکتار شد. ا

جهت جلوگیری از تلفات رواناب ایجاد  متر سانتی 25

ها جهت جلوگیری از تأثیر تیمارها بر  گردید. بین کرت

 دلیل بهوان حاشیه در نظر گرفته شد. عن بهیکدیگر، دو متر 

نظر  ق، بررسی اثرات مواد مغذی خاک مددر این تحقی که آن

ها طبق الگوی منطقه، کود سوپرفسفات  همه کرت نبود، در

 میزان بهای و  مرحله صورت یک تریپل قبل از کشت و به

کیلوگرم در هکتار( استفاده  400کیلوگرم )طبق الگوی  18

کیلوگرم در  200شد. اما کود اوره در سه مرحله با الگوی 

کیلوگرم  6/3 میزان بهکیلوگرم در هکتار(  600هکتار )جمعا 
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صورت سرک در مراحل مختلف فنولوژیکی رشد گیاه  به

کود  -2کود پایه،  -1به مزرعه داده شد، که عبارتنداز: 

کود مرحله شروع گلدهی. کنترل  -3مرحله شش برگی و 

های هرز در مزرعه با وجین دستی انجام شد.  علف

ذکر است که در دوره رشد محصول کشت  لازم به چنین هم

یماری در مزرعه مشاهده نگردید. گونه آفت یا ب شده هیچ

جهت بررسی روند رشد، بلافاصله بعد از سبز شدن بذرها، 

بار، صفات وزن خشک کل اندام هوایی،  روز یک 10هر 

وزن خشک برگ سبز، وزن خشک دانه و وزن خشک 

بینی شده برای این  ی پیشها ردیفگیری از  ساقه، با نمونه

متر شاخص سطح برگ پارا چنین همشد.  گیری اندازهمنظور 

(LAI) بار و اسکن سطح  برداری ده روز یک نیز با نمونه

و استفاده از مدل کامپیوتری تهیه شده با نرم افزار  ها برگ

، ها برگویژوال بیسیک جهت تعیین سطح سبز اسکن شده 

تعیین شد. صفات مربوط به برداشت نهایی از قبیل عملکرد 

ی ها ردیفعداد دانه در دانه، بیومس کل، وزن هزار دانه، ت

بلال، تعداد ردیف در بلال، ارتفاع بوته نیز چند روز پس از 

درصد  چنین همشدند.  گیری اندازهرسیدن فیزیولوژیک 

و درصد روغن دانه  (Kjeldahl) روش بهپروتئین دانه 

شد )نوریان سرور و  گیری اندازه (Soxhlet) روش به

روتئین و روغن ضرب درصد پ (. از حاصل1391همکاران، 

عملکرد پروتئین و عملکرد  ترتیب بهدانه در عملکرد دانه 

کار رفته  آمد. برای تحلیل آب به دست بهروغن دانه ذرت 

آب استفاده  وری بهرهدر سطوح مختلف زراعی از پارامتر 

آب عبارت است از عملکرد محصول  وری بهرهشد. 

آب  وری بهره. (Molden, 1997)کار رفته  آب به میزان به

نسبت به عملکردهای دانه، بیومس، پروتئین و روغن 

با تقسیم عملکرد دانه، بیومس، پروتئین و روغن  ترتیب به

( محاسبه گردید )سپاسخواه 1بر میزان آب مصرفی )رابطه 

  (.1385و همکاران، 

وری بهره آب (1) =
(کیلوگرم در هکتار) عملکرد

(متر مکعب در هکتار) میزان آب مصرفی
 

مربوط  نمودارهایصفات مختلف،  گیری اندازهس از پ

رشد متأثر از  ی دورهی گیاهی در ها شاخصبه تغییرات 

ترسیم  Excelافزار  با نرم آبیاری کماعمال تیمارهای مختلف 

مذکور شماره  نمودارهایشد. منظور از روز ژولیوسی در 

روز از ابتدای سال میلادی است. آنالیز آماری و مقایسه 

به  گین مربوط به تیمارهای مختلف برای صفات مربوطمیان

 روش بهو  MSTATCعملکرد نهایی با استفاده از نرم افزار 

 ای دانکن انجام شد. آزمون چند دامنه
 

 برنامه آبیاری اعمال شده در طرح برای تیمارهای مختلف.3جدول 

 (متر میلیآبیاری )مقدار آب  روز پس از کشت روز ژولیوسی تاریخ آبیاری مرحله آبیاری
T4 T3 T2 T1 

1 29/2/1391 139 1 60 60 60 60 

2 3/3/1391 144 5 60 60 60 60 

3 11/3/1391 152 13 60 60 60 60 

4 19/3/1391 160 21 60 60 60 60 

5 28/3/1391 169 30 47 39 31 23 

6 6/4/1391 178 39 65 55 44 33 

7 13/4/1391 185 46 86 72 58 43 

8 20/4/1391 192 53 42 35 28 21 

9 27/4/1391 199 60 54 45 36 27 
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 . برنامه آبیاری اعمال شده در طرح برای تیمارهای مختلف3جدول  ادامه

 (متر میلیمقدار آب آبیاری ) روز پس از کشت روز ژولیوسی تاریخ آبیاری مرحله آبیاری
T4 T3 T2 T1 

10 3/5/1391 206 67 61 51 41 31 

11 10/5/1391 213 78 72 60 48 36 
12 17/5/1391 220 81 50 42 34 25 

13 24/5/1391 227 88 65 54 43 32 

14 31/5/1391 234 95 58 48 39 29 

15 7/5/1391 241 102 55 46 37 28 

16 14/6/1391 248 109 49 41 33 25 

 593 710 828 946 (متر لیمی) جمع کل ارتفاع آب مصرفی در هر تیمار در کل دوره رشد

، آبیاری کمدرصد  20، آبیاری کمدرصد  40تیمارهای  ترتیب به T4 و  T1 ،T2 ،T3 در جدول فوق منظور از روز ژولیوسی تعداد روز گذشته از ابتدای سال میلادی و

 هستند. آبیاری بیشدرصد  20آبیاری کامل )تیمار شاهد( و 

 
 نتایج 

 کمی و کیفی ذرت بر صفات آبیاری کمات اثر

نتایج نشان داد که عملکرد دانه: بر  آبیاری کمتأثیر  

اختلاف بین عملکرد دانه برای سطوح مختلف آبیاری در 

باعث  آبیاری کمباشد و  می دار معنیسطح یک درصد 

(. 4کاهش محسوس در عملکرد دانه گردیده است )جدول 

ختلف نتیجه مقایسه میانگین عملکرد دانه برای تیمارهای م

گر این است که با افزایش میزان آب آبیاری، عملکرد  بیان

ی که هریک از تیمارهای طور بهدانه افزایش یافته است، 

(. 5، در گروه آماری متفاوتی قرار گرفتند )جدول آبیاری کم

درصدی عملکرد دانه  73نتایج، کاهش بیش از  چنین هم

آب درصد  5/28حالت پتانسیل در اثر تخصیص  نسبت به

  (.6کمتر نسبت به حالت آبیاری کامل را نشان داد )جدول 

 4جدول  در عملکرد بیولوژیک:بر  آبیاری کمتأثیر 

آبیاری از نظر سطوح مختلف که بین  مشخص است

ی در سطح یک درصد دار معنیعملکرد بیولوژیک اختلاف 

 5جدول که در تیمارها . با مقایسه بین میانگین داردوجود 

هرکدام از تیمارهای  ده است، مشخص شد کهنشان داده ش

های  از نظر صفت عملکرد بیولوژیک در گروه آبیاری کم

آماری متفاوتی قرار دارند. با کاهش مقدار آب آبیاری 

مشابه  طور بهار شاهد، عملکرد بیولوژیک نیز نسبت به تیم

با عملکرد دانه کاهش یافت، اما شدت این کاهش نسبت به 

درصد به ازاء کاهش  9/46کمتر بود ) صفت عملکرد دانه

تیمارشاهد(  به نسبت درصدی مقدار آب آبیاری  5/28

  (.6)جدول 

تجزیه آماری وزن خشک ساقه: بر  آبیاری کمتأثیر 

ی بر صفت وزن خشک دار معنیتأثیر  آبیاری کمنشان داد، 

(. با کاهش مقدار آب 4ساقه گیاه ذرت داشته است )جدول 

تدریج کاهش یافت. در این  قه بهآبیاری وزن خشک سا

آبیاری تا حدودی باعث کاهش وزن  آزمایش تیمارهای کم

(، اما کاهش وزن خشک 6خشک ساقه گردیدند )جدول 

ای رسید که باعث  ملاحظه رقم قابل به T1ساقه در تیمار 

شد این تیمار از نظر آماری در گروه متفاوتی قرار گیرد 

 (.5)جدول 

برای صفت وزن  وزن خشک بلال:بر  آبیاری کمتأثیر 

در سطح یک درصد  دار معنیاختلاف  خشک بلال نتایج

صفت این (. از نظر 4د )جدول ده میبین تیمارها را نشان 

ی دار معنیو تیمار شاهد اختلاف  آبیاری بیشبین تیمار 

ی دار معنی، اختلاف آبیاری کموجود نداشت. اما تیمارهای 

 (. 5با یکدیگر و تیمار شاهد داشتند )جدول 



 105/ بیاری بر روند رشد و خصوصیات کمی و کیفی ذرت دانه ای در کرمانشاهبررسی اثرات کم آ

 
 متأثر از تیمارهای مختلف آبیاری های دآنذرت کمی و کیفی  تجزیه واریانس صفات.4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عملکرد 

 دانه
 عملکردبیولوژیک

وزن 

خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 بلال

حداکثر وزن 

 خشک برگ

وزن 

هزار 

 دانه

 شاخص

سطح 

 برگ

ارتفاع 

 بوته

 229219ns 2146142ns 476003ns 2747097ns 34919ns 653ns 146/0ns 029/0ns 2 تکرار

**47985213 3 آبیاری کم
 127921070**

 9298293* 70374972** 879506**
 738ns 943/0* 115/0*

 

 01/0 175/0 300 55020 1182653 973165 852934 135927 6 خطا

 48/5 14/4 47/7 45/14 04/11 70/5 46/4 99/4  ضریب تغییرات

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد 

دانه در 

 ردیف

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه 

 در بلال

عملکرد پروتئین 

 دانه

عملکرد روغن 

 دانه

درصد 

 پروتئین
 درصد روغن

 16/10ns 77/1ns 525ns 788/8217ns 311/2732ns 56/0ns 05/0ns 2 تکرار

**ns 14578** 171/281237** 397/110588** 11/3 28/3 *25/52 3 آبیاری کم
 725/0* 

 137/0 29/0 666/4154 008/2739 1054 97/1 5/7 6 خطا

 38/9 71/11 01/7 32/13 23/11 78/10 72/13  ضریب تغییرات
 غیر معنی دارnsو درصد  1معنی دار در سطح احتمال **درصد، 5معنی دار در سطح احتمال *

 4جدول وزن خشک برگ سبز: بر  آبیاری کمتأثیر 

بر صفت حداکثر  آبیاری کمد که تأثیر تیمارهای ده مینشان 

بوده  دار معنیوزن خشک برگ سبز در سطح یک درصد 

 آبیاری کماست. براساس مقایسه میانگین تیمارهای مختلف 

طول  برای حداکثر مقدار میانگین وزن خشک برگ سبز در

 T2، تیمار شاهد و تیمار  T4دوره رشد، بین تیمارهای 

اختلاف بین  چنین همی وجود نداشت. دار معنیاختلاف 

نبوده است. اما اختلاف بین  دار معنی T2و  T1تیمارهای 

از نظر وزن خشک برگ  T1با تیمار  T4تیمارهای شاهد و 

ی که وزن طور به (.5 بوده است )جدول دار معنیسبز 

بیش  T1و وزن آن در تیمار  T4برگ سبز در تیمار خشک 

 (.6اند )جدول  درصد اختلاف داشته 36از 

در این تحقیق  وزن هزار دانه:بر  آبیاری کمتأثیر 

ی بر صفت وزن هزاردانه دار معنیاثر  آبیاری کمتیمارهای 

(. با افزایش مقدار آب آبیاری میانگین 4نداشتند )جدول 

(. اما شیب 6فزایش یافت )جدول اندکی ا دانه وزن هزار

ی دار معنیی که باعث اختلاف طور بهافزایش آن کم بود، 

 (.5نشد )جدول  آبیاری کمبین تیمارهای 

بررسی مقادیر  شاخص سطح برگ:بر  آبیاری کمتأثیر 

که اختلاف بین تیمارهای  شده نشان داد گیری اندازه

از نظر صفت شاخص سطح برگ، در سطح یک  آبیاری کم

مشخص است که  4. از جدول بوده است دار معنیدرصد 

با افزایش میزان آب آبیاری، میزان حداکثر شاخص سطح 

یابد. نرخ افزایش شاخص سطح برگ برای  برگ افزایش می

بیشتر است کاهش  ها آنتیمارهایی که تخصیص آب در 

 (.6یافته است )جدول 

از نظر  یاریآب کمتیمارهای  ارتفاع بوته:بر  آبیاری کمتأثیر 

در سطح پنج درصد  دار معنیارتفاع بوته اختلاف  صفت

(. مقایسه میانگین تیمارهای مختلف 4)جدول  داشتند

، تیمار شاهد و  T4 نشان داد که بین تیمارهای آبیاری کم

ی نبوده است دار معنیاز نظر ارتفاع بوته اختلاف  T2تیمار 

لاف بین تر اخت ملایم آبیاری کم(. در تیمار 5)جدول 
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 میزان بهارتفاع بوته  T1تیمارها وجود نداشت. اما در تیمار 

 (.6 درصد کاهش یافته است )جدول 21بیش از 

 :ی بلالها ردیفتعداد دانه در بر  آبیاری کمتأثیر 

بر صفت تعداد دانه در  کم آبیاریتجزبه واریانس اثر 

 ی بلال مشخص نمود که از نظر این صفت بینها ردیف

در سطح پنج درصد اختلاف وجود دارد )جدول تیمارها 

و T4  تیمار بین که ها نشان داد مقایسه میانگین (. نتیجه4

های بلال اختلاف  شاهد از نظر تعداد دانه در ردیف تیمار

ی  اندازه تیمارهایی که به داری وجود نداشت. اما بین معنی

آبیاری اختلاف  کم اند و تیمارهای کرده کافی آب دریافت

 بین داری در سطح پنج درصد وجود دارد، همچنین نیمع

داری مشاهده نگردید  اختلاف معنی T1و  T2تیمارهای 

 (.5 )جدول

تجزیه  تعداد ردیف در بلال:بر  آبیاری کمتأثیر 

ی بین دار معنی، اختلاف آبیاری کمواریانس اثر تیمارهای 

که  ها نشان داد گیری (. اندازه4)جدول  تیمارها را نشان نداد

هم  های مختلف بسیار بل برای تیمارتعداد ردیف در بلا

نزدیک هستند و اختلاف بین تیمارها محسوس نیست 

  (.5 )جدول

تجزیه واریانس  تعداد دانه در بلال:بر  آبیاری کمتأثیر 

آبیاری بر تعداد دانه در بلال،  اثر تیمارهای مختلف کم

یمارها را دار در سطح یک درصد بین ت وجود اختلاف معنی

آبیاری  در مورد این صفت نیز، کم (.4)جدول  نشان داد

باعث کاهش تعداد دانه در بلال گردیده است ولی افزایش 

دار صفت تعداد دانه  خشکی باعث کاهش معنی شدت تنش

 بلال، نسبت به تیمار تنشی دیگر نگردیده است )جدول در

5 .) 
 در سطوح مختلف آبیاری های دآنت انگین صفات مورد مطالعه ذرمقایسه می.5جدول 

سطوح 

 آبیاری

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکردبیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک 

ساقه )کیلوگرم 

 در هکتار(

وزن خشک 

بلال )کیلوگرم 

 در هکتار(

حداکثر وزن 

خشک برگ 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وزن هزار 

دانه 

 )گرم(

شاخص 

سطح 

 برگ

ارتفاع 

بوته 

 متر()

T1 
d2519 d12538 

b7137 c3895 b2289 a209 b05/4 b51/1 

T2 
c5946 c18947 ab8251 b8256 ab2898 a2/236 ab64/4 a86/1 

T3)شاهد( 
b9499 b23628 ab9571 a12223 a3343 a4/237 a18/5 a91/1 

T4 
a11601 a27746 a11225 a15021 a3496 a7/244 a26/5 a92/1 

 در سطوح مختلف آبیاری های انگین صفات مورد مطالعه ذرت دآنمقایسه می.5جدول ادامه 

سطوح 

 آبیاری

تعداد دانه 

 در ردیف

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه 

 در بلال

عملکرد پروتئین دانه 

 )کیلوگرم بر هکتار(

عملکرد روغن دانه 

 )کیلوگرم برهکتار(

درصد 

 ینئپروت

درصد 

 روغن

T1 b8/23 a3/12 b299 c326/265 
c499/158 

a53/10 a29/6 

T2 b75/22 a7/14 b328 b300/546 
b500/324 

ab187/9 b46/5 

T3)شاهد( 
ab88/26 a57/13 ab365 a406/846 

ab839/503 
ab91/8 b30/5 

T4 a32 a2/14 a459 a284/937 
a945/605 

b08/8 b01/5 

% کم 40به ترتیب برابر  T4و  T1 ،T2، T3(. Duncan 05/0داری با یکدیگر ندارند )آزمون  میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون برای سطوح هر تیمار، اختلاف معنی

 .% بیش آبیاری می باشند20% کم آبیاری، آبیاری کامل )پتانسیل(، و 20آبیاری، 
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 مقایسه تغییرات نسبی میانگین صفات مورد مطالعه ذرت دانه ای در چهار سطح مختلف آبیاری.6 جدول

سطوح 

 آبیاری

حجم آب 

آبیاری در 

 دوره رشد

عملکرد 

 دانه

 عملکرد

 بیولوژیک

وزن خشک 

 ساقه

وزن 

خشک 

 بلال

حداکثر وزن 

 خشک برگ

وزن 

هزار 

 دانه

شاخص 

سطح 

 برگ

ارتفاع 

بوته 

 )متر(

T1 41/28- 4/73- 9/46- 4/25- 1/68- 5/31- 12- 9/21- 05/21- 

T2 20/14- 4/37- 8/19- 8/13- 5/32- 3/13- 5/0- 6/10- 62/2- 

T3)0 0 0 0 0 0 0 0 0 )شاهد 

T4 02/14+ 1/22+ 4/17+ 3/17+ 9/22+ 6/4+ 1/3+ 4/1+ 58/0+ 

 

 یاریدر چهار سطح مختلف آب یصفات مورد مطالعه ذرت دانه ا نیانگیم ینسب راتییتغ سهی.مقا6جدول ادامه 

سطوح 

 آبیاری

تعداد دانه 

 در ردیف

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه 

 در بلال

ملکرد ع

 پروتئین دانه

عملکرد 

 روغن دانه

درصد 

 پروتئین

درصد 

 روغن
T1 35/11- 4/9- 18- 65/68- 54/68- 17/18+ 6/18+ 
T2 38/15- 4/8+ 3/10- 46/35- 59/35- 11/3+ 9/2+ 

T3)0 0 0 0 0 0 0 )شاهد 

T4 3/19+ 9/4+ 7/25 74/10+ 26/20+ 33/9- 5/1- 

 

 د پروتئین دانه:عملکرد و درصبر  آبیاری تأثیر کم

برای  آبیاری کمتجزیه واریانس بین تیمارهای مختلف 

صفت درصد پروتئین دانه ذرت نشان داد که اختلاف 

ی بین این تیمارها از نظر درصد پروتئین دانه دار معنی

 (. مقایسه بین میانگین درصد4ذرت وجود داشت )جدول 

 T1ر و تیما T4پروتئین دانه ذرت نشان داد که بین تیمار 

 5(. ارقام جدول 5 )جدول وجود دارد دار معنیاختلاف 

درصدی آب آبیاری  5/28ند که با کاهش ده مینشان 

واحد  18نسبت به تیمار شاهد درصد پروتئین دانه بیش از 

افزایش یافت اما عملکرد پروتئین که حاصلضرب عملکرد 

دانه و درصد پروتئین دانه است برخلاف این موضوع 

 .(6درصد کاهش خواهد یافت )جدول  68بیش از 

 عملکرد و درصد روغن دانه:بر  آبیاری تأثیر کم

بر صفت درصد  آبیاری کمتجزیه واریانس اثر تیمارهای 

ی بین دار معنیدانه ذرت نشان داد که اختلاف روغن 

در  .(4درصد وجود داشت )جدول  5تیمارها در سطح 

 د شدن تنشاین تحقیق، با کاهش مقدار آب آبیاری و وار

 خشکی به ذرت، درصد روغن دانه افزایش یافت )جدول

ملایم تأثیری در افزایش درصد  آبیاری کم(. تیمارهای 5

که نسبت  T1روغن دانه ذرت نداشته است وفقط تیمار 

به سایر تیمارها از شدت تنش بیشتری برخوردار بوده 

است، موجب افزایش درصد روغن دانه ذرت شده است 

 (.6)جدول 

نسبت به  وری بهرهشاخص به  نتایج مربوط

: ارقام روغن و پروتئین ،عملکردهای دانه، بیولوژیک

ند که، بیشترین مقدار شاخص ده مینشان  7جدول 

آب آبیاری در بین تیمارهای مختلف از لحاظ  وری بهره

کیلوگرم  051/1 میزان به T4عملکرد دانه، مربوط به تیمار 

آب  وری بهرهاز نظر صفت  چنین هم .است بر متر مکعب

از  T2و  T3و  T4نسبت به عملکرد بیولوژیک تیمارهای 

با  T1لحاظ آماری در یک گروه قرار دارند و تیمار 

کمترین مقدار این صفت در گروهی متفاوت نسبت به 

آب  وری بهرهسایر تیمارها قرار دارد. در مورد صفت 

 در  T3 و T4عملکرد روغن و پروتئین تیمارهای  به نسبت 
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 (Kg/m3) ای دانهآب صفات مورد مطالعه ذرت  وری بهرهمقایسه میانگین .7جدول 

سطوح 

 آبیاری

عمق آب داده 

شده در کل دوره 

 (mm)رشد 

بهره وری آب 

نسبت به عملکرد 

 دانه

بهره وری آب 

نسبت به عملکرد 

 بیولوژیک

بهره وری آب 

نسبت به عملکرد 

 روغن

بهره وری آب نسبت 

 روتئینبه عملکرد پ

T1 593 
c456/0 

b272/2 
b0287/0 c0481/0 

T2 710 
b808/0 

a574/2 ab0441/0 
b0742/0 

T3)828 )شاهد a033/1 a568/2 a0548/0 
a0920/0 

T4 946 
a051/1 b513/2 a0549/0 

a0849/0 
 

آب  وری بهرهیک گروه آماری قرار گرفتند. بیشترین مقدار 

 میزان به T4 نسبت به عملکرد روغن مربوط به تیمار

 وری بهرهکیلوگرم بر مترمکعب و بیشترین مقدار  0549/0

به  T3آب نسبت به عملکرد پروتئین مربوط به تیمار 

 بود. کیلوگرم بر مترمکعب 0920/0مقدار 

 اثرات تنش بر روند رشد نتایج مربوط به بررسی 

بر روند تغییرات صفات  آبیاری کماثر سطوح مختلف 

ارائه  1دوره رشد آن در شکل  در طول های دآنذرت 

در مورد صفت وزن خشک دانه، در ابتدای  شده است.

دوره تشکیل محصول تفاوت محسوسی بین تیمارها 

 طور بهوزن خشک بلال  در مورد صفتمشاهده نشد. 

اختلافی  مشابه با وزن خشک دانه، در اوایل دوره رشد

با  بین تیمارها )به جز تیمار بیش آبیاری( وجود نداشت.

گذشت زمان )تقریباً تا اواسط دوره تشکیل محصول( 

ختلاف بین اختلاف بین تیمارها بیشتر شده است، اما ا

ج کاهش یافته تدری بهو تیمار شاهد  آبیاری بیشتیمار 

از نظر عملکرد است. در چند مرحله نخست آبیاری، 

اختلاف چندانی بین تیمارهای مختلف مشاهده بیولوژیک 

همه  ط دوره رشد عملکرد بیولوژیکنشد و تا اواس

تیمارها در سطح تقریباً یکسانی بود. اما از اواسط دوره 

ج با مؤثر واقع شدن تیمارها، اختلاف تدری بهبعد،  رشد به

بین تیمارها ایجاد شده و تا زمان برداشت محصول ادامه 

مشابه با عملکرد بیولوژیک، در اوایل دوره  طور بهداشت. 

از  آبیاری کمای بین تیمارهای بل ملاحظهرشد اختلاف قا

نظر وزن خشک و شاخص سطح برگ وجود نداشت. 

از  ها آنج با مؤثر واقع شدن تیمارها، اختلاف بین تدری به

نظر این دو صفت بیشتر شد. در انتهای دوره رشد این 

اختلاف کاهش یافت. وزن خشک ساقه مشابه با سایر 

گرفت. در ابتدای دوره قرار  آبیاری کمصفات تحت تأثیر 

آبیاری، اختلاف چندانی  رشد و قبل از اعمال تیمارهای کم

تدریج و  بین تیمارها از نظر این صفت مشاهده نگردید. به

آبیاری، مشاهده شد که وزن خشک  با اعمال تیمارهای کم

شدیدتر بود،  ها آنآبی در  ساقه در تیمارهایی که تنش

 بیشترکاهش یافت.

 گیری  نتیجه

ر مناطقی که کمبود آب موجب محدودیت در کشاورزی د

 دار معنیآبی بر میزان محصول  باشد، اگر اثرات منفی تنش

ویی در ج صرفهرا برای  آبیاری کمتوان استراتژی  نباشد می

تنش مصرف آب توصیه نمود. اما طبق نتایج این مطالعه، 

 SC.704رقم  های دآنآبی بر اکثر صفات گیاه ذرت  کم

عملکرد اندام  داشت.منفی و کاهشی  دار معنیتأثیر 

ای )شامل عملکرد دانه و وزن خشک بلال( که ذخیره

های کلی در گیریمؤثر بر تصمیمو یکی از صفات مهم 

شدت تحت تأثیر باشد، بهمی آبیاری کماستراتژی  بحث

 قرار گرفت. آبیاری کم
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 در دوره رشد های دآنذرت  روند تغییرات صفات بر آبیاری کماثر سطوح مختلف .1شکل

 

بین عملکرد دانه در سطوح  دار معنیبه اختلاف  با توجه

درصدی آن در اثر  73مختلف آبیاری و کاهش بیش از 

درصدی تخصیص آب نسبت به حالت  5/28کاهش 

آبیاری کامل، اگر هدف از کشت ذرت، برداشت دانه 

قه کرمانشاه توصیه در منط آبیاری کمباشد، استراتژی 

بر  آبیاری کمد. اما نتایج نشان داد که شدت تأثیر شو مین

سایر اجزای عملکرد ذرت مانند وزن خشک بلال، وزن 

اندازه شدت تأثیر آن  خشک ساقه و وزن خشک برگ به

مشخص شد ذرت  چنین همبر عملکرد دانه نبوده است. 

 در اوایل دوره رشد حساسیت کمتری نسبت به های دآن

ج از اواسط دوره رشد بر شدت تدری بهتنش آبی دارد و 

د و در زمان لقاح و شو میتأثیر تیمارهای تنشی افزوده 

د. لذا در این رس میتشکیل دانه به حداکثر مقدار خود 

توان منطقه، فقط با هدف استفاده از بیومس ذرت می

را با احتیاط در اوایل دوره رشد آن  آبیاری کماستراتژی 

ه رشد رویشی( توصیه کرد. اما بحث دیگری که )مرحل
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مطرح است این  آبیاری کممعمولا در رابطه با استراتژی 

موجب افزایش خصوصیات  آبیاری کماست که احتمالاً 

مثال در ذرت با استخراج  طور بهکیفی محصول شده و 

مقدار بیشتر روغن، سود حاصل از کشت این محصول 

موضوع مطرح شده،  یابد. اما در خصوص افزایش می

کیفیت دانه ذرت را با  آبیاری کمدراین مطالعه هرچند 

تأثیر بر درصد پروتئین و روغن آن افزایش داد، اما در 

مجموع موجب افزایش عملکرد کلی پروتئین و روغن 

آب برای  وری بهرهبررسی شاخص  چنین همدانه نشد. 

و صفات عملکرد دانه، عملکرد بیومس، عملکرد پروتئین 

در  آبیاری کمروغن دانه ذرت، عدم توانایی استراتژی 

ی که مقادیر حداکثر طور بهارتقاء این شاخص را نشان داد 

  با توجهاختصاص داشت.  آبیاری بیشاین صفت به تیمار 

شدید  آبیاری کمتوان بیان نمود که  به نتایج این مطالعه می

شاه و کرمان وهوایی در شرایط آب های دآنبرای گیاه ذرت 

.وهوایی مشابه، مناسب نیست مناطق با خصوصیات آب
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نابع ساری: دانشکده علوم کشاورزی و م. سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب. های متفاوت رشد در دوره DSSATمدل 

 طبیعی.

. دستورالعمل فنی کاشت، داشت و برداشت ذرت )دانه ای و علوفه ای(. کرج، وزارت جهاد کشاورزی سازمان 1393دهقانپور، ز. 

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر: نشر آموزش کشاورزی.

 . تهران: انتشارات کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران.آبیاری کم. اصول و کاربرد 1385 ف.ر. و موسوی س.، توکلی، ع.ر.سپاسخواه، ع.

. تأثیر توأم تنش آبی و آفات بر عملکرد ذرت. مجله علوم و فنون 1393عابدی کوپائی، ج.، خواجه علی، ج.، سلیمانی، ر.، و ملائی، ر. 

 .33-23(: 67) 18 کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک،

نرم افزار بهینه سازی الگوی مصرف آب کشاورزی  .1381علیزاده، ا.، وظیفه دوست، م.، کمالی، غ.، باستانی، خ.، مرتضوی، ا. و ایزدی، ا. 

AGWAT. 

 .انتشارات دانشگاه رازی: کرمانشاه(. نسخه دوم) اصول تجزیه خوراک دام و طیور. 1391. ، و بحیرانی، ا.م.، معینی، م.نوریان سرور، ا
Azarpanah, A., Alizadeh, O., Dehghanzadeh, H  & Zare, M. 2013. The effect of irrigation levels in various 

growth stages on morphological characteristics and yield components of Zea mays L. Technical Journal of 

Engineering and Applied Sciences. (14) 3: 1459-1447. 



 111 /بررسی اثرات کم آبیاری بر روند رشد و خصوصیات کمی و کیفی ذرت دانه ای در کرمانشاه

 

 

 

ل 
سا

م 
ش

ش
  /

ه 
ار

شم
3/ 

ر 
بها

96 

Mohammadai, H., Soleymani, A  & Shams, M. 2012. Evaluation of Drought Stress Effects on Yield Components 

and Seed Yield of Three Maize Cultivars (Zea mays L.) in Isfahan region. International Journal of Agriculture 

and Crop Sciences, (19) 4: 1436-1439. 
Molden, D. 1997. Accounting for water use and productivity. International irrigational irrigation management 

institute. Colombo, Sri Lanka, 16 pp. 

Payero, J., Tarkalson, D., Irmak, S., Davison, D., & Petersen, J. 2009. Effect of timing of a deficit-irrigation 

allocation on corn evapotranspiration, yield, water use efficiency and dry mass. Agricultural Water 

Management, 96: 1387-1397. 

Salemi, H., Soom, M.A., Lee, T.S., Kamil, Y.M., & Desa, A. 2011. Effects of deficit irrigation on water 

productivity and maize yields in arid regions of Iran. Pertanika Journal of Tropical Agriculture Sciences, 34 

(2): 207-216. 

Saxton, K.E. and Rawls. W.J. 2006. Soil water characteristic estimates by texture and organic matter for 

hydrologic solutions. Soil Science Society of America Journal, 70 (5): 1569-1578. 

Tagheian aghdam, A., hashemi, R., khashei, a., & shahidi, a. 2014. Effects of Various Irrigation Treatments on 

Qualitative and Quantitative Characteristics of Sweet Corn. International Research Journal of Applied and 

Basic Sciences, 8 (9): 1165-1173. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

V
o

l.
 6

, 
N

o
. 
3

, 
S

p
ri

n
g

 2
0

1
7

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Effects of deficit irrigation on growth trend, quantity and quality 

characteristics of maize in Kermanshah 

    

 

Abdoreza Ahmadpour
1*

, Bahman Farhadi Bansouleh
2
 and Mokhtar Ghobadi

3
 

 

1*) Ph.D. Student, Water Science and Engineering. Department, Razi University, Kermanshah, Iran 
*)Corresponding author email: abdoreza.ahmadpour@gmail.com 

2) Assistant Professor, Water Science and Engineering. Department, Razi University, Kermanshah, Iran 

3) Associate Professor, Agronomy and plant breeding Engineering. Department, Razi University, Kermanshah, Iran 

 
 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

This study was conducted to investigate impacts of deficit irrigation on trend of crop growth, quantity and 

quality characteristics and water use efficiency of maize in Kermanshah. The field study was carried out at a 

randomized complete block design with four irrigation treatments (40% deficit irrigation, 20% deficit irrigation, 

full irrigation (FAO Penman-Monteith method) and 20% over irrigation) and three replications with furrow 

irrigation method. Results indicated that impacts of deficit irrigation was significant on grain yield, biomass, 

weight of stems, weight of ears, weight of leaves, leaf area index, plant height, number of kernels per row, 

number of kernels per ear, grain protein and fat. The impacts of water stress on characteristics of maize were 

different in different stages of growth and were higher at the end of the growing season (grain filling stage). 

Maximum amount of  water use efficiency in grain and fat was in T4 respectively 1.051 and 0.0549 Kg/ha and 

for biomass and protein was in T3 respectively 2.568 and 0.092 Kg/ha. So deficit irrigation is not recommended 

for maize in Kermanshah. 
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